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LISTA DE ABREVIACIONES

PLC Control Légico Programable
FUP Diagrama de funciones
GF Funciones basicas

SF Funciones especiales
NA Normalmente abierto
NC Normalmente cerrado
CPU Unidad de procesamiento central
Vv Voltio

Hz frecuencia

P Potencia

w Vatios

Hp Potencia

N Neutro

L Linea

K Contactor

A Amperios

S Interruptor/Entrada

L Lampara

R Relé

K Contactor

| Entrada

Q Salida

R Reset



l. Introduccion

En contextos de globalizacion las industrias van creciendo cada dia y asi también
sus equipos, por lo cual siempre se esta en constante mejora de estos para obtener
un mayor aprovechamiento del mismo y asi garantizar una vida extensa y optimizar
los tiempos de produccidn o servicios. si bien las cintas transportadoras en general
se pueden encontrar en la mayoria de las industrias dado a las cualidades
operacionales que entrega, es por esto que deben estar a la par con la tecnologia
de hoy en dia por lo cual se busca mejorar sus procesos integrando en su organismo
un sistema automatico que nos permitira acrecentar su productividad y optimizar el

tiempo en los procesos.

En este contexto estas cintas Transportadoras, vienen desempefiando un rol muy
importante en los diferente procesos industriales y esta se debe a varias razones
entre las que destacamos las grandes distancias a las que se efectua el transporta,
su facilidad de adaptacion al terreno, su gran capacidad de transporte, la posibilidad
de transporte diversos materiales, por tal razén surge la necesidad de automatizar
el proceso, ya que antiguamente el sistema era manual, ésea activado por el

operador

Este estudio se centra en el disefio de planos eléctricos de accionamiento eléctricos
y elaborar el programa para el control del sistema de tres bandas (Gobernadas por
motores eléctricos) destinadas a transportar cajas. Donde la instalacion antepuesta
a las bandas transportadoras alimenta la banda con piezas cada 10 segundos. Por

esta banda, cada pieza necesitara aproximadamente un minuto para llegar.

Cabe senalar que la parte de la programacion del Relé programable zelio logic
tendra minimas complicaciones gracias a lo sencillo que es de manejar el programa
ZELIO SOFT vy lo eficaz del RELE ZELIO LOGIC SR3101FU Schneider en sistemas

de automatizacion.




Actualmente hablar de automatizacién en ingenieria, en muchos casos se piensa
en el PLC, (controlador légico programable), ya que muchos procesos industriales

y comerciales estan controlados por este tipo de elementos.

Entonces que un ingeniero eléctrico conozca como programar un PLC para simular
o resolver problemas de su entorno profesional, sera esencial en su trayectoria

como ingeniero.

Por tanto el control automatico de los procesos en la actualidad es una disciplina
que se ha desarrollado con una velocidad igual a la de la tecnologia, la misma que
tiene avances dia con dia; una de las razones por las que las empresas dudan
mucho en automatizar sus procesos, es que los dispositivos que ofrecen este

beneficio tienen costos elevados.

Se pretende que este trabajo sirva como guia para los estudiantes de ingenieria
eléctrica y electronica para conocer la metodologia de la programacion y simulacion
de un RELE ZELIO LOGIC SR3101FU Schneider y uso correcto del software, asi
como sus posibles aplicaciones para resolver problemas de un entorno profesional

y bienestar de la sociedad.

El estudio esta dividido en una introduccién que habla del objeto de estudio de este
trabajo tesis. A continuacion, los antecedentes de las cintas transportadoras, asi

como la orientacion del mercado.

Después el planteamiento del problema, del porque la necesidad que surgiera la
idea del desarrollo de este estudio, ademas los objetivos que se buscan alcanzar

con el desarrollo del mismo.

Por ultimo, el marco tedrico donde se desarrollara los conceptos que describen los
componentes de la cinta, sus partes y funcionamiento, asi como las Caracteristicas
de los motores, caracteristicas del sistema de control, PLC, Descripcion de la

instalacion y la programacion del ZELIO SOFT.




II. Antecedente

En el centro de documentacion monografica de la UNI-FEC se encontré el trabajo
monografico © Propuesta de disefio de un sistema de automatizacién de una
cinta de trasportadora utilizada en la industria minera™ el cual fue desarrollado
por los ingenieros Eduardo Varela y Marvin Sequeira en el cual utilizaron un
software para el disefio de planos eléctricos de una determinada aplicacion de cintas
trasportadoras y donde el proceso podriamos decir que es semiautomatico.

En el caso nuestro, es algo mas innovador ya que utilizaremos un PLC donde se
pretende que el proceso sea automatico, de igual manera las dos aplicaciones de
bandas transportadoras son de aplicaciones para diferentes industrias.

El uso de banda transportadoras de piezas en la industria minera, manufacturera es
de gran importancia, algunos sistemas se disefian con accionamientos eléctricos lo
cual es un proceso semiautomatico, ademas carentes de normas para la prevencion

de los riesgos profesionales

Actualmente industrias tanto alimenticia como manufacturera en Nicaragua utilizan
bandas con diferentes tecnologias en sus disefios de accionamiento eléctrico y

automatismo, algunas implementan medidas de proteccion y seguridad.




ll. Justificacion

Es importante sefialar que uno de nuestras motivaciones principales es el hecho de
desarrollar un sistema de uso comun en las industrias, teniendo en cuenta que la
l6gica que maneja es elaborada por nuestro criterio, respetandose claramente los
sistemas que ya se conocen en los disefios de bandas, pero no con el
comportamiento exacto, porque creemos que no hay dos bandas de diferentes

empresas que lleven la misma ldgica.

Con esta nueva propuesta mediante la utilizacion de un RELE ZELIO LOGIC
SR3101FU se busca disefiar un programa que controle las bandas transportadoras
y asi mismo que cumpla con las necesarias premisas de control automatico, pero
ademas que cumpla con la prevencién de los riesgos tanto de los operarios como

del personal de mantenimiento.

Se benefician los usuarios finales en este caso las industrias que poseen este tipo
de maquinaria al obtener informacion sobre la programacién del lenguaje de zelio
Soft, permitiendo una forma de retroalimentacién a sus equipos de ingenieros de

mantenimiento.

Se benefician los estudiantes y profesores con el fin de promover el legado de
enseflanza y para contribuir a que el estudiantado posea las herramientas
necesarias para una formacion integral, una de las formas mas eficientes en la
consolidacion del conocimiento es mediante la realizacidon de un estudio tedrico de

la informacidon con una posterior aplicacion en la practica de la misma.




IV. Objetivos del Estudio
4.1. Objetivo General

> Diseifar y simular mediante Zelio Soft el control de una Cinta
transportadora utilizando un RELE ZELIO LOGIC SR3101FU Schneider.
4.2 Objetivo Especifico

> Utilizar la herramienta de programacion ZELIO SOFT para implementar la
simulacién de la cinta transportadora.

> Disenar el accionamiento eléctrico de los motores que van a controlar la
cinta transportadora en el software cade simu.

> Estudiar la teoria de control, PLC, grupos motores, accionamientos
eléctricos para tener una vision general de las cintas transportadoras.

> Describir el funcionamiento del software ZELIO SOFT y su respectiva
l6gica de lenguaje de programacion.




V. Marco Teorico

5.1 Cinta transportadora

Una cinta transportadora o banda transportadora es un sistema de transporte
continuo formado por una banda que se mueve entre dos tambores, los sistemas
de cintas transportadoras se emplean cuando los materiales deben ser desplazados
en cantidades relativamente grandes entre posiciones especificas de un rutado fijo.
La mayoria de estos sistemas son impulsados mecanicamente; algunos emplean la
gravedad para trasladar la carga entre puntos de diferente altura. Estos sistemas

tienen y comparten los siguientes atributos:

a) Son generalmente mecanizados y a veces automatizados.
b

Cc

)
) Ocupan posiciones fijas, estableciendo las rutas.

) Pueden estar montados sobre el suelo o suspendidos del techo.

d) Casi siempre estan limitados a un flujo unidireccional de materiales.

e) Generalmente mueven cargas discretas, aunque algunos estan preparados para
cargas voluminosas o continuas.

f) Pueden emplearse sélo para transporte o para transporte mas almacenamiento

automatico de elementos.

Funcionamiento

La funcion principal de la cinta es soportar directamente el material a transportar y
desplazarlo desde el punto de carga hasta el de descarga. Las cintas
transportadoras actuales pueden transportar elementos hasta en 45°, pero para
esto se deben utilizar prestaciones diferentes a las comunes, por lo cual estas

pueden elevar sus precios significativamente.




Por lo general, para generar el movimiento de una cinta transportadora, la banda es
arrastrada por la friccion de sus tambores, que a la vez este es accionado por su
motor.

Esta friccibn es la resultante de la aplicacion de una tension a la banda
transportadora, habitualmente mediante un mecanismo tensor por husillo o tornillo
tensor. El otro tambor suele girar libre, sin ningun tipo de accionamiento, y su funcion
es servir de retorno a la banda. La banda es soportada por rodillos entre los dos
tambores o una placa de acero que cumplen la misma funcién, pero con diferentes

cualidades que las definiremos a continuacion.

Debido al movimiento de la banda el material depositado sobre ella es transportado
hacia el tambor de accionamiento donde la banda gira y da la vuelta en sentido

contrario.

En esta zona el material depositado sobre la banda es vertido fuera de la misma
debido a la accion de la gravedad y/o de la inercia comunmente, en una cinta
transportadora automatizada puede tener la cualidad de discernir entre los
materiales transportados por medio de un sistema autbnomo que envia los

materiales por conductos diferentes debido a la necesidad de la empresa.

Figura: Elemento desplazado en cinta transportadora




5.2 Automatizacion

¢ Qué es la automatizacion?

La automatizacion es: el proceso de mecanizacion de las actividades industriales
para reducir la mano de obra, simplificar el trabajo, etc. Asi se define a la
automatizacion.

La automatizacion de los procesos industriales actualmente es una realidad, ya que
las exigencias de hoy en dia van mas alla de solo elaborar un producto. Los
procesos deben ser capaces de abastecer a una gran poblacién que exige calidad
y economia en los productos que compra. Estas exigencias solo se pueden lograr
si los costos de produccion son bajos, la produccién es alta y existe un riguroso
control de calidad en los productos desde la materia prima hasta el producto

terminado.

Ventajas y desventajas de la automatizacion.
Como se puede ver, la automatizacion tiene grandes ventajas, pero también tiene

sus desventajas. A continuacion, veremos algunas ventajas y desventajas de la

automatizacion.

Ventajas: Desventajas:

- Reduce los costos. - Genera desempleo.

- Aumenta la productividad. - La inversion es muy alta.

- Mayor calidad en los productos. - El servicio y operacion requiere de
- Optimizacion de recursos. Personal especializado.

- Mayor organizacion. - El mantenimiento es caro.

- Seguridad para el personal e - Complejidad del proceso.

instalaciones.




5.3 Accionamientos eléctricos

Un accionamiento eléctrico es un conjunto de elementos mecanicos, eléctricos (de
potencia), y electronicos (de control), interconectados adecuadamente y alimentado
desde un sistema eléctrico de potencia con el fin de obtener una respuesta
mecanica controlada tanto en sus parametros cinematicos: []

e posicion (x, 0)
e velocidad (v, Q)
como en sus parametros dinamicos:

o fuerza (f), par (7)
e potencia (P)
Los requerimientos que se exigen al sistema mecanico son de indole dinamica o de

precision: [2]
Requerimientos de indole dinamica:
e Control de aceleracién

e Tiempos de respuesta cortos
Requerimientos de precision:

e Mantenimiento de velocidad constante
e Mantenimiento de par a bajas velocidades
e Parada en posicidon

Estructura de los accionamientos

Las partes de que consta un accionamiento se representan en la Figura. A

continuacién, comentamos brevemente cada una de las partes: [2]

Sistema ”
de
control '—I
. Convertidor N :
Sistema de R .. [ Motor Sistema
. oy > electronico \ s } ..
alimentacion . \ eléctrico mecanico
de potencia
'\-.____7‘__.

Transmision H Carga
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Sistema de alimentacion: Suministra la potencia eléctrica necesaria tanto para

todos los elementos eléctricos y electronicos del accionamiento.

La alimentacion puede estar disponible en DC o AC desde la red eléctrica,

generadores aislados o baterias.

Motor eléctrico. Se encarga de poner en funcionamiento el sistema mecanico.

Actualmente se puede usar cualquier motor industrial tanto de AC como de DC.

El estudio de los accionamientos eléctricos es fundamentalmente el estudio del

comportamiento dinamico de los motores eléctricos.

Convertidor electronico de potencia. Entrega al motor la energia eléctrica en la
forma adecuada a la respuesta que se espera de éste. Su estructura en general es
la de un convertidor electronico que, segun las caracteristicas del motor y de la
alimentacién, pude ser AC-DC, AC-AC, DC-AC o DC-DC. [2]

En muchos casos son reversibles (permiten que el motor devuelva energia a la red,

como en el caso del frenado regenerativo del motor).

Transmision. Es el elemento que transmite la energia mecanica del motor a la
carga. Puede ser directa (hay un eje comun al motor y a la carga, como en el caso
de un taladro), o indirecta (el motor se conecta a la carga a través de engranajes,

correas, bielas..., como en el caso de un montacargas)

Carga mecanica. Es el elemento contra el que se realiza la fuerza o el par para
realizar el movimiento. Puede ser pasiva (la fuerza o el par resistente es opuesto a
la velocidad —taladro-), o activa (la fuerza o el par resistente tiene un sentido

concreto, independiente del sentido de la velocidad —ascensor—).

Sistema de control. Se encarga de generar y entregar las 6rdenes de
funcionamiento del accionamiento a partir de la informacion recibida de los sensores
y de las consignas (manuales o programadas) que se le hayan dado.

10




Se implementa con circuitos electrénicos de baja potencia (microcontroladores,

circuitos légicos,).

Sensores. Miden los parametros de salida y entregan la informacién al Sistema de
control. Pueden ser eléctricos (transformadores de intensidad, sondas Hall,), o

mecanicos (tacometros, finales de carrera, encoders,).

Pueden estar acoplados mecanicamente, o tomar la informaciéon a distancia
(detector de proximidad, sensores optoelectronicos,), en cuyo caso le llaman

observadores. [2]

Ventajas adicionales de los accionamientos

Ademas del beneficio de poder seleccionar el motor mas adecuado a la aplicacion
que se trata de desarrollar, los accionamientos presentan otras ventajas tanto en la

parte eléctrica como en la parte mecanica: [2]

En la parte eléctrica del accionamiento se consigue:

¢ Menor intensidad de arranque en el motor
e Mayor par de arranque
e Ahorro de energia

e Control del factor de potencia
En la parte mecanica se consigue:

e Control rapido y continuo

e Mando a distancia

11




5.4 Control automatico

El control automatico se define como el mantenimiento de un valor deseado dentro
de una cantidad o condicién, comparandolo con el valor deseado, y utilizando la

diferencia para proceder a reducirla.[1]

5.4.1 Sistemas de control

Un sistema de control es un ordenamiento de componentes fisicos conectados de
tal manera que el mismo pueda comandar, dirigir o regularse a si mismo o a otro

sistema. []

5.4.2 Variable controlada y variable manipulada

La variable controlada es la cantidad o condicibn que se mide y controla. La,
Variable manipulada es la cantidad o condiciéon que el controlador modifica para
afectar el valor de la variable controlada. Por lo comun, la variable controlada es la
salida (el resultado) del sistema. Controlar significa medir el valor de la variable
controlada del sistema y aplicar la variable manipulada al sistema para corregir o

limitar una desviacion del valor medido a partir de un valor deseado.

En el estudio de la ingenieria de control, necesitamos definir términos adicionales
que resultan necesarios para describir los sistemas de control. (Plantas, procesos,

sistemas, perturbaciones, control realimentado).

5.4.3 Clasificacion de lazo de control

Los sistemas de control se clasifican en sistemas de lazo abierto y de lazo cerrado;

los cuales se definen a continuacion

12




Sistemas de control realimentados.

Un sistema que mantiene una relacion prescrita entre la salida y la entrada de
referencia, comparandolas y usando la diferencia como medio de control, se
denomina sistema de control realimentado. Un ejemplo seria el sistema de control

de temperatura de una habitacion.

Sistemas de control en lazo cerrado.

Los sistemas de control realimentados se denominan también sistemas de control

en lazo cerrado.

En la practica, los términos control realimentado y control en lazo cerrado se usan
indistintamente. En un sistema de control enlazo cerrado, se alimenta al controlador
la sefial de error de actuacion, que es la diferencia entre la sefal de entrada y la
senal de realimentacion a fin de reducir el error y llevar la salida del sistema a un
valor conveniente. El término control en lazo cerrado siem- pre implica el uso de una

accion de control realimentado para reducir el error del sistema.

Sistemas de control en lazo abierto.

Los sistemas en los cuales la salida no afecta la accidon de control se denominan

sistemas de control en lazo abierto.

En otras palabras, en un sistema de control en lazo abierto no se mide la salida ni
se realimenta para compararla con la entrada. Un ejemplo practico es una lavadora.
El remojo, el lavado y el enjuague en la lavadora operan con una base de tiempo.

La maquina no mide la senal de salida, que es la limpieza de la ropa

13




5.5 Definicion y clasificacion de los sensores

Un sensor es un dispositivo que responde a propiedades de tipo eléctrico, mecanico,
térmico, magnético, quimico, etc. Generando una sefial eléctrica que puede ser
susceptible de medicién, normalmente las sefiales obtenidas a partir de un sensor
son de pequefia magnitud y necesitan ser tratadas convenientemente en aspectos
de amplificacion y filtrado. Los sensores basados en fendmenos eléctricos,
magneéticos u opticos adoptan una estructura general que se componen de tres

etapas:

Sensor o captador. Efectua la conversion de las variaciones de una magnitud fisica

en variaciones de una magnitud eléctrica o magnética.

Etapa de tratamiento de la sefal. Puede o no existir, se encarga de efectuar el

filtrado, ampliacion y comparacion de la sefial mediante circuitos electrénicos.

Etapa de salida. Estda formada por los circuitos de ampliaciéon, conversion, o

conmutacion necesarios en la puesta en forma de la sefal de salida.
Clasificacion

Dependiendo de la variable de salida los sensores pueden clasificar en analdgicos
y digitales, en la actualidad los sensores mas empleados son los ultimos debido

sobre todo a la compatibilidad de uso con las computadoras.

Sensores Analégicos. - suministran una sefial proporcional a una variable

analdgica como pueden ser presion, temperatura, velocidad, posicion.

Sensores Digitales. - este tipo de captador suministra una sefial que solamente
tiene dos estados asociados al cierre o apertura de un contacto eléctrico, o bien a
la conduccién o corte de un interruptor estatico como transistor o tiristor, son los

mas utilizados en la industria de la automatizaciéon de movimiento y adoptan
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diferentes formas: detector de proximidad inductivo, capacitivo, éptico, magnético

entre otros.

Caracteristicas de los Sensores

Exactitud

Presion

Rango de funcionamiento
Velocidad de respuesta
Calibracién

Fiabilidad

Costo

YV V. V V V V V

Tipos de sensores de proximidad

Sensores inductivos
Sensores capacitivos
Sensores de nivel

Sensores opticos

YV V V VYV V

Sensor magnético

5.5.1 Criterio de la seleccion de sensores en la automatizacion

La seleccion se basa en la decisién sobre cual es el sensor mas adecuado. Esto
depende del material del objeto el cual debe detectarse. Si el objeto es metalico, se
requiere un sensor inductivo. Si el objeto es de plastico, papel, o si es liquido
(basado en aceite o0 agua), granulado o en polvo, se requiere un sensor capacitivo.
Si el objeto puede llevar un iman, es apropiado un sensor magnético.

Se introducen las caracteristicas que hacen de cada uno de ellos un tipo de sensor

adecuado a cada situacion.

15




5.6 Controlador légico programable

Un controlador logico programable, mas conocido por sus siglas en inglés PLC
(Programmable Logic Controller) o por autbmata programable, es una computadora
utilizada en la ingenieria automatica o automatizacion industrial, para automatizar
procesos electromecanicos, electroneumaticos, electrohidraulicos, tales como el
control de la maquinaria de la fabrica en lineas de montaje u otros procesos de

produccion, asi como atracciones mecanicas.

Los PLC son utilizados en muchas industrias y maquinas. A diferencia de las
computadoras de proposito general, el PLC esta disefiado para multiples senales
de entrada y de salida, rangos de temperatura ampliados, inmunidad al ruido
eléctrico y resistencia a la vibracion y al impacto. Los programas para el control de
funcionamiento de la maquina se suelen almacenar en baterias, copia de seguridad
0 en memorias no volatiles. Un PLC es un ejemplo de un sistema de tiempo real,
donde los resultados de salida deben ser producidos en respuesta a las condiciones
de entrada dentro de un tiempo limitado, de lo contrario no producira el resultado

deseado

5.6.1 Relé légico programable (PLR)

En los dultimos afos, unos pequefos productos llamados relés logicos
programables (PLR), y también por otros nombres similares, se han vuelto mas
comunes y aceptados. Estos son muy similares a los PLC, y se utilizan en la
industria ligera, donde solamente unos pocos puntos de entrada/salida (es decir,
unas pocas senales que llegan desde el mundo real y algunas que salen) estan
involucrados, y el bajo costo es deseado. Estos pequefios dispositivos se hacen
tipicamente en un tamafo fisico y forma comun por varios fabricantes, y con la
marca de los fabricantes mas grandes de PLCs para completar su gama baja de
producto final. La mayoria de ellos tienen entre 8 y 12 entradas digitales, 4 y 8

salidas discretas, y hasta 2 entradas analdgicas.
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El tamano es por lo general alrededor de 10 cm de anchoy 7,5 cm de altoy 7,5 cm
de profundidad. La mayoria de estos dispositivos incluyen una pantalla LCD de
tamano pequefio para la visualizacion simplificada logica de escalera (solamente
una porcion muy pequeia del programa esta visible en un momento dado) y el

estado de los puntos de E/S.

Normalmente estas pantallas estan acompafiadas por una botonera basculante de
cuatro posiciones mas cuatro pulsadores mas separados, y se usan para navegary
editar la légica. La mayoria tienen un pequefio conector para la conexion a través
de RS-232 0 RS-485 a un ordenador personal para que los programadores pueden
utilizar simples aplicaciones de Windows para la programacion en lugar de verse
obligados a utilizar la pantalla LCD y el conjunto de pequefios pulsadores para este

fin.

A diferencia de los PLCs regulares que son generalmente modulares y ampliables
en gran medida, los PLRs son por lo general no modulares o expansibles, pero su
precio puede ser dos 6rdenes de magnitud menos de un PLC y todavia ofrecen un
disefo robusto y de ejecucion determinista de la lo6gica. En los ultimos afios se esta
incluso incorporando en estos pequefios dispositivos, una conexion de red Ethernet

con RJ45 que permite configurar y monitorizar el equipo de forma remota.
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5.7 Programacion Zelio Soft entorno

Zelio Logic se puede programar con el software Zelio Soft o mediante la introduccion
directa (lenguaje de contactos). Zelio Soft le permite programar la aplicacién en
lenguaje BDF o en lenguaje de contactos (Ladder). Para programar mediante el

software, es necesario que se haya establecido una conexion con el PC.

Dicha conexion se debe realizar en el puerto serie del PC por medio de un cable
SR2CBLO1.

5.7.1 Inicio de la aplicacion

Durante el arranque del software Zelio Soft, se abrira la siguiente ventana de

presentacion:

Bienvenido

Crear un nueyvo programa

Abnir un programa esiztenbe

Abnr un programa utilizado recientemente
Telecargar un programa desde un modulo

M odo Monitorizacion

S alr

- Mo volver a mostrar este recuadro de didlogo
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Haga clic en Crear un nuevo programa para arrancar o seleccione Nuevo en el menu
Archivo si ya ha arrancado el software. La ventana de seleccion del médulo l6gico

aparecera del siguiente modo:

Samlmccren dal macksls
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En el siguiente ejemplo nos referimos al médulo SR3B101FU: Haga clic en la
categoria (1) 10/12 ENTRADAS/SALIDAS SIN EXTENSION.

Seleccien del madula
oz

La categoria seleccionada aparece sobre fondo amarillo y la lista de los modulos

correspondientes a esta categoria se muestra mas abajo:
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Seleccione el moédulo SR3B101FU mediante un clic en la fila correspondiente:

Seleccign del madulo

#% sesses

201G 4{0-10V)
201G 4(0-10V) 4 DIG ESTATICSI si

6 DIG - 4 RFLE 5i i

i Si
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A continuacion, haga clic en Siguiente.

,

Extensiones

Ladder

Siguiente >

El lenguaje de contactos (Ladder) esta seleccionado de forma predeterminada
(enmarcado en amarillo). Haga clic en Siguiente para programar en lenguaje
Ladder.

Haga clic en el icono BDF y, a continuacién, en Siguiente para programar en BDF.
Consulte las secciones 3.2 (lenguaje de contactos) o 3.3 (BDF) para introducir un
ejemplo.

EJEMPLO CON LENGUAJE DE CONTACTOS (LADDER)

Edicién del programa

Utilizaremos el siguiente ejemplo:

11— Q1

La entrada 11 esta conectada a la salida Q1, que estara activa en el estado (bobina

conector).
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Reproduzca este ejemplo en la hoja de cableado del siguiente modo:

- Situe el puntero del raton en el icono Entradas DIG @ de la esquina
inferior izquierda:

Mo Comentario
01l
N2 12
03| 13
04 14
05 15
0G| 16

Aparecera una tabla con los distintos contactos posibles (11 a IE).

Seleccione el contacto |1 en la tabla manteniendo pulsado el boton del ratéon y
desplace el contacto hasta la primera casilla de la esquina superior izquierda de la
hoja de cableado. Suelte el botdn: el contacto |1 se ha colocado.

Mo | Corkacto | Conkache 2 | Contacto 3 | Corkactn 4 | Contacts & Bobira Coment:

Situe, a continuacion, el puntero del raton en el icono Salidas DIG situado en la
parte inferior: Aparecera una tabla con los distintos contactos 0 “fg@  bobinas
posibles.

- Seleccione la bobina [en la primera fila de la tabla manteniendo pulsado el boton
del raton y desplacela hasta la bobina de la casilla de la primera fila de la hoja de
cableado. Suelte el botdn: la bobina [Q1 se ha colocado.

- Lleve a cabo el cableado del contacto con la bobina haciendo clic en los punteados
correspondientes:

Mo | Contscto | | Contsete 2 | Cortacts 3 | okt 4 | Contacts § Botns | Comertang
i
= % O
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5.7.2 Simulacién del programa

Simule el programa introducido mediante un clic en el icono de simulacién en la
esquina superior derecha:

El programa introducido se compila y aparece la pantalla de simulacion. Haga clic,
a continuacién, en el icono RUN para simular la ejecucién del médulo:

MODO SIMULACION [ 8 B 7

Los contactos o bobinas aparecen en azul si estan inactivos (0) y en rojo si estan
activos (1).

El forzado de todas las entradas se realiza haciendo clic con el botén izquierdo del
ratén. Haga clic en el contacto |1 para activarlo; la bobina Q1 se activara. Si vuelve
a hacer clic en |11 para desactivarlo, Q1 también se desactivara.

Mo | Conkacho 1 | Conterta 2 | Contacto 3 | Cortacto 4 | Conkactn 5 | Bobina | o
I [

1
001 — L

5.7.3 Transferencia del programa
Una vez que haya conectado el médulo a la alimentacion y al ordenador, ya puede

transferir el programa:

- Vuelva al modo Edicidon mediante un clic en el icono correspondiente:
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MODO SIMULAaCION 1B B F

- En el menu Transferencia, seleccione Transferir programa y haga clic en
PC>MODULO.

Nota 1: Es imposible escribir en el médulo cuando se encuentra en funcionamiento.
Puede detenerlo haciendo clic en STOP Médulo en el menu Transferencia. Nota 2:
Si el médulo conectado al ordenador no se corresponde con el médulo seleccionado
al arrancar la aplicacion, puede seleccionar otro modelo mediante un clic en

Seleccion del modulo/programacion en el menu Médulo.

Nota 3: Si ha cargado anteriormente un programa en BDF en el médulo (o cuando
lo utiliza por primera vez), el software debera actualizar el firmware del modulo.
Durante la transferencia, se le propondra llevar a cabo dicha actualizacién.

Una vez confirmada, el programa se transferira al médulo.

Desde este momento podra ejecutar el programa del médulo para comprobarlo
(desde el software: haga clic en RUN Modulo en el menu Transferencia).

Al igual que en la simulacion, Q1 estara activa o inactiva mientras la entrada |1 de
Zelio Logic también lo esté.

5.7.4 Modo Monitorizacion

Cuando el modulo esta conectado al PC, es posible controlarlo en tiempo real
mediante el software.

Nota: El modo de monitorizacién solo es posible cuando el programa del médulo es
idéntico al del software.

Para pasar al modo Monitorizacion, haga clic en el icono correspondiente:

MODO eDdICION SO 4
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Ejecute el médulo mediante un clic en RUN. Del mismo modo que en la simulacion,
puede activar los contactos haciendo clic arriba (en el botén izquierdo del ratén para
forzar el estado de una entrada), activandolos asi en el mddulo en tiempo real. Por
ejemplo, si hace clic en |1, la bobina Q1 se activara en la pantalla (color rojo) y en

el moddulo.

5.7.5 Aplicaciones Zelio soft

iTanto en la industria y sector residencial es una aplicacion Universal su gran
funcionalidad hace que Schneider! ofrezca un alto grado de rentabilidad en

practicamente cualquier aplicacion y sector.

Esta coleccion de aplicaciones de jZelio! le informa sobre ejemplos practicos en los
sectores terciario, industrial y residencial. jJunto a las descripciones de los
problemas planteados, aqui encontrara comparativas entre la solucién convencional
y la solucion con Zelio!, los componentes utilizados, las ventajas y particularidades,
asi como los esquemas o diagramas asociados.

iEn el programa Zelio!, simbolos facilmente comprensibles representan las

funciones combinables individualmente.

En la practica basta con combinar dichas funciones ya listas para obtener un
programa. jEsto puede realizarse directamente en el aparato Schneider! o en el PC
con ayuda del software de programacion de facil uso Zelio soft.

Zelio Soft le ofrece una comoda interface de trabajo en el que puede crear y
modificar su programa en el modo Vista general. jUn software de demostracion
gratuito y los programas ya terminados pueden descargarse rapida y comodamente

por Internet!
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5.8 Simulador para la parte de fuerza Cade-Simu

CADE-SIMU es un programa de edicion y simulacion de esquemas de
automatismos eléctricos. No tiene instalador, se trata de un archivo en formato .ZIP
que debe descomprimirse en cualquier carpeta y haciendo doble clic en el

ejecutable, basta para que funcione. Ademas, solicita una clave de acceso.

Los nuevos disefios eléctricos elaborados se guardan por defecto con la extension.
CAD, debemos siempre ejecutar el programa y después abrir el archivo que

deseamos editar, no utilizar el doble clic sobre el archivo.

Interfaz del Programa CADE-SIMU

Archivo Editar Dibujar Modo Ver Bamas Ventana Ayuda
DEHE JERBAASARC|ara s nun|T
PN WHO[ o] -

[ & @B O 0O -~ |

AEEEEEEEE N |

Preparado Edicion [Stop A

Figura : Interfaz del programa CADE-SIMU
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Inicio del programa , introducir clave 4962 ( Importante si no introducimos clave no

permitira guardar el programa disefiado.

Archive Editar  Dibujar Mode Ver Bamas Ventana Ayuda

DEHS I ERARBAR[DG|aiza 2]y N9
PEAHBO 40| [

(Clave de aceso a CADe SIMU

Introduzea la clave de acceso

|' _Coos |

EEN I |

EEEEEEEEE N N

CADe_SIMU [Edicien ~ [Stop 4
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Listo para editar o simular el automatismo electrico de la maquina

- .
Archive Editar Dibujar Medo Ver Baras Ventana Ayuda |_ ||5||x\
DEES  RRBAGAR D2 <[>y m i |7
Pl A O[ e ok |~

|
Archive Editar Dibujar Modo Ver Barras Ventana Agyuda [— [=][=]
| Ol & | 4 B @R B S B Be| 2 | e oax a2 P m | 7 |
fF 0 5 v m [ v = o @ Tj—
C —
™~ = : % I x : x T = : - : = T =
= .
[l 1
= |
@ |
“m |
i =
A |
1 I
|
A
I N
B « [ e | 3 B ﬁl
X=910, ¥Y=630 (0) 2 |Edician |Stop |

En la seccion seleccionada tendremos distintos componentes agrupados por
categoria. Al pulsar sobre ellos se desplegaran en la parte inferior los distintos
simbolos de los elementos de cada categoria.

Las distintas categorias podemos verlas desplegadas en la pagina siguiente .
pasando el cursor por encima del componente , nos aparecera una descripcion del
mismo . Para insertarlo , bastara con pulsar sobre el y desplazar el cursor hasta el

area de dibujo.
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Simbolos de componenetes

A3
T
[ g
[}
=
@
T
|
A

Bobinas, aill-cinﬂ

En el Menu de edicion podemos insertar los datos del esquema del cajetin.

£ CADe SIMU - [CADe S1] : = :: : R — [E=NEERS)
Archivo Dibujar Modo Ver Barras Ventana Ayuda [- [&][%]
== Deshacer Ctrl+Z | sz s 2]y m 1 0| T
o0+ Rehacer Cerl+¥ | |
w| Cortar Chrl+X “m
~ b Copiar Ctrl+C
Ol Pegar Ctrl+V [ | 1
[} Selecionar todo D
= |
Cajetin
@ H |
= | R m
1 g =
Al I
I |
|
’ |
#
I [Edicién [Stap _/4
-
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Este programa simula el funcionamiento de los esquemas , es necesario alimentar
y conectar correctamente todos los componentes ara que la simulacion funcione de

forma adecuada.

El marcado de los componenetes es muy importante , ya que todo lo que este

identificado con el mismo nombre actuaran de modo simultaneo.

Se selecciona cada componente y se situaran en la zona donde lo queramos

insertar , despues se identificaran en el esquema.

5.9 Grupos motrices

El grupo motriz de una banda transportadora es uno de los componentes mas
importantes de la misma. De la adecuada eleccion de los elementos que la forman,
depende la seguridad de funcionamiento y la vida de la banda. La forma en la que
se efectua el arranque influye en la vida y comportamiento de los componentes del
grupo motriz, y asi mismo en la vida de la banda, tambores y rodillos. También
afecta al comportamiento de la banda en las curvas verticales, recorrido de los

tambores tensores y a la pérdida de friccion en el tambor motriz.

Los componentes del grupo motriz, sefialados en el orden de entrada a salida del
movimiento son:
» Motor eléctrico.
Acoplamiento de alta velocidad, puede ser elastico o fluido.
Acoplamiento de baja velocidad.
Dispositivo anti-retorno.

YV V VYV V

Freno.
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El motor, el reductor y el freno, estan unidos a una bancada. En motores de
potencias pequenfas, el motor y el reductor forman una sola unidad, suprimiéndose

asi la bancada.

FIGURA: Grupo motriz, reductor clasico

- Motor eléctrico
Potencia

La primera condicién al elegir un motor, es que la potencia del mismo sea al menos
igual a la potencia requerida en el eje de salida del reductor, dividida entre el
rendimiento del mismo. En los casos en que existen posibilidades de sobrecarga de
larga duracién o no se tenga seguridad en el valor de la potencia calculada, hay que
multiplicar ésta por un factor de servicio, con el fin de tener en cuenta estas
circunstancias. En potencias grandes, en las que el paso de un tamafno de motor al
inmediato supone un incremento importante del coste, debe tenerse muy en cuenta

la eleccioén del factor de servicio adecuado.

Desde el punto de vista del arranque, la eleccion de un motor sobredimensionado
no es buena, al existir pares de arranque elevados y por tanto grandes
aceleraciones si el arranque se efectua de forma directa. Las potencias indicadas
en la placa de caracteristicas de los motores, son las disponibles en el eje de los

mismo, para un trabajo continuo y manteniendo una temperatura estable.
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Velocidades

La velocidad nominal de los motores empleados en las cintas es generalmente de
1500 r.p.m. (motores de 4 polos), funcionando en vacio. Cuando funcionan a su
nominal, la velocidad se reduce de acuerdo con la curva par — velocidad. Esta
reduccion se expresa en tanto por ciento de la nominal, y es del orden del 2 % para

la potencia nominal.

Temperaturas

La temperatura normal de funcionamiento es de 40°, para alturas sobre el nivel del
mar de hasta 1000 m. Para alturas superiores.

- Tipos de motores
Los empleados en cintas transportadoras generalmente son:

» De corriente alterna:

» De jaula de ardilla, que es el mas empleado.

» De rotor bobinado.

» De corriente continua, mucho menos empleado.

El tamafo de carcasa designa la distancia expresada en mm, entre el eje del motor
y la base de asiento del mismo. La norma HD 231 de CENELEC (Comité Europeo
de Normalizacion Electrotécnica), indica cual es la correspondencia entre los
tamanos de motores de 4 polos (1500 rpm), y las potencias de los mismos
expresados en Kw. A continuacion, en la Tabla se expone la relacion entre la

potencia y el tamafio de la carcasa.
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Tamano de la carcasa / Potencia del motor. Norma HD 213.

Tamaifio carcasa (112 |132 |132 (160 |160 (180 |180 [200 (225 (225 [250 [280

[mm] M S M M L M L L S M M S
Potencia [Kw] M 5.5 (1.5 |11 |15 |18.5 22 [30 37 @5 |55 |75
Tamafio carcasa 280 315 315 |315 |315 315 [315 |355 |355 [355 400 @00

[mm] M S M L [L

Potencia [Kw] [0 (110 {132 |160 [200 [250 (315 [355 MO0 (500 (560 |630

Tamano De carcaza De motor / Potencia Motor.

- Tensiones

En corriente alterna, las tensiones normales nominales a las que pueden conectares
son:

220V /380V, 380V /660 V.
230V /400V, 400V /690 V.

La frecuencia en Nicaragua es de 60 Hz.

- SERVOMOTOR

Un servomotor (0 servo) es un tipo especial de motor con caracteristicas especiales
de control de posicion. Al hablar de un servomotor se hace referencia a un sistema

compuesto por componentes electromecanicos y electronicos.
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Caja de engranajes

(parte mecanica)

Controlador

(parte electrénica)

Motor

(parte eléctrica)

FIGURA: ServoMotor

El motor en el interior de un servomotor es un motor DC comun y corriente. El eje
del motor se acopla a una caja de engranajes similar a una transmision. Esto se
hace para potenciar el torque del motor y permitir mantener una posicion fija cuando
se requiera. De forma similar a un automoévil, a menor mayor velocidad, menor
torque. El circuito electronico es el encargado de manejar el movimiento y la

posicion del motor.

La presencia del sistema de engranajes como el que se muestra en la figura hace
que cuando movemos el eje motor se sienta una inercia muy superior a la de un
motor comun y corriente. Observando las imagenes que hemos presentado nos
podemos dar cuenta que un servo no es un motor como tal, sino un conjunto de

partes (incluyendo un motor) que forman un sistema.

VI. Analisis y presentacion de resultados

En esta metodologia se hace un analisis del proceso que realiza la banda
transportadora utilizada para el transporte de cajas, donde se requiera poder
implementar un sistema de control automatizado de bandas transportadora, con el
modulo l6gico programable logo, con la ayuda del software zelio Soft, realizando los

siguientes pasos para poder ser aplicados.
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En esta metodologia es necesario disefiar y programar el esquema de maniobra,
que cumpla con las condiciones de funcionamiento de las cintas transportadoras
propuesto en este trabajo, en el moédulo l6gico programable Logo utilizando el
software ZELIO SOFT, realizando los siguientes pasos:

Procedimientos para el control de la cinta en ZELIO Soft

» Primero, debemos definir la relacién entre los dispositivos fisicos y las
entradas/salidas del médulo Iégico programable.

» Segundo, con la ayuda del diagrama de control industrial realizamos las
ecuaciones logicas que establezcan las condiciones de movimientos.

» Tercero, disefiamos y programamos el esquema de mando.

» Cuarto, Realizamos las simulaciones pertinentes que aseguren que el
programa se ajusta a la descripcion de funcionamiento dada.

» Quinto, transferimos el programa desde la computadora hacia el RELE
ZELIO LOGIC SR3101FU.
--Realizar las conexiones del moédulo l6gico programable con los dispositivos
fisicos que intervienen en el esquema de maniobra (bobina del contactor y
relé, ademas de los pulsadores). Se comprobara el correcto funcionamiento
de la maniobra antes de iniciar el montaje del circuito de potencia.

--Realizar las conexiones del esquema de potencia
Busqueda en el mercado local del Relé programable zelio logic

De acuerdo a la teoria desarrollada y a las necesidades que presente el disefio y
simulacién del porton industrial se necesita la busqueda empresas distribuidoras
de zelio logic para la evaluacion de las propuestas, en cuanto a los siguientes

aspectos:

» Soporte técnico
» Capacidad de adquisicién de los logo
» Instalacion del equipo
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» Capacitacion del personal en manejo, operacion y programacion de los RELE
ZELIO LOGIC SR3101FU
» Costo

Analisis de datos

Una vez que la informacion ha sido recopilada en los pasos anteriores del estudio,
la informacion debera ser capturada y ordenada para proceder a su analisis, datos

como:

» Funcionamiento del actual mecanismo.
» Elementos de seguridad y proteccién

» Gobierno del sistema

Con la finalidad de identificar las areas de oportunidad para mejorar el proceso que

ofrezca la menor intervenciéon humana.
Elaborar el informe del estudio

El paso final es el de preparar un informe que contenga las observaciones vy
conclusiones del disefio y simulacion del programa para la cinta transportadora que

pueda ser llevado o tomado como una referencia para una posible implementacion.
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Se dispone de tres cintas transportadora dispuesta de la siguiente manera:

1 52 53

QL0 Q2.0 Q3.0

Q40

CINTAT CINTA2

Funcionamiento

1) Al accionar el pulsador 1 se activa la banda 1.
2) Pasa por el sensor 1 activando la banda 2 y desactivando la banda 1.
38




3) Enla banda 2 se detecta para caja grande y pequena.

4) Pasa la caja grande por s2, s3, s1 activando la banda3 , hacias arriba por medio
de un temporizador transcurren 10 segundo de encendido, terminando el tiempo,
se apaga la banda3 y se activa nuevamente el ciclo.

5) Pasa la caja pequefia por sensor s1 activa y desactiva, pasa por s2 activa y
desactiva y sucesivamente sensor 3 y este activa la banda 3 hacias bajo, esta
se activada por medio de un temporizador de un tiempo de 10 segundo,
terminando el tiempo, a paga la banda3 y comienza el mismo ciclo encendiendo
la banda 1.

6) Por medio de pulsador 2 se para todo el proceso (paro de emergencias)

siguiendo el funcionamiento: Estado de reposo
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Al accionar el pulsador 1 se activa la banda 1

ZelioSoft 2 - [Bandas transportadoras con deteccion de cajas grandes y pequefias - Edicitn] - X

B8 Archivo Modo Simulacién Opciones Ventana 7

MODO sSiMuULaCcIoN HEHE %
0 @

| 5 comt | [NUM a5

£ Escribe aqui para buscar

Pasa por el sensor 1 activando la banda 2 y desactivando la banda 1

B ZelioSoft 2 - [Bandas transportadoras con deteccion de cajas grandes y pequefias - Edicién] X
B3 Archive Meodo Simulacién Opciones Ventana 7

MODO SIMULACION [ B B F
ne @

B1D

4=
ooyl Porr o
o
W ol
Jen por
[ !

]
E a
p— o —
o

o m‘l
g
) "OFF

507

ol
c
orFy) OFF

820

AL

&

524

A

g oM UM s

L Escribe aquf para buscar i s A ) ESP
Pasa la caja grande por s2, s3, s1 activando la banda3
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B zelioSoft 2 - [Banda con deteccién de c ¥ pequeiias - Edicién] - X
B Archivo Modo  Simulacign  Opciones Ventana 7

MODOo siMULaCIoON BB E ¥
06 0F

10

|5 comr | oM vas

L Escribe aqui para buscar
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Diagrama de fuerza de las 3 bandas de transporte

! CADe SBAL - [CADe 51]
m—'rtl".-:' Editar Dibugar Modo Ver EBasras ‘Ventans Syuds
O d&| “ B2l R B AEB W D sz o= m oW | %
? 0L B O[T N 0l ke E | —
- = — — =4 = = = = = 8 B & M o
-
\ I
. | Shitisladdddti il dadnianassaenssnnns oo il
=
= - ]
2l =
=

i WRAS e
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___________ I_.J:._._._.I......L.-.1.......-._-........-.-J..........I...J.............J_-_._._I_._._ —— ——
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VIl. Conclusiones

El estudio de tesis cumple con los objetivos planteados al utilizar la herramienta de
programacion ZELIO SOFT para implementar la simulacion de la cinta

transportadora.

Se logro disefar el accionamiento eléctrico de los motores que van a controlar la
cinta transportadora en el software cade Simu, el disefio industrial presta las
facilidades necesarias para poder ser escalables, por este motivo se deberan seguir
estandares para que de esta manera se puedan acoplar sin ningun inconveniente

todas las etapas del proceso.
Ademas, se logr6 Estudiar la teoria de control, PLC, grupos motores,
accionamientos eléctricos para tener una vision general de las cintas

transportadoras.

Previo al disefio y simulacion se logré describir el funcionamiento del software

ZELIO SOFT y su respectiva légica de lenguaje de programacion.
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