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SUMARIO

El proceso de automatizacion de las actividades industriales permite obtener una
mayor eficiencia en el area de produccion a través de procesos mas rapidos y eficientes
mediante la exactitud de las maquinas automatizadas, lo cual permite simplificar el
trabajo, disminuir la produccion de piezas defectuosas, aumentar la calidad en los
productos que se logran, y por ende aumentar la competitividad de |la empresa.

Es la intencidon de este informe dar detalles de las herramientas y dispositivos
tecnoldgicos que permitan lograr estos objetivos en pequenas y medianas empresas del
sector metal-mecanico.

Los sensores, actuadores, el controlador logico programable asi como algunos
conceptos y tipos de redes industriales forman parte ya de una realidad cada vez mas
comun en nuestra industria manufacturera, su estudio y capacitacion permiten
desarrollar soluciones a las necesidades que se presentan. Espero que este breve
trabajo contribuya a dar un punto de vista claro respecto de la automatizacion y de como

esta puede beneficiar a una empresa.
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INTRODUCCION

La automatizacién da una visién amplia de como puede ayudar a una empresa; el
proceso de mecanizacién de las actividades industriales reduce la mano de obra,
simplifica el trabajo de manera tal que algunas maquinas realicen las operaciones de
manera automatica; dando como resultado un proceso mas rapido y eficiente.

Para lograr esto se tiene que conocer el proceso en particular, conocer de las
herramientas y dispositivos que ofrece el control automatico. El presente informe
desarrolla de manera general los conceptos de automatizacion, dispositivos de control,
Redes Industriales, senalando conceptos y tecnologias como la OPC ademas de la
integracion que se observa entre los diferentes niveles en una planta, también se sefala
el software HMI tan utilizado como herramienta de supervision y control. Se senala el
protocolo RS-485 muy usado en la conectividad de equipos industriales esto es el PLC,
variadores, Panel de Operador. Por ultimo se va describir una maquina automatizada
como resultado de una aplicacion del control automatico en el proceso productivo de una
empresa metalmecanica sefalando los elementos de control participantes en su
funcionamiento, y las comparaciones entre el antes y después de la automatizacion.

Visto esto, pienso que las pequenas y medianas empresas tendrian que evaluar
la aplicacion de estas tecnologias, pues esta no puede ser considerada como cualquier
otra inversion, sino como una necesaria estrategia de competitividad, el no invertir en
este conjunto de técnicas, implica el riesgo de ser desplazado por la competencia.

No quiero dejar de agradecer la valiosa ayuda que me proporciono la gerencia de
la empresa JRM al darme las facilidades necesarias para el desarrollo del tema, espero

retribuir de alguna manera esa ayuda y poder seguir colaborando con ellos.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Automatizacion, un proyecto para la Pequeiia Empresa

Existe en el pais, un elevado numero de micro y pequefas empresas asi como de
medianas industrias en todos los campos de la produccion, la gran mayoria no esta en
capacidad de competir en los mercados internacionales, tanto en cantidad como en
calidad, debido al tipo de maquinaria y equipo empleado. Este esta formado por una
variedad de tecnologias, las cuales tienen una alta participacion manual en sus procesos,
como resultado, su rendimiento es minimo y no hay homogeneidad en los bienes
producidos.

Tratar de cambiar esto con el uso de tecnologia de punta que pueda mejorar la calidad y
cantidad de la produccion en la mayoria de las empresas es dificil, debido a los altos
costos que ello representa (son pocas las actuales empresas que lo han hecho) sin
embargo, esto no debe ser razéon para no tratar de cambiar las cosas.

Existen soluciones viables para que cada tipo de empresa aproveche sus propias
maquinas y equipos, de tal manera que implanten una automatizaciéon acorde a sus
condiciones. Formar el recurso humano capaz de disenar y dirigir esta labor, es el trabajo

de la Automatizacion Industrial.

1.2 Conceptos

La automatizacion en los procesos Industriales, se basa en la capacidad para controlar la
informacion necesaria en el proceso productivo, mediante el uso de mecanismos de
medicion y evaluacion de las normas de produccion. A través de diversos instrumentos
controlados por la informacion suministrada por el computador, se regula el
funcionamiento de las maquinas u otros elementos que operan el proceso productivo.

En concreto, este sistema funciona basicamente de la siguiente manera: mediante la
utilizacion de captadores o sensores (que son esencialmente instrumentos de medicion),
se recibe la informacion sobre el funcionamiento de las variables que deben ser
controladas (temperatura, presion, velocidad, espesor o cualquier otra que pueda
cuantificarse), esta informacion se convierte en una sefal, que es comparada por medio

del PLC o computador con el valor deseado para determinada variable. Si esta senal no



concuerda con la norma de inmediato se genere una senal de control (que es
esencialmente una nueva instruccion), por la que se acciona un actuador o ejecutante
(que generalmente son valvulas y motores), el que convierte la senal de control en una
accion sobre el proceso de produccion capaz de alterar la sefal original imprimiéndole el
valor o la direccion deseada; la figura 1.1 detalla la relacion entre los elementos de

control.

Actuadores
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Fig. 1.1 Diagrama de Bloques de un Sistema Automatizado

La automatizacion es un sistema donde se trasfieren tareas de produccion, realizadas
habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos tecnologicos.

Un sistema automatizado consta de dos partes principales:

La Parte Operativa es la parte que actua directamente sobre la maquina. Son los
elementos que hacen que la maquina se mueva y realice la operacion deseada. Los
elementos que forman la parte operativa son los accionadores de las maquinas como
motores, cilindros, compresores y los captadores como fotodiodos, finales de carrera La
Parte de Mando suele ser un automata programable (tecnologia programada), aunque

no mucho antes se utilizaba relés electromagnéticos, tarjetas electronicas o modulos



lI6gicos neumaticos (tecnologia cableada). En un sistema de fabricacién automatizado el
autémata programable esta en el centro del sistema. Este debe ser capaz de

comunicarse con todos los constituyentes de sistema automatizado.

1.3 Tipos de Automatizacion

Fija: Se utiliza cundo el volumen de produccion es muy alto. Por lo tanto es adecuada
para disefiar equipos especializados para procesar productos o componentes con alto
rendimiento y elevadas tasas de produccion.

Programable: Se emplea cuando el volumen de produccién es relativamente bajo y hay
una diversidad de productos a obtener. En este caso, el equipo de produccion esta
disefiado para ser adaptable a variaciones en la configuracion del producto. Esta
caracteristica de adaptabilidad se logra haciendo funcionar el equipo bajo el control de un
programa de instrucciones para el producto dado. La produccién se obtiene por lotes.
Flexible: Es una categoria situada entre las dos anteriores. Se ha comprobado que es
mas adecuada para el rango medio de produccion. Con este tipo de automatizacion
pueden obtenerse simultaneamente varios tipos de producto, en el mismo sistema de

fabricacion.

1.4 Objetivos y Posibilidades

e Mayor utilizacién de una maquina, mejorando del sistema de alimentacion.

e Posibilidad de que un hombre trabaje con mas de una maquina.

e Coordinar o controlar una serie de operaciones y una serie de magnitudes
simultaneamente.

e Realizar procesos totalmente continuos por medio de secuencias programadas.

o Procesos automaticos en cadena errada con posibilidad de autocontrol y
autocorreccion de desviaciones.

e Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costos de produccion vy
mejorando la calidad de la misma.

e Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos penosos
e incrementando la seguridad.

e Realizar las operaciones imposibles de controlar intelectual o manualmente.

e Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades
necesarias en el momento preciso.

o Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes
conocimientos para la manipulacion del proceso productivo.

e Integrar la gestidon y produccion



CAPITULO Il
MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1 Elementos de Control, Sensores y Actuadores

Un sensor es un dispositivo capaz de transformar magnitudes fisicas o quimicas,
llamadas variables de instrumentacion, en magnitudes eléctricas. Las variables de
instrumentacion dependen del tipo de sensor y pueden ser por ejemplo temperatura,
intensidad luminosa, distancia, aceleracion, inclinacion, desplazamiento, presion, fuerza,
torsion, humedad, pH, etc.

Una magnitud eléctrica obtenida puede ser una resistencia eléctrica (como en una RTD),
una capacidad eléctrica (como en un sensor de humedad), una tension eléctrica (como
en un termopar), una corriente eléctrica (como un fototransistor), etc. el sensor esta
siempre en contacto con la variable a medir o a controlar.

Recordando que la sefal que nos entrega el sensor no solo sirve para medir la variable,
si no también para convertirla mediante circuitos electrénicos en una senal estandar (4 a
20 mA, o 1 a 5VDC) para tener una relacion lineal con los cambios de la variable sensada
dentro de un rango (span), para fines de control de dicha variable en un proceso.

Puede decirse también que es un dispositivo que aprovecha una de sus propiedades con
el fin de adaptar la senal que mide para que la pueda interpretar otro dispositivo. Como
por ejemplo el termémetro de mercurio que aprovecha la propiedad que posee el
mercurio de dilatarse o contraerse por la accion de la temperatura. Un sensor también

puede decirse que es un dispositivo que convierte una forma de energia en otra.

2.1.1 Caracteristicas de un Sensor

Entre las caracteristicas técnicas de un sensor destacan las siguientes:

Rango de medida: Dominio en la magnitud medida en el que puede aplicarse el sensor.
Precision: Es el error de medida maximo esperado.

Offset o desviacion de cero: Valor de la variable de salida cuando la variable de
entrada es nula.

Linealidad o correlacién lineal.

Sensibilidad de un sensor: Relacion entre la variacion de la magnitud de salida y la

variacion de la magnitud de entrada.



Resolucion: Minima variacion de la magnitud de entrada que puede apreciarse a la
salida.

Rapidez de respuesta: Puede ser un tiempo fijo o depender de cuanto varie la magnitud
a medir. Depende de la capacidad del sistema para seguir las variaciones de la magnitud
de entrada.

Derivadas: Son otras magnitudes, aparte de la medida como magnitud de entrada, que
influyen en la variable de salida. Por ejemplo, pueden ser condiciones ambientales, como
la humedad, la temperatura u otras como el envejecimiento (oxidaciéon, desgaste, etc.) del
sensor.

Repetitividad: Error esperado al repetir varias veces la misma medida.

2.1.2.- Tipos de sensores En la siguiente tabla 2.1 se compara e indican algunos tipos y

ejemplos de sensores comunmente aplicados en la industria.

Tabla 2.1 Relacion de Sensores utilizados comunmente

Magnitud Transductor Caracteristica ‘
Potenciometro Analdgica |
Posicién lineal o angular r
Encoder Digital
Transformador diferencial |Analégica
Desplazamiento y deformacioén
Galga extensiométrica Analogica
Dinamo tacométrica Analc’)gica o
Velocidad lineal y angular Encoder Digital
Detector inductivo Digital
Aceleracion Acelerometro R _ Analdgico
Fuerza y par (deformacion) Galga extensiométrica Analégico N
Membranas N Analogica
Presion
Piezoeléctricos Analégica
Turbina Analdgica
Caudal
Magnético Analogica
T’ermopar Analégica
Temperatura RTD Analdgica
Termistor NTC Analogica




_'I_'ermistor PTC . Analogica
Bimetal 110
Inductivos o
Sensores de presencia Capacitivos 110
Opticos I/0 y Analégica
Matriz de contactos 110
Sensores tactiles
Piel artificial Analogica
‘Camaras de video Procesamie_nt_o_digitalI

Vision artificial
Camaras CCD o CMOS |Procesamiento digital |

Sensor final de carrera
Sensor capacitivo

Sensor de proximidad
Sensor inductivo

Sensor fotoeléctrico

Sensor acustico (presion sonora)| micréfono

Sensores de acidez ISFET
fotodiodo
Sensor de luz Fotorresistencia

Fototransistor

Sensores captura de movimiento|Sensores inerciales

NOTA

En el anexo A se da un breve enfoque de algunos sensores utilizados en la industria;
como los sensores de proximidad, de desplazamiento asi como algunos tipos de
actuadores y su uso como elementos de control, se describen sus caracteristicas y tipos.
Ademas se da un breve repaso al PLC y el Panel de Operador o HMI y sus aplicaciones

en la automatizacion.



2.2 Conceptos de Redes Industriales

La conexion entre equipos de control industrial sean estos un PLC, un variador de
velocidad o DRIVER o una PC es un operacién cada vez mas comun, el conocimiento
adecuado de las redes industriales, sus protocolos y sus diferentes niveles o capas
ademas de los software HMI, permiten tener una herramienta para el control, supervision

y monitoreo de un proceso.

2.2.1 Integracion de Redes en Planta
La necesidad de obtener cada vez mayor informacion proveniente de los procesos
industriales, ha impulsado el desarrollo de los dispositivos y quipos capaces de
comunicarse entre si, formando las redes industriales de diversa complejidad y tamario.
En general una red con PLC debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Debe ser optimizada: la implementacion debe considerar la aplicacion especifica.

e Debe estar estandarizada: utiliza protocolos estandar de comunicacion.

e Debe ser abierta: independencia del origen de tecnologias para los clientes.

e Debe ser orientada al futuro: innovaciones permanentes y soporte
Dependiendo del requerimiento de estas rede, su velocidad y el tipo de informacion que
se maneja, se habla de redes de diversos niveles de integracion que van desde aquellas
que relacionan equipos directamente relacionados con las maquinas y procesos, hasta

aquellas que llevan informacion hasta los niveles administrativos.

2.2.2 Concepto sobre Redes Abiertas. Tecnologia OPC

En 1978 la ISO, enfrento la proliferacion de sistemas cerrados de redes con un modelo
definido como de Interconexion de Sistemas Abiertos (OSl); en esta busqueda de
integracion de las comunicaciones industriales, fueron desarrolladas las Redes de
Comunicaciones Industriales estas, tienen su origen en los estudios efectuados por la
fundacién FielBus, que buscaba la creacion y desarrollo de esquemas de comunicaciones
universales y de arquitectura abierta, en la figura 2.1 se muestra la comparacion de los
modelos.

La fundacion FielBus, desarrollo un nuevo protocolo de comunicaciéon, para la medicion y
control de procesos donde todos los instrumentos puedan comunicarse en una misma
plataforma. FielBus permite disponer de una nueva tecnologia para una nueva
generacion de sistemas de control y automatizacion, fisicamente mas simple, donde toda
la rutina de control regulatorio y control légico, es efectuado por dispositivos de campos,
posibilitando ademas una arquitectura abierta donde cualquier fabricante de equipos de

instrumentacion pueda integrarse a la red de campo existen en una fabrica o empresa.



Las comunicaciones entre los instrumentos de proceso y el sistema de control se basan
principalmente en sehales analdgicas (neumaticas de 3 a 15 psi en las valvulas de control
y electronicas de 4 a 20 mA cc). Pero ya existen instrumentos digitales capaces de
manejar gran cantidad de datos y guardarlos histéricamente; su precision es diez veces
mayor que la de la senal tipica de 4-20 mA cc. En vez de transmitir cada variable por un
par de hilos, transmiten secuencialmente las variables por medio de un cable de

comunicaciones llamado bus.
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Fig. 2.1 Comparacion entre Modelos OSl y Fieldbus

El OPC (OLE for Process Control) es un estandar de comunicacion en el campo del
control y supervision de procesos. Este estandar permite que diferentes fuentes de datos
envien datos a un mismo servidor OPC, al que a su vez podran conectarse diferentes
programas compatibles con dicho estandar. De este modo se elimina la necesidad de que
todos los programas cuenten con drivers para dialogar con multiples fuentes de datos,
basta que tengan un driver OPC. EI OLE para el Control de Procesos (OPC),
corresponde a un conjunto de especificaciones basadas en los estandares de Microsoft
(COM, DCOM, OLE Automation y ActiveX) que cubren los requerimientos de
comunicaciéon industrial entre aplicaciones y dispositivos, especialmente en lo que se
refiere a la atencion al tiempo real. En la figura 2.2 se observa como las aplicaciones
necesitan una manera comun de acceder a los datos de cualquier fuente, como un

dispositivo o una base de datos.
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Fig. 2.2 OPC como solucién para la comunicacion industrial

Nota OLE es un mecanismo que permite a los usuarios crear y editar documentos que

contengan elementos u "objetos" creados en distintas aplicaciones. Las siglas OLE

correspondian originalmente a Object Linking and Embedding (Vinculacion e incrustacion

de objetos).



2.2.3 Redes Industriales

En la industria el uso de computadoras aplicadas al control automatico evoluciono desde
un unico computador supervisando algunos controladores analdégicos a complejos
sistemas que interrelacionan multiples procesadores. Estos procesadores comprenden
controladores PID de lazo simple y multi lazo, estaciones de operacién, PLC's,
transmisores inteligentes, etc. Integrados en una o varias redes en tiempo real, también
denominadas redes de control de procesos.

Ademas las plantas industriales cuentan en muchos casos con sistemas de
computadoras a fin de satisfacer sus necesidades administrativas y gerenciales.
Llamamos red administrativa a este sistema, surge entonces la idea de integrar no
solamente los equipos digitales de control de procesos ente si sino también la integracion
de estos con la red administrativa. La figura 2.3 muestra la piramide de integracién
industriasl.

De esta forma se crean diferentes niveles de integracion los cuales son:

Nivel de Actuador Sensor o de Mando y regulacion

Nivel de Campo

Nivel de Célula o Control de la Produccion

Nivel Administrativo o de Gestion

| INTEGRACION DE REDES DE COMUNICACION

« Comunicacton con ordenadores de gestion.
*Procesamiento de datos: analisis de datos.
control de fabrnicacion y calidad, etc.
Niv *Redes WAN
A em———
» Unidades para control global del proceso
*Supervision, registro de datos. cambio de
consignas, modificacion de programacion,
obtencion de datos para posterior utiizacion

Red de datos
«Gran ancho de banda

» Grandes

SR, SR - B A « Unidades de control que hacen control
i N3 L automatico de ciertas partes de la planta
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Fig. 2.3 Piramide de Integracion entre niveles



2.2.4 Comunicacion de Equipos de Control en una Red Industrial
La comunicacion entre equipos se realiza mediante protocolos, los cuales son un
conjunto de reglas que permiten la transferencia e intercambio de datos entre los distintos
dispositivos que conforman una red. Estos han tenido un proceso de evolucion gradual a
medida que la tecnologia electrénica ha avanzado y muy en especial en lo que se refiere
a los microprocesadores.
Estos protocolos permiten que islas automatizadas (células de trabajo sin comunicacion
entre si), puedan comunicarse y puedan realizar un enlace entre las distintas etapas que
conforman el proceso. El masivo uso de los microprocesadores en la industria ha
posibilitado la integracion de redes de comunicacién con importantes ventajas, entre las
cuales figuran:
» Mayor precisién derivada de la integracién de tecnologia digital en las mediciones
< Mayor y mejor disponibilidad de informacion de los dispositivos de campo
» Diagnéstico remoto de componentes
La integracion de las mencionadas islas automatizadas suele hacerse dividiendo las
tareas entre grupos de procesadores jerarquicamente anidados. Esto da lugar a una
estructura de redes Industriales, las cuales es posible agrupar en tres categorias:

Buses de campo

Redes LAN

Redes LAN-WAN
Los buses de datos que permiten la integracion de equipos para la medicion y control de
variables de proceso, reciben la denominacion geneérica de buses de campo. Un bus de
campo es un sistema de transmisidon de informacion (datos) que simplifica enormemente
la instalacion y operacion de maquinas y equipamientos industriales utilizados en
procesos de produccion. El objetivo de un bus de campo es sustituir las conexiones punto
a punto entre los elementos de campo y el equipo de control a través del tradicional lazo
de corriente de 4 -20mA o 0 a 10V DC, segun corresponda. Generalmente son redes
digitales, bidireccionales, multipunto, montadas sobre un bus serie, que conectan
dispositivos de campo como PLC'’s, transductores, actuadores, sensores y equipos de
supervision. Varios grupos han intentado generar e imponer una norma que permita la
integracion de equipos de distintos proveedores. Sin embargo, hasta la fecha no existe un
bus de campo universal. Los buses de campo con mayor presencia en el area de control
y automatizaciéon de procesos son: HART, Profibus, Fieldbus Foundation.

La figura 2.4 muestra una comparaciéon de los distintos protocolos industriales.
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2.2.5 Software HMI

La sigla HMI es la abreviacion en ingles de Interfaz Hombre Maquina. Los sistemas HMI
podemos pensarlos como una “ventana” de un proceso. Esta ventana puede estar en
dispositivos especiales como paneles de operador o en una computadora. Los sistemas
HMI en computadoras se los conoce también como software HMI (en adelante HMI) o de
monitoreo y control de supervisidn. Las senales del procesos son conducidas al HMI por
medio de dispositivos como tarjetas de entrada/salida en la computadora, PLC’s
(Controladores légicos programables), RTU (Unidades remotas de 1/O) o DRIVE's
(Variadores de velocidad de motores). Todos estos dispositivos deben tener una

comunicacion que entienda el HMI como la figura 2.5 lo muestra.

Software de Software de
Supervisdn Supervisén II
(HMI) (HMI)
e |_ |
- [ e 0—‘-
Tarjeta |
1/0 PLC RTU DRIVE
de PC |
] [ J ‘_!
Seial de Sefial de Senal de Lt
campo campo campa

Motor

Fig. 2.5 Software HMI y los elementos de control industrial

2.2.6 Tipos y Capacidad de un Software HMI

Existen los que se desarrollan a medida utilizando un entorno de programacion grafica
como Visual C++, Visual Basic, Delphi, etc. Ademas existen los paquetes enlatados HMI
producidos por empresas dedicadas a la investigacion en control industrial y que
contemplan la mayoria de las funciones estandares de los sistemas SCADA. Como por
ejemplo el LookOut, Intouch-Wonderware, LabView, etc. Dentro de las capacidades
podemos mencionar:

Monitoreo. Es la habilidad de obtener y mostrar datos de la planta en tiempo real. Estos
datos se pueden mostrar como numeros, texto o graficos que permitan una lectura mas
facil de interpretar.



Supervision. Esta funcién permite junto con el monitoreo la posibilidad de ajustar las
condiciones de trabajo del proceso directamente desde la computadora.

Alarmas. Es la capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro del proceso y
reportarlo estos eventos. Las alarmas son reportadas basadas en limites de control
preestablecidos.

Control. Es la capacidad de aplicar algoritmos que ajustan los valores del proceso y asi
mantener estos valores dentro de ciertos limites. Control va mas haya del control de
supervision removiendo la necesidad de la interaccién humana. Sin embargo la aplicaciéon
de esta funcion desde un software corriendo en una PC puede quedar limitada por la
confiabilidad que quiera obtenerse del sistema.

Historicos. Es la capacidad de muestrear y almacenar en archivos, datos del proceso a
una determinada frecuencia. Este almacenamiento de datos es una poderosa

herramienta para la optimizacién y correccion de procesos.

2.2.6 Software De Supervision y Control. Configuracion y Aplicaciones
Uno de los mas conocidos software de supervision y control es el SCADA, acrénimo de
Supervisory Control and Data Acquisition (en espaiol, Control supervisor y adquisicion de
datos). Comprende todas aquellas soluciones de aplicacion para referirse a la captura de
informacion de un proceso o planta industrial (aunque no es absolutamente necesario
que pertenezca a este ambito), para que con esta informacion, sea posible realizar una
serie de analisis o estudios con los que se pueden obtener valiosos indicadores que
permitan una retroalimentacion sobre un operador o sobre el propio proceso, tales como:
e Estado actual del proceso. Valores instantaneos;
e Desviacion o deriva del proceso. Evolucion histérica y acumulada;
e (Generaciéon de alarmas;
¢ HMI Human Machine Interface (Interfaces hombre-maquina);
e Toma de decisiones mediante operatoria humana o automatica (mediante la
utilizacion de sistemas basados en el conocimiento o sistemas expertos).
Ademas pueden realizar:
e Tratamiento histérico de informacion (mediante su incorporacion en bases de
datos). Actualmente pueden enlazarse estos datos del SCADA con un servidor
ERP
e Incorporan protocolos para comunicarse con los dispositivos de campo mas
conocidos. Drivers, OPC
e Tienen herramientas para crear bases de datos dinamicas

e Permiten crear y animar pantallas en forma sencilla,



¢ Incluyen gran cantidad de libreria de objetos para representar dispositivos de uso

en la industria como: motores, tanques, indicadores, interruptores, etc.

The SCADA syslent reads the rmeasured
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PLCs
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Fig. 2.6 Ejemplo de aplicacion del sistema SCADA

2.3 Protocolo RS-485

RS-485 o también conocido como EIA-485, que lleva el nombre del comité que lo
convirti6 en estandar en 1983. Es un protocolo de comunicaciones en bus de la capa
fisica del Modelo OSI.

Esta definido como un sistema en bus de transmision multipunto diferencial, es ideal para
transmitir a altas velocidades sobre largas distancias (35 Mbps hasta 10 metros y 100
Kbps en 1.200 metros) y a través de canales ruidosos, ya que reduce los ruidos que
aparecen en los voltajes producidos en la linea de transmision. EI medio fisico de
transmision es un par entrelazado que admite hasta 32 estaciones en 1 solo hilo, con una
longitud maxima de 1.200 metros operando entre 300 y 19200 bps y la comunicacion
semiduplex. Soporta 32 transmisiones y 32 receptores. La transmision diferencial permite
multiples drivers dando la posibilidad de una configuraciéon multipunto. Al tratarse de un

estandar bastante abierto permite diferentes configuraciones y utilizaciones.



RS-485 se usa con frecuencia en los UART s para comunicaciones de datos de poca
velocidad en las cabinas de los aviones. Por ejemplo, algunas unidades de control del
pasajero lo utilizan pues requiere un cableado minimo, y pueden compartir el cableado
entre varios asientos de tal manera que reduce el peso del sistema. También se utiliza en
sistemas de sonido amplios, como los conciertos de musica y las producciones de teatro,
en estos se usan software especial para controlar remotamente el equipo de sonido
desde una computadora siendo utilizados con mayor frecuencia para los micréfonos.
RS-485 también se utiliza en la automatizacion de los edificios pues el cableado simple
del bus y la longitud de cable es grande por lo que son ideales para ensamblar los
dispositivos que se encuentren alejados.

Red DH-485 Iccal con 1 intarface AiC+ (1 761-NET-AIC)
AlC+ AlZ+

rauvuvl
-

Panelview 350

Red DH-485
=
] Corrputadora
— perscnal
L EE
MicroLogix 1001 WicroLegix 1200 MicreLogi» 1500 S=ma)

Topologia de RS-485

‘Node N

Node N-1

Fig. 2.7 Protocolo 485 y sus aplicaciones



CAPITULO Il
METODOLOGIA PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA

El PLC como equipo electronico inteligente, los sensores, los actuadores asi como los
variadores son los elementos de control utilizados para automatizar sistemas eléctricos,
electronicos, neumaticos e hidraulicos de control discreto y analdgico. Los PLC son
usados para control secuencial principalmente, es esta ventaja la que se utiliza para
implementar soluciones que satisfagan las necesidades de produccién en una empresa
determinada. Senalaremos en este capitulo el proceso de fabricacion de una empresa
metalmecanica y como ellos optaron por el uso de una maquina automatizada como

solucion a sus problemas de manufactura.

3.1 Alternativas de Soluciéon en un Proceso Secuencial

La empresa Estanterias Metalicas JRM, dedicada a la fabricacion y comercializacion de
estanterias, estructuras metalicas y accesorios para almacenes y edificaciones tuvo la
necesidad de mejorar su produccion tanto en cantidad como en calidad y recurrié a la
adquisicion e implementacion de un equipo automatizado para el desarrollo optimo de su
productividad. Dado que ellos tenian en uso maquinaria util pero desfasada en
tecnologia, su produccion no se daba abasto para el cumplimiento con sus clientes (ver
figura 3.1). Esto obligo a invertir en tecnologia que pudiera mejorar su produccion y de
esta manera también agilizar su gestion.

La produccion de la empresa se rige bajo un proceso secuencial ya determinado, esto
es: el cliente solicita un producto, una vez aceptada la solicitud por el area de gestion, se
le encarga al grupo de investigacion y desarrollo un disefio preliminar del producto, luego
estos derivan al area de produccion el armado de un prototipo que sera evaluado por los
encargados de diseno que dan su conformidad solo si cumple con los requisitos
propuestos en el proyecto; terminado los experimentos, proceden a la fabricacion y
armado depara luego ser verificados por personal de control de calidad que finaliza el
proceso dando el visto bueno y despacho del producto.

En todo este proceso la etapa de produccién tiene un papel fundamental y es en esta
area que los cambios se dieron. La gerencia determino hacer un cambio de tecnologia

adquiriendo una maquina capaz de realizar los procesos de produccion de una forma



automatica. La Roll Forming con capacidad de realizar Racks y Vigas permiti6 a JRM
mejorar su avance productivo y aumentar el rendimiento, ademas de tener una potencia
de trabajo ininterrumpido durante casi todo el dia y darle la flexibilidad de innovar en el

disefo de sus productos.

PRODUCTO
REQUERIDO c i PRODUCTO
UIVESTIGACION DISEIO 0ISEfi0 DE
. GESTION FABRICACION .
= -1y Desarrolo ™1 PrReuminar P EXPERIMENTOS ggﬂﬂgﬁz% -1 | s ] VERICACion >

Fig.3.1 Diagrama de Bloques del Sistema de Organizacion de JRM

Fig. 3.2 Produccién manual. El operario esta atado a la maquina
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Fig. 3.3 La maquinaria utilizada no tiene un rendimiento 6ptimo

Fig. 3.4 La produccion es limitada por el proceso manual

3.2 Solucion mediante la Automatizacion del Sistema Roll Forming

El Roll Forming o perfilado a través de rodillos es una operacion continua de flexion
realizada a temperatura ambiente en el que la hoja o tira de metal es deformada
plasticamente a lo largo de un eje lineal formada por un conjuntos de rodillos (conocidos
como estaciones de rodillo) de tal manera que dan forma al metal en una serie de etapas
progresivas, hasta que se obtenga una seccion transversal de acuerdo a una
configuracién dada por una matriz.

Debido a la progresiva forma en que la flexion se lleva a cabo, hay poco o ningin cambio

en la seccion de la pieza. Las posibles aplicaciones del roll forming solo son limitadas por



21

la imaginacion. Al disefar un producto, los disefiadores no restringen su forma de pensar,
en lugar de ello, tiene en cuenta las caracteristicas de flexion de metal y la forma o
configuracion funcional que se necesite.

Puesto que es un proceso continuo, el perfilado es ideal para la produccion de piezas con
largas longitudes o en grandes cantidades. Practicamente cualquier material que pueda

ser deformado por técnicas de deformacion de flexion puede ser perfilado.

Fig. 3.5 Sistema Roll Forming para Racks y Vigas

Fig. 3.6 Perfil de Rack o Postes
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Fig. 3.7 Perfil de Viga Doble

El proceso normalmente se ejecuta a velocidades de 3 a 6 m/min, dependiendo de la
configuracion deseada, tolerancias y material. Por su propia naturaleza, el proceso de
perfilado produce un producto de alta calidad permitiendo disminuir las tolerancias para
los materiales pesados y ligeros dando formas de dimensiones uniformes. Las formas del
perfil terminadas tienen un acabado excelente tanto en su superficie como en los detalles
de la seccion transversal. Algunas de las mejores aplicaciones para el perfilado son la
fabricacién de grandes cantidades de piezas con una seccion transversal compleja, el

proceso es ideal para la produccion de formas de cualquier longitud.

3.3 Como el perfilado soluciona los problemas de produccion
e Disminucion de las tolerancias.
e Homogeneidad en toda la parte del producto.
e Superior acabado superficial.
e Duracién ilimitada el proceso.
e Grandes volumenes de produccion.
e Energia eficiente, que no requieren calor de proceso.
e Operaciones adicionales realizadas en la linea de produccion.
e Agujeros o ranuras donde se necesite.
e Incrementa la fuerza de rigidez estructural.
e La misma herramienta utilizada para diferentes materiales.
e Apropiadas para cualquier material flexible.

e Simultanea formacion de dos materiales.
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¢ Proceso de evolucion y perfilado en el equipo.

Una linea de perfilado puede generalmente ser dividida en cuatro partes principales:
material:

La Secciéon de Entrada, la Maquina de Perfilado, Corte de Prensa, y la Secciéon de Salida.
En la Seccion de Entrada de una linea de perfilado, el material puede ser alimentado en
forma continua a través de una bobina, que es la forma mas comun. Luego de esto pasa
a través de unos rodillos de estrangulamiento que adecuan y aplanan la plancha o fleje
para que la prensa realice el “picado” del acero en caso de fabricarse un rack (en el caso
de las vigas esto se obvia), el material continGa el proceso, entrando a la Maquina del
Perfilado; estas consisten en maquinas de rodar o rodillos colocados en estaciones, de tal
manera que un sistema de accionamiento de potencia los hace rodar para que estos
puedan modificar la seccion transversal del fleje y pueda conseguirse un determinado tipo
de perfil. Le sigue la etapa de Corte, usando una prensa que tiene la propiedad de
realizar el corte del producto sincronizandose con la velocidad del perfil para que de esta
manera no detenga el proceso de rolado anterior, por ultimo un perfil formado sale de la
linea de perfilado en una mesa o transportador de rodillos donde es retirado
manualmente. Esquemas de un Sistema de Perfilado Simple y Complejo se encuentran

en la figura 3.7.
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Fig. 3.8 Tipos de Roll Forming
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Fig. 3.9 Desbobinador

El equipo puede cargar dos bobinas en ambos lados de tal manera que pueda girar

cuando una bobina se haya terminado.

Fig. 3.10 Maquina de enderezamiento de fleje

Las bobinas que hayan sufrido torsion por golpe en el transporte son enderezadas

mediante estos rodillos de estrangulamiento.

Fig. 3.11 Prensa Mecanica
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La prensa es la encargada de realizar los agujeros al fleje en el caso que se requiera
hacer un rack o poste. Tiene un mecanismo de arrastre que permite el avance del metal.
Esta prensa posee un controlador OMROM que regula los parametros de la misma, de tal

manera que se acople al proceso de control secuencial implementado por el PLC.

Fig. 3.12 Sistema de Rodillos

Es la parte central del proceso, su velocidad y torque es controlado por un variador de

frecuencia que a su vez recibe las ordenes del PLC.

Fig. 3.13 Prensa de Corte

Una vez formado el producto, un sistema de control de posicion controla la prensa para
que esta se desplace y siga al punto de corte mediante un servomotor de tal manera que
la prensa realice el trabajo programado con precision, controlando su posicién y en

consecuencia su velocidad y aceleracion sin afectar la produccion contintia del rack.
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Fig. 3.14 Mesa Transportadora

Luego del corte, el perfil ya terminado avanza hacia un juego de brazos neumaticos que
lo desplazan hacia adelante para luego dejarlo caer y posteriormente el operario lo

almacene.

3.4 Equipamiento del Control Secuencial

El PLC permite controlar la transformacién en linea del proceso de perfilado, un unico
PLC dotado de capacidades de procesamiento rapido, modulos de entrada y salida (tanto
analogico como digital) asi como un modulo de comunicaciones puede utilizarse para
realizar un seguimiento de las condiciones criticas en varias etapas del perfilado
simultaneamente. Los sensores como instrumentos de control estan permitiendo que la
colocacion y distancia entre los agujeros tenga tolerancias mas estrictas y mas precisas
para un rack determinado, ademas de sensar la velocidad de produccion y el avance y
detencion del fleje, teniendo como variables de salida el tamano de las piezas y la
velocidad de avance del perfil.

El proceso de divide en 4 etapas de control que van a ser centralizadas en el PLC y van a
ser manejadas por un Panel de Operador (HMI). La desbobinadora, los rodillos de
estrangulamiento, la prensa mecanica, el sistema de rolado y el proceso de corte y
despacho van a ser monitoreados por un PLC LS modelo MASTER-K200S con
capacidad de controlar 384 puntos y una velocidad de procesamiento de 0.5 us/paso, el
Panel de Operador que se utiliza es el HMI PROFACE GP-2401 que se interconecta con
el PLC para permitir al operario manejar los requerimientos de la produccién ademas de
los sensores de posicion, de desplazamiento y variadores de velocidad MITSUBISHI FR
A700 y servo motores MR J2S.

Todo esto permite a la MAQUINA ROLLFORMING tener una linea de produccion maxima
en el tipo RACK de 5m/min y en las vigas C una maxima de 15 m/min ademas de variar

los tipos de perfil y de vigas de acuerdo a un conjunto matrices ya disenadas.



CAPITULO IV
ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Resultado de la Automatizacion en un proceso de deformacion de metal. La
Maquina Roll Formming

Aqui se presentan resultados graficos del proceso de automatizacion para el proceso de
fabricacion de un rack, el procedimiento es similar para la manufactura de una viga C.

El proceso empieza con el suministro de una bobina de acero en plancha en el
desbobinador, este desenvuelve el fleje y alimenta al rodillo de estrangulamiento que
adecua al fleje para evitar ondulaciones no deseadas en la plancha de tal manera que
quede plana y asi la prensa mecanica pueda realizar el agujereado sin inconvenientes.
Todo este proceso inicial se realiza manualmente, hasta la etapa de rolado; aqui es
cuando el Rollforming sujeta la plancha plana y agujereada va a empezar a transformar la
seccion transversal del metal y por efectos de la presion de los 17 rodillos ubicados a lo
largo de las estaciones cambia paulatinamente el perfil y lo transforma en un rack de
longitud variable que va a pasar a la etapa de corte. El corte lo realiza una prensa de
corte que no esta fija sino que se mueve a lo largo de la linea de produccion y realiza el
corte a la velocidad de avance del rack mediante un servomotor que mueve la prensa y
regresa a su punto de origen luego que esta hace el corte.

Por ser este proceso de manufactura una convergencia de ramas, pues se presentan
ademas de los parametros eléctricos y electronicos, variables mecanicas, hidraulicas,
neumaticas, este capitulo mostrara solo los detalles eléctricos de la misma escapando los

otros detalles para un analisis mas amplio.

4.2 Especificaciones Técnicas
e Nombre de la Maquina: Roll Forming M/C (Rack & canal C)
e Velocidad de Produccion: Max 15 metros por minuto
Especificaciones de Trabajo:
e Espesor de la Plancha 1.6 mma2.5mm
e Longitud min 3000 mm - max 120000 mm

Potencia Principal
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e Suministro Eléctrico: 220 VAC x 60Hz x 3 Fase
e Potencia Eléctrica: 105 Kw
e Peso de la Bobina: Max 3Toneladas

Vistas de Planta y Frontal

B LALE KT
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Fig. 4.1 Trazado de la Linea de Produccién

El diagrama muestra el proceso completo de la transformacion de la plancha, que
empieza con la bobina colocada en un lado del desbobinador. El operario con ayuda de

un esmeril elimina la soldadura de fijaciéon, para que esta se pueda alimentar a los rodillos

de estrangulamiento.

Fig. 4.2 El proceso empieza
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Una vez liberada la bobina, el fleje se coloca en la maquina que corregira cualquier
defecto de torsion que posea. Esto es importante pues los rodillos de estrangulamiento

van eliminar cualquier deformacién superficial que posea el acero.

Fig. 4.3 El fleje es alimentado en el aplanador

El operario ajusta la maquina de acuerdo al espesor y ancho del material, utilizando un

control manual o automatico de acuerdo al nivel de avance del producto.

Fig. 4.4 El operario calibra el equipo
Una vez que el acero es una lamina plana bien homogénea es colocada en el

alimentador de la prensa mecanica el cual definira el avance de la prensa. Este avance

puede ser tanto manual como automatico y dependera de la etapa anterior y posterior.

Fig. 4.5 El fleje ingresa a la prensa mecanica
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La prensa realiza el agujereado de acuerdo a un ajuste predefinido previamente en el
PLC. El PLC controla a la prensa a través de los sensores que posee en el mecanismo
de avance de la plancha y a través del controlador de la misma prensa. Luego de realizar

los agujeros el fleje pasa al sistema de rodillos que le daran la forma del perfil deseado.

Fig. 4.6 La prensa hace los huecos y alimenta a los rodillos

En un inicio, el avance de la plancha se realiza con un control manual de mano que el
operario puede manejare a lo largo de toda la linea de rodillos, esto le permite ver si la
plancha esta siendo flexionada adecuadamente. La plancha empieza su camino de
transformacion en un perfil definido, a través de la presion que cada uno de los 17 rodillos

le aplicara.

Fig. 4.7 Los rodillos realizan la transformacion en un perfil
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La velocidad de los rodillos tiene que ser controlada para evitar que el material se
deforme fuera de los limites establecidos. El variador de frecuencia A700 a través de un
sistema de engranajes y cadenas realizan el movimiento constante de los rodillos para

poder obtener un producto bien definido.

Fig. 4.8 Los rodillos ejercen presion

Ya en la ultima parte del sistema un mecanismo de ajuste se encarga de corregir la
linealidad del perfil para evitar curvaturas excesivas de tal manera que se mantengan
dentro de la tolerancia a su vez que controlan la velocidad de la linea de producciéon a

través de un encoder.

Fig. 4.9 Correccion de curvatura del perfil

El perfil con disefo de rack sale del sistema de rodillos y entra a la etapa de corte, aqui
una prensa de corte, a través de un servomotor y una unidad de control de movimiento

definira el tamano deseado del rack de acuerdo a un valor predefinido en el PLC.
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Fig. 4.10 En la etapa de corte

La prensa corta el perfil de acuerdo a la medida deseada y se la entrega al conveyor que

lo transporta hacia el operador el cual lo retira y lo almacena.

Fig. 4.11 Prensa de corte y el conveyor
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4.3 Ubicacion de los dispositivos de control

Aqui se presenta el esquema de la ubicacion de los sensores y actuadores en las etapas
del desbobinador, rodillos de estrangulamiento, prensa mecanica, sistema de rodillos, la
prensa de corte y la cinta transportadora o conveyor. Se sefalan los limit switch,
sensores de proximidad, los fotosensores, los sensores de presion, reed switch y las

valvulas solenoides y motores de accionamiento.
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Fig. 4.12 Trazado de Sensores y Actuadores



34
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Fig. 4.13 Trazado de Sensores y Actuadores en el Sistema de Rodillos
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Vistas de Planta y Frontal
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Fig. 4.14 Trazado de Sensores y Actuadores en la Prensa de Corte
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4.4 Diagramas Eléctricos

Dada la potencia de consumo de toda la maquina, es necesario el uso de una sub-
estacion eléctrica con una entrega de potencia de no menos de 150 Kw, pues hay que
anadirle el sistema hidraulico y el neumatico. A continuacion se muestra la distribucion

eléctrica desde la acometida hacia las diferentes etapas.
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Fig. 4.16 Circuito Eléctrico Principal
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Fig. 4.17 Circuito Eléctrico del Control del Sistema de Rodillos
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Fig. 4.19 Circuito Eléctrico los Rodillos de Estrangulamiento
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Fig. 4.20 Circuito Eléctrico de la Bomba Hidraulica para la Prensa Mecanica
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Fig. 4.21 Circuito Eléctrico para Seleccion de Rack o Viga
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Fig. 4.22 Circuito de Control

Fig. 4.23 Eléctrico de las Bombas Hidraulicas y Neumaticas
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MAIN SCREEN

PLC /O SCREEN 1

Fig. 4.25 Vistas del HMI PROFACE GP-2401

42



Fig. 4.26
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Fig. 4.27

Especificaciones Interior del Panel
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Fig. 4.28 Panel Principal y Panel del Desbobinador

45

.-k’ y



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Automatizar el proceso de fabricacion de perfiles en JRM dio como resultado una
mayor eficiencia en el area de produccion debido a que el proceso controlado fue
mas rapido y eficiente.

La exactitud en la fabricacion del producto ha simplificado el trabajo de corregir
errores y ha aumentado la calidad del perfil, las maquinas automatizadas le
permiten tener a la empresa un respaldo para proyectos mayores.

La produccion de la empresa podria ser monitoreada en tiempo real, esto
permitiria darle a la Gerencia una herramienta de gestion adicional que pueda ser
usada para la toma de decisiones.

La empresa deberia ver la capacitacion constante a su personal como una
inversion que pueda darle soporte ante eventualidades que puedan darse y asi
evitar contratiempos con la produccion.

Debe haber un plan de mantenimiento mensual y anual en cada etapa del proceso
de esta manera la maquina prolonga su tiempo de vida util y los niveles de
cantidad y calidad se mantienen.

La implementacion de un sistema de monitoreo en tiempo real usando un
software HMI es el siguiente paso en la empresa, las capacidades del software
ofrecerian un control a distancia muy personalizado, es decir permitirle al Gerente
ver el estado de su produccion desde casi cualquier ubicacion.

La aplicacion de este conjunto de técnicas le ha permitido a Estanterias Metalicas
JRM tener la capacidad de competir y poder desplazar a sus competidores. El
gasto en estas tecnologias le ha permitido tener el sostén necesario para afrontar

mayores retos.



ANEXO A

SENSORES, ACTUADORES, PLC Y HMI.
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Interruptores y Detectores de Proximidad
En muchos procesos industriales se requiere detectar la presencia de algun objeto o
elemento mecanico con fines de control. La forma mas simple es mediante el uso de

dispositivos mecanicos tales como interruptores de final de carrera o limit switchs.

Tipos de Interruptores y Detectores de Proximidad. Seleccion. Limites de Carrera
Estos finales de carrera Son elementos actuadores de conmutacion, generalmente
provistos de muelles y utilizados en procesos automaticos donde la deteccion debe ser
mas robusta. Las caracteristicas mas importantes de estos dispositivos son:

Tension de corte nominal, Carga en Amperios, Tipo de contactos.

Existen tipo Palanca, rodillo, varilla, etc. y se encuentran en cualquier proceso automatico
en el que se deba detectar posiciones o estados de este proceso y donde la presion
sobre el actuador sea bastante grande.

Sin embargo no siempre es posible emplear estos métodos que involucran tener contacto
con elemento a detectar. En procesos que involucran por ejemplo el sensar el paso de un
producto a través de una faja transportadora, es necesario en la mayoria de los casos
utilizar algun método sin contacto. Es asi como aparecen como solucién los denominados
sensores o detectores de proximidad sin contacto. Entre esos tenemos los fotoeléctricos,
los inductivos y los capacitivos.

El sensor de proximidad fotoeléctrico esta basado en la emision de un haz de luz para
detectar la presencia o ausencia de un objeto

Existen varios tipos: haz transmitido, retro-reflexivo y reflectivo difuso

En el sensor de haz transmitido usa dos dispositivos (un transmisor y un receptor) frente
a frente. La deteccion ocurre cuando un objeto bloquea o corta el haz de luz entre ellos.
El detector retro-reflexivo emite un haz de luz que vuelve de regreso por accion de un
reflector. Cuando un objeto bloquea el haz entre el sensor y el reflector, ocurre la
deteccion.

Un detector reflectivo difuso, emite un haz que debe ser reflejado de regreso a el por el
mismo objeto a ser detectado.

Existe un tipo especial de detector reflectivo difuso denominado de rechazo de fondo.
Este tiene dos detectores y tiene una capacidad de sensado extrema que permite al
dispositivo detectar objetos independientemente del color, reflectancia, contraste o
formas de superficie, ignorando objetos que se encuentren fuera de su rango de
deteccion. Un ejemplo interesante se ilustra a continuacion. Aqui se requiere detectar la

presencia o ausencia de tapas en las botellas. El detector debe tener la habilidad de
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sensar tapas de diferente reflectividad y color a la misma distancia. Ademas debe ser
capaz de ignorar el borde de la botella cuando no tiene tapa.

Otra alternativa es el empleo de sensores de proximidad por ultrasonido, similares a los
empleados para medir nivel. Se tiene de los tipos de set point simple o doble,
retroreflexivos y de haz transmitidos. Pueden detectar en forma precisa objetos
transparentes de vidrio o plastico, asi como objetos translucidos.

La técnica de alta frecuencia empleada en ellos, los hace practicamente inmunes a la
interferencia de ruido ambiental y en general a las condiciones dificiles. Emplean un
transductor ultrasonico que emite un numero de ondas de sonido que son reflejadas por
un objeto de vuelta al transductor. Finalizada la emision de estas, el sensor de ultrasonido
cambiara su estado a la condicion de receptor. El tiempo transcurrido entre el envid y la
recepcion es proporcional a la distancia del objeto al sensor.

El sensado es solamente posible dentro del area de deteccion. Este rango puede ser
ajustado por el potenciometro del sensor. Si un objeto es detectado dentro de esta area,
la salida cambia de estado. El LED internamente construido indica este cambio.

Los detectores de proximidad del tipo inductivo o capacitivo, utilizan una caracteristica
eléctrica para detectar un objeto cercano, generalmente a no mas de una pulgada. Los
inductivos detectan solamente objetos metalicos mientras que los capacitivos pueden
sensar tanto metalicos como no metalicos.

Un detector de proximidad inductivo produce un campo de radio frecuencia invisible y
oscilante. Cuando un objeto metalico ingresa a este campo, afecta a este. Cada tipo y
tamano de sensor tiene un rango especifico de sensado de modo tal que la deteccion
tenga mucha exactitud y repetitividad. Con su habilidad para detectar en un pequeno
rango, estos sensores son muy utiles en aplicaciones de medicion precisa y de
inspeccion.

Entre las ventajas de estos dispositivos se encuentran su inmunidad a condiciones
ambientales adversas, su velocidad de respuesta, deteccion de objetos metalicos a
través de barreras no metalicas,, su tiempo de vida y su construccién con estado solido
para entregar senales a equipos electronicos. Sus desventajas incluyen su rango de
sensado limitado (maximo 4”), detectan solamente objetos metalicos y pueden ser
afectados por limaduras metalicas acumuladas en la cara del sensor.

Un detector capacitivo al igual que un condensador eléctrico, consiste en dos placas
separadas por un aislante denominado dieléctrico. En el dispositivo, una de las placas es
parte del interruptor, el aislante es el encapsulado y el objeto a detectar la otra placa.

Estos sensores tiene tipicamente un ajuste de sensibilidad y pueden detectar cualquier
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objeto siempre que tengan una constante dieléctrica mayor que el aire. Los liquidos y

metales tiene una alta constante dieléctrica.
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Los no blindados no tienen blindaje extra, resultando en un 3rea de
sensado mayor

No enrasables
Deteccion de presencia.

Distancias mas grandes de deteccién

Estados de un sensor inductivo

1.- Objeto a detectar ausente.

Amplitud de oscilacion al maximo, sobre el nivel de operacion.
La salida se mantiene inactiva (OFF)

2.- Objeto a detectar acercandose a la zona de deteccion.



51

Se producen corrientes de Foucault -> “Transferencia de energia”. El circuito de

deteccion detecta una disminucion de la amplitud, la cual cae por debajo del nivel de
operacion.

La salida es activada (ON)

3.- Objeto a detectar se retira de la zona de deteccion.
Eliminacion de corrientes de Foucault.

El circuito de deteccion detecta el incremento de la amplitud de oscilacion.

Como la salida alcanza el nivel de operacion, la misma se desactiva (OFF).

ORIFTO

.t

SENSOR |

SALIDA
cirCcUno
OSCILADOR

SALIDA
canrcurio
DETECIOR

CIRCUITO OFF OFF
DC saLiDA

PRINCIPIOS DE OPERACION DE LOS SENSORES CAPACITIVOS DE
PROXIMIDAD

Sonda Oscilador Rectificador Circuito de salida
y filtro

APLICACIONES DE SENSORES CAPACITIVOS DE PROXIMIDAD
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Procesado de alimentos

Deteccion de nivel

Deteccion de nivel de tubo indicador

COMPARACION ENTRE DETECTORES DE PROXIMIDAD

Meétodo de Deteccion

Limit Switch

Sensores Inductivos y
Capacitivos

Sensores Fotoeléctricos

Contacto Fisico

Campo Electromagnético

Haz de Luz

Rango de sensado

Contacto Fisico

Cercano: dentro de 1"
(25.4 mm)

Lejano: puede ser hasta
800" (243.8 m)

Material del Objeto

El objeto debe ser capaz de
soportar e} contacto fisico

Inductivos: solamente metalicos
Capacitivos: metalicos y no

metalicos

Pueden ser afectados por la
superficie del objeto (por
ejemplo si es brillante
otransparente)

Marcas en el objeto

Costo

No las detectan

No las detectan

Pueden detectarlas

Bajo

Bajo

Variable dependiendo del
modo de sensado

Tamaio del Sensor

Tienden a ser grandes

Pequenios a grandes

Muy pequernos (fibra optica)
a grandes

Sensibilidad al medio
ambiente

Afectados por el polvo y
desechos

Inductivo: interferencia eléctrica

Capacitivos: humedad

Interferencia de la luz

‘ﬁempo de respuesta

Milisegundos

Milisegundos

Microsegundos
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Sensores de Desplazamiento
A menudo se hace necesaria la medicion del desplazamiento lineal o posicion de un
elemento mecanico. Los métodos empleados difieren segun el tipo de aplicacion. Lo

comun es que todos ellos entreguen una senal eléctrica proporcional al desplazamiento.

Tipos de Sensores de Desplazamiento. Potenciometros y LVDT. Aplicaciones

El Potenciometros; es un dispositivo electromecanico que consta de una resistencia de
valor fijo sobre la que se desplaza un contacto deslizante llamado cursor y que la divide
eléctricamente. La aplicacibn mas comun de los potenciometros en instrumentacion es
como sensor de desplazamiento de tipo resistivo. EI movimiento del cursor origina un
cambio en la resistencia, el cual puede utilizarse para medir desplazamientos lineales o
angulares de piezas acopladas al cursor.

Los potencidbmetros pueden usarse para medir diversas magnitudes fisicas siempre que
se puedan convertir en desplazamiento. Los elementos resistivos utilizados en los
potencidmetros son de diferentes tipos. Se usan principalmente el bobinado que es muy
lineal y también el plastico conductor que a parte de la linealidad ofrece una vida muy
larga. Pero, existen en el mercado una variedad de elementos resistivos que se utilizan
en los potenciometros. El elemento mas popular es el carbon, su mejor caracteristica es
el precio pero como inconvenientes tiene las variaciones de temperatura y su vida. El
cermet es una combinacidon de material ceramico y metal que mejora muchisimo las
caracteristicas del carbon. Después se encuentra el bobinado, que sus principales
ventajas son el bajo coeficiente de temperatura, su vida mecanica, bajo ruido, alta
disipacién, y estabilidad con el tiempo.

Otro elemento utilizado es el plastico conductor que mejora en todas las caracteristicas
respecto a los demas elementos, pero tiene un precio superior.

El problema de los potenciometros es que debido a diversos problemas hayan caido en

desuso y hayan sido sustituidos por otros dispositivos mas fiables.

Comparacioén entre el potencidmetro y los distintos sensores de posicion

Robustez Mecanica Rango Dinamico Resolucion Estabilidad Termica
Encoder mala media buena buena
Resolver buena buena buena buena

Potenciometro regular mala mala mala
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LVDT Transformador Diferencial Variable Lineal es un dispositivo de sensado de
posicidbn que provee un voltaje de salida de CA proporcional al desplazamiento de su
nucleo que pasa a través de sus arrollamientos. Los LVDTs proveen una salida lineal
para pequefios desplazamientos mientras el nucleo permanezca dentro del bobinado
primario. La distancia e acta es funcién de la geometria del LVDT.

Teoria de operacion: Un LVDT es muy parecido a cualquier otro transformador, el cual
consta de un bobinado primario, bobinado secundario, y un nucleo magnético. Una
corriente alterna, conocida como la senal portadora, se aplica en el bobinado primario.
Dicha corriente alterna en el bobinado primario produce un campo magnético variable
alrededor del nucleo. Este campo magnético induce un voltaje alterno (CA) en el
bobinado secundario que esta en la proximidad del nucleo. Como en cualquier
transformador, el voltaje de la senal inducida en el bobinado secundario es una relacion
lineal del numero de espiras.

Primmary Coil

Moveahle Core l.o....l.LJ

R g P—

Secondary Coil Secondary Cotl

Secondary #1  Prnimary S:-!:'.‘ondal‘yﬁfz
]

Lead Wires
\

\ De——
- Oisplacement

o Cora

COIL WINDING ASSEMOLY

LLELCTHOMAGNE NIC SIELOING

Donde:

Vout: tension de salida.
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Como el nucleo se desplaza, el numero de espiras expuestas en el bobinado secundario
cambia en forma lineal. Por lo tanto la amplitud de la senal inducida cambiara también
linealmente con el desplazamiento.

Los transductores LVDT son utilizados extensamente en medicion y aplicaciones de
control de medida de esplazamientos desde micro pulgadas hasta varios pies. Se
encuentran en sistemas de metrologia, en posicibn de valvulas, en actuadores
hidraulicos. Otras aplicaciones de estos transductores, como células de carga o sensores
de presion utilizando LVDT internamente. Son ideales para aplicaciones en ambientes
industriales pesados como altas temperaturas y aplicaciones de presion, aplicaciones
dinamicas y ciclos de condiciones largas. Aplicaciones: Cilindros neumaticos e
hidraulicos, industria de construccion de maquinas, industria del automovil, industria de
madera y papel, industria electronica, automatizacion, laboratorio.

A continuacién se muestra un diagrama de la relacién entre la senal de entrada del

bobinado primario, el nucleo magnético y la senal de salida

Primary Coil Primary Coil
Secondary Coil Secondary Cail Secondary Coil Secondary Cail
Input to Prumary Input to Primary

Output from Secondary Coils Output froim Secondary Coils

o et Secendaty Cod Outprat e | et Second.ary Col Output
Right Sccundary Cost Qutput Right Secordary Cuil Quiput

— — Scconduary Coil Outpwt — — Secondary Coill Qutput
Demodulated Outpu? Demodulated OQutput

El LVDT provee una relacion lineal entre el desplazamiento y el voltaje, mientras el

nucleo se exponga a todas las espiras del bobinado primario
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Core Displaced tothe Lelt Core at Null Posiien Core Displaced to 1he Right

Estas figuras ilustran que sucede cuando el nucleo de los LVDT estan en una posicion

axial diferente
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Actuadores: Clasificacion. Valvulas Proporcionales y Valvulas Solenoide

Para que un sistema electronico de control pueda controlar un proceso o producto es
necesario que pueda actuar sobre el mismo.Los dispositivos que realizan esta funcion
reciben diversos nombres, entre ellos: accionamientos y actuadores.

No existe una unica definicion de actuador aceptada de manera universal. Se considera,
en general, que es todo “dispositivo que convierte una magnitud eléctrica en una salida,
generalmente mecanica, que puede provocar un efecto sobre el proceso automatizado”.
El actuador es un dispositivo de potencia que produce la entrada para la planta de
acuerdo con la seial de control, a fin de que la sefal de salida se aproxime a la senal de

entrada de referencia.
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Los actuadores son capaces de generar una fuerza a partir de liquidos, de energia
eléctrica y gaseosa. El actuador recibe la orden de un regulador o controlador y da una
salida necesaria para activar a un elemento final de control como lo son las valvulas.
Existen tres tipos de actuadores: Hidraulicos, Neumaticos y Eléctricos

Por lo general, los actuadores hidraulicos se emplean cuando lo que se necesita es
potencia, y los neumaticos son simples posicionamientos. Sin embargo, los hidraulicos
requieren demasiado equipo para suministro de energia, asi como de mantenimiento
peridédico. Por otro lado, las aplicaciones de los modelos neumaticos también son
limitadas desde el punto de vista de precision y mantenimiento.

Los actuadores eléctricos también son muy utilizados en los aparatos mecatronicos,
como por ejemplo, en los robots. Los servomotores CA sin escobillas se utilizaran en el
futuro como actuadores de posicionamiento preciso debido a la demanda de

funcionamiento sin tantas horas de mantenimiento.

Valvulas Proporcionales

Llenan el espacio vacio entre las electrovalvulas y las servovalvulas. Una valvula
proporcional puede ajustarse electronicamente para una serie de cargas sin necesidad de
accionamientos hidraulicos

Produce una salida proporcional a la sefial de entrada.

Puede ajustarse a distancia por medios electronicos.

Las electrovalvulas son accionadas por un solenoide proporcional.

Salida de la valvula proporcional:

Presion variable, Caudal variable, Direccidon y caudal variables

Solenoide proporcional transforma la sefal eléctrica de entrada en una sefal proporcional
de fuerza o posicion como salida

Suministra la potencia necesaria para que la valvula actue y realicen funciones
adicionales.

Las senales de entrada a un solenoide proporcional proviene de una serie de fuentes:
Potencidmetros, sensores de temperatura, transductores de presion, tacogeneradores,
microprocesadores.

Las valvulas proporcionales suministran soluciones para disefnar problemas que no
pueden solucionarse con valvulas que usan solenoides convencionales de CC todo/nada.
Implican la simplificacidén de la presién, caudal y direccién.

Se instalan habitualmente en sistemas que requieren varias combinaciones de valvulas,

simplificando espacio de ocupacion y principalmente costos.
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PIEZA POLAR ENTRADA DFI. CAUDAL
BOBINA
CONJUNTO
DEL SOLENOIDE CAUDAL A LA SALIDA

La figura muestra una valvula basica con solenoide proporcional que suministra un
control remoto del caudal hidraulico.
Las valvulas proporcionales son valvulas de corredera deslizante.

Esta corredera esta centrada por muelles (resortes), o con retorno con muelles.

Valvulas Solenoide

Las valvulas de solenoide permiten un control on-off mediante variaciones de corriente
eléctrica en su bobina. Son utilizadas ampliamente en control de flujo en sistemas
neumaticos.

En muchas aplicaciones es necesario controlar el paso de algun tipo de flujo, desde
corriente eléctrica hasta gases o liquidos. Esta tarea es realizada por valvulas. En
particular, las accionadas por solenoides permiten su implementacion en lugares de dificil
acceso Y facilitan la automatizacion del

proceso al ser accionadas eléctricamente.

Este tipo de valvulas es controlada variando la corriente que circula a través de un
solenoide (conductor ubicado alrededor de un émbolo, en forma de bobina). Esta
corriente, al circular por el solenoide, genera un campo magnético que atrae un émbolo
movil. Por lo general estas valvulas operan de forma completamente abierta o
completamente cerrada, aunque existen aplicaciones en las que se controla el flujo en
forma lineal.

Al finalizar el efecto del campo magnético, el émbolo vuelve a su posicién por efecto de la

gravedad, un resorte o por presion del fluido a controlar.
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Existen muchos tipos de valvulas de solenoide. Todas ellas trabajan con e! principio fisico
antes descrito, sin embargo se pueden agrupar de acuerdo a su aplicacién: Accion
Directa u Operadas mediante piloto; segun su construccion; normalmente abierta o

Normalmente cerrada y segun su forma: De acuerdo al numero de vias

Ejemplo
VALVULA DE ACCION DIRECTA
BOBINA
= / SOLENDOIDE
e ~=m
4 LN ’
i iiif il
}‘ f 1“ h F ) : nr
E'JBO\..O S
B P
ENTRADA SALIDA

APLICACIONES

Las valvulas de solenoide tienen multiples aplicaciones, dada su versatilidad como
actuador en controles on-off. Se expondran una aplicacion donde la valvula solenoide
juega un papel importante.

Control de Nivel de Liquido

Si desean manipular el nivel de liquido dentro de un estanque o recipiente, se puede
colocar una valvula de solenoide para liquido, seguida de una valvula de expansion
manual. La linea de liquido conduce a un recipiente o tambor, en el cual el nivel de fluido
esta controlado por un interruptor de flotador, como se muestra en la figura. La valvula de

solenoide para liquido es accionada por el interruptor del flotador. Cuando el nivel del

liquido baja a un
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nivel predeterminado, el interruptor abre la valvula. Al alcanzarse el nivel deseado, el

interruptor cierra la valvula.

LINEN O SLCTION
A LOMEFRESTE

e
LMLG DL SUCSIEN
AEL B ASNQRADIOR g
CALWIL R %TLERGITE AHZUHLLACCR LI
FRAA LICUDO - JGUICO A NALA
* AT
VAL ULY
L€ U GBO *
—

valwdLs JE
LAFAYZIZN MANJAL

- A\ WENTAZIZN TC LIQUIEO AL
Evarctalbon PR GRaYELSY

Actuadores Eléctricos

La estructura de un actuador eléctrico es simple en comparacion con la de los actuadores
hidraulicos y neumaticos, ya que soélo se requieren de energia eléctrica como fuente de
poder. Como se utilizan cables eléctricos para transmitir electricidad y las sefales, es
altamente versatil y practicamente no hay restricciones respecto a la distancia entra la
fuente de poder y el actuador.

Entre los tipos de actuadores eléctricos tenemos:

Motor de corriente continua

Motor de corriente alterna (asincrono, jaula de ardilla)

Motor de corriente alterna (rotor bobinado)

Motor paso a paso

Servomotores

Servomotor brushless DC

Servomotor brushless AC
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Relés y Contactores. Motores AC y DC. Motores De Paso

La representacion de relés y contactores en el esquema eléctrico es igual e idéntico, al
igual que el principio de funcionamiento que utilizan.

Los relés se utilizan para conectar o desconectar corrientes relativamente pequenas.

Los contactores se usan para corrientes relativamente grandes.

Aplicando tension a la bobina, circula corriente eléctrica por el arrollamiento y se crea un
campo magnético, por lo que la armadura es atraida al nucleo de la bobina. Dicha
armadura a su vez esta unida mecanicamente a los contactos que llegan a abrirse o
cerrarse. Esta posicion de conexidn durara, mientras este aplicada la tension. Una vez
desaparezca la tension, se desplaza la armadura a la posicion inicial, debido a la fuerza
del resorte.

Hay varios tipos de relés; ejemplo: rele de retraso de tiempo y relé de contactor. Los relés
se pueden usar para varias funciones de regulacion, del control y el monitoreo.

Cuando se va a elegir un Contactor hay que tener en cuenta, entre otros factores, lo
siguiente:

- Tension de alimentacion de la bobina: Esta puede ser continua o alterna, siendo esta
ultima la mas habitual, y con tensiones de 12V, 24 V 0 220 V.

- Numero de veces que el circuito electromagnético va a abrir y cerrar. Podemos
necesitar un contactor que cierre una o dos veces al dia, o quizas otro que esté
continuamente abriendo y cerrando sus contactos. Hay que tener en cuenta el arco
eléctrico que se produce cada vez que esto ocurre y el consiguiente deterioro.

- Corriente que consume el motor de forma permanente (corriente de servicio). Por lo
tanto es conveniente el uso de catalogos de fabricantes en los que se indican las distintas
caracteristicas de los contactores en funcion del modelo

Actuadores Neumaticos e Hidraulicos

A los mecanismos que convierten la energia del aire comprimido en trabajo mecanico se
les denomina actuadores neumaticos. Aunque en esencia son idénticos a los actuadores
hidraulicos, el rango de compresion es mayor en este caso, ademas de que hay una
pequena diferencia en cuanto al uso y en lo que se refiere a la estructura, debido a que
estos tienen poca viscosidad.

En esta clasificacion aparecen los fuelles y diafragmas, que utilizan aire comprimido y
también los musculos artificiales de hule, que ultimamente han recibido mucha atencion.
Los actuadores hidraulicos, que son los de mayor antigiiedad, pueden ser clasificados de
acuerdo con la forma de operacion, funcionan en base a fluidos a presion. Existen tres
grandes grupos:

1. cilindro hidraulico
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2. motor hidraulico
3. motor hidraulico de oscilaciéon
1. Cilindro hidraulico

De acuerdo con su funcion podemos clasificar a los cilindros hidraulicos en 2 tipos: de
Efecto simple y de acc’don doble. En el primer tipo se utiliza fuerza hidraulica para empujar
y una fuerza externa, diferente, para contraer. El segundo tipo se emplea la fuerza
hidraulica para efectuar ambas acciones. El control de direccion se lleva a cabo mediante
un solenoide que se muestra a continuacioéon

2. Motor hidraulico

En los motores hidraulicos el movimiento rotatorio es generado por la presion. Estos
motores los podemos clasificar en dos grandes grupo: El primero es uno de tipo rotatorio
en el que los engranes son accionados directamente por aceite a presion, y el segundo,
de tipo oscilante, el movimiento rotatorio es generado por la accion oscilatoria de un

piston o percutor; este tipo tiene mayor demanda debido a su mayor eficiencia.

ACTUADOR NEUMATICO ACTUADOR HIDRAULICO

CILINDRO DE EFECTO SIMPLE CILINDRO DE EFECTO DOBLE

Servomecanismos Dispositivos Electro-Neumaticos y Electro-Hidraulicos
Un servomecanismo es un sistema formado de partes mecanicas y electronicas que en

ocasiones son usadas en robots, con parte mévil o fija. Puede estar formado también de
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partes neumadticas, hidraulicas y controlado con precision. Ejemplos: brazo robot,
mecanismo de frenos automotor, etc.

Un error tipico es confundir un servomecanismo con un servomotor, aunque las partes
que forman un servomotor son mecanismos. En otras palabras, un servomotor es un
motor especial al que se ha anadido un sistema de control (tarjeta electréonica), un
potenciometro y un conjunto de engranajes, que no permiten que el motor gire 360
grados, solo aproximadamente 180. Los servomotores son comunmente usados en
modelismo como aviones, barcos, helicopteros y trenes para controlar de manera eficaz
los sistemas motores y los de direccion

Descomposicion de un seny omecanismo.

Motor

Costar

Besoldy

Circuito electronico de un sent omecanismo.

La seccidon de mando en sistemas electro neumaticos o electrohidraulicos esta

compuesto de componentes eléctricos y electronicos dependiendo de la tarea a ser

realizada.

Conceptos Basicos de un PLC
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Estructura de un PLC. Tipos de Mdédulos. Configuracion

Tipicamente un PLC se compone de tres partes en lineas generales:

SISTEMA DE ENTRADA Y SALIDAS (1/0): Basado en los conversores de entrada que
convierten las senales de alto nivel que provienen de los dispositivos de campo en
senales de nivel légicc que el procesador puede leer. Los modulos de salida convierten
las sefales de salida de nivel lé6gico en sefiales de alto nivel que se requieren en los
diferentes dispositivos de campo.

PROCESADOR: Que es el dispositivo que lee las entradas y entrega salidas basadas en
un programa determinado.

PROGRAMADOR O MONITOR DE PROGRAMA: El cual ingresa el programa del usuario

ala memoria o lo camia y monitorea la ejecucion del mismo.
‘ ‘ ‘ sefnales desde
el campo

L —_
EUICEDATO3 ~ - G

&

EQUIPO DE radp MEMORIA
PROGRAMACION PROCESADOR

** INTERFASE CON
~  EL OPERADOR

H
senales hacia
el campo

MODULOS DE ENTRADA Y SALIDA

Los mddulos de entrada o salida son las interfaces electronicas que proporcionan el
vinculo entre el CPU del PLC y los dispositivos de campo del sistema. A través de ellas
se origina el intercambio de informacion, ya sea con la finalidad de adquirir datos o para
el mando o control de las maquinas presentes en el proceso.

Los médulos de entrada, transforman las senales de entrada a niveles permitidos por la
CPU. Mediante el uso de un acoplador optico, los modulos de entrada aislan
eléctricamente el interior de los circuitos, protegiéndolo contra tensiones peligrosamente
altas, los ruidos eléctricos y sefnales parasitas. Finalmente, filtran las senales procedentes
de los diferentes sensores ubicados en las maquinas.

Los modulos de salida permiten que la tension llegue a los dispositivos de salida. Con el

uso de un acoplador 6ptico y con un relé de impulso, se asegura el aislamiento de los
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circuitos electronicos del controlador, y se transmiten las ordenes hacia los actuadores de
mando. Los modulos de entrada y salida mayormente usados son:

Moddulos de Entrada discreta: Son las interfaces entre los dispositivos externos
(denominados también sensores) y la CPU del PLC.

Modulos de Salida discreta: Al igual que los moédulos de entrada discreta, se usan como
interfaz entre la CPU del controlador y los dispositivos externos (actuadores). Existen del
tipo Transistor, del Tipo Triac y del Tipo Relé.

Moddulos de Entrada Analdgica: tienen como funciéon digitalizar las senales analdgicas
para que puedan ser procesadas por la CPU. Estas senales analoégicas que varian
continuamente pueden ser magnitudes representativas de temperaturas, presiones,
tensiones, corrientes, etc.

Modulos de Salida Analégica: Estos modulos son usados cuando se desea transmitir
ordenes hacia actuadores que pueden recibir senales analdgicas de voltaje o de
corriente, es decir que varian continuamente en el tiempo, actuan de una manera inversa
al de los modulos de entrada analogica.

CONFIGURACION

La forma en que un programa ingresa al PLC depende del equipo de programacion que
provee el fabricante. Es importante para el usuario familiarizarse con las funciones del
programador, las cuales incluyen:

Programador: Es el software que provee un ambiente para ingresar los programas. Es
importante porque puede determinar el tiempo requerido para escribir un programa.
Monitoreo: Provee un ambiente para el monitoreo de la ejecucion del programa en tiempo
real.

Almacenamiento del Programa: Permite al programa ser almacenado en un determinado
formato separado del PLC, en cualquier tipo de medio de almacenamiento.

Documentacién: Permite obtener una copia impresa del programa.

Instrucciones Basicas

Las instrucciones basicas de un PLC varian de acuerdo a la marca y modelo, sin
embargo actualmente han sido normalizadas.

Las instrucciones basicas son:

1. FUNCION LOAD (LD) o inicio de programa, esta inicia la operacion de cada linea
légica; forma subcadenas. En lenguaje de contactos indica que se comienza con un

contacto normalmente abierto. Ejemplo:
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XXX
2. FUNCION LOAD NOT cumple la misma funcién que la anterior, pero representa el

inicio con un contacto normalmente cerrado. Ejemplo:

XXX

B {

3. FUNCION AND y AND NOT, realiza la operacion légica “Y” de dos o mas elementos,
es decir, conecta dos o0 mas elementos en serie, la primera de ellas expresa un contacto

NA y la segunda un contacto NC. Ejemplo

XXX XXX

Hi— i

4. FUNCION OR y OR NOT, realiza la operacion légica “O” entre dos o mas elementos,
es decir conecta dos o mas elementos en paralelo, la primera representa un contacto NA
y la segunda un contacto NC. Ejemplo:

5. FUNCION OUTPUT, esta es la instruccion de salida, el resultado de cualquier

operacion légica es enviado mediante esta instruccion a algun relé especificado o relé de

salida. Ejemplo:

XXX

~

6. FUNCION END, indica el final del programa
Ejemplo:
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Manejo de Seiales Analogicas. Rangos de Entrada y Salida

La transmision de informacion analdgica esta caracterizada por un cambio continuo de la
senal. En el control de procesos, las sefales estandares mayormente usadas
corresponden a corriente de 0/4 a 20 mA, aunque a menudo se conectan dispositivos de
entrada con senales en voltios o milivoltios y en ohmios; tratar estas senales para que la
informacion que recibe o envia el PLC corresponda a los valores reales es trabajo de las
Tarjetas De Entradas Analdgicas que se conectan a los sensores, asi como de la Tarjeta
que permite la conexion hacia los Transmisores y de la representacion de los valores
medidos de la senal de entrad y salida.

Cualquier magnitud analdégica que se desea procesar a través de los modulos de
entradas analogicas, tiene que estar representada por una sefal de voltaje, corriente o
resistencia y estar comprendidas dentro de los rangos aceptados por dichos modulos;
para asegurar esto (en especial en lo referente a voltaje y corriente, estas senales
provienen de transmisores o transductores de campo.

Estos modulos se distinguen por el tipo de seial que reciben, pudiendo ser de voltaje
(mV) o de corriente (mA) los que se encuentran dentro de ciertos rangos estandarizados.
Los mas utilizados son:

Senal de Corriente: 0-20 mA, 4-20 mA, +- 10mA

Senal de Voltaje: 0-10 V,0-5V, 0-2V, +- 10V

La ventaja de trabajar con senales de corriente y no con sefales de voltaje, radica en
que no se presentan los problemas del ruido eléctrico y de caida de tension.

En los modulos de salida, las senales analogicas de salida son de dos tipos, senales de
corriente y senales de voltaje. Dentro de los valores estandarizados tenemos:

Senal de Corriente: 0-20 mA, 4-20 mA, +- 20mA

Senal de Voltaje: 0-10 V, +- 10 V

ESCALAMIENTO DE SENALES ANALOGICAS

Este modulo funcional lee un valor analdgico en una tarjeta de entrada analdgica; a su
salida suministra un valor situado dentro del margen especificado (normalizado) por el
usuario. Con los parametros Limite Superior y Limite Inferior el usuario delimita su

margen deseado. Por ejemplo:
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El escalamiento que hicimos funciona de la siguiente manera, cuando en la entrada
tenemos 0 Volt la palabra es 0 que equivale a 0 °C y para 10 Volt la palabra es 32768
equivalente a 100 °C.

°C

100

1
0 32768  (WORD)

Etapa de Potencia. Manejo de la Etapa de Potencia a la Salida de un PLC

En los controladores programables, las interfaces de entrada se encargan de convertir la
tension que reciben de sensores, limites de carrera, pulsadores, llaves, etc., en un nivel
de tension apropiado para la operacion de la CPU. De la misma manera, las interfaces de
salida permiten, partiendo de senales de baja tension originadas en la CPU, comandar
contactores, solenoides de valvulas, arrancadores de motores, etc., valiéndose de

elementos que los puedan manejar, tales como triacs, relés o transistores de potencia.

200
201

202

203

Conexion de Potencia

PLC y Paneles de Operador

Paneles de operador (HMI)

Los paneles de operador son los dispositivos encargados de intercambiar informacion
entre los automatismos y los operadores humanos. En el caso de los PLC lo que
permiten es la modificacion de los valores de variables en forma amigable, permitiendo el
agregado de textos descriptivos para hacer mas amigable la interface.

Tipos de paneles

Los paneles de operador pueden dividirse en dos grandes grupos:

Alfanuméricos: Pueden mostrar en pantalla solo caracteres alfanuméricos (letras y

numeros). El criterio de seleccion depende de la cantidad de lineas de texto y de la
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cantidad de caracteres por linea. Existen en este grupo dos tipos de iluminacion de
pantalla distintos. Los backlight (lluminacién posterior de un display LCD) o bien
fluorescente (caracteres con luz propia).
Graficos: Pueden visualizarse en pantalla graficos descriptivos (relojes, indicadores de
barra, mnemonicos d.l sistema, etc.). El criterio de seleccion depende del tamaro de la
pantalla, si es o no color, definicion en pixels, etc.
Criterios de seleccion
e Al momento de seleccionar un panel de operador debe tenerse en cuenta
e Cantidad de datos a visualizar: De acuerdo al nimero de datos a visualizar puede
ser relevante o no la capacidad de memoria de programacién del panel.
e Necesidad de visualizar datos de manera grafica.
e Protocolo de comunicacion del panel: Debe tenerse en cuenta que la mayoria de
los paneles de operador intercambian datos con el PLC u otro automatismo a
través de algun tipo de comunicacion, por lo tanto debe tenerse en cuenta la

compatibilidad de protocolos.

Interaccion de un PLC con un Panel de Operador. Conexion

Al momento de elegir el tipo de instruccion a utilizar en un programa, debemos revisar
cuantas opciones tenemos que nos permitan cumplir con la légica que requiere el
proceso a automatizar y elegir la mas adecuada y practica. Los paneles de operador son
ampliamente utilizados en la industria, pues permiten eliminar el uso de pulsadores vy la

operacion remota.

Los paneles SIMATIC de la serie 70 estan perfectamente equipados para tareas de

interfaz hombre-maquina de pequenio alcance
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Mobile Panel 177 (izquierda) o 277 IWLAN (derecha): la variante correcta
Para cada aplicacién; también con conexion PROFINET/Ethernet

PG, PC
WinCC flexible

= HMI data
S7-Daten SIMATIC HMI
Automaltic
display of
messagae
— Event automatically sent
1R 1 B as message b HM!
|___ Stave
SIMATIC diagnostlics
Controlier

System diagnostics with SIMATIC

Red de PLC con Panel de operador

El SIMATIC Mobile Panel se puede configurar de manera que se active la interfaz de
usuario correspondiente a cada punto de conexién. Al enchufar el panel mévil a la caja de
conexion, el punto de conexidon se detecta inequivocamente, lo que permite ejecutar
autorizaciones HM! o acciones especificas de la maquina en funciéon del punto de

conexion elegido

Cierre automatico del circuito de PARADA DE EMERGENCIA mediante caja de conexion Plus DP o PN

- Mobile Panel enchufado: PARADA DE EMERGENCIA cerrado
- Mobite Panel desenchufado: PARADA DE EMERGENCIA abierdo

@ PROFINET
@ PROFIBUS
0O MpP
Caja de conexion
Plus DP o PN
Mobile Panel 177
. con pulsador de
g’“"m:%E PARADA
EMERGENCIA

Corexion vartabie o diferentes estoctores pora Mobtie Panel 177 en el e;emplo



ANEXO B

PLC MASTER K200S Y HMI PROFACE GP-2401
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Master-K200S Series
LS Programmable Logic Controllers

The Master K20CS family of Programmatle Lagic Centrcilers previd2 a quality preduct offering a- an affordekls price. They are the
d=al chaica forsmaill to medivm control systems [up 22 364 ocinist trst requir2 Figh zoeed pracessing 1C.5 micro-sec/'st2p).

They corsis: of a 3aze Board [back-plens! orto wivick 2 Fower Suagply Mcdule, CPY Kedulz, and cne cr mare :0 Y odules, Specia

Funstion Medulzz, or Commwnizations Madules &r2 n-ounted.

A 4-Slot K200S

A 6-Slot K200S

Cue to thz warzatlizy of configuration. a desigr canks
configurzd to meet <hs 2xacting reeds of your spacidic
apoliceticn.

The Master K2OCS has been successiully imctallzd in
thousards cf apglicationz worle-wigz invclving Mctor
Contral, Procass Automatizn and Building Automaticn
Sysams.

Easy progremmirg is achizved, ather in Ladder Logic
cr Mremeniz, using 'Wirdews-Basad KGL-'WIN saft-
ware. which is provided at no cest.

‘“here PC-based Cparetar interfaze softvare is ra-
quirsd an CPC Comrplizn: Servar is eveilable at nc
crargz, offering easy con"munizatios, sither sarially or
Etherzt based, tc any OFC Clien: &pplication.

Basz 3oa-ds arz availsble to suppait <, 3 8 ar 12 0
tlodules, Special unetion or Con-munizatorz Med
ules.

‘"Where epglizatiors requirs additiorel I'0 cr »herz dis-
tribusion of !0 is prefersd an Exie~dable Smart Re-
note I’ systam is aveilabla.

Thrzz CPU Cortroller tlodules ars availatle Dapending
cn the madz| zzlected, thay offer built in Cret 35-232
commurications, 20 Contrel imenszl or auto-turel,
R&-222:485 commurications, Real-Tima Cleck Funs-
ticn and High Spesd Counter irput.



9pecifications

®  (Operation Method:
Zyclic Exacution of Swcree Srogran:,
Tinve Driven Cparaton, Inz2ruct Tack Coeraton
® [0 Control Nethod:
3cen syrchrorizad baict oroceasing methad
Direct Mzthad oy Pregram
®  Program Language: Ladder Biagrem. Mnenvanic
®  Number of Instructions: 3zzic 2C. Applicatian 218
® Processing Speed: €.5n/cro sec Stzn
®  Program Memory Capacity: 7K Steps
®  Maximum I:0 Points: 234

o Memory Types:
=170 Relay) £12 Pcints
Y {Auxilary Reley) 3072 2aints
# iKaap Relay) 312 aitz
_ (Link Relay) 1,024 Fairts
= (5pecial Zelay) 1,324 Foicts
T (Timer! 132 Points:103ms, 34 Po'nts/10ms
Z iCounter] 253 Points
3 15tep Cortroller] 130 x 10C zep
D Data Regizterd 3 €00 Werds
® Timer Types:
In-delay, Cff Delay, nzegraticn
Vorosiatle Refriggeratle
®  Counter Types: Up, Dcwn, Up-down Ring Councer
®  Special Functions: Cn-lie Eiting, Changs 1C by ferce
®  (Qperational Modes: Rur, Stap, Pauze, D23.g

o  Sell-diagnostic Fungtions:
Veatzheag imer Pzmery Erar 170 Error
3sttary Errcr, Fower Suoply Error

73

1/0, 3pecial Funclion, and Comm Modules

DC Input Modules:

5Typas, €, 15 & 32 Pcnig
AC nput Modules:

2 Typas, & Points170 8 220 ¥4C
Relay Output Modules:

P Types. € & 15 Ponts
Transistor Output Modules:

2 Typas, 1€ & 32 Foirtz (hPH & \P)
Triac Qutput:

7 Typa. 8 Fortz 100~240 VAL
0 Hybrid Module:

T Typz. & ointz OF Ingu: € Foirts Relsy Jutou:
Analog Input Module:

7 Typa. 4 Channalz, Curren: cr Voltage
Analog Quiput Modules:

2 Typas. 4 Channls, Current or Yotage
High Speed Counter Modules:

3 Typas, 2C kpos 200 kpos or 30C kpos
Positioning Modules:

2 Typas, Cpar Ceecier or Linz Drive Type
T:C Input Module:

1Typ2. K. . E 7 B R, S Tharmzceuplzs
Communication hodules:

73 Tyoes Ethernat Fieldbus, Davizellat

Frofbuz, 2320 & R3-422/285



1.1.1 GP-2401/2501/2601 Series System Design

B GP RUN Maode Peripherals

GP Unit
(2 = | CFcard
5324077-CF2)
39077-CF2)
3)

RS-232C Cable

3EC-370.0

\ RS-422 Cabte

"-'K[ )) N 57_50-31C¢!

Wy RS-d422Cennector
[ Terminal Adapter
6307-C 100!

d' 2 Port Adapter il
Cable

GPO70-MDCB11

RUN Mode

Edit Mode [N

(8)

Wi subishiPLC A,
Q, C, FX Series’

2 Port Adapter i
GPO7D-MD11

Witsubishi PLC A-Series
Program Port /F Cable

GP430-IP10-0

Mitsubishi PLC FX-Series
Program Port IF Cabls

GP430-1P11-0

*1 Certain npes ard models of PLCs cannot be connected.

Pro-Designer On-line Help

(4)

(6)

(6)

{6)

Host Controller

PLC =tc.

74



@ GP Edit Mode Peripherals

GP Unit GP Interfaces

{1) Tool Connector

(2) CF Card

PLC Interfaces
{8) RS-232C Port
(5)RS-422 Port

(3) Serial Interface (COM1) (6)Programming Con-

sole Port

(1) Data Transfer
Cable

3PW-C500

2 = - CF Card
52077-CF20,
" GB)7T-CF3)

I
- 'ﬁh_ o~

f

Personal \
Computer

Pro-Designer

*1 Ceirain i pes and wiodels of PCs cannor be cowviected.

Pro-Designer On-line Help

75



2.2 Functional Specifications
2.2.1 Display
GP-2401T L P-2501T GP-25018 GP-2601T
Type TFT tpe coorLCC STN e color LCD | TFT type coler LCO
Resolution 40 2 450pise s 800 x20Cpixels
Effective Display |*¥14.5mm [2.9Cin]x w211.2mm [8.24n]x M246mm [.09n ] x
Area H123mm [£.42n] H*E5 4mm [0.241n ] HI84.8nm [7.26n]
25 Nobin" Gicoorss | o Noblnk
Colors . : bécocrs!
b4 colers ! 3-speed blin« A-speed blink . :
3- sgeedbirk
Backlight CCFL {Serece | fe: 50,000 firs.at 25°C and 2¢hr. cpetatorn)

Brightness Control

4 leve s of agjustment available wa ‘ouch pane

Contrast
Adjustment

available wa tzuch

"7 |6 leve s cf agjustment

ganel

Language Fonts

ASCil-iCode page 850) Aghanumer ¢ iirc . Eur. characters)
Chinese: (282321-50 codes) s mplfied Chirese fonts
Jaganase: ANK 156, Kanji :5%02 {JIS Stardards | &4 2)

Kerean: (KSCH6C T - 1982 cedes; Hangu fonts

Tawanese: (Big  codes; traditicral Chiness fonts

Text Sizes 6X8,5X16, 16X "5 and 22X32 dotfors
Font Sizes Boin hightand with can ce expandzd 1.2, 4 o 6 1imes.
88 dos 50 Char. x 20 rows 190 Char. x 75 rows
IText 8x16 dos 50 Char. x 30 rows 100 Char. x 37 05
8% 15 dots 40 Char. x 30 rows3 5C Char. » 37 ows
32732 dots 20 Char. x 15 rows 25 Char. x 18 tows

*1 Changing iie "Colovs " semng to 236 colors " will dizadie rhe biink feanue it all of

BA0ND X e ppsemtne T ek am o seem PR TN A SR P R P~ e
Vvoiir piojecrs sereens IFvon wishi jo uze the btk feanwie. do vor cliange mis sering

0 "236 celors .

76



BIBLIOGRAFIA
1. - KATSUHIKO OGATA, Ingenieria de Control Moderna - 4ta. Edicion
Pearson Educacién S.A. Madrid 2004

2. - DORF RICHARD C., BISHOP ROBERT H., Sistemas de Control Moderno — Ed. 2005
Pearson Prentice Hall

3. - GEORGE T. HALMOS, Roll Forming Handbook — Ed. 2006
Taylor & Francis Group

4. - LS, MASTER K SERIE 200S Catalogo LS-200S
5. - TECSUP, Sensores y Actuadores (Folleto Instructivo) 2007

6. - TECSUP, Control Secuencial con PLC (Folleto Instructivo) 2007





