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:l. - o QD.:ZETXVo 

El objetivo de este trabajo es contribuir teórica y 

prllctica•ente, en la fonaación de profeaionales 114• capaci t11dos en 

las t6cnicas actuales de auto•atizaci6n y control de los proceaos 

industriales. En la pr•ctica cuando observamos o diaefta11<>a un 

proceso industrial nos damos cuenta qua la llecllnica, Neu.lltica, 

Electricidad, Electrónica, Hidraúlica y sansórica, enlazada• entre •1 

dan coao resultado la aaquinaria actual necesaria y capaz de resol ver 

loa exigentes sisteaas y volumen- de producción, y claro sin olvidar 

que la calidad en nuestros d!aa, es un punto de vital importancia 

para lograr ser co•petitivos en loa diferentes aercadoa nacionales e 

internacionales. De igual manera, consideraaos que el estudiante de 

ingenier1.a y próxi.:> profeaionista, debe tener esa preparación 

teórico-pralctica, que este al nivel de las exigencias de la industria 

moderna. 

Con éste trabajo escrito y el tablero de pr4cticas en el 

laboratorio, deseamos colaborar en los plantts de estudio para que 

cada generación estudiantil de la Facultad de Estudios Superiores 

. CUautitlán, este mejor preparada y que en un •omento dado pueda 

contribuir con su experiencia al engrandecimiento de nuestra milxima 

casa de estudios. 
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2. Q XNTHOQJ,lCCXQN 

•LA AU'JalATIZACIO. IllDUS'l'RIU.•. 

A través de la historia, el hombre ha hecho qrandes 

descubrimientos y fabulosos inventos, producto de sus •is•as 

necesidades, por eje•plo el descubri•iento del fueqo, la 

electricidad, las diferentes formas de energia, por citar solo 

algunos. Estos hallazgos, posterioraente, lo llevaron a realizar 

inventos como la rueda, el .ator eléctrico, el motor de combustión 

interna, etc . 

Una combinación de sus inventos lo transportó a la construcción 

de •al.quinas con diferentes finalidades, pero con el W.ico propdsito 

de realizar de una aanera mil.s fllcil y eficiente sus labores 

cotidianas. La historia nos demuestra, que ésta evolución constante 

de la forma de vida de los seres humanos nunca se detendrll, porque a 

cada dia que pasa le corresponde un descubrimiento, un invento, o 

alquna perfección o modificación a lo ya realizado con anterioridad. 

Los sisteaas de autoaatización son otro ejeaplo, y surgen de 

igual :manera, cuando el hombre para facilitar su trabajo y satisfacer 

las necesidades de producción de más artículos, o para •ejorar la 

calidad de éstos, se vale de alquna o varias técnicas para llevar a 

cabo de una manera :más simple y más rápida lo que antes hacia en 

forma manual. 



Actualmente una de las técnicas más utilizadas por su 

confiabilidad y rendimiento en la automatización industrial, en la 

construcción de maquinaria y dispositivos diversos, es sin duda la 

técnica NEUMATICA. se aplica con 4txito en la realización de trabajos 

de ensamble, embalaje, dosificado, e•paque, pruebas de fatiga, 

pruebas de vida, transporte de piezas, aaquinado, estampado, 

rotulado, sujeción, etc; y en fin, donde quiera que existan trabajos 

principalmente riesgosos, rápidos y repetitivos para la aano de obra 

hu11ana. 

Y aunque ésta técnica a base de aire compriaido se ha venido 

usando desde hace ailes de años, la creación del CILINDRO NEUMATICO 

( llaaado también actuador por las diferentes tonaas y funciones que 

realiza), a venido a revolucionar sus características y por ende su 

caapo de aplicación. A este invento se le han sumado, el desarrollo 

de Yillvulas y de eleaentos auxiliare11, para finalaente lograr 

construir pequeños dispositivos y máquinas totalmente autom4ticas 

siquiendo esta técnica. De tal aanera que en la industria de hoy 

encontraaos maquinaria aovlda y controlada neum6ticaaente en su 

totalidad, y ta.bién ailquinas que usan una combinación de hidráulica 

y neum4tica, complementadas con electricidad, controles electrónicos 

y sensórica. 

Se piensa que la técnica neua4tica llegar4 muy lejos en su tarea 

de automatizar m4quinas y dispositivos, por su gran seguridad, 

confiabilidad, rapidez y economía. 

5 



3.Q INTBOQUCCXQN A LA TECNTCA QE 
M.A,NQO. 

IHTRODUCCION, 

Los términos neumático y neumática, provienen de la palabra 

griega "Pneuma", que significa "aliento o soplo". En su acepción 

original, la neumática se ocupaba de la dinámica del aire y de los 

fenómenos gaseosos, pero la técnica a creado de ella un concepto 

propio, pues en neumática solo se habla de la aplicación de la 

sobrepresión o de la depresión (vacío), 

Esta palabra es de uso internacional, aunque en parte se escriba 

o se pronuncie con ligeras diferencias, ya que en todos los idiomas 

occidentales hay que remontarse al término original griego. 

La mayor!a de la técnicas neumáticas se basan en el 

aprovechamiento de la energ!a de la sobrepresión, previamente 

generada, respecto 8 la presión atmosférica. El portador de la 

energía es el are comprimido, El término "Aire a presión" empleado 

antes, solo se utiliza en la actualidad en casos aislados 

relacionado con otros conceptos; en la neumática, segtln las normas, 

se dice exclusivamente aire comprimido. 

En su forma actual la neumática es una rama de la técnica 

relativamente moderna, pero en la orientación básica es anterior a la 

cronologia actual, ya que antes del año o de nuestra Era fue 

redactada una descripción de dispositivos neumáticos y automáticos, 

relacionados con otros en el transcurso de los siglos siguientes, 
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Estas invenciones fueron diseñadas con preferencia para objetivo de 

culto o para la guerra. Por ejemplo, la Enciclopedia Tecnica editada 

en 1774 por Oiderot, contiene la vista en sección de un fusil 

neumático junto con otros aparatos neumáticos. Hace aproximadamente 

100 años se inventaron varios dispositivos neumáticos, por ejemplo: 

el correo neumático, el freno de aire comprimido, el martillo de 

remachar, el perforador de percusión y otras herramientas de aire 

comprimido; además de un tranv!a de accionamiento neumático, hubo 

varios sistemas neumáticos para los ferrocarriles, algunos de estos 

inventos siquen aün en uso en una ejecución moderada, y el de otros 

desapareció rápidamente a causa de dificultades técnicas o de otro 

tipo. 

La neumática moderna, con sus mültiples posibilidades de 

aplicación, se inició en Alemania a partir de 1950 para completar las 

técnicas ya acreditadas. Entretanto la neumática ahora se ha 

revelado como una eficaz y extensa rama de la técnica, ofreciendose 

en el mercado un amplio y maduro programa, que con toda seguridad se 

ampliará en el futuro; estando caracterizado el continuo crecimiento 

de la neumática por el desarrollo reciente de aparatos y la apertura 

de nuevos campos de aplicación. 

La utilización práctica y correcta de los mandos neumáticos 

presupone el conocimiento de los elementos individuales y su 

funcionamiento, asi como las posibilidades de su unión. Como todo en 

la técnica, cada elemento y cada mando neumático tiene un limite de 

aplicación, limite que en la neumática no siempre puede definirse 

correctam·ente, por depender, en general, de muchos factores, la 
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capacidad inventiva del investigador aislado para construir su mando 

especial, viene ayudada en mucho por la misma neumática, debido a que 

con pocos medios auxiliares es posible hacer montaje provisional de 

un mando neumático. 

OBJETIVO 

Al término de este capitulo. el alumno estará en condiciones de 

identificar y clasificar las v.iilvulas distribuidoras, y desarrollar 

circuitos neumáticos. 



TECNICA DE MANDO 

Lo fundamental y por lo tanto lo que más caracteriza a una 

máquina o a un aparato es el mando. Conociendo el mando puede 

averiguarse mucho sobre una máquina; por ejemplo si una máquina es 

adecuada para fabricación de piezas sueltas o para la fabricación en 

serie, si es apta para la mecanización semiautomática o automlitica, y 

también sobre la capacidad productora. El punto principal de toda 

máquina es el mando y, por lo tanto debe dedicarse le una atención y 

un esmero especial, independientemente de que modalidad de mando se 

trate. 

En el concepto de equipo neumático quedan comprendidos la 

totalidad de los elementos neumáticos de mando y de trabajo unidos 

entre sí por tuberías, por lo que el equipo neumático puede estar 

constituido por una o varias cadenas de mando empleadas para la 

resolución de un determinado problema. La subdivisión en equipo 

neumático puro y electroneumático es de importancia secundaria puesto 

que en muchos casos es posible la resolución del problema con los dos 

subgrupos. 

Los mandos neumáticos están constituidos por elementos de 

señalización, elementos de mando y una parte de trabajo. Los 

elementos de señalización y mando modulan las fases de trabajo de los 

elementos de trabajo y se denominan "válvulas". 



VALVULAS. 

Las válvulas son dispositivos para controlar o regular el 

arranque, parada y sentido as! como la presión o el flujo del medio 

de presión, impulsado por una bomba hidrLlulica, un compresor, una 

boaba vacío o acumulado en un depósito. La forma de construcción de 

una válvula es de una significación secundaria dentro de un equipo 

neumático; en él solo i•porta la función que puede obtenerse de ella, 

la forma de acclonaaiento y el taaaño de rosca de conexión; con esta 

llltima caracteristica queda determinado el paso correspondiente. 

Las Válvulas empleadas en neumática sirven principalmente para 

controlar un proceso actuado sobre las aagnitudes que intervienen en 

él. Para poder controlar se necesita una energía de control con la 

que debe intentar conseguirse el mayor efecto posible con el gasto 

minimo. La energia de control viene determinada por la toraa de 

accionamiento de una v41 vula y puede conseguirse •anualmente o por 

medios mec4nicos, eléctricos, neumáticos etc. 

De acuerdo con las funciones que realizan, las válvulas 

neumáticas se clasifican en los siguientes grupos: 

* V4lwlas distribuidoras o de vías .. 
* Vd:lvulas antirretorno o de bloqueo. 
* Válwlas reguladoras de presión. 
fi Válvulas reguladoras de flujo o de velocidad. 

Válvulas distribyidoras. 

Estas válvulas son los componentes que determinan el camino que 
ha de tomar la corriente de aire, a saber, principalmente puesta en 
marcha y paro. 

En la siquiente hoja se representa esquemáticamente la clasificación 
de las válvulas distribuidoras. 
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Elementos de control 

Válvulas de vias. 
Las válvulas de vias pueden ser de dos, tres cuatro o más orificios. 
Cada orificio es una via (sin incluir los pilotajes). 

Para representar las válvulas se utilizan simbolos; estos simbolos de 
ninguna manera representan el sentido constructivo del elemento, su 
labor es únicamente dar una idea de su funcionamiento. 

Estas válvulas se representan por medio de cuadros. 

D 
La cantidad de cuadros indica la cantidad de posiciones que puede 
tener la válvula. 

DJ 
En el interior de estos cuadrados se representa de una manera 
esquemática, por medio de flechas el sentido de la circulación del 
airo a presión. 

rn 
cuando no hay flujo de aire, se representa por medio de lineas 
transversales. 

CJ 
La unión de las canalizaciones se representa por un punto. 

La otra posición se obtiene por la traslación lateral de los 
cuadrados coincidente con las conexiones. 
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Las válvulas de vias son representadas indicándose la cantidad de 
conexiones, la cantidad de posiciones y la dirección del paso del 
aire. Las entradas y las salidas de una válvula están debidamente 
señalizadas para evitar equivocaciones al efectuar las conexiones. 

--- Cantidad de conexiones 

j -- Cantidad de posiciones 
'! 
il ·' 
212 • Vélvula de vlas 

en pos1ci6n abiena 

312 V.t.lvulade vlas 
en po&Ctón de bloqueo 

312 • VAlvula de vlas 
en posición abiena 

412 VAlvuladevlas 
Conexiones a ta derecha 
Posici6n de conmutac61n 
a la Izquierda 

512 Vélvula de vfas 
Conexiones a la derecha 
Posic16n de conmutaci6n 
a la Izquierda 

513 Vélvula de vlas 
en posición intermedia 
bloqueada 

rrrfl' 
~) 

• 2(.t.) 

~"'' 
2(.t.) 

~"'' 
ajOO"' 

1(P) 3(11) 

4{.t.} 2\B) 

~"'' 1(P) 

4{1o),-±2(BJ 

l~ll~i:ill&I 
~AJ 'l:SJ 

l(P) 

Las conexiones de las válvulas de v!as, pueden estar señalizadas con 
letras o con mlmeros, en la lista que se incluye a continuación se 
utilizan ambos métodos. 
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Las posiciones pueden ser diferenciadas por números e letras. 

La designación de una válvula está en función de su cantidad de vías 
y la cantidad de posiciones que pueda tener. 
Una válvula que tenga en su símbolo dos cuadrados, dos posiciones, 
tres conexiones, tres vías, la designación se hace de la siguiente 
manera: 

ViUvula 3/2 vías. 

Para las vd.lwlas de 2 posiciones la de reposo está indicada por el 
cuadro de la derecha. 

En el caso de una vd.lvula de tres posiciones la posición central 
representa el estado de reposo. 
Si en la posición de reposo existe flujo de aire se dice que se trata 
de una vd.lvula normalaente abierta (N.A.) y si no existe flujo se 
trata de una vd.lvula normalmente cerrada (N.C.) 
Para evitar errores en el montaje de estos elementos, los orificios 
para las conexiones, se identifican por letras, o bien, por medio de 
números. 

ORIFICIOS 

Al imantación 

Utilización 

Escapes 

Pilotajes 

TIPOS DE ACCIONAJIIENTO. 

HUMEROS 

2,4 ,6 

3,5 

12, 14 

LETRAS 

p 

A,B,C 

R,S 

Y,Z 

Los tipos de accionamiento de válvulas neumáticas dependen de las 
exigencias que plantee el sistema. 

* Accionamiento mecánico 
* Accionamiento neumático 
* Accionamiento eléctrico 
* Combinación de tipos de accionamiento. 

Los símbolos utilizados para representar los tipos de accionamiento 
están contenidos en la norma DIN ISO 1219. 
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1 

1 

1 

TIPOS DE ACCIONAMIENTO 

Aceianam1en10 manual 

general 

por pulsador 

por patanca ccn er.c1ava""1en10 

ce• .:edai 

Acc1cr.am1e.,to rrecanico 

Rec.iperac1Cn por ~1.1eue 

Centrado por muelle 

Pcrrodi!lo 

Por rcd•l•o ccn re1orno er ..,ac·o 

Accicna'T!:e!'lo ~eu!'""at1co 
Acc1oriarn.e!'!tO 01rec:o 
1aol1cac:ér· de ~res1on1 

Ace1c"arr:iento ir.directo 
(válvula au111l1ar servop•lctada• 

Acc!onal'flierto eléctnco 

ccn una bobir.a 

ccn doble boe1na 

Dot>1e ooc•".a con va~11u•a a;,;l'1h<:· 
t acc1cra...,,anio manua. a•.T,t•a· 
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LA VALVULA DE IJITIRRETORND Y SUS VARIANTES. 

La válvula antirretorno es utilizada como elemento b4sico en muchas 
variantes. Las válvulas de antirretorno pueden estar equipadas con 
muelles de reposición o pueden prescindir de ellos. Trat4ndose de 
una válvula equipada con muelle de reposición, es necesario que la 
fuerza de la presión sea mayor que la fuerza del muelle para abrir 
paso. 

Valvula de anlirre1cmo 

Vélvula de antirretomo, con muelle 

Vitwla selectora, tuoc:ión O 

Vllvula de slmuttaneldad. lunci6n Y 

Vllvula de 8SC41)8 rá¡>ido 

VALVULAS DE BSTRAllGULACION. 

Las válvulas de estranqulación son ajustables y permiten reducir el 
caudal en una o ambas direcciones. Si se instala paralelamente una 
v4lvula de antirretorno, la estrangulación solo actúa en una 
dirección. Si el símbolo de estrangulación lleva una flecha, ello 
significa que es posible regular el caudal. La flecha no se refiere 
a la dirección del flujo. 

Válvula de estrangulación, 
regulable 

Vélvula de estrangulación y antirretomo ~ 
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ALillEllTACION DE AIRE A PRESION. 

Los símbolos que se refieren al sistema de alimentación de aire a 
presión pueden representar los componentes individuales o una 
combinación de varios elementos. En este caso se indica una conexión 
conjunta para todos los elementos, con lo que la fuente de aire a 
presión puede estar representada por un solo símbolo simplificado. 

Abastecimiento 
compresor 
con volumen de desplazamiento constante 

Acumulador 
con conexión en T 

Unidad de mantenimiento 

Filtro Separación y 
liltiado de panlculas de suciedad 

Separador de agua con accionamiento manual 

Lubricador 

Regulador de 
presl6n 

Sfmbolos combinados 

AdiciOn de pequenas 
canlidadeS de aceite 
al aire 

Vllvuta 1'.9QUladora de presión 
con agujero de descarga 
ajustable 

e?= 
Q 

-0-
-v 
-<>-
r~, .. 
~~~~v· 

Unidad de mantenimiento 
compuesta de filtro, 

r·-·-·--·1 
! ~ ~9A ! válvula reguladora 

de presión, 
manómetro 
y lubricador ~L J ·-·-·-·-· 
Esquema simpliflcado de una 
unidad de mantenimiento 

AlimentaciOn de presiOn 
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ELEMENTOS DE ACCIONAMIENTO LINEAL. 

Los elementos de accionamiento lineal o cilindros son descritos según 
su tipo constructivo. 

El cilindro de simple efecto y el de doble efecto son la base para 
las dem4s variantes constructivas. La utilización de un sistema de 
amortiguación para reducir el choque en las posiciones de final de 
carrera durante el proceso de frenado del éabolo tiene como 
consecuencia una vida útil y m4s larga del cilindro y , asimismo, 
garantiza un movimiento homogéneo. El sistema de a•ortiguación puede 
ser fijo o ajustable. Si el simbolo correspondiente está provisto de 
una flecha, ello slqnifica que la aaortiquación es ajustable. 

Cilindro de simple efecto 

Cilindro de doble electo 

Cilindro de doble efecto 
COll-VÚllQO 

CIUndro de doble efecto con 
amoniguaci6n no regulable, 
de efecto en un solo sentido 

Cilindro de doble efecto con 
amoniguacl6n regulable simple 
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VALVUIAS DE l'RESIOM. 

Las válvulas de presión tienen la función de intervenir en la presión 
de un sistema neumático parcial o coapleto. Las vcilvulas de presión 
suelen ajustarse en función de la fuerza de un muelle. Según su 
aplicación, puede distinguirse entre las siguientes versiones: 

• V4lvula de presión sin escape 
• Válvula de presión con escape 
* Válvula de secuencia .. 

Vitvula de secuencia 
conctucto de alin41'1taCi6n elt1erior 

VáM.lladeMaJehcia 
conduCtO de 81inWUción dire<:1o 

Válvula de secuencia 
combinaci6n 

El símbolo representa a las válvulas de presión como válvulas de una 
posición, con una via de flujo y con la salida abierta o cerrada. En 
el caso de las válvulas reguladoras de presión, el paso está siempre 
abierto. Las válvulas de secuencia se aantienen cerradas hasta que 
la presión ejercida sobre el muelle alcance el valor limite que se 
haya ajustado. 
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En un equipo, una magnitud es influida por otra: por lo tanto, en un 
sistema abierto el efecto o linea de acción recorre una cadena de 
mando. El circuito de regulación tiene la linea de acción cerrada, 
sobre si misma según figura. 

==~----------------·[.:=o 

ORGAJIO DE 
REGULACION 

ELEMENTO DE --- - - - - - --- -- -- - ELEMENTO DE 
MANDO 

ELEMENTOS 
HEDIDA 

CADENA DE MANDO 

ORGANO 
MOTRIZ 

EMISOR DE 
SER AL 

ELEMENTO DE 
MANDO 

EMISOR DE 
SEA AL 

CIRCUITO REGULADOR 
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En la neumática figuran circuitos de regulación y cadenas de mando, 
pero los circuitos neumáticos de regulación constituyen una minoría 
numérica absoluta comparados con los equipos neumáticos de mando. 
Como ya se mencionó en la definición de val vulas, mando es el efecto 
de la magnitud piloto (influencia) sobre una función o una magnitud 
con el fin de provocarla. Para poder mandar se precisa una energía 
de mando pudiendo accionarse por •edios manuales, mecánicos, 
eléctricos, hidráulicos, neumáticos o fluidicos. 
Una cadena de mando newn4tica puede estar formada por válvulas de 
vías y cilindros. Según figura. 

ORGAHO 
MOTRIZ 

ORGAHO DE REGDLACION 

ELEllENTO DE MANDO 

EMISOR DE SEllAL 

a) cadena de ando sencilla en la que una v1Uwla distribuidora es 
una misma unidad, el órgano de regulación, elemento de •ando y eaisor 
de señal. 

ORGAHO HOTRI Z 

ORGANO DE REGULACION 

ELEMENTO DE MANDO 

EMISOR DE SEAAL 

b) cadena de mando con división de las funciones. 
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5 9 0 CTRCUXTQS BASXCQS 

Cada tecnología se caracteriza por sus particularidades y propiedades 
fundamentales bien precisas de sus elementos. Conocer éstas es 
indispensable para el diseño de circuitos funcionales. En relación 
con la neumática conviene pensar aqui en la construcción diferente de 
los elementos, en las particularidades constructivas de las válvulas 
por ejemplo, válvulas de corredera, válvulas de asiento, y en las 
particularidades resultantes de ello en cuanto al co•portamiento de 
conmutación (lento o r.ipido) , la fuerza de accionamiento, el 
comportamiento del caudal (uno o dos sentidos), etc. 

Ahora bien, para el tratado de esquemas de conexiones existen las m.is 
diversas posibilidades, todas sin embargo tienen una cosa en comlln 
que se pueden componer de deterainados circuí tos Msicos concretos. 
Esto significa que es indispensable el conoci•iento de estos 
circuitos básicos, que •uestran las posibilidades y los campos de 
aplicación de los diferentes elementos. 

CIRCUITOS BASICOS 

ACCIOMNCIEHTO DIBEC'J'O Qlj CILINQROS 

El accionaaiento alis sencillo de cilindros de siaple y doble efecto 
es el accianuiento directo. En este caso, el cilindro es accionado 
directamente mediante una válvula mecánica, sin intercalar otras 
válvulas de vías. No obstante, si la vaUvula es deaasiado grande, es 
posible que ya no se pueda ejercer manualmente la ruerza. necesaria 
para que el cilindro trabaje. 
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PUJITIWIIENTO 

Un cilindro de simple efecto con un diámetro de 25mm deberá sujetar 
una pieza al accionarse un pulsador. Mientras que esté activado el 
pulsador, el cilindro deberá continuar sujetando la pieza. Al soltar 
el pulsador, deberá abiir la unidad de sujeción. 

PLAllO DE Sl'l'OACION 

SOLIJCION 

Utilización de una válvula de l/2 vías (1.1) como v&lvula para 
controlar el cilindro de si•ple efecto. Dado que, en este caso, el 
cilindro no es de gran tamaño, el accionamientQ puede efectuarse 
mediante una válvula manual 3/2 vías con reposición de muelle. 
Activándose el pulsador, el aire pasa a través de la válvula desde la 
conexión l (P) hacia 2 (A) y entra en la cámara del lado del émbolo 
del cilindro. 
La presión que se genera ahí ejerce fuerza contra el émbolo, que por 
su parte actúa en contra de la fuer2a del muelle de reposición. Al 
soltar el pulsador, la válwla de 3/2 vías vuelve a su posición 
normal por acción del muelle, con lo que retrocede el vástago del 
cilindro. El aire es desplazado por el cilindro y es evacuado hacia 
afuera a través de la salida J(R) de la válwla. El cilindro es 
identificado con 1. o en el esquema de distribución porque es el único 
elemento de trabajo o accionamiento. 
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ESQUEMA DE DISTRIBUCIDll 

23 



ACCIONAllIEllTO INDIRECTO DE UN CILINDRO DE SIMPLE EFECTO 

PLAllTJWIIEllTO 

Un cilindro de simple efecto y de diámetro grande deberá avanzar por 
efecto de una válvula provista de pulsador de accionamiento por 
presión. Una vez que se suelte el pulsador, el cilindro deberá 
retroceder. 

PLAllO DE SITUACIOll 

SOLDCIOll 

En la posición normal, el vástago del cilindro de siaple efecto est.!I 
en posición retraída, la válvula 1.1 está en reposo por efecto del 
muelle de reposición y la conexión 2(A) de escape de aire está 
abierta. 
Al oprimir el pulsador, la v4lwla auxiliar 1.2 abre el paso, por lo 
que recibe presión la conexión de mando 12 ( z) de la válwla 1.1. En 
consecuencia, esta válvula actüa en contra de la fuerza del muelle y 
taJlbién abre el paso. La presión generada en el lado del émbolo del 
cilindro hace abarcar el vástago del cilindro de simple efecto. La 
señal puesta en el conducto 12 (Z) se mantiene aientras que siga 
oprimiéndose el pulsador. una vez que el vástago llega a posición de 
fin de carrera, se mantiene ah! hasta que se suelte el pulsador. Al 
dejar de opriair el pulsador, la válvula auxiliar vuelve a su 
posición de normal, con lo que se produce un escape de aire a través 
de la conexión de mando y se cancela la señal. La válvula 1.1 
también vuelve a su posición normal. El vástago retrocede por efecto 
del muelle de reposición. El aire que está en la cámara del lado del 
émbolo es evacuado hacia afuera a través de la válvula 1.1. 
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ESQUEMA D B DISTRIBUCIDK 

1.0 
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FUllCIONES LOGICAS y I o 

Las válvulas selectoras y las válvulas de simultaneidad son 
utilizadas como elementos lógicos ( procesadores). Ambas disponen de 
dos entradas y una salida. La salida de la válvula selectora 
(función "º" ) es activada si por lo menos una entrada recibe una 
señal (X o Y). La salida de la válvula de simultaneidad (función 
"Y") es activada si las dos entradas reciben una señal (X o Y). 

El vástago de un cilindro de doble efecto deberá avanzar al oprimirse 
simultáneamente los pulsadores de dos válvulas de 3/2 vías. El 
cilindro deberá retroceder a su posición normal si se suelta uno de 
los dos pulsadores. 

BSQUEKA DE DISTR.IBDCION 

·~> 

SOWCIOM 

Las entradas X y Y de la válvula de simul ta ne idad están conectadas 
con las conexiones de trabajo 2(A) de ambas válvulas de 3/2 vias. Al 
oprimir un pulsador, la válvula correspondiente abre el paso. En una 
de las entradas de la válvula de simultaneidad se emite una señal. 
Al oprimir un segundo pulsador la válvula correspondiente abre el 
paso, cumpliendose la condición Y, por lo que se emite una señal de 
salida de la válvula de simultaneidad. La válvula 1.1 conmuta, la 
cámara del lado del émbolo del cilindro recibe presión y el cilindro 
avanza. Al soltarse uno de los dos pulsadores ya no se cumple la 
función Y, con lo que se cancela la señal en la entrada de la válvula 
de mando 1.1 es evacuado hacia afuera a través de la válvula de vias 
que pasa a posición normaL La presión generada a continuación en el 
lado del vástago procura que el cilindro retroceda. 
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PLANTEIJII EHTO 

El vástago de un cilindro de doble efecto deberá avanzar si es 
oprimido por lo menos uno de los dos pulsadores. Al soltar los dos 
pulsadores, el cilindro deberá retroceder. 

ESQUEMA DE DISTRIBUCION 

SOLUCIOH 

Las entradas X y Y de la válvula selectora están conectadas a las 
conexiones de trabajo de las dos válvulas de 3/2 vías provistas de 
pulsadores. Al oprimirse un pulsador, la válvula correspondiente 
abre el paso, emitiéndose una señal hacia la entrada de la válvula 
selectora. De este modo se cumple con la condición o, con lo que la 
señal es transmitida a la salida de la válvula selectora. En esta 
válvula se produce un bloqueo para evitar que el aire a presión, 
portador de la señal, pueda ser evacuado a través de la válvula de 
mando 1.1. El lado del émbolo del cilindro recibe presión y el 
vástago avanza. Al opriair el segundo pulsador se cumple también la 
condición o y se ra.antiene la señal en la válvula de mando 1.1. Al 
soltar ambos pulsadores, la presión portadora de la señal es evacuada 
a través de las dos válvulas equipadas de pulsadores y, en 
consecuencia, la válvula de mando vuelve a su posición normal. De 
este modo aumenta la presión en el lado del vástago del cilindro, con 
lo que este retrocede. 

27 



RETENCION DE U SERAL Y REGULACION DE LA VELOCIDAD DE UN CILINDRO. 

PLANTEAMIENTO: 

El vástago de un cilindro de doble efecto deberá avanzar al oprimir 
el pulsador de una válvula de 3/2 vias. El cilindro deberá mantener 
su posición hasta que se transmita un segundo pulsador. La señal 
emitida por este pulsador solo podrá ser transmitida si se deja de 
oprimir el primer pulsador. Una vez activado el segundo pulsador, el 
cilindro retrocede a su posición normal a la espera de recibir 
nuevamente una señal para avanzar. La velocidad del cilindro deberá 
ser regulable en ambas direcciones. 

1.0 

~ 
1.01 1 1.02 

1.2 

SOLUCION 

Las válvulas de impulsos 5/2 son capaces de memorizar el estado de 
conmutación. Dicho estado se mantiene hasta que la posición de la 
válvula cambie al recibir una nueva señal. Esta característica no 
depende de la duración de la recepción de la válvula. 
Al oprimir el pulsador 1.2, la válvula correspondiente abre paso, de 
modo que la entrada 14 ( Z) de la válvula 1. 1 recibe una señal. La 
válvula 1.1 conmuta, el lado del émbolo del cilindro recibe presión y 
el vástago avanza. Mientras que el aire de alimentación pasa por la 
válvula de estrangulación y antirretorno 1. 01 sin encontrar 
resistencia, el aire desplazado en el lado opuesto del émbolo es 
estrangulado en la válvula 1. 02. 
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En consecuencia, se reduce la velocidad de avance del vástago. Al 
soltar el pulsador 1. 2, se mantiene el estado de la válvula 1. 1 ya 
que se trata de una válvula que memoriza su estado. Al oprimir el 
pulsador 1.J, la entrada 12 (Y} de la v.1lvula 1.1 recibe una señal. 
Por lo tanto, la válvula conmuta, el lado del vástago recibe presión 
y el émbolo del cilindro retrocede. El aire evacuado es estrangulado 
en la Válvula de estrangulación y antirretorno 1. 01. Al soltar el 
pulsador l.J, la válvula mantiene su estado memorizado. 

Las válvulas de estrangulación y antirretorno procuran una 
alimentación del aire a presión sin inhibición alguna. Dichas 
válvulas se encargan de reducir el caudal de aire evacuado, con lo 
que se reduce la velocidad del cilindro. Dado que los volumenes de 
aire de evacuación son diferentes en ambos lados del émbolo, la 
estrangulación también tiene que ser diferente en ambos casos con el 
fin de obtener velocidades iguales de avance y retroceso. 
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En consecuencia, se reduce la velocidad de avance del Vástago. Al 
soltar el pulsador 1. 2 1 se mantiene el estado de la vdl vula 1 .1 ya 
que se trata de una Válvula que memoriza su estado. Al oprimir el 
pulsador 1.3, la entrada 12 (Y) de la válvula 1.1 recibe una señal. 
Por lo tanto, la válvula conmuta, el lado del vástago recibe presión 
y el émbolo del cilindro retrocede. El aire evacuado es estrangulado 
en la vdlvula de estrangulación y antirretorno 1.01. Al soltar el 
pulsador 1.J, la válvula mantiene su estado memorizado. 

Las válvulas de estrangulación y antirretorno procuran una 
alimentación del aire a presión sin inhibición alguna. Dichas 
válvulas se encargan de reducir el caudal de aire evacuado, con lo 
que se reduce la velocidad del cilindro. Dado que los volt.unenes de 
aire de evacuación son diferentes en ambos lados del élllbolo, la 
estrangulación también tiene que ser diferente en ambos casos con el 
fin de obtener velocidades iguales de avance y retroceso. 
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6 Q TNTROQUCCXON A LA 
ELECTRQNEQHATXCA 

La técnica de mando es parte integral de nuestra sociedad 

industrial, puesto que sin ella la tecnología no hubiera podido 

alcanzar los niveles actuales. No hay especialidad tecnológica que 

pueda prescindir de los •andas. Para que los técnicos de di versas 

especialidades (neumática, hidráulica, electricidad, electrónica .• ) 

cooperen entre si, es indispensable que hablen un idioma comlln, ello 

significa que debe disponerse de definiciones precisas de conceptos, 

con criterios b4sicos aceptados por todos. 

Estos fundamentos de la técnica de mando tienen validez general, 

independientemente de la energía de control o de trabajo que se 

utilice y 

cuestión. 

taabién de la configuración técnica del mando en 

Los •andas electroneuaáticos para el procesaaiento de señales 

están consti tuídos principalmente por unidades de coruautación por 

contactos. La entrada de señales se realiza mediante diversos tipos 

de sensores (con contacto directo). Las salidas de señales llevan 

convertidores de señales (electroválvulas) con actuadores neumáticos. 

OBJETIVO 

El objetivo principal de este tema es guiar sistemáticamente al 

estudiante en la práctica de electroneumática, abordando los 

siquientes puntos: 
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BASES DE LA ELECTROTECNICA. 

CONSTRUCCION DE UNIDADES ELECTRICAS (SENSORES, RELES) 

CONSTRUCCION DE CONVERTIDORES ELECTRONEUMATICOS ( ELECTROVALVULAS) 

CONSTRUCCION DE ACTUADORES NEUMATICOS (CILINDROS) Y APLICACIONES DE 

UNIDADES DE MANDO. 

Las explicaciones ofrecidas sobre mandos b4sicos y sobre mandos 

con varios actuadores (desde su diseño hasta su puesta en •archa) 

tiene la finalidad de familiarizar al estudiante con tales mandos de 

modo que puedan trabajar con ellos. 
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CONTROL- MANDO 

El acto de controlar (es decir, el mando) se -cefiere a aquel proceso 
dentro de un sistema que tiene co•o consecuencia que una o varias 
magnitudes de entrada incidan sobre una o varias magnitudes de salida 
a raíz de una lógica intrínseca del sisteaa. 
Un control se caracteriza por la secuencia de efectos abierta 
producida a través de un ele•ento de trans•isión individual o 
mediante un mando en ciclo abierto, 
El concepto de aando con frecuencia no solamente es utilizado para· 
definir el proceso de control coao tal, sino que abarca la totalidad 
del equipo en el que se produce el control. 

El aando coao tal, incluido en el sistema soaetido al control, se 
representa 1tecUante el siguiente esque- b4aico: 

~ .......... 

-O.~•Y .._ .. 
e_ Cnr-.d1""Y 

32 



"'· EJÉ«~!:'° DE IJlf IWIDO ABIERTO 

Si el ... · ... ndimiento de un compresor de aire es regulado mediante la 
cantidad •:"! aire aspirado, entonces el abrir y cerrar la corredera es 
un proceso, ~e control. 
La corredera es un elemento de control ya que su posiciOn determina 
la cantidad de aire aspirado.. La aaqnitud de ajuste es la· sección 
que queda abierta por la posición de la corredera. I.a llave que 
actúa sobre la corredera es la unidad de undo .. 
La variación de la carga en la red newútica causada por la unidad 
receptora actúa sobre el •ando como aagni tud de interferencia Z.. [,o 
ais1110 se aplica a las oscilaciones de las revoluciones o a los 
caabioa del· grado de eficiencia del coapresor .. 
Dado el car4cter abierto del .ando, no es posible coapensar dichas 
interferencias. 

T-• 
........ 'S:;;;::E::~~~~ 
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CRITERIOS DE DIFERENCIACION DE LOS MANDOS. 

DIFERENCIACION SEGUN LA FORMA DE REPRESENTAR LA INFORHACION 

Mandó 

Mando analógico Mandodlgttal Mando binario 

MANDO AHALOGICO. 

se trata de un mando con procesamiento de señales primordialmente 
analógicas. 

OBSERVACION: Las sedales son procesadas principalmente con elementos 
de funcionamiento continuo. 

llANDO DIGITAL. 

se trata de un •ando que actúa durante el procesamiento de las 
señales y que trabaja informaciones numéricas. 

OBSERVACION: Las señales son procesadas principalmente mediante 
unidades funcionales digitales, como por ejemplo contadores, unidades 
registradoras, memorias y unidades de cálculo. Las informaciones que 
se procesan suelen estar representadas, aediante un código binario. 

llAllDO BINARIO. 

se trata de un mando con procesamiento de señales binarias. 
Las señales binarias no son componentes de información representadas 
por números. 

OBSERVACION: LOs controles binarios procesan binarias de entrada, 
principalmente de enlace, de tiempo y de memoria, transformándolas en 
señales binarias de salida. 
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DIFERENCIACION SEGUN EL PROCESAMIENTO DE LAS SEAALES. 

Este criterio de diferenciación se refiere a la manera en la que se 
enlazan modifican y procesan las seftales. De esta manera se pueden 
distinguir los cuatro grupos siguientes: 

Mando 
slncronlazdo 

Mando secuenc1al 
conlrolado por el tiempo 

MANDO SINCRONIZADO. 

se trata de un mando en el que el procesamiento de las señales se 
produce a un mismo tiempo gracias al uso de una señal temporizada. 

MANDO ASINCRONO. 

Se trata de un mando que trabaja sin señal temporizada: las señales 
cambian solamente si se cambian las señales de entrada. 

MANDO POR ENLACES LOGICOS. 

se trata de un raando que asigna a las determinadas señales de 
entrada, señales de salida, en función de los enlaces de Boole. 

OB5ERVACION: Es recomendable evitar el uso de los conceptos como 
mando en paralelo, mando guiado o mando por bloqueo, ya que pueden 
provocar confusiones en su uso. 

35 



EJBllPLO DB RBPRESENTACION DE ESQUEllAS 

ESQUEMA LOGICO 

ESQUEMA HEUMATICO. 

ESQUEMA ELECTRICO 

36 



MANDO SECUENCIAL. 

se trata de un mando con pasos obligatoriosr la conmutación de un 
paso hacia el siguiente se efectúa en función de las condiciones que 
se hayan establecido para dicha conmutación. 

OBSERVACION: La secuencia de los pasos puede estar pro9ramada de 
diversas formas (por ejemplo, saltos, bucles, bifurcaciones .• ). La 
secuencia de los pasos del aando suele coincidir con la secuencia del 
proceso técnico que es objeto de control .. 
Es recomendable no uti1izar conceptos como: control de programas, 
control temporizado, etc. ya que suelen ser elementos de confusión. 

MANDO SECUENCIAL CONTROLADO POR EL TIEMPO. 

se trata de un mando con condiciones de conmutación que dependen 
exclusivamente del factor tiempo. 

OBSERVACIOH: En este tipo de mandos, para conautar al siguiente paso, 
puede recurrirse por ejemplo a los elementos temporizadores, 
contadores de tiempo o rodillos de giro continuos y constantes. 

El concepto de mando por progra•a solo deberá utilizarse para la 
definición de aagnitudes de control en función del tiempo. 

/ Cinta prografnada 

.. Motor 
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MAUDO SECUENCIAL CONTROLADO POR EL PROCESO. 

Se trata de un mando secuencial en el que la conmutación de un paso 
al siguiente se produce solamente en función de las señales 
provenientes del equipo objeto de control (proceso). 

OBSERVACION: Un mando secuencial controlado por el proceso funciona 
dentro de un circuito cerrado. Aunque es un tipo de •ando secuencial 
controlado por el proceso, la conmutación al siguiente paso depende 
exclusivamente de señales generadas por los recorridos del equipo 
sujeto al control. 

VAtvula de arranque 1 .2 
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DESGLOSE DE UN MANDO EN CICLO ABIERTO. 

Un mando esta representado en muchos casos como caja negra cerrada 
con entradas y salidas. Puede desglosarse esta caja negra más 
detalladamente de la siguiente manera: 

Entrada de 
sehales 

Procesamiento 
de señales 

Salida de 
seflales 

Este esqueaa es aplicado en los a6s diversos caapos de la 
electricidad, electrónica, neu.6tica e hidralllica, indicandose en la 
dirección de la trans•isión de la señal. 
El esquema se amplia si en un siste•a se utilizan tecnologías 
diferentes, es decir, si se combinan por ejemplo la electricidad y 
neumática, o electricidad e hidr4ulica. En estas u otras 
combinaciones es necesario intercalar un paso adicional. 

El bloque "conversión de señales" tambi~n puede titularse 
"transformador de señales" o "amplificador de señales". 
Este convertidor de señales -o cual sea su denominación- tiene la 
función de convertir para el bloque "salida de señales", las señales 
que llegan de los bloques "entrada de señales" o " proceso de 
señales" o de la técnica respectiva. 
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CORRESPONDENCIA ENTRE ELEMENTOS NEUMATICOS Y ELEC"TRICOS. 

Entrada de Proceso de Conversión Salida de 
señales señales de señales sei\a.les 

Eleclricidad· Pulsadores. Con1ac1ores Motores 
Electricidad inlerrup1ores. etectro· etéc1ticos 

ln1errup1ores magnélicos Motores de 
de final de Relés Inducción 
carrera llneal 
(contac1os 
normalmente 
cerrados o 
abiertos. 
con· 
mutadores) 
emisores de 
señales sin 
contacto 

NeumáUca· Pulsadores. 1 Val..,.ul~s de Amplifica· C1hndros 
Ncumálica inlerruptc.res ·•iaS ..... al·;ulas dores Molores 

interruptores de cierre neumAlicos neumáticos 
de final de ('lill'lulas 
carrera mixtas. 
(válvulas de v.\lvu1as 
vias). setec1oras) 
emisores de 
señales sin 
contacto 

Electricidad· Pulsadores, Contactares Electro. Cílindros 
Neumática lnterruplores. [electro- válvulas Motores 

intern.1ptcres , magnéticos neumalicos 
de final de 

1 Relés carrera. 
emiscresde 
señales sin 
contacto 1 

Técmca ae 1 Técnica de ¡Técnica de actuadores 
sensores procesadores 
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SE!1ALES. 

Una señal es una información representada por un valor o por la 
evolución de un valor de una magnitud física. La representación 
puede referirse a una transmisión, un procesamiento o al 
almacenamiento de infonnaciones. 

SE~AL ANALOGICA. 

Una señal analógica, es una señal que ofrece diversas informaciones 
en cada uno de los puntos comprendidos por un margen de valores 
continuos. En consecuencia, el contenido de información, llamado IP 
(parámetro de información) de estas señales, puede tener cualquier 
valor, comprendido dentro de determinados limites. 

EJEMPLO MULTIMETRO. 

o o 
O ~o 

~e-
Senal analbglca 

,_ 
lp .. parámetro de Información 
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SEllAL DISCRETA. 

Se trata de un tipo de sefiales, cuyo paráaetro de información IP, tan 
solo adlllte una cantidad limitada de valores dentro de un margen 
detendnado. Estos valores no guardan relactdn a lquna entre si, sino 
que están relacionados a una infonaación determinada. 

&Jl!llPLO: DEllSIDAD DEL TRAFICO DURANTE LAS HORAS DEL DIA. 

SEAAL DIGITAL. 

se trata de una señal cuyo parámetro tiene una cantidad iliaitada de 
•árgenes de valores, correspondiendo la totalidad de cada margen de 
valores a una inforwaclón deterainada. 
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SE~AL B:INARIA. 

La señal binaria (señal de dos puntos) es una señal digital de un 
parámetro relacionado solamente a dos márgenes de valores. La señal 
contiene dos informaciones, por ejemplo: si-no, activo-inactivo •• 

EJEMPLO: 

Presión Margen de seguridad 
Tensión 
Corrlente~,,_.~-1-.~---~--~--..,..-,.-+-=== 

Pora evitar yuxtaposiciones, es necesario que el 11argen de seguridad 
entre los dos úrqenes de v11lores sea lo suficientemente amplio, por 
ejemplo la señal O=OV hasta 5v, señal l= lOV hasta 20v. 

Mientras que el valor de la señal {por ejemplo-una presión-) oscile 
dentro del aargen superior, será reconocido co110 señal l. Lo mismo 
se aplica analóqicuente al margen inferior. oe este modo se tiene 
cierta seguridad frente a posibles interferencias. 

Ello significa, que - es necesario . situarse ya sea en el margen 

~:f~~~~~i~a°t tz~::r~:~h;~f::{º!~a s~ái:U~:~ª~~st:;;:;fo ~n a:~mi::r~~~ 
posición indiferente pudiendo producir una conmutación equivocada. 
Los estados o y 1 son equivalentes. 
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Z Q FORffAS QE ENERGXA PAB.A_LA_S. 
sEcc:roNES QE MANDQ y r.A.s sEcc:rguEs 

QPEftACXQNALES. CCOHpQSXCY~ 
QET.XMTTACXQN) • 

La posibilidad de transformar señales de determinadas formas de 
energía en señales de otras formas de energía recurriendo a los 
equipos correspondientes (transformadores de señales, transformador 
de mediciones) significa que en la técnica de •ando es factible 
trabajar con varias formas de energía. Por ello es posible 
configurar un mando segün criterios de optimización económica y 
técnica. 
No obstante en la pr4ctica no siempre es sencillo elegir el sistema 
más adecuado. Además de las exigencias que plante11 la aplicación 
concreta, es necesario tomar en cuenta las condiciones generales 
imperantes, tales co1t0 el lugar de aplicación, las influencias del 
medio ambiente, recursos humanos disponibles para el aantenimiento 
del sistema, etc.. Con frecuencia, estas circunstancias están en 
franca contradicción con la solución teórica•ente ideal del problema 
e inciden p:>r tanto en· la solución por la que realmente se opte. 

cabe agregar que el "electricista" siempre preferir& una solución del 
mando por •edio de la electricidad, el especialista en hidr4ulica 
optará m4s bien por una solución con coaponentes hidr4ulicos mientras 
que el experto en neumática se decidir4 en favor de una solución 
neumática. No obstante, la solución óptima del probleaa presupone un 
dominio de todas las especialidades. 

Las listas que se incluyen a conti:1uación ofrecen una información 
general sobre los medios de trabajo y de control IMls difundidos y 
sobre los respectivos criterios de selección. sin embargo, no se 
trata de un listado completo y exhaustivo de todos los hechos a tomar 
en cuenta, intentándose mlls bien indicar tan solo los aspectos mils 
importantes. 

MEDIOS DE TRABAJO. 
* Electricidad: corriente eléctrica. 
* Hidráulica: fluidos. 
* Neumática: gases. 

CRITERIOS PARA LA ELECCION DEL SISTEMA. 
* Fuerza/Potencia. 
* Distancia. 

Tipo de movimiento (lineal, giratorio, etc). 
Velocidad, 

* Dimensiones. 
* Vida útil. 
* Sensibilidad. 
* Seguridad. 
* Costos energéticos. 
* Regulabilidad. 
* Manejabilidad. 
* Acumulación. 



CDMPARACIDN ENTRE MEDIOS DE TRABAJO. 

Criterios N1umi1\ca Hldi*ullco Electricldod 

Fuerza lineal Fuerzalimflldaa F..aolovoda BoJo grodo do 
aprox. por proslón""" lllC_.;no 
3!000-.aooo olrOCONgUridod 
(·~kp) a 1Qbf1Carg11; 

po<llblJo gronconaumo 
prnlóo y po< .. dlM*gioen 
dlinwtro de IOI marchl., vaclo; 
cUlndros; no tueru.1 rtdl.icidls 
consumeenergfl 
enmarchl 1n 
wclo 

Fuerza giratoria M6xlmopord1 Mólmopordl Mlnkno por di 
giro, tambl6n en g/lo,IO-on giro 1n marcN. 
rt\ITChl 811 vado, m11.rchl., vado, 10\IBCIO 

aln consumo de •unqulMt ... 
1nergta -· prod'""'un 

"""'"""' "*lmodl 
":*gll 

Movlmienlo Mdores Motcno Excelente grado 
rot1tlvoo nell'niUcos da hldr*ullcoty de llicf9nc1a con 
basculan ta •ltal clhdrOI ""'""" revoluckJnn glratortoo t11n1n giratorios; 

(aprox. 500000 - revoludonn 
mln.1),olevadoo 

·--quo 

llmltldls 
COllOldl onlo""""'tlco; 
servicio; bojo buen grodo di 
grado di ollclencla 
lllcloncla; 
mcMmlento 
buculante 
mediante 
flalllformacllJn 
po<plf>l>ny 
cr«NJ1n 
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MEDIOS DE MANDO. 

* Mecánica. 
* Electricidad. 
• Electrónica. 
• Neumática a presión nonnaL 
• Neumática a baja presión. 
• Hidráulica. 

CRITERIOS PARA LA ELECCION DEL SISTEMA. 

• Sequridad operativa de los elementos. 
• Sensibilidad frente al medio ambiente. 
* Facilidad de mantenimiento. 
* Tiempo de conmutación de los elementos. 
* Velocidad de las señales. 
• Espacio requerido. 
* Vida útil. 
* Capacitación del personal de operación y servicio. 

COMPARACION ENTRE MEDIOS DE MANDO. 

H~llcmia N•~ib.'° 
caeiio• El«tr.ic-ld.ld Eled1órllca prffl6n l.11111 prirslbo 

~ ..... 
~'dlid lnMl:\Slbl•• 
(4)11110o11de ~111\IM'ICiu 

lostien-.nM dtl"..UV. 

11tn1potJe 
COIVnult"CiOn ..... 
-·~ 'Vf'loc.Uad'Gtl 
1uwna1u 

Uttt1nc1.1' 

Esp;iclo 
1rquend.o 

'*'"""° """' -
.. 1omc 

··~ .. .iocd.Jt.I • 
'lf!Mx.l.lit!Jd• 
••tui 
P1¡\~1camen11 

l•mbd,11 

'"'º 

MuyH<U1l•e 
ainllufflcias .......... 
"'""~ .... ,. ........... 
ª""" Pll,.'°'lol· ...... , 
\lb1clo11H. 
\slg.avldaulil 

Muy poco 
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dtlm.dlo; dtllnedkl, 
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$19ilaiftno .. •con 
contiene hipuruas.: 
lmpweias ia1ga\oSJ.:JUll 

• 10-40mls •100·ZOO 
mi• 
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BeO FUNQAffENTQS QE ELECTRYCXQAQ 

CORRIENTE ELECTRICA. 

La corriente eléctrica es el movimiento coordenado de los electrones 
a lo largo de un conductor. 
El movimiento puede ser estable, como en la corriente continua o 
tener carácter cambiante periódicamente, coao en las corrientes 
alternas, oscilantes o pulsantes. La magnitud de la corriente 
eléctrica se aide por el mlmero de electrones que pasan por un cierto 
punto en un segundo. 

RESISTENCIA ELECTRICA. 

:s ¡:::~ci~0~1~~~~i~!~re~ e:t.!ª efceº:{oie~;e lee1:f:::n:~:is~~n~l.":e u~: 
conducción. El valor de esta resistencia depende del •aterial, la 
longitud y la sección del conductor. 

TENSION ELECTRICA. 

Es la diferencia de potencial generada por el paso de electrones 
entre dos puntos, a través de una resistencia que se opone al 
movimiento de el los. 

PELIGRO DE LA CORRIENTE ELECTRICA. 

Las intensidades superiores a 50 llA (O.OS A) revisten peligro de 
muerte para el hoabre, si circulan a través del corazón. 

Los cuerpos humanos y los cuerpos de los ani•ales son conductores 
eléctricos. La corriente el~trica puede. provocar quemaduras y 
conwlsiones musculares. cuando la corriente fluye a través del 
corazón, se produce el llaaado "titileo ventricular cardiaco". Las 
consecuencias son paro cardiaco y por ende paro respiratorio. 

Efectos de la corriente elfctri ca sobre el hombre 

• 0.3 

* 1 * 10 
* JO 
• so 

mA -
mA -
mA -
mA -
mA -

límite de perceptibilidad. 
susto. 
convulsión muscular. 
aturdimiento. 
paro cardiaco (muerte) 
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MAGNETISMO, 

Un efecto esencial e i111portante de la corriente es el efecto 
magnético • La función de relés y contactares, ·que a menudo 
encuentran aplicación en la práctica, estriba en el principio del 
electromagnetismo. 
Este principio está influido por tres leyes esenciales. 

1) Todo conductor recorrido por la corriente crea alrededor de si un 
campo magnético. 
2) La dirección de, la corriente en el conductor es determinante para 
la dirección de las lineas de campo. 
J) La intensidad de la corriente en el conductor influye en la 
intensidad del campo magnético. 

CAMPOS MAGNETICOS DE CONDUCTORES RECORRIDOS POR LA CORRIENTE. 

~
~ - _.-~~ .. ~~-:----. 

;-. . !. • . 
-~-r- \ .~..- - ·:"l . ~~-.__ ., ._-
.·Y•·.---/ 

·.~-- -~:.:::-·,, 

En una bobina, ·por ejemplo, que es recorrida por la corriente 
eléctrica, se fo,rina un campo magnético. Por este caapo magnético 
quedan ejecutadas otras fur1ciones de tipo técnico de los ele•entos, 
lográndose asi una función conmutadora en réles, contactares, etc. 
Si un conductor es recorrido por corriente alterna, se forma asimis•o 
un campo magnético. Sin embargo, éste modifica su aagnitud y 
dirección. Aqui se habla de un campo magnético alterno. 

Con corriente continua no se modifica ni la dirección ni la magnitud. 
Al enrollar en espiral un hilo conductor, resulta una bobina con un 
determinado número de espiras. Las espiras individuales de la bobina 
constituyen bucles conductores que están conectados en serie. 
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INDUCTANCIA EN UN CIRCUITO DE CORRIENTE ALTERNA. 

Siempre que en un campo magnético se desplaza corriente a través de 
un conductor, induce una FEM en ese conductor. Siempre que circula 
corriente por una bobina, ésta induce un campo magnético que 
atraviesa las espiras adyacentes de la bobina. Siempre que la 
corriente inicial cambia de sentido, el campo inducido se aodifica y 
el efecto de esta variación de campo, al atravesar las espiras 
adyacentes de la bobina, se opone a la modificación de la corriente. 
El cambio inicial de la corriente es una FEM de autolnducción. 
Xnductancia, por lo tanto, es la propiedad de generar una FDI de 
autoinducción que se opone a los cambios en la bobina. 
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Si bien la inductancia es invisible, está presente en todo circuito 
eléctrico y ejerce su efecto en él cada vez que la corriente se 
modifica. En la fórmula de la electricidad se utiliza la letra L 
para indicar la inductancia. Debido a que una bobina de alambre 
tiene más inductancia que un trozo recto del mismo conductor, a esta 
bobina se le llama "inductora". 
Dado que la corriente continua tiene normalmente un valor constante 
salvo cuando se inicia y se interrumpe el flujo de corriente, la 
inductancia solo afecta el flujo de ce en esos momentos y , por lo 
general, su efecto en el funcionamiento del circuito es muy escaso. 
La corriente alterna, en cambio, está variando constantemente, por lo 
cual la inductancia afecta al flujo de CA en todo momento. Aunque 
todos los circuitos tienen alguna inductancia, su valor depende de la 
forma en que está construido el circuito y el de los dispositivos 
eléctricos que intervengan en él. En algunos circuitos la 
inductancia es tan pequeña que su efecto es prácticamente nulo hasta 
para corriente alterna. 

GENERACION DE LA FUERZA AUTOMOTRIZ (FEM) 

GENERACION OE LA FUERZA AU70MOTRIZ {FEM) 
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ELECTROVALWLAS. 

Estas válvulas se utilizan cuando la señal proviene de un 
temporizador eléctrico, un final de carrera eléctrico, presostatos o 
mandos electrónicos. En general se elige el accionamiento eléctrico 
para mandos con distancias extremadamente largas y cortos tiempos de 
conexión. 
Las electroválvulas o válvulas electromagnéticas se dividen en 
válvulas de mando directo y de mando indirecto. 

Las de mando directo solamente se utilizan con un di,metro luz 
pequeño, puesto que para diámetros aayores los electroimanes 
necesarios resultarían demasiado grandes. Al conectar el imán, el 
núcleo (inducido) es atraído hacia arriba, venciendo la resistencia 
del muelle se unen los empalmes P y A, el mlcleo obtura, con su parte 
trasera, la salida R. Al desconectar el electroim4n, el muelle 
empuja al núcleo hasta su asiento inferior y cierra el paso de P 
hacia A. El aire de la tuberia de trabajo A puede escapar entonces 
hacia R. El tiempo de conexiones es muy corto. 

Para reducir al •ini•o el tamaño de los electroimanes se utilizan 
válvulas de mando indirecto que se componen de dos válvulas : una 
v4lvula electromaqn6tica de servopilotaje (3/2 de diáaetro nominal 
pequeño) y una válvula principal de mando neumdtico. 

El conducto de ali•entación P de la vdil wla principal tiene una 
derivación interna hacia el asiento de esta v4lwla. Al excitar al 
electroimán, el núcleo es atraído, y el aire fluye hacia el émbolo de 
mando de la válvula principal empujdndolo hacia abajo y levantando 
los discos de la válvula de su asiento. Primeramente se cierra· la 
unión entre P y R. Entonces, el aire puede fluir de P hacia A y 
escapar de B hacia R. 

Al desconectar el electroimdn el muelle empuja el núcleo hasta su 
asiento y corta el paso del aire del •ando. Los émbolos de mando en 
la válvula principal son empujados a su posición inicial por los 
muelles. 
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VALVULA DISTRIBUIDORA (MANDO ELECTROMAGNETICO) 

R 

¡ 

VALVULA DISTRIBUIDORA 3/2 VIAS. 

Al conectar el imán, el núcleo (inducido) es atraído hacia arriba 
venciendo la resistencia del muelle. Se unen los empalmes P y A • 
El núcleo obtura, con su parte trasera, la salida R. Al desconectar 
el electroimán, el muelle empuja al núcleo hasta su asiento inferior 
y cierra el paso de p hacia A. El aire de la tuberia de trabajo A 
puede escapar entonces hacia R. Esta válvula tiene solapo; el tiempo 
de conexión es muy corto. 

Para reducir al mínimo el tamaño de los electroimanes, se utilizan 
válvulas de mando indirecto, que se componen de dos válvulas: una 
válvula electromagnética de servopilotaje ( 3/2 de diámetro nominal 
pequeño) y una válvula principal, de mando neumático. 
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ELECTROVALVULA 2/2 CON ACCIONAMIENTO MANUAL AUXILIAR, 

cabeza de eleclrounan 

11PI l(PJ-

P1Js1c1on CJe reposo P-:s1c:on de accionamienlo 

ELECTROVALVULA 2/2 VIAS NORMALMENTE CERRADA 

En posición de reposo está cerrada, siendo esta su posición base. 
Este elemento es una válvula de accionamiento de mando directo 
unilateral. En la conexión l (P) llega el aire comprimido. La 
corriente de aire hacia la salida 2 (A) queda bloqueada por la 
armadura. Al aplicar una señal eléctrica en la bobina, se crea un 
campo magnético y la armadura es atraída. El aire comprimido fluye 
desde la entrada 1 ( P) hacia 2 (A) . Una vez anulada la señal 
eléctrica, la válvula vuelve a ocupar la posición básica debido al 
muelle de reposición. 
La desaireación del conducto de aire comprimido a través del 
empalme 2 (A) no puede tener lugar, ya que no existe orificio de 
escape. 
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ELECTROVALVULA J/2 CERRADA EN POSICION DE REPDSO. 
(SERVOPILOTA.JE, ACCIONAMIENTO MANUAL AUXILIAR) 

SERVOPILOTAJE: Es una derivación que se toma de la presión de entrada 
en el interior de la válvula, y se comunica al pilotaje principal: 
sirve como auxiliar para el mando de la misma. 

Para no·dimensionar demasiado grandes las bobinas en las válvulas, se 
aplica el servopilotaje neumit.tico. 

Existiendo una señal eléctrica, la armadura en la bobina magnética 
libera el paso. Por el canal de aire existente desde la conexión 1 
(P) hacia la armadura y luego hacia el émbolo de la válvula. La 
función de conmutación, de l(P) hacia 2 (A) es mantenida mientras 
existe la señal eléctrica de entrada. 

Po!llclón de repoao 

ELECTROVALVULA J/2 VIAS CERRADA EN POSICION DE REPOSO 

54 



ELECTROVALVULAS 5/4 VIAS, 

Esta combinación de válvulas consta de cuatro válvulas distribuidoras 
2/2. En posición de reposo están bloqueados todos los empalmes. Los 
conductos no están a escape. 

El pilotaje tiene lugar eléctrlca11ente. 

Estas válvulas, en la posición b4slca sujetan cilindros de doble 
erecto bajo presión en la posiciór\ respectiva. 

Son apropiados para el posicionado en el paro de emergencia. 

t#l·,\ 1~ 1¡1w11utz1 
Jl~¡¡,\515 

Posición de reposo: Todas las salidas est4n bloqueadas. Los muelles 
mantienen esta posición. 
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La válvula invierte, cuando en la bobina Yl as introducida una sei'lal 
eléctrica. Los conductos l(P) y 2(A) están comunicados y al oonduot.a 
de 4(8) hacia 5(5) a escape. El vástago del cilindro se mueve en una 
dirección. Una vez desaparecida la señal en Yl, es ocupada de 
inmediato la función de bloqueo y el vástago se para bajo presión. 

Al quedar introducida una señal eléctrica en la bobina Y2, es ocupada 
la otra posición de conmutación, estableciendose comunicación desde 
el empalme l(P) hacia 4(8) y desde 2(A) hacia J(R). El vástago del 
cilindro se mueve en la dirección contraria. Al quedar anulada la 
señal Y2, ocupa la válvula de inmediato la función de bloqueo. El 
vástago permanece parado en su posición (bajo presión). 

La cuarta posición de conmutación resulta, cuando en ambas bobinas 
magnéticas Yl y Y2 se recibe una señal eléctrica. Por ello conectan 
todos los éabolos de válvula, cosa que acarrea la desaireación de 
todos los conductos. El vástago de un cilindro acoplado se para sin 
presión en una posición cualesquiera. Al quedar anuladas ambas 
señales, es ocupada la posición básica - todos loF conductos 
cerrados- debido a los muelles. 
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CONVERTIDOR DE SEilAL NEIJMATICO-ELECTRICO ( PRESOSTATO). 

El presostato tiene el cometido de convertir señales neumáticas 
ajustables ( presión) a señales eléctricas. Al quedar introducida 
una señal en la entrada X, la membrana conmutará al empujador. Esto 
sólo es posible, si la presión de la entrada X es mayor que la fuerza 
ajustada en el muelle de compresión. Este ajuste de la fuerza tiene 
lugar en el tornillo de regulación. 

Cuando es vencida la fuerza ajustada en el muelle, es conmutado un 
micropulsador (contacto de conmutación) a través de una palanca de 
mando. Este contacto de conmutación puede utilizarse como contacto 
de apertura o de cierre, como en el caso anterior. La señal 
eléctrica de salida queda mantenida en tanto que la señal neumdtica 
de entrada X sea superior a la presión ajustada. 

PRESOSTATO 
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VISORES OPTICOS Y TEMPORIZA.DORES. 

Los visores ópticos y temporizadores integrados en bobinas 
electromagnéticas, son una novedad en el campo de la automatización. 

Los visores ópticos integrados en bobinas e.lectromagnéticas se 
utilizan con el fin de facilitar la labor de mantenimiento y poder 
efectuar un rápido diagnóstico en caso de una posible detención del 
proceso, ya que nos indican la energización o desenergización de la 
bobina en la electroválvula. 

? 

¡ ¡ ¡ :9 
DIMENSIONES DEL VISOR OPTICO 
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Los temporizadores también tienen una función muy importante. A 
continuación analizaremos la aplicación de estos temporiza.dores que 
se utilizan con el objeto de conseguir un retardo al conectar y/o al 
anular señales continuas. 

TEMPORIZADOR CON RETARDO 1\ LJ\ CONEXIOM, 

Para conseguir un determinado tie•po de retardo con los controles 
electromagnéticos convencionaleE\, se utilizan te1tporizadores· 
motorizados, térmicos, electrónicos o neuaáticos, cualquier 
temporizador puede ajustarse dentro de un determinado margen de 
tiempo mediante una escala o un tornillo ... 

En contraposición a las soluciones convencionales, hoy en dia es 
posible efectuar los retardos en bobinas electrornaqnéticas que vayan 
montados directamente en el actuador de control; as! se ahorran 
costos y tiempo, reduciendose la posibilidad de averias, al mismo 
tiempo que aumenta la facilidad del autoaatiamo. 

- IHDICAMR LUMINOSO 
"''... LET 

CONEtlON Dl'I 

TEHPQR UADOíl 

:~ 
.,~ 

RETARDO DE COIUlXION 
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COMPARACION AL UTILIZAR UN TEMPORIZADOR CONVENCIONAL Y UN 
TEMPORIZADOR INTEGRADO A LA BOBINA. 

Costos del 
tempori2ador 

Tiempo de montaje 

Cables y conexiones 

Bornes 

Riesgo en 
contactos. 

Indicador luminoso 

Anulación, cambio 

Dimensiones, peso 

TEMPORIZADOR CONVENCIONAL 
EN EL ARMARIO DE MANIOBRA. 

parecidos 

necesario 

necesarios 

necesarios 

posible 

si lo hay 
muy distante 

Caro 

mayores 
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TEMPORIZADOR 
EN LA BOBINA 

Ninguno: 

Ahorro 

Absoluto 

IP-64 

en la bobina: 
diagnóstico 
sencillo. 

Inferior 



En los esquemas electroneumáticos, la representación del flujo de las 
señales eléctricas es de arriba hacia abajo, tal como lo muestra el 
siguiente ejemplo: 

111 : 

.. ~ 
\ 3 

r r r 
Slt~ SJt Kl 

,s2E 

Al 
Kl Y\ 

•2 

Salida de seflales en la unidad 
da trabajo neumático 

Yt .. convertidor de sei'la1es 

Enlradas de sei'lales 51, S2. 53 

Procesamiento de sel'lales 51, 52, 
S3 con K1 

Salida de sefla1es Y1 

En estos ejemplos se incluyen diversos esquemas, que serán explicados 
posteriormente. 
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EJEMPLO 1 

CIRCUITOS BASICOS (ELECTRONEUKATICA) 

Mando de un cilindro de simple efecto. 

El vástago de un cilindro de simple efecto debe salir al ser 
presionado un pulsador. 
Al soltar el pulsador, el cilindro debe rerJresar a la posición 
original. 

~ Y2 

r 1 13 1 

l 
51 E-\ ~I ~1 4 

KI Al dYK YI 
11 

SOLUCION ( Í) : 

Al accionar el pulsador Sl se cierra el circuito eléctrico. En la 
bobina Yl se genera un campo magnético.. La armadura de la bobina 
libera el camino del aire comprimido. Este corre de 1 a 2 y hacia el 
cilindro, que a su vez viaja al extremo delantero. 
Al soltar el pulsador Sl el circuito el~ctrico es interrumpido. El 
campo magnético en la bobina Yl desaparece, la válvula distribuidora 
3/2 regresa a la posición de salida, el cilindro regresa a su 
posición trasera. 
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SOLUCION ( 2) : 

En la solución 2 el re levador Kl es controlado por el pulsador Sl. 
Por un contacto de cierre Kl y la bobina Yl es energizada (mando 
indirecto). 
La secuencia es la misma que en la solución 1. 
La solución 2 debe ser utilizada, cuando no se pueda conectar la 
bobina Yl por acción conectadora del señalador 51, o cuando traba ja 
con otra tensión ( 220 Volts) • 
Se debe también conectar con relevadores cuando son necesarios 
enlaces o regulaciones. 
Al mandar con más elementos Kl,K2, KJ •• etc. se facilita la lectura 
del esquema con el dato del contexto eléctrico en el que se 
encuentran los órganos de cierre o de apertura. 
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EJEMPLO 2 

MANDO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO. 

El vástago de un cilindro de doble efecto debe salir, al accionar un 
pulsador y regresar cuando se deje de accionar .. 

SOLUCION : 

5i 
+ "1 
_:r__ 

+ ----..--------

KI 

Kl YI 

13 

14 

El mando del cilindro de doble efecto se logra con una válvula 5/2 .. 
Al accionar el pulsador Sl la bobina Yl es energizada, la válvula 
distribuidora es controlada por un servopilotaje. 
El vástago viaja hacia adelante. Al soltar Sl, actlla el resorte de 
retorno de la válvula.. El vástago regresa a la posición de salida. 
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EJEMPLO 3 

CONEXION EN PARALELO: CILINDRO DE SIMPLE Y DOBLE EFECTO. 

En la posición de reposo el vástago del cilindro está retraído. El 
movimiento del vástago hacia adelante debe ser posible desde dos 
lugares. 

~ ~~.' +, '" 1 

+ + 

13 
SI K1 

14 

Yt 
Kt 

SOLUCION 

Al accionar el pulsador Sl o el S2 la bobina Yl es esti•ulada. 
La válvula distribuidora 3/2 conmuta, el vástago viaja hacia 
adelante. Al soltar el o los pulsadores presionados cesa la señal en 
Yl, se desconecta la válvula, el cilindro regresa a su posición 
original. 

65 



EJEMPLO 4 

MANDO CON AUTORRETENCION (MEMORIA ELECTRICA), 

Las conexiones con autorretención son necesarias en los mandos 
electroneumáticos cuando se deben almacenar señales. El almacena je 
se logra con una autoconexión de tensión en el sector eléctrico, 
pudiéndose emplear válvulas neumáticas con retorno por resorte. En 
mandos que lo requieran (cadena rítmica), la función de almacenaje 
puede ser incluida en el sector neumático, en el eléctrico o en 
ambos. 
En la técnica de mandos se habla de dos conexiones autoinducidas de 
detención, paro prioritario y marcha prioritaria. 

FUNCIONAMIENTO DEL MANDO CON RETENCION. 

En el hilo del conductor 1 se estiaula y conecta el relevador Kl por 
medio de un pulsador de inicio. Para que el relevador siga atraido 
al soltar el pulsador de inicio, paralelamente al hilo 1, se conecta 
un contacto de cierre por Kl (hilo 2). 
Con esta conexión en paralelo se logra que no se desenergice el 
re levador Kl al soltar el pulsador de inicio. 
Para poder desconectar se debe integrar un pulsador de paro. Este se 
encuentra con la conexión "marcha prioritaria" en una conexión en 
serie con el contacto de cierre de Kl. 

mtCIOEwf L 
K1 14 

E:: 
>r«J 

K1 r~ 

MARCHA PRIORITARIA 

66 



En el mando con autorretención "paro prioritario", un contacto de 
cierre Kl mantiene la misma posición, como en marcha prioritaria. En 
este caso se encuentra el pulsador paro conectado en serie con el 
pulsador inicio. 
Para atnbos casos es decisiva la inclusión del pulsador paro. Si este 
pulsador es conectado en serie con el contacto de cierre, domina 
siempre la señal de inicio. Y si es contacto en serie con el 
pulsador inicio, se mantendrá dominantemente la señal paro. 

l 

PARO PRIORITARIO 
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EJEMPLO 5 

MANDO DE UN CILINDRO DE SIMPLE O DOBLE EFECTO (AUTORRETENCIDN) 

El vástago de un cilindro de simple o doble efecto debe salir y 
permanecer en el extremo delantero hasta que una segunda señal lo 
regrese a la posición de salida. 

~ si 
1 J J 1 5 

K1 
24 

Y1 

SDLUCION 

Mediante el pulsador Sl (inicio) se atrae el relevador ·Kl. En 
paralelo con este hilo 1, en el hilo 2, se integra un contacto de 
cierre del relevador Kl, mismo que mantiene la llegada de corriente 
al re levador Kl. El cerrador Kl en el hilo 3 permite estimular la 
bobina Yl. 
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EJEMPLO 6 

MOVIMIENTO OSCILATORIO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO. 

El vástago debe salir al conectar un interruptor y mantener un 
movimiento oscilatorio mientras esté conectado este interruptor. 
cuando el interruptor sea regresado a reposo, el v'-stago debe de 
to•ar su posición de salida (extrellO trasero). 

KI k2 
53 53 

14 14 

SI SI • 

VI KI Y1 

SOLUCION 

En ambos extremos se encuentran finales de carrera 51 y 52, 
accionados mecánicamente. Estos dan una señal de avance o retroceso 
al ser accionados. El ele•ento Sl la da, llnicamente, cuando el 
interruptor SJ está conectado. 
Con ello se mueve el vástago hacia adelante, y hacia atrás por 52. 
Al ser conectado el interruptor SJ, no llega ya ninguna señal a la 
bobina Yl, con lo que el vástago permanecer.!I. en el extremo trasero. 
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EJEMPLO 7 

l!AllDO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO, CON AUTORREGRESO. 

El vástaqo debe avanzar al ser presionado un pulsador.. Al llegar al 
extremo debe ordenar su propio regreso. 

\~ 

~Y2 
5 1 3 

51 

Y1 

SOLUCION 

S2 ' 

Y2 

1,3 1 ,3 
SI KI IC2 

Al 

Por el accionamiento del pulsador Sl se estimula la bobina Yl, el 
vástago viaja hacia adelante; una vez alcanzada la posición delantera 
acciona el pulsador de fin de carrera S2,. que a su vez estimula la 
bobina Y2 para que el pistón pueda retornar a su posición de salida. 
Ya para entonces, se ha liberado el pulsador Sl. 
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EJEMPLO B 

MANDO INDIRECTO BILATERAL. 

El vástago del cilindro debe viajar hacia adelante al presionarse el 
pulsador Sl. Debe permanecer ahi hasta que se mande la señal de 
retroceso por el pulsador 52. 

+ + 
1 t t 

52 St 52 E 
K1 

14 

$ Y2 

A1 

Y1 Y2 

K1 Y1 
'2. 

SOLUCION 

Al presionar Sl la bobina Yl es energizada, la v.tlvula (3/2) conmuta 
y el vástago viaja y permanece adelante, hasta que llega una señal a 
al bobina Y2 por el pulsador 52. La bobina Y2 se energiza y el 
pistón, al desaccionarse la vlllvula 3/2, viaja su posición original. 
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EJEllPW 9 

COllEXION EN SERIE (CILINDROS DE SIMPLE EFECTO O OOBLE EFECTO) 

En l• posición de reposo el v6stago del cilindro esta retraído. El 
pistón debe salir cuando se presionan dos pulsadores. 

SOLUCION 

Al ser accionados los pulsadores Sl y S2, se cierra el circuito. 
La bobina Yl es esti1111lada y se conecta a la v4lwla. El v4stago se 
•ueve hacia adelante. si se desacciona uno de los dos pulsadores, ya 
no habr4 señal en Y1. El v4stago reqresa a su posición original, 
pues la válvula se ha desconectado. 
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9.0 XNTftQQUCCXQN A LQS CQNTftQLES 
r.gcrcps pRQGB&e,p,,nLES 

Ilft'IDIOCCIOll. 

LOS PLC' s Y SUS CARACTERISTICAS GENERALES. 

tos controles lógicos prograaables (PLC =- proqramable loqic 

controllers) son usados virtualaente en todos los seqmentos de la 

indutria en donde la autoaatización es requerida. Ellos representan 

uno de los ús rilpidos creci•ientos en la electrónica industrial. 

Desde su aparición loa PLC'• han probado ser la aalvacidn de todas 

1- plantas manofacturera• qui•nea vivían con loa sistemas 

tradicionales de control por lóqica de re levadores. 

¿ Qu6 es un PLC ? 

Un PLC es un dispositivo electrónico de estado sólido diseñado 

para realizar f'unciones 169icaa que anterionente se realizaban con 

relevadorea electro_c,,nicos. 

El disetl.o de la mayoría de loa PLC'a es siailar al de una 

coaputadora. Msicamente, el PLC es un ensamble de elementos de 

lógica diqital de estado sólido, diseñados para ef'ectuar decisiones 

·lógicas y dar como resultado salidas. Los controles lógicos 

proqraaables son usados para el control y operación de equipo de 

procesos de manÚfactura y aaquinaria. 

Los controles proqramables ofrecen •uchas ventajas sobre un 

convencional control por relevadores. Estos \lltiaos tienen que ser 

cableados para efectuar una función especifica. cuando un sistema 

requiere de un cambio, dicho cableado debe ser cambiado o modificado. 

Un caso extremo, como lo es en la industria automotriz, tableros de 
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control completos fueron reemplazados totalmente debido a que 

económicamente no era rentable el que se recablearan para cada cambio 

de modelo. LOs controles programables han eliminado gran parte de la 

mano de obra que se empleaba para el cableado de los convencionales 

circuitos de control con relevadores. Son pequeños y menos caros 

comparados con su equivalente basado en relevadores; además ofrecen 

ventajas como bajo consumo en potencia y facilidad de expansión. 

PARTES DE UN PLC. 

Un PLC típico puede ser dividido en tres partes como se muestra en la 

figura 1. Estos tres componentes son: la unidad central de proceso 

(CPU), la sección de entradas/salidas y el dispositivo de 

programación. 

MODULO 

DE ENTRADAS 

SENSORES 

(PROCESADOR) 

FIGURA 1 
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El CPU es el "cerebro" del sistema. Internamente contiene 

varios circuitos de compuertas lógicas. El CPU es un sistema basado 

en un microprocesador que reemplaza los re levadores, contadores, 

temporizadores y secuenciadores. Esta diseñado de tal manera que el 

usuario puede introducir su circuito deseado en lógica de contacto 

(diagrama de escalera). El CPU acepta (lee) información de entradas 

provenientes de varios dispositivos sensores, ejecuta el programa 

almacenado en memoria y manda las salidas apropiadas a los elementos 

de control. Una fuente de poder de corriente directa es requerida 

para producir un nivel bajo de voltaje usado por el procesador y los 

módulos de entradas / salidas. Esta alimentación puede encontrarse 

internamente en la unidad del CPU o separadamente montada en otra 

unidad, dependiendo del fabricante del PLC. 

La sección de entradas/salidas ( I / O) consiste en módulos de 

entrada y módulos de salida. El sistema de entradas / salidas forman 

interface, por la cual los dispositivos de campo son conectados al 

control. El propósito de dicha interface es acondicionar las 

diversas señales que se reciben de y se mandan hacia elementos 

externos de campo. Elementos de entrada como botones pulsadores, 

limit switches, sensores, selectores y thumbwheels son conectados a 

las terminales de los módulos de entrada. Elementos de salida como 

pequeños motores, arrancadores, válvulas selenoides, lámparas piloto, 

etc.. son conectados a las terminales de los módulos de salida. 

Todos estos elementos también son conocidos como entradas / salidas 

de ca•po o del mundo real. Los términos ca•po o •undo real, son 

utilizados, para distinguir los elementos externas· que existen y~-::. 
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deben ser físicamente cableados de los internos usados por el 

programa y sustituyen la función de los relevado res, contadores y 

temporizadores. 

El dispositivo de programación o terminal, es utilizado para 

introducir el programa deseado a la memoria del procesador. Este 

programa es introducido usando la lógica de re levadores en escalera. 

El programa determina la secuencia de operación, realiza el control 

del proceso o maquinaria. EL dispositivo de programación debe ser 

conectado al control cuando se introduzca o monitoree un programa. 

Debido a que el control fue diseñado para ser "amigable con los 

eléctricos", el PLC puede ser programildo por personas sin gran 

experiencia en programación de computadoras. Los dispositivos de 

programación actualmente son de tipo portátiles o bien con el uso de 

pequeñas computadoras personales como lap-tops o notebooks. 

PRINCIPIOS DE OPERACION. 

Para tener una idea de como opera un PLC, consideremos un simple 

ejemplo como se ilustra en la figura 2. Tenemos un motor mezclador 

el cual deberá ser activado autom.i.ticamente para agitar el liquido en 

el recipiente cuando la temperatura y la presión alcancen sus valores 

preseleccionados. Además, también debe ser posible operar manual e 

independientemente el motor por medio de un botón pulsador. El 

proceso es moni toreado con sensores de temperatura y presión que 

cierran sus contactos respectivamente cuando las condiciones alcancen 

sus valores preseleccionados. 
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FIGURA 2 

Este problema de control puede ser resuelto usando el método de 

relevadores para el control del motor como se muestra en el diagrama 

en escalera en la figura 3. La bobina del arrancador del motor (M} 

es energizada cuando los contactos del control de presión y de 

temperatura se cierren o cuando manualmente se presione el botón 

pulsador. 

1 K! 

K! .. 
FIGURA 3 
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Ahora veamos se utilizar.!a un PLC para esta misma 

aplicación. Los mismos elementos de campo de entraJa (switch de 

presión, switch de temperatura y botón pulsador) son utilizados. 

Estos elementos deben ser cableados (independientemente) a cada 

ent.rada del PLC según las especificaciones del fabricante del mismo. 

La conexión típica para un módulo de entradas a 120 VCA se muestra en 

la figura 4. 

.J 

El nismo ele•ento de salida (bobina del arrancador del motor} 

será utilizado. Este elemento deberá ser cableado a una salida del 

PLC dependiendo las especificaciones del fabricante. La conexión 

típica para un módulo de salidas de 120 VCA se muestra en la figura 

s. 

PLC 
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Después se deberá realizar, estructurar y programar en la 

memoria del CPU. El diagrama lógico en escalera de este proceso se 

muestra en la figura 6. El formato usado es similar al esquema del 

cableado por re levadores. Los símbolos individuales representan 

instrucciones mientras que los números representan las 

identificaciones de las instrucCiones. Cuando se programa el 

control, estas instrucciones se introducery una por una a la memoria 

del procesador por medio del dispositivo de proqramación o terminaL 

Ollf 11112 .., 

·t='.r flGUR.I\ & 

Para operar el programa, el controlador se pone en el modo RUN. 

Durante cada ciclo operativo (sean), el control examina el estado de 

los elementos de entrada, ejecuta el programa y cambia el estado de 

las salidas pertinentes. Cada -] [- se considera como un contacto 

normalmente abierto. El -( )- se considera como una bobina, que al 

energizarse, cerrara unos contactos (externamente). En el diagrama 

de escalera de la fiqura 6, la bobina 009 es energizada cuando los 

contactos 001 y 002 sean cerrados o bien, cuando el contacto 003 sea 
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cerrado. Cualquiera de estas condiciones cierran el circuito de 

izquierda a derecha a lo largo de todo el ºpeldaño". 

La operación del programa en el control puede ser descrita por 

la siguiente secuencia de eventos. Primero, las entradas son 

examinadas y su estado lógico es grabado en la memoria de control (un 

contacto cerrado es grabado como una señal llamada "l" lógico y un 

contacto abierto como una señal llamada "O" lógico). Luego se eval\l.a 

el diagrama de escalera, con el estado de cada contacto interno dado 

como ABIERTO o CERRADO dependiendo de la señal. si dichos contactos 

dan como resultado la ruta para cerrar el circuito, la bobina de 

salida cambiará su estado lógico a "l." y asi el módulo de salidas 

cerrará el contacto respectivo. Si no se da ninguna ruta de conexión 

en el circuito, la bobina de salida permL.necerá en el estado lógico 

"O" y los contactos fisicos pert1anezcan abiertos. El ciclo completo 

de esta secuencia se denomina sean. El tieapo de sean, tiempo en 

realizar el ciclo completo mencionado, nos da la medida de la 

velocidad de respuesta del PLC. 

MODIFICANDO LA OPERACION. 

Como se mencionó, una de las importantes caracteristicas y 

ventajas de un PLC, es la facilidad con la que se puede cambiar un 

programa. Por ejemplo, supongamos que un circuito de control del 

proceso original de mezclado debe ser modificado como se muestra en 

el diagrama de escalera de la figura 7. El cambio requiere que el 

control manual por medio del botón pulsador pueda operar sin importar 

la presión pero sí importando que la temperatura haya alcanzado un 

valor predeterminado. 
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FIGURA 7 001 002 009 ·tr (1-----1( 

009 200 

[t--------1( 

Si se estuviera utilizando un control por relevadores, se 

requeriría que alguien realizara el recableado del sistema (como se 

muestra en la figura 8) para obt:!ner el cambio deseado. Sin embargo, 

si el control fuera por medio de un PLC, no seria necesario 

recablear. Las entradas y salidas siguen siendo las mismas. Todo lo 

que se requiere es cambiar el programa de lógica del PLC. 

K1 

FIGURA 8 
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LOS PLC's FRENTE A LAS COMPUTADORAS. 

La arquitectura de un PLC es básicamente la misma que la de una 

computadora de propósito qeneraL Sin embargo, algunas 

caracteristicas importantes distinguen a los PLC's de dichas 

computadoras. Primero, a diferencia de las computadoras, el PLC está 

diseñado para trabajar en ambientes industriales en donde se 

encuentran sometidos a rangos muy variados de temperatura y humedad, 

ruido eléctrico, polvo, vibraciones 1 etc. Un PLC bien diseñado 

usualmente no se ve afectado por el ruido eléctrico inherente a la 

mayoría de 11:1.s industrias. 

Una segunda diferencia entre pz.C•s y las computadoras es que 

tanto el hardware como el software de los PLC' s están diseñados para 

facilidad de uso de técr.icos y eléctricos de planta. A diferencia de 

la computadora, el PLC es proqra•ado en la conocida lógica de 

diaqraaas de escalera o en otros lenguajes de fácil aprendizaje. 

Las computadoras son mdquinas complejas capaces de ejecutar 

varios proqramas o tareas simultáneamente y en distinto orden. La 

mayoría de los PLC's, en cambio, ejecutan un sólo programa para 

operaciones tanto combinatorias como secuenciales desde la primera 

hasta la última instrucción. 

La difer~ncia mcts significativa entre el PLC y una computadora, 

es que el primero ha sido diseñado para que su instalación y 

mantenimiento por personal técnico de planta quien no requiere de 

ser altamente calificado en temas de computación. La localización de 

fallas se ve simplificada en los PLC's ya que normalmente incluyen 

indicadores de fallas que pueden ser desplegados en pantallas o 
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displays de los programadores. 

TAM.All"OS DE PLC' s Y APLICACIONES. 

Existe una gran variedad de tamaños en los PLC's. Tipicamente 

se dividen en tres grandes categorias: pequeños, medianos 'f grandes, 

cada uno con distintas características de operación. La categoría de 

los PLC's pequeños cubren unidades que van hasta unos 120 I/O's 

(entradas/salidas) y memorias hasta de 2 K bytes. Estos PLC's son 

capaces de proveer desde simples hasta avanzados ni veles de control 

de máquinas. 

El ta•año mediano de PLC's tienen hasta 2048 I/O's y memorias 

hasta de 32 K bytes. Existen módulos especiales para poder manejar 

variables como temperatura, presión, flujo, peso, posición o 

cualquier tipo de señales analógicas comúnmente encontradas en 

aplicaciones de control de procesos. 

Los qrandes PLC's obvia•ente son los m4s sofisticados en la 

familia de los PLC's. Tienen hasta 8192 I/O's y memorias hasta de 

750 K bytes. Este tipo de PLC's tienen virtualmente aplicaciones sin 

limite. Pueden controlar desde un sólo proceso hasta una planta 

completa. 

El factor clave en la selección de un PLC. radica en cual va a 

ser su tarea. En general, no es necesario proponer un PLC más grande 

de lo que la aplicación requiere. Sin embargo. futuros proyectos de 

expansión deben ser completados desde el inicio para asegurar que el 

sistema es el apropiado para cubrir los requerimientos futuros de la 

aplicación. 
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Desde su invención, el PLC ha sido aplicado exitosamente en 

todos los sectores de la industria, incluyendo metal-mecánica, del 

papel, automotriz, textil, alimenticia, etc. Los controles lógicos 

programables realizan una gran variedad de procesos de control, desde 

el repetitivo control ON/OFF de una simple m4qui'la hasta procesos 

sofisticados de control y manofactura. 

VENTAJAS DE LA AUTOMATIZACION CON PLC's. 

En esta sección hablare110s de algunas de las auchas ventajas que 

la implementación de controles lógicos programables nos brinda en 

todo tipo de automatización. 

una de las grandes ventajas que presenta el uso de los PLC's 

frente al tradicional contr~ele~adores es su bajo consUllO de 

energía eléctrica, comparado con el de todo el conjunto de 

relevadores necesarios para el control de cualquier m4quina semi o 

completamente autom4tica. Este consW10 de energia lleva a un aumento 

en la temperatura de operación y en algunas ocasiones al mal 

funcionamiento del sisteaa. 

El hecho de contar con relevadores en la lógica de cualquier 

proceso o máquina, implica un inminente desgaste mecánico de los 

platinos de los contactos y de los resortes, o de cualquier elemento 

interno del relevador que se encuentr~ en movimiento. Lo que hace 

necesario un mantenimiento preventivo al cableado y a los relevadores 

(incluyendo timers, contadores, etc •• ), o un mantenimiento correctivo 

en caso de falla de la lógica. En cualquiera de los dos casos se 

presenta un paro del sistema, repercutiendo de manera directa en la 

producción de la planta. Este es uno de los más valiosos argumentos 
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que presentan los fabricantes y distribuidores de estos sistemas 

quiénes aseguran un mínimo de interrupciones en la máquina en caso 

de que se instale un PLC en el mismo, ya que todas las conmutaciones 

lógicas del proceso se realizan en forma electrónica eliminando todo 

movimiento mecánico. 

La facilidad de instalación y cableado es un factor importante 

en la utilización de controles lógicos proqramables para automatizar 

cualquier proceso. El ahorro de tiempo que emplean los eléctricos 

para ello, reduce muchísimo el costo de mano de obra por instalación. 

La facilidad para localización de fallas es notable en los PLC's 

ya que el cableado tanto de elementos de entrada como los de salida 

es muy sencillo reduciendo el númer.o de cables empleados al mínimo. 

La incorporación de nuevas funciones al proceso o máquina que ni 

originalmente se tenían es una de las bondades que ofrece el PLC ya 

que todo esto se hace por medio de fácil programación. Un ejemplo de 

estas nuevas funciones puede ser el de incorporar lledidas de 

seguridad tanto para la máquina como para el operador. 

Una de las ventajas que más impactan de los PLC's es su 

f'acilidad para hacer callbios en la lógica de operación del proceso o 

máquina. Una vez que todos los elementos están conectados 

prácticamente se puede hacer con ellos todo lo que se desee, aún 

funciones que no habían estado contempladas desde el mismo diseño de 

la lógica de operación. 

85 



ESpECIFICbCIONtS TECNICAS QE EQUIPOS. 
(EQUIPO PE CON'fBOL Et ECTRONICO O CONTRQJ, I OGICO pROGAAMABLgl 

INFORHACIOM GEMERAI.. 

El FPC 202 es un control lóqico programable (PLC) en formato 

Euro-card. Independientemente de las dimensiones y de la cotnplejidad 

de la tarea de control, el PFC 202 es capaz de reconocer señales 

digitales y evaluarlas para tareas de control. 

Esencialmente., el control consiste en señales de entrada, 

procesamiento 'i señales de salida. 

MOCO DE FUNCIONAMIENTO. 

El PFC 202 es conectado al proceso a controlar, por medio de sus 

entradas y salidas. Durante el funcionamiento, las entradas reciben 

constantemente información sobre el proceso bajo control.. El control 

las evalúa seg:1ln unas expresiones lógicas en forma de "Instrucciones 

de programación" y genera las condiciones de salida requeridas. 

Las señales de entrada son generalmente sensores montados en el 

sistema a controlar, por ejemplo, finales de carrera, barreras 

fotoeléctricas o detectores de proximidad. Las señales de salida son 

suministradas a los elementos finales de control de actuadores, tales 

como contacto res de motores, electrovdl vulas o embragues 

electromagnéticos. 

Para realizar estas funciones, el PFC 202 esta equipado con 

• Un microprocesador para operaciones lógicas. 

* Una memoria para el programa del sistema, la cual controla la 

organización interna del PLC. 

* Una memoria para el programa del usuario. 
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CARACTERISTICAS DEL CONTROL. 

El control ha sido diseñado para tareas de automatización 

pequeñas y medianas. Estas tareas son programadas en una PC 

(computadora personal) y cargadas al control. Los programas y 

módulos de los programas (sut;>rutinas), son creados en el lenguaje STL 

(lista de instrucciones) y LDR (diagrama de escalera o contactos), 

usando para ello el software FST202C. 

CAPACIDAD DE ME110RIA. 

• 32K RAM (random acces memory) o 32K ROM (REA.O ONLY HEMORY). 

Máxima capacidad de memorias. 

• 8 Prograt:las. 

* e Módulos de Programas (SUBRUTINAS) • 

• 2 56 Módulos de Funciones (MAXIMO) • 

CAPACIDAD DE ENTRADAS Y SALIDAS. 

De la Unidad Básica: 

• 16 Entradas. 

• 8 Salidas por Transistor. 

* 8 Salidas por Relevador. 

oe los Módulos de Expansión: 

• 32 Entradas/Salidas en la misma organización que la unidad central. 

• Un sistema de FPC-202C puede contener: - una unidad básica. 
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OPERANDOS. 

• 32 Temporizadores (O.DO a 655.35s) cada uno con señal durante el 

tiempo o con señal de retardo a la conexión o a la desconexión. 

* 32 contadores (o a 65535) cada uno con función de incremento y 

decremento. 

64 Registros para operaciones aritméticas como suma, resta, 

multiplicación, división y comparación. 

• 256 Flaqs, en 16 palabras de 16 flaqs cada palabra. 

OTRAS Cl\RACTERISTICAS. 

* 2 Programas o módulos de programa corriendo en forma simultánea. 

* Autoarranque programable. 

* Protección de teclado por código hasta de 4 cifras. 

* Sistema de Diagnóstico Interno Integrado (COMMANO INTERPRETER). 

* Fusibles de Protección de alimentación y salidas. 

el Ampere para cada salida de relevador, 2 Amperes para todas las 

salidas de transistor). 

• Memoria RAK respaldada por batería. 

• Remplazo dé batería sin pérdida de datos. 
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' Di3grama csquem.alko del conuol FPC·:?02C 

t. Di~play de 7 segmentos. 7. Bateri:i de rc:sp:ildo. 

:?. L!d's parn mostrar el estado de las en- 8. Conexión de volrnje de alimentación. 
1radas/salida.c;. 

3. 16 Entradas. 

-t Sistem::i nper<itivo. (Chip) 

5. Memoria de usu::irio. (EPROM) 

h. Conector bus para modulo de exp<rnsión. 
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9. Fusibles. 

10. 16 Salidas. 

1'1. Toclado. 

12. Pueno Je diagnostico (lñtcrf:lcc 20mA). 



DATOS TECtlICOS. 

* Voltaje de alimentación: 24 VCD Tolerancia: -25\: A +251: 

• Capacidad de Corriente Típica: l65mA 

Máxima: J90mA 

* Potencia de consumo: 7. 2W 

* Fusible de alimentación: 1.6 o menor. 

PARAMETROS AKBIEtlTALES. 

Temperatura Ambiente: 

Humedad: 

Atmósfera: 

Resistencia Mecánica. 

- Entre 0 11 C y 55 11 C 

- Cheque que haya suficiente circulación de 

aire. 

- No instale el control cerca de fuentes de 

calor, transformadores o resistencias de 

carga. 

- Entre ot y 95t (sin condensación). 

- Debe estar libre de : 

- Partículas de sales o aceros. 

- Agua o spray químicos. 

- Una atmósfera corrosiva, potencialmente 

explosiva o con mucho polvo. 

- La vibración y golpes menores a 3. 36g/seg2 
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POR TRANSISTOR. 

* Protección por optoacoplador. 

* Protejidas a corto circuito electrónicamente. 

* Fusible de protección para todas las salidas J.15A. 

* Diódos de protección para sobre-voltajes cuando se conectan cargas 

inductl vas. 

* Cuando ocurre un corto circuito o un sobre voltaje todas las 

salidas son desactivadas. 

Las Salidas son activadas nuevamente si: 

1. - Es apagado y encendido el control. 

2.- Removiendo el fusible de J.15A. 

* Voltaje de polarización para las salidas por transistor de 18.5 -

JOVDC. 

a) corriente por una salida 2.0 A. 

b) Máxima corriente por las e salidas combinadas 2. O A.. 

e) Temperatura de trabajo para corrientes de salida 55C - 1.5 A. 

• Máximo Voltaje para una salida a 24V de polarización. 

CORRIENTE DE CARGA 

1.5 A 

0.5 A 

V DE SALIOA 

23.0V 1 
23.0V . 

DiJ~ramJ de conclion de sa/idb 
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SALIDAS. 

* POR RELEVADOR 

Oi:igr.1mJllt:!<aliJa~ 

- .. - .... - -
• diln.:n!J · _ .. _ · ___ ..:._ , 
cion dc:I 

! ! • ! 1 ! 1 1 

• Los relevadores de las salidas son intercambiables. 

* cada salida cuenta con protección por fusible 2A. 

* Máxima corriente de carqa: 24VDC / 2A. 

* Vida útil J00,000 accionamientos con carqa resistiva. 

* cuando se conectan cargas inductivas es recomendable conectar un 

supresor de picos o un filtra. 
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EllTRADAS, 

Aislamiento galvánico via optoacoplador. 

• Señal de voltaje para un "l" lógico 

+ 15 a 35 veo. 

* Señal de voltaje para un "O" lógico 

- 37 a 1 veo. 

• Corriente de entrada a 24V llllA típico. 

• corriente de entrada a 25V SllA típico. 

INSTALACION DE MEMORIA EPROM. 

lonut ••Íl1hf t-<11u""~ 

···-· ·:. 'i.ci"'" J~ 'lin~;u. 

Ohserve las caracteristicas de las memorias EPROM Tecnologia CMOS. 

l.- Apague la fuente de aliaentación al control. 

2.- Quite la tapa superior. 

J.- :Inserte la aeaoria EPROM, previamente programada, tomando en 
cuenta que la muesca o marca quede arriba. 

4.- Presione para revisar que entren todas las patitas del circuito 
bien en su socket. 

5:- Para activar la memoria cambie el switch lateral de posición 
(HACIA ARRIBA), 

6.- Una vez realizados estos pasos el control podrá funcionar 
nuevamente. 
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REMPLAZO DE LA BATERIA. 

En los casos de falta de voltaje de alimentación la memoria RAM queda 

respaldada por una bateria de litio (tiempo de vida aproximado de 5 

años a 25C). Al encender el control se realiza monitoreo de los 

circuitos del mismo, si el estado de la batería es deficiente se 

mostrará en la pantalla de 4 diqitos un código ERROR. 

- Er50 : 

Batería baja es necesario remplazarla .. 

- Er51 : 

Batería terminada es necesario remplazarla. 

-ErlD 

Puede haber perdido intormación de la memoria RAM por falta de 

alimentación y esta es la manera en que aparecera en la pantalla el 

error. 

LA BATERI.\ NO ES RECARGABLE 

REMPLAZO DE BATERIA SIN PERDIDA DE DATOS. 

l .. - si está encendido el control: 

- simplemente remplace la batcria 
cuidando la polaridad. 

2 .. - Si no está encendido el control: 

- Puede ser aplicado un voltaje auxiliar para respaldar los datos. 

- Observe la polaridad (Vmln 2.a, Vmax l.7), y existen para eso dos 

conectores PLUG en el compartimiento de la batería. 

- La batería puede ser remplazada una vez conectado el voltaje 

auxiliar. 
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ASIGNACION DEL NUMERO DE ENTRADAS Y SALIDAS. 

La unidad central cuenta con 16 entradas agrupadas en 2 
palabras, que tienen los ntlmeros o y l. Las salidas están 
organizadas en forma similar. Los módulos de expansión cuentan con 2 
palabras de entrada y 2 palabras de salida en donde la numeración es 
consecutiva y cada palabra de entradas o salidas cuenta con a bits. 

P.11.:ibra ~y J P.1l.1br.14y5 P.Jlabra6y7 

.,..,, ......... -.--
-=:=3t~o 
·------' 

SWITCH DE DIRECCIONAMIENTO DE MODULO DE EXPANSION. 

Los módulos de expansión que pueden conectarse al control FPC-
202c tienen un direccionamiento, dado por la combinación de 2 switch 
que se encuentran bajo la tapa superior derecha. Los módulos se 
tienen que direccionar en forma creciente de izquierda a derecha. 

i 
,; 

---
Primer modula 
Jecxp.iru.ioa 

i• ,• 
--------
Segundo moJula 

de c•paMion 
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TECLADO, 

El teclado con el que cuenta el FPC-202C nos sirve para 
establecer comunicación con el control, cambiar la velocidad de 
transmisión del puerto de diagnóstico, apagar o encender salidas, 
etc. 

Pero no es ::>asible programar el control por medio de este teclado. A 
continuación se har' una descripción de cada una de las teclas, cuyos 
comandos son ejecutados al presionar la tecla y posteriormente la 
tecla RETURll. 

'l'ecla RETURN. n g 
Esta tecla da aviso al control de que una instrucción ha sido 

traducida (exceptuando los comandos CLR y STOP) • Esta teclas se 
encuentran en la parte baja derecha del teclado y es representada por 
dos pequeños triángulos encontrados, es también conocida como retorno 
de carro [CR]. 

Tecla RUN. 

Esta tecla es usada para arrancar manualmente los proqramas de 
usuario. Esta tecla se deber4 aco•pañar por el mlaero del progra•a 
que se desee activar y si este no se indica se arrancardi el programa 
que se encuentre en primer lugar del o .. 7. 

Foraato: 

RUlf [número de programas] [CR] 

Número de programa ( o. • • • 7) 
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Tecla STOP. 

Esta tecla no requiere parámetro alquno para su funcionamiento y 
tampoco requiere de la tecla [CR]. El comando STOP para todos los 
programas y módulos que se encuentren activos en ese momento. 

Formato: 

STOP 

Tecla REN 

Esta tecla nos sirve para reenumerar programas. Un programa 
existente podrci ser reenuaerado por medio de este coaando y el nuevo 
mlmero de programa no deberá existir anteriormente en el control. 

Formato: 

REN P [antiguo número de programa] [CR] 
Nuevo número de programa [ CR] 

Nll.mero de programa (o •••• 7) 

Tecla DEL P. 1~1 
Esta tecla nos sirve para borrar un programa. Este comando esta 

protegido para evitar el borrado accidental de un programa, debido a 
que el usuario debeÍ'á presionar la tecla RETURH [CR] dos veces para 
confirmar el comando. 

Formato: 

DEL P [número de programa] [CR] 
[CRJ 

Nthnero de programa (o ••.. 7) 
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Tecla EXT. L~~~Jl 

Esta nos sirve para tener comunicación por medio del puerto de 
diagnóstico y establece l.a velocidad de transmisión para la 
comunicación con otros dispositivos. 

Formato; 

EXT [velocidad de transmisión] [CR] 

Velocidad de transmisión (1,2,3,4,6,9) 

· Donde: l = 1200 baudios, 2= 2400b, 3= JOOb, 4= 4800b, 6= 600b, 
9== 9600baudios. 

Tecla UPDN. ~ 
L1PDN 
::::::i 

Esta tecla tiene una doble función de poder grabar o leer de 
otro dispositivo un programa o conjunto de proqramas via puerto 
diagnóstico. 

Puede entonces ser usado para grabar la información de la memoria RAM 
a una memoria EPROM, o para leer de algtln dispositivo un programa e 
introducirlo a su memoria RAM. Se deberá indicar la velocidad de 
transmisión, (sea esta de recepción o transmisión) y la tecla RETURN. 

Formato 1: 

UPDN [velocidad de transmisión) (CR) 

Velocidad de Transmisión (véase tecla EXT) 

Ejemplo: 

UPON 9 (CRJ 

se prepara un dato para ser enviado a un dispositivo externo con una 
velocidad de 9600 baudios. 
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Formato 2: 

UPON NOT [velocidad de transmisión] [CR] 

Velocidad de transmisión (véase tecla EXT) 

Ejemplo: 

UPDN NOT 2 [CR] 

Se cargar4 un dato al control con una velocidad de 2400 baudios. 

Tecla CLR. ~. . LLR 
;·:.-.-:~ J 

La tecla CLR es usada para borrar o corregir mensajes de error 
enviados por el control o provocados por un uso incorrecto del 
teclado. Aunque se borra el mensaje de error enviado por el control, 
el error no necesariamente es eliminado. El uso de esta tecla no 
necesita ser sequido por la tecla [CR]. 

Formato: 

CLR. 

Tecla SYS. EJ 
~·.-s 

_; 

Esta tecla es usada para la inicialización de todas las 
variables de función (FU) • Al presionarla se borran los valores: 

- Estados de timers, palabras de timers (word), preselectores de 
timers. 

- Estados de contadores, palabras de contadores, preselectores de 
contadores. 

- Banderas. 

- Registros. 

- Salidas. 
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Tome la precaución de anotar los valores de preselectores que est4 
usando en ese momento, ya que se borrarán. 

Formato: 

SYS [CR] 

Tecla SAFE Q 
l2J 

Con esta tecla solo se apagarán las salidas que se encuentren 
encendidas en el momento. 

Formato: 

SAFE (CR] 

Tecla NOT. ~ 
NOT = 

Esta tecla es usada exclusivamente con dos teclas más, UPON 
y AUTO, y dan la función inversa a la propuesta. El formato de este 
comando se podrá observar en las teclas uPDN y AUTO. 

Tecla PUNTO [.] • n 
B 

Esta tecla tiene dos funciones: 

- Dividir el mlmero de palabra y el mlm.ero de bit cuando se usan los 
comandos SET O y RST o. (véase formato en teclas SET o y RST o ) • 

- Deshabilitar el teclado para evitar uso no autorizado del teclado, 

Formato: 

[.] Al presionar la tecla punto aparece en el display la palabra 
"CodE". 

Esta función se puede aplicar cuando el control se encuentra en RUN o 
STOP. 
Posteriormente se introduce un número de 1 hasta 9999. 
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Presione la tecla [CR]. 

[.][numero] [CR]. 

Con esto, el teclado queda deshabilitado, siempre y cuando no se 

haya usado esta fu~ción con anterioridad. La manera de saber si ésta 

fue usada, es cuando al teclear cualquier comando, las lámparas 

indicadoras que se encuentran colocadas en la parte superior del 

teclado encienden sin orden alguno y no se responde al comando. Para 

habilitar nuevamente el teclado, se deberá conocer el CodE con el que 

se ha deshabilitado, y su formato es: 

[.] Al introducir esta tecla aparece en el display la palabra 

"CodE", aplicandose cuando el control se encuentra en RUN o STOP. 

Se introduce el número con el que se deshabilitó el teclado y se 

presiona la tecla (CR]. 

[número] [CR]. 

AUTO. ¡..L!~j 

Con esta función se habilita el autoarranque del control, es 
decir, el control encenderá en RUN cuando se aplique su voltaje de 
alimentación. Esta función se hace en modo STOP. Y se deberá 
apagar la fuente para habilitar as! el auto-arranque. 

Formato: 

AUTO[CR] 

Para desactivar la función el formato es el siguiente: 

AUTO NOT [ CR ] 

Con ello cuando el control sea encendido, lo hará en modo STOP. 
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Q 
Tecla SET O. LJ 

Esta tecla nos sirve para encender una salida especificada. si 
esta salida ya fue encendida el comando no tiene validez. 

Formato: 

SET o [número de palabra]. [número de bit] [CR] 

Número de palabra (O •••• 7) 

Número de bit (O •••• 7) 

Tecla RST O.~ 
R~TO 
:::=¡ 

Esta tecla nos sirve para apagar una salida especificada. si 
esta salida ya fue apagada el comando no tiene validez. 

Formato: 

RST o: [número de palabra]. [número de bit] [CR] 

Número de palabra (O •••• 7) 

Número de bit (O •••• ?) 

TECLADO NUHERICO. 

El teclado numl!rico es el alimento auxiliar para colocar mlmeros 

de programa, números de salida, velocidad de comunicación, etc •• 
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LAMPARAS INDICADORAS. 

Como ya se comento anteriormente, las lámparas indicadas como 
entradas y salidas se encenderán cuando haya sido activada una 
entrada o salida, ayudándonos a verificar la conexión de una entrada 
de un modo sencillo, y en el propio control, y verificando que las 
salidas han sido programadas correctamente. 

Las cinco ·lámparas localizadas en la parte superior del teclado 
muestra el estado de la tecla correspondiente debajo de ellas: 

RUN (lámpara verde): Indica que el control se encuentra en este modo. 

STOP (lámpara roja): Indica que el control se encuentra en modo STOP. 

No podrán ser encendidas ambas lámpara a la vez. 

REN P (lámpara ámbar): Se activa con un comando de reenumeración de 
programa ( REN P) o un comando de borrado (DEL P) • 

EXT (lámpara ámbar): Esta lámpara se activa cuando se ha activado el 
Test System o se ha presionado la tecla EXT para cambio de 
transmisión/recerción del puerto de diagnóstico. 

UPON (lámpara ámbar): Se activa cuando se desea cargar o descargar un 
programa de usuario. 

PANTALLA. 

Se encuentra colocado en el extremo izquierdo del control y 
cuenta con cuatro dígitos de siete segmentos. Además de los mensajes 
de error de los cuales hablaremos posteriormente, los siguientes 
comandos o estados del control son mostrados en éste. 

AUTO/NAUT. se muestra cuando el arranque es habilitado/deshabilitado. 

EXT. Aparece en la pantalla cuando se habilita EXT indicando la 
velocidad actual de trasmisión y cambiando. ésta si es indicado por el 
teclado. 

REN P/DEL P. Esto aparece junto con el número de programa a ser 
reenumerado/borrado. 

RUN. Aparece indicando el número y tipo de programa que va arrancar 
(el más bajo existente en ese momento). La pantalla permanece 
apagada cuando está corriendo un programa. 

SAFE. Al aparecer en la pantalla significa que ha sido presionada la 
tecla con el mismo nombre, al presionar (CRJ desaparece esta 
indicación y se apagan todas las salidas encendidas en el momento. 
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SET o / RST o. Esto indica cual salida palabra.bit será encendida o 
apagada. 

UPDN. Cuando se esta haciendo la recepción/transmisión de un programa 
ocurre en la pantalla un conteo hexadecimal por Kilobyte desde 1 
hasta F. 

CodE. Indica la habilitación/deshabilitación del teclado. 
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MENSAJE DE ERROR DEL SISTEMA OPERATIVO. 

(Mensaje de error en display). 

DEFINICION 

ErOl Checksum incorrecto. La memoria y memoria remanente será 

borrada. 

Er05 Memoria EPROM. Defectuosa o no existe. 

Erlo Directorio de proqramas vacio o no existente. 

Erll Programa incorrecto o no existe. 

Erl2 No. de prograaa, no puede ser modificado por que ya existe 

programa con el mismo nümero. 

Erl 7 No hay espacio de memorias para más programas. 

ErlB Error de carga. La memoria de usuario y la memoria 

remanente será borrada. 

Er25 El programa no puede ser, Renombrado, borrado o creado por 

que está en EPROM. 

ErSO Capacidad de bateria baja o llegando a su fin y deberá ser 

reemplazada. 

Er51 Batería descargada, deberá ser reemplazada y la memoria 

remanente esta borrada. 

Er55 Area de memoria remanente borrada. El control puede operar 

con EPROM sin batería. 
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llUMEROS DE P/\RTE. 

PRODUCTO 

Control lóqico proq. 
FPC-202. 

Sistema Operativo 

Sistema operativo 

Memoria de usuario 

Bateria de respaldo 
para memoria RAM 

Módulo de expansión 

Cable bus corto 5cm 

Cable bus largo 50cm 

Rele ele salida 

Tablilla de salidas 
intez:ocambiable 

Cable de diaqnóstico 

DESIGNACION 

control 

Sist. eprom 
compilado 202C 

Sist. eprom 
intérprete 2011 

Memoria 
eprom J2kb 

Batería 
de litio 

Expansión 
ent/sal 

Cable bus 

Cable bus 

Rele de 
salida 
intercambiable .. 

Tablilla de 
terminales 

Cable diags .. 

Convertidor O.AS-DIAG/ 

20mA-24V 
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TIPO 

E.FPC202 

E.SEC-202 

E.Sl!I-202 

E.EPR-32K 

E.BAT-HllIG 

E.EEA-202 

E.SSK-202 

E.KBL-202 

E.REL-202-S 

E.KLN-202 

E.KDI-20 

RS232-1 

NO. PARTE 

008381 

018135 

018134 

18106 

009351 

008391 

008395 

018131 

008435 

008385 

008325 

80401 



; 
1 
i 

1Q º p B A C T :e C A S 
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PRACTICA T 

TITULCH CALCULO Y CONTROL DE ACTUAIXJRES 

OBJETIVO: Al término de la práctica el aluano aprenderá como calcular 

un actuador, para cualquier aplicación que se requiera. 

llATBIUAL Y BQUIPG: 2 Actuadores de diferente di4metro. 

Dl'l'llOllUCCXOll • 

Actuadores NeU116t icos • 

En épocas pasadas los moviaientos lineales que tenían que 

realizar herraaientas o máquinas eran a través de aplicaciones 

mecánicas y los movimientos giratorios se realizaban con motores 

eléctricos acoplados a partes aec6nicas, en la actualidad este tipo 

de energía ha sido sustituida por la energía neullática. 

La tendencia a la productividad es cada vez mayor, por ello es 

preciso rentabilizar lo m.áxiao posible todas las manipulaciones de 

piezas y/o herraaientas en- cualquier proceso de fabricación. 

La neu•iitica ofrece los medios, por su rapidez y facilidad de 

manejo brinda un servicio constante durante largo tiempo y de forma 

muy fiable. 

El cilindro de aire comprimido es por regla general el oleaento 

productor de trabajo (órgano .:>tor) en un equipo neuútico. Su 

misión es la de generar un aoviaiento rectilíneo, subcli vldido en 

carreras de avance y carreras de retroceso y de este modo transforma 

la energía del aire coaprimido en trabajo mecánico. 

Por su sencilla construcción y , en consecuencia, robustez 

extraordinaria, se abre un amplio abanico de posibilidades de 

utilización. 
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A pesar de ello, su uso tiene limitaciones, y algunos trabajos 

pueden ser efectuados con más ventajas por otros elementos (por 

ejemplo cilindros hidráulicos) • 

Los campos de aplicación más extensos e importantes de los 

cilindros neumáticos son: 

Suieción. 

Por su construcción compacta y cortos recorridos de sujeción, 

son adecuados ante todo en lugares estrechos, para tiem~s cíclicos, 

rápidos y para gran necesidad de fuerza. 

Transoorte. 

Por su principio de construcción, ayudan a realizar movimientos 

lineales y giratorios de modo más sencillo. 

I. - ¿ Qué es un Actuador Neumático? 

Un actuador es un eleaento de trabajo que convierte la energia 

neumática a energía mecánica. Com11nmente se conoce como cilindro, 

por la forma geoaétrica de su cuerpo; pero en la actualidad no son 

precisamente cilíndricos, sino, que los hay de forma cuadrada, 

ovalada, rectangular, etc. y se designa entonces con el nombre de 

actuador. 

tr.- Clasificación. 

Los actuadores neumáticos se clasifican en dos grupos según el 

movimiento, si es lineal o giratorio: 

Movimiento Rectilíneo (movimiento lineal). 

- Cilindro de simple efecto. 

- cilindro de doble efecto. 
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MovimientO Girator lo. 

- Motor Neumático. 

- Actuador Giratorio. 

A) ACTUADORES LINEALES. 

Actuador de simple efecto: 

Los Actuadores de simple efecto reciben aire a presión sólo en 

un lado. 

sentido. 

Estos actuadores sólo pueden ejecutar el trabajo en un 

El retroceso está a cargo de un muelle incluido en el 

actuador o se produce por efecto de una fuerza externa. 

La fuerza del muelle hace retroceder el vástago del actuador a 

suficiente velocidad, pero sin que el actuador pueda soportar una 

carga. 

ACTUADOR DE SIMPLE EFECTO. 

En los actuadores de simple efecto con muelle de reposición, la 

carrera está definida por la longitud del muelle. En consecuencia 

los actuadores de simple efecto tienen una longitud máxima de 

aproximadamente BOmm. 

Por su diseño los actuadores de simple efecto pueden ejecutar 

diversas funciones: 
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- sujetar. 

- Expulsar. 

- Apretar. 

- Levantar. 

- Alimentar, etc. 

Ti- de A<*Ulldores de sbple efecto. 

Los actuadores de si•ple efecto están equipa.dos con una. junta 

simple en el éaholo, en el lado sometido a presión. La estanquidad 

de los actuadores de •atal o de plllstico se logra utilizando un 

aa.terial flexible (pel'bun6n). Los bordes de la junta se deslizan a 

lo larqo de la camisa del actuador cuando éste realiza los 

movimientos. Lós actuadores de simple efecto también pueden ser de 

los siquientes tipos: 

* Actuadores de -llbrana. 

* Ac:tuadores de membrana enrollable. 

En los actuadores de membrana, una. aellbrana de goma, de plllstico 

o de metal, hace las veces de émbolo. El v.fstaqo esta fijado en el 

centro de la melllhrana. Estos cilindros de carrera corta son 

utilizados para realizar trabajos de fijación, prensado y elevación. 

Actuador de Doble efect:o. 

El diseño de estos actuadores es similar al de los actuadores de 

simple efecto. No obstante, los actuadores de doble efecto no llevan 

muelle de reposición, y ademlls, las dos conexiones son utilizadas 

correspondientemente para la alimentación y evacuación del aire a 

presión. Los actuadores de doble efecto tienen la ventaja de poder 
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ejecutar trabajo en ambos sentidos. Se trata , por lo tanto, de 

elementos sumamente versátiles. La fuerza ejercida sobre el vástago 

es algo mayor en el movimiento de avance que en el retroceso, por que 

la superficie en el lado del émbolo es más grande que en el lado del 

vástago. 

Los actuadores de doble efecto tienen las siguientes 

aplicaciones: 

- Detección sin contacto (utilización de imanes en el lado del 

v4stago para activar contactoe). 

- Frenado de cargu pesadu. 

- uso de Actuadores ain v4stac)o en eepac~os reducidos. 
·¡: 

- Uso de diferentes materiales para :au
1 

c{llnatrucción, como por ejemplo 

plástico, acero, aluminio, acero inJkl~ble, bronce, etc • 
.. !111, 

- Recubrimiento protector contra daitos ocasionados por el medio 

ambiente. 

- Aplicaciones en la robótica con caracteristicas especiales, tales 

como vástagos giratorios o vitstagos para uso de ventosas. 

- Antigiro de acuerdo a su construcción, vástago cuadrado o émbolo 

ovalado. 

ACTUADOR DE DOBLE EFECTO. 
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B) ACTUADORES GIRATORIOS. 

Motores neuaáticos: 

LOs equipos que transforman energia neumática en movimientos 

giratorios mecánicos (que pueden ser continuos) se llaman motores 

neumáticos. El motor sin li•itación del ángulo de giro es uno de los 

elementos de trabajo · a4s utilizados en sistemas neumáticos. Los 

motores neumáticos son clasificados en función de su diseño: 

* Motores de émbolo. 

* Motores de aletas. 

* Motores de engranajes. 

* Turbina. 

MOTOR NEUHATICO. 

Propiedades de los Motores Neuaáticos. 

- Regulación sin escalonamiento de las revoluciones y del par de 

giro. 

- Gran variedad de régimenes de revoluciones. 

- Dimensiones pequeñas (bajo peso}. 

114 



;; 

l 

- seguros contra sobrecargas. 

- Resistentes al polvo, agua, calor y fria. 

- Sin peligro de explosión. 

- Mantenimiento simple. 

- Facilidad de cambiar el sentido de giro. 

Actuador de Giro de Doble efecto. 

En este accionamiento, la fuerza se transmite al eje de 

accionamiento directaftlente mediante una aleta orientable que puede 

ajustarse entre o y 184•. El sisteaa de tope ajustable va separado 

de la aleta de tal forma que las fuerzas actuantes son absorbidas por 

los topes, En las posiciones finales la amortiquación se efectúa 

mediante placas de material sintético. 

ACTUADOR GlRATORIO. 

Propiedades de los Actuadores Giratorios. 

- Pequeños y resistentes. 

- De acabado Fino y, por lo tanto, de alto rendimiento. 

- Disponible con sensores sin contacto. 
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- Angulo de giro ajustable. 

- Fabricados en metal ligero. 

- Fácil instalación. 

DESARROLLO DE LA PRACTICA. 

CALCULO QE ACTUAr)QRES. 

Fuerza del émbolo de actuador de simple efecto. 

La fuerza ejercida por un elemento de trabajo depende de la 
presión del aire, del diámetro del actuador y del rozamiento de las 
juntas. 

En cualquier aplicación de actuadores, el usuario debe de dar 
parámetros para poder calcular el actuador adecuado; estos parámetros 
serán la carrera y la fuerza requerida. con estos datos y mediante 
la ecuación matemática: 

F = AP 

donde : F = Fuerza (newtons) 

A = área (cm2) 

p = presión e bar) 

La ecuación anterior puede quedar: 

donde; 

F = P n d 2 - R 

P = Fuerza efectiva del vástago ( H) 

P = Presión de trabajo (bar) 

d = Diámetro del émbolo (cm) 

R = Rozamiento (H) 10\ de la fuerza efectiva. 
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&JEllPLO: 

Uno de los requeriaientos del uauario es: 

F ~ 500111J = 5000 • 

De acuerdo a la norma internacional (ISO) la pr-ión a que •• 
rece.!-. usar 109 el-t.. de tr-jo ee: 

P • 6 llllr = 6"9/caZ 

Entonces deepejando de la ecuación -teútica, pode- conocer otro 
~-

4Z = F (4) 

p (JT) 

d~-!~~!- 1 
p ,,,., 

su.tltuy- valoree& 

d- 10.3 .,. 

llo existan act.-ree no~lh- de 103 -· 

Por lo tanto el elemento da tr-jo eer6 da ·: 

d - 100 -

F •? y d- 100 -

Entonce• utilizando la fórmula: 

P = P'IT d2 - R 

4 

Sustituyendo valores: 
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F.= 6 Bar 3.1416 • (lo.o cm)2 - 500 N 

4 

F -= 4210 H 

ruerza del émbolo de actuador de doble efecto. 

Partiendo de la fórmula: 

Fn = A • P - FR 

donde: 

Fn = Fuerza efectiva o real del l!abolo. 

A = superficie útil del idabolo. 

FR ... FUerza de rozamiento (J-20t) de la fuerza efectiva. 

P = Presión de trabajo (Bar) 

Tomando el. resultado del c'lculo anterior - actuador con diámetro = 
100 ma. 

Por lo tanto un actuador de p = 100 -, norJMlizado el diámetro del 
vástago será p = 20 -· 

Entonces: 

A = superficie útil del émbolo. 

A = o2 • 1) 

A' = Superficie lltil del anillo del émbolo. 

= 102 _ c12¡ 7T 

sustituyendo valores: 
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A= (10cm)2 ¡¡ = 78.54cm2 

A'= (10cm)2 - (2.0¡2 J .1416 75. 39cm2 

F teórica = AP 

F teórica = 78.54 X io-4 112 • 6 X io5 N/m2 

Fa= 471.24 N 

Fuerza Real de empu1e ; 

4712.4 N 

Fn = A • P - FR = 78.54 X 10-4 •2 

Fn = 4241.16 N 

6 X 105 N/m2 - 471.24 N 

Sabemos que: 1 o N 

Fn = 424.11 Kg 

1 Kg fuerza. 

F teórica =r 75. 39 X 10-4 m2 • 6 X 105 N/112 4523. 4 N 

FR = 452.34 N 

Fuerza Bga.l de Retorno 

Fn=A.P-FR 

Fn::: 75.39 X 10-4 m2 

Fn = 4071.06 N 

Fn = 407.10 Kg 

6 x 105 N/m2 - 452.34 N 
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Podemos checar estos resultados con la tabla abreviada: 

¿ Cóino se opera un actuador de simple efecto ? 

Un actuador de si•ple efecto debe ser operado con una válvula de J/2 
vias. 

Pur que tiene una sola conexión para entrada de nire comprimido que 
es requerido para el movi•iento de traslación del actuador, el 
retroceso es por resorte de muelle que tiene incorporado. Esta 
válvula cumple con la salida de aire comprimido requerida. 

Un actuaclor de simple efecto puede ser operado con una válvula 5/2 
vías, pero tiene que ser taponeada una de las salidas de 
alimentación, por lo tanto no es recomendable usarla. 
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¿ Cómo se opera un actuador de Doble Efecto ? 

Un actuador de Doble efecto debe ser operado con una válvula de 5/2 
vias, esto es, una válvula 5 vías y 2 posiciones, como la que se 
muestra en la siguiente figura. 

Porque esta válvula tiene 2 salidas de aire comprimido que son 

requeridas para que el actuador realice el trabajo tanto al avance 

como a 1 retroceso. 
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INFORMACION •rECNICA DEL TABLERO DE PRACTICAS: 

UNIDAD DE SERVICIO 

L. 
"t;r 6 

BLOQUE. DISTRIBUIDOR 

~ . l,.., 

1 ~=2·,~:.-.J~~r·;·¡~-1~=::=~1 ""'' 'º''--·- _I "' 

L ..... .-.~---~ .. ..:.1.--·- ... ·-·- -- . 

122 



VALVULA DE CORREDERA 

ACTUADOR DE DOBLE EFECTO 

REGULADOR DE CAUDAL UNIDIRECCIONAL 

:~=.:Caudotl 
1....,UJt •. _ 

rn-

1

-=···-¡· 1·-.--· ~·-·... .. .. 
·-- ·- o•.-

~;:;:;;.:. '11:~~ 
·····---·-~- _ ..... 
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VALVULA DE MEMORIA 

VALWLA DE PANEL 

VALWLA DE RODILLO 
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VALVULA TEMPORIZADORA 

Tempanladores 
coni:i·Kabne 
Trpo VZ·3·Pl<-3 

1~1Mrar.b>~"""°'l""': 
0-0•t-

VALVULA DE SIMULTANEIDAD 

Función Y 
TipoZK-... 
(VA~~~ 

s.! 
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PB.ACTXCA X:C 

TITULO: HETODO INTUITIVO PARA REALIZAR CIRCUITOS NEUHATICOS 

OBJETIVO: Al término de la pr4c~ica el alumno estar4 en condiciones 

de elaborar circuitos neumáticos sencillos sin necesidad de usar una 

técnica de diseño determinada. 

llATERIAL Y EQUIPO. 

Tablero de pruebas con unidad de servicio y válvula de paso 

(corredera ) • 

a) 2 actuadores doble efecto. 

b) 2 válvulas 5/2 con doble pilotaje neumático (válvulas de memoria). 

c) 2 villvulas 3/2 con rodillo y retorno por muelle. 

d) 1 válvula de botón 3/2 retorno por muelle. 

e) vdilvula J/2 con rodillo abatible y retorno por muelle. 

f) conexiones y manquera. 

Ill'l'RODUCCION 

La tecnología moderna avanza a pasos gigantescos, día con día se 

inventan cosas novedosas que son aprovechadas para agilizar los 

procesos industriales o para controlarlos de una manera mils rápida y 

más eficiente. 

La tendencia de automatización industrial sin duda nunca se 

detendrá, siempre habrá alglln proceso manual que automatizar o algU.n 

proceso ya automático que ef icientar, por lo cual, al par de la 
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tendencia moderna los ingenieros que somos la gente técnica de la 

industria debemos conocer la tecnologia actual y mantenernos siempre 

actualizados con los avances cotidianos. 

La técnica neumlfitica actualmente muy usada en la automatización 

industrial es una parte auy importante en la fonnacidn de 

profesionales; dado que nos vaJIOs a enfrentar con maquinaria 

automatizada por neumditica, debemos conocer las bases de esta técnica 

para as! aprovecharla en nuevos dispositivos o máquinas capaces de 

cumplir con las exigencias de la industria moderna. 

La competitividad en el mercado nacional e internacional es hoy 

en dia un teaa coad.n y no cabe duda que el aprovechaaiento de la 

neumática junto con otras tttcnicas, nos llevar4n a elevar la 

productividad industrial para la conquista de estos mercados. 

Se considera que la técnica neum.4tica llegard: triunfante y 

continuardi después del año 2000, por todas las bondades que es capaz 

de brindar en producción, aanipulación, sensado, conteo, registro, 

empaque, pesaje, transporte y en un sinm1mero de aplicaciones dentro 

y fuera de la industria. 
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DESARROLLO DB LA PRAC?ICA 

1.- Pasos a seguir en la elaboración da un circuito naualltico en 
forma intuitiva. 

a) Elaborar un croquis da situación: 

La elaboración da un croquis da situación se refiera a un dibujo qua 
nos muestra qr4ficamanta y da la manara m4• clara posible el 
dispositivo qua queramoa llevar a cabo, aai como la localización da 
loa diferentes actuadora•, laa entradas y salidas da material en al 
dispositivo y loa alamantoa Mcllnicos involucrados como puedan aar: 
palancas, anqrsnes, sujetadoras, cremalleras, etc. 

b) Elaborar un diagrama da movimientos. 

El diaqrama de movimientos tsmbi4n llamado diaqraaa da espacio fase, 
nos muestra los desplazamientos de cada actuador en un plano 
cartesiano cuyas abscisas son al espacio de movimiento o al tiempo en 
que se desplaza cada actuador, y en las ordenadas nos muestra s cada 
uno de los actuadores es decir: 

2 3 5=1 

ACTUADOR 1.0 

2.0 

3.0 

t 1 t2 t3 t4 
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En el diagrama observamos que en el tiempo tl, el actuador l. o se 
desplaza desde su punto inferior hasta su punto superior mientras que 
2.0 y 3.0 permanecen sin movimientc; en el tiempo t2 el actuador 2.0 
cuando el 1.0 alcanzó su punto máximo inicia su movimiento, y 1.0 y 
J.o permanecen quietos; en el tiempo tJ, cuando 2.0 alcanzó su punto 
máximo, inicis el recorrido de J.O y cuando este recorre toda su 
distancia inicia el tienpo t4 y los tres actuadores (1.0, 2.0 y J.O) 
regresan a su punto de partida, es entonces cuando podemos decir que 
un ciclo de la máquina o dispositivo se ha llevado a cabo. 

NOTA: Tomaremos tl, t2, t4 no como tiempos sino como etapas o pasos. 

c) Enumerar los elementos de señal en el diagrama de movimientos. 

Como hemos visto en prllcticas anteriores todos los elementos en un 
circuito neumático deben enumerarse y los elementos de señal se 
enumeran de acuerdo a la siquiante norma: 

El elemento de señal que provoca que el actuador 1.0 salga se le 
llamará 1.2 y el que provoca que el actuador 1.0 regresa se llamarll 
l. 3 y asi sucesivamente: entonces 2. 2 y 2. J son los elementos de 
señal para que el actuador z salga y regrese respectiva.ente, y se 
colocan en el diagrama de movimientos en el lugar donde son 
accionados para provocar dichos movimientos. 

2 4 

ACTUADOR 1. O 

2.0 

3.0 
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1 
1 

Si observamos el diagrat:'la vemos que el elemento de señal l. 2 provoca 
la salida del actuac:lor l.O (inicio del ciclo) y cuando l.O termina su 
recorrido acciona 2. 2 el cual provoca la salida del actuador 2.0 y 
asi sucesivamente hasta que el elemento de señal J. 3 provoca el 
regreso de los J actuadores en el mismo paso. 

d) Desarrollar el circuito. 

Antes de llevar el circuito a la prcf.ctica es necesario, elaborar un 
plano de este, colocando de arriba hacia abajo en el papel los 
elementos de trabajo, de mando y auxiliares respectivamente; las 
unidades de servicio, vlllvulas "I" y válvulas 110" pueden colocarse 
donde sean necesar tos. 

EJEMPLO 

siguiendo los pasos a, b, c y d mencionados elaboremos un proyecto de 
un dispositivo. Iaaqinemos un dispositivo para doblar una laainilla, 
esta se coloca en una quía para que no se salqa al aomento de ser 
doblada. 
El actuador l. o le hace un priaer doblez a 90 grado• y regresa, 
hasta entonces sale el actuador 2. o para coapletar el doblez con la 
forna de la contra del dispositivo, reqresa el actuador 2.0 y heaos 
realizado un ciclo y doblado una laminilla. 

SOLUCION 
a) croquis de situación. 
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b) Diagrama. Espacio Fase. 
e) Enumeración de los elementos de señal. 

1.3 

ACTUMIOR 1. O 

ACTllADDll 2. O 
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d) Desarrollo del circuito. 

14 1. 

1.2 

o. t 
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COMENTARIOS 

Al pulsar el elemento l. 2 el aire pasa al punto 14 de la v&lvula 1.1 
esto hace que el actuador 1.0 salga: cuando termina de salir acciona 
el elemento l. 3 con lo cual regresa el actuador Lo y en su carrera 
de regreso acciona 2.2 (sólo en el regreso observe•• la rtecha que 
indica el sentido en el cual ea accionado) por lo que el actuador 2. o 
sale y al tinalizar su carrera acciona 2.3 y entonces regresa 2.0, 
con esto hemos terminado un ciclo y el disp:>aitlvo e•t4 listo para 
doblar otra la•inilla. Sólo con colocarla en el lugar adecuado y 
pulsar el botón 1.2. 
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pRACTICA XX:C 

TITULO: SEPARACION DE PASADORES CILINDRICOS 
( EJEMPLO DE APLICACION) 

OBJE'l'IVO: Al término de la práctica el alumno sabrá como realizar un 

mando indirecto de un actuador de doble efecto con una válvula de 

impulsos (Memoria). Además practicará el empleo de una vlllvula de 

impulsos con accionamiento manual auxiliar 

simultaneidad y una válvula temporizadora. 

JIATERIAL Y EQUIPO, 

- Unidad de mantenimiento. 

una v4lvula de 

- Bloque distribuidor con vcilvula de corredera de· 3/2 vias. 

- Cilindro de doble efecto. 

- Regulador de caudal unidireccional. 

- Válvula neumática de impulsos 5/2 vías. 

- Válvula de panel 5/2 vias. 

- Válvula de Rodillo 3/2 vias. 

- Válvula de secuencia/temporizadora. 

- Válvula de simultaneidad. 

IllTllODUCCIDK. 

Los diagramas neumáticos están compuestos por elementos de 

trabajo, elementos de mando, elementos de control y elementos 

señalizadores. 

La disposición gráfica de los diferentes elementos es análoga a 

la representación esquemática de la cadena de mando, es decir, que 

las señales deben dirigirse de abajo hacia arriba. La al imantación 

es un factor importante 'I debe de figurarse también. Es reconendable 

representar los elementos necesarios a la alimentación en la parte 
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inferior y distribuir la energía. tal como mencionábamos de manera 

ascendente. 

Para circuitos relativamente grandes puede simplificarse 

dibujando en una parte del esquema la fuente de abastecimiento de 

energía (unidades de mantenimiento, válvula de cierre, diferentes 

conexiones de distribución. etc)., señalando en los diferentes 

eJ,.ementos, por medio de o , las conexiones de alimentación. 

El siquiente cuadro representa este desglose: 

men1osde 
accionamien10 

lem1m1os de 
maniobra 

Elementos de 
11atamian10 

C11imltos 
Molr'!IP.5 

rganos e 
otencia 

Válv11l,1o;r/e·,ias 

amen1os e 
mando 

Viilvulasde·,iil<; 
Válvulas de bloQuO?o 

1

, Vtllvulas do pres ion 
.. V:ilvulas de caudal 

sincontar:!<l 
~-~~~r~1,1drJ1ys_ __ 

10( l/Ct:IOll ll<Jl;l"'''·l!IU V •J1'il" lllt.:lt:l1 
del .Jire i::um rimaJn 
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Efecuclón de 
61de11es 

Salida de 
las seiialf's 

1 
1 
1 

l 
_¡ 

----r 
l
. -. Tro~an1le·n~-o d;! l.as 

seii.ales 

1 :J --
lnlroducciOn 
dP.seilales 



Este cuadro implica que el esquema de conexiones queda dibujado 

sin tener en cuenta la disposición local real de los elementos, 

recomendandose adeinás, representar todos los actuadores y válwlas 

direccionales horizontalmente, como se representa en la siguiente 

figura: 

El~1od"''ilb.lro 
.•. ~" .1: c., •.• :.: .. ,, •.. -... ~-.·., 

lr:J ' 

:. 

·EJ·· i. 
Ft@.'.'. 1 

I" ; 

ACTUADOR DE DOBLE EFECTO. 

En el actuador de doble efecto, los movimientos en ambos 

sentidos se producen por efecto del aire compromido. Tanto el 

movimiento del avance como el retroceso tienen una fuerza 

determinada. 
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VALVULA. 

Las válvulas son elementos que mandan o regulan la puesta en 

aarcha, el paro y la dirección , asi como la. presión o el caudal del 

fluido enviado por una bomba o almacenado en un depósito. En 

lenguaje internacional el téraino "válvula" o •distribuidor" es el 

término general de todos los tipos tales como: válwlas de corredera, 

de bola, de asiento, de grifos, etc. 

DESARROLLO DE LA PP.ACTICA. 

- Dibujar el diagrama de fases (con lineas de señalamiento). 

- Dibujar el circuito neumático. 

- Montar el circuito neu.ático. 

- Controlar el funciona•iento. 

- Ajustar los tiempos de carrera por medio de los reguladores de 

caudal. 

- controlar el tiempo del ciclo. 

EJERCICIO. 

un actuador de doble efecto (LO) alimenta pasadores cilíndricos 

a un dispositivo de medición. Mediante un movimiento de vaivén 

constante, son individualizados los pasadores. con ayuda de una 

válvula temporizadora, ~s posible conseguir un movimiento continuo. 

El tiempo de la carrera de avance del actuador debe ser t 1 = o. 6 

seg y el tiempo de retroceso t 3= o. 4 seg. En la posición extrema 

anterior, el émbolo debe permanecer t 2= 1.0 seg. de forma que resulte 

un tiempo de ciclo t 4= 2.0 segundos. 
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PLANO DE SITUACION ª 

o o 
6 o o 
CJ c::l CJ 
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DIAGRAMA ESPACIO - FASE 

1.2 

1 
1.0 

o 

MonlaJe del clrcuno 
1.0 

1.02 

1.2 

0.2 2 

9 
' •' 

D.I 

~~'.2J 
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SOLUCION. 

POSICION BASICA: En la posición básica, el vástago del actuador (1.0) 

se halla en la posición extre•a posterior. 

acciona la v4lvula de rodillo (1.4). 

condiciones para la puesta en marcha. 

La leva de maniobra 

Se CWlple una de las 

FASE 1-2: Si se cambia la posición· de la v4lvula con enclavaaiento 

(1.2), se cumple la simultaneidad en la válvula (1.6) y el elemento 

de .ando ( 1.1) adopta otra posición de maniobra. El vástago del 

actuador sale con estrangulación del aire de descarga ( 1. 02) • El 

tiempo de la carrera de avance es de t 1= 0.6 segundos. En la 

posición extreaa anterior, la leva de maniobra acciona la v.illvula de 

rodillo (1.3). La válvula temporizadora (1.5) recibe aire 

comprimido. El acumulador que incorpora se llena de aire a través 

del regulador de caudal. Transcurridó el tiempo de ajustado t 2• l.. o 

seg., la válvula 3/2 vias de la v4lwla temporizadora, efectlla el 

cambio. En la conexión de trabajo se obtiene una señal. La válvula 

de impulsos ( 1.1) retrocede a su posición de partida. 

FASE 2-3: Al conmutar la válvula de memoria (1.1) se esconde el 

vástago del actuador, con estranqulación del aire de descarga. El 

tiempo t 3= 0.4 seg. de la carrera de retroceso se ajusta mediante el 

regulador de caudal (l.01). La carrera de retroceso termina al 

accionarse nuevamente la válvula de rodillo (1.4). 

143 



CICLO CONTINUO: si la válvula de marcha {1.2) permanece en la 

posición de maniobra correspondiente al accionamiento, el vástago del 

actuador realiza un movimiento constante de vaivén, que no termina 

hasta que no se libera el selector que •antiene la válvula (1.2) 

enclavada. cuando esto sucede, terminará el ciclo y quedará el 

actuador en posición. 
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PBAQTXCA :CV 

Tl'l'IJLO: C/lli:VW DE COHSUHO DE AIRE 

OBJftIVO:. Al término de la pr4ctica el aluano valorar4 la importancia 

del consumo de aire y aprender4 el a6todo para calcularlo. 

llATllRIAL Y llQUIPO. 

3 actuadores de diferente• diaensiones. 

Dl'l'RODUOCJ:Oll 

Es de vital i•portancia, distribuir loa recursos de laa eapr•••• 

de una aanera adecuada, ain caer en gasto• innecesarios o en 

desperdicios. cuando se eapleza con el diseflo de un dispositivo o una 

úquina consideramos unos coeficientes de seguridad, mec4nicamente 

hablando, y en el moaento de dlseitar o seleccionar los actuadores 

neum4ticoa para 11Dver o aanipular nuestro disefio tendr•.a• que ser 

cuidadosos ya que si hace.as una -la selección, ea to nea podr4 

llevar a no mover el dispositivo o Jlll.quina con la presión noraalaente 

usada en la industria o por lo contrario seleccionar muy sobrados 

nuestros actuadores neumáticos. 

como constructores de a4quinas y dispositivos, nuestro trabajo 

se centra en el diseño mecánico de la máquina, ya que los actuadores 

o pistones neumáticos solamente los seleccionaremos de la amplia gama 

de formas y ta11aftos existentes en el •ercado. 
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DESARROLLO DE 1.11 PRACTICA. 

Hablemos de un determinado diseño, en el cual necesitamos un 
pistón capaz de remachar con una fuerza de 2000 N y otro capaz de 
mover con una fuerza de 400 N y se requiere calcular el consumo de 
aire del dispositivo trabajando en una linea de aire con presión de 6 
Bar y con una frecuencia de 25 ciclos/minuto. 

DATOS. 

Pistón 1 = 2000 N 

Pistón 2 = 400 N 

Presión 6 Bar 

Frecuencia = 25 ciclos/•inuto 

Suponqamos que no tenemos restricción por el espacio en la 
ad.quina, por lo cual seleccionamos 2 pistones cilindricos con sus 
respectivas fijaciones; para determinar que diámetros de pistones 
usareaos, tenemos: 

Fuerza 1 = 2000 N 

F 

p = -;;. 

1T D2 
A= ---

4 

ENTONCES: 

F JTD2 F 
A= 

p .-¡ = p 

FUerza 2 = 400 M 

PrácticaJM:nte l Bar = lkq/cm2 
1 N ""' O.lkCJ 

D=r? ~,y¡; 
Dl = 6.Scm. 
02 = 2.9Cll 

En base a estos resultados nos vamos a diámetros estandard de los 
fabricantes y tenemos que para 01, el inmediato superior es 7011111, y 
para 02 el inmediato stiperior es de 32mm. 

ENTONCES 

01 = 70mm 
02 ... 32mm 
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.J, 

Ahora como ya tenemos el diámetro real que usaremos sólo nos falta 
determinar que desplazaaiento deberá tener el pistón o actuador l y 
el pistón 2. 

Supongamos que el pistón 1 debe tener un desplaza•iento o carrera de 
25- y el 2 de 100-. 

ENTONCES: 

PISTON l 

Dl = 70-

carrera 1 ci 2s-

Vl = (Al) (25ma) 

012,, 
Al = ¡---

( 3.1416) (7011111)2 
A1 """ -----------------4 

ENTONCES 

Al a 3848. 46111l12 

Vl = ( 3848. 46mm2) 25ma) 

DB LA MISMA FORMA 
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Hasta ahora hemos calculado los Volumenes de los dos cilindros. 
En la pr4ctica el consumo de aire itoraalmente se expresa en 
litros/ainuto, observase que estos volumenes ·serlln llenados de aire a 
6Bar de presión, es decir, de su volumen oriqinal el aire será 
disainuido 6 veces su volumen o aumentado 6 veces su presión. 

EllTONCES: 

11 - 1,000,000-J = i aJ l= Litros 

Vl = 96211. 5.,.3 

V2 • 0.080425 l 

ll 
X --------- = 0.0962115 l 

1, 000, ººº'*J 
DE LA MISMA FORMA 

En la pr4ctica p:>dellOs hacer la siguiente consideración: 

1 Bar l Ata 

Por lo anterior Vl y VZ con sus valores respectivos esUn a presión 
at90sférica (1 Bar) si en ese aismo volumen mete90s m4s aire 
aumentará la presión segiln la Ley de Boyle-Mariotte. 

i = Inicial 
f = Final 

Pi • Vi - Pf • Vf 

Entonces para el pistón 1 tenemos: 

Pl=lBar 
V1 • O. 0962115 
Pf=6Bar 
Vf = ? 

Pl • Vl 

Vf = ---pr---- • 

Vf = 0.0160352 l 

(1 "r) (0.096215 1) 

---------¡¡-~------

Es decir si al volumen inicial lo comprimimos de l Bar hasta 6 Bar le 
reducimos su volumen hasta o.0160352 1, esto quiere decir que para 
llenar el volumen inicial de Vl = 0.0962115 l con aire a 6 Bar 
necesitamos 6 veces ese volumen: 

Vl (a 6Bar) = (0.0962115) (6) = 0.5773 l 
V2 (a 6Bar) = (0.080425) (6) = 0.4826 l 

Hemos calculado el volumen de aire que consume el pistón en su 
carrera de salida, para calcular el consUJ110 en la carrera de retorno 
ser4 necesario restar el volumen que ocupa el vástago. 
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S8CJ1ln da toa del fabricante: 

Diámetro del v•stago pistdn l • 25a 
Diúetro del v4stago pistón 2 • 12• 

Entonces para el volUJ1en de retorno tene110s: 

Vl Retomo . 
11(D)a 

96211. 5-3 - --- 25 -
4 

(3.1416) (25)2 
96211.5-3 - -----¡----- - &3939.63 .. 3 

Vl Retomo ... 0.08394 1 
V2 Retomo ""' o. 069115 1 

ENTONCES: 

Vl Retorno a 6 Bar .. o. 50364 1 
V2 Retorno a 6 Bar ""' 0.41469 1 

Entonces el volumen qua consume cada cilindro en un ciclo completo 
es: 
Vl ciclo .. 0.5773 + 0.50364 = 1.081 1 
V2 ciclo = 0.4826 + 0.41469 = o.897 1 

Y el volumen que consume el dispositivo en un ciclo completo es: 

1.081 + 0.897 - 1.978 l 

Y como la md.quina realiza 25 ciclos por minuto entonces al ·volumen 
que se consume por minuto es: 

V/min • (1.978 1) (25) • 49.45 l/min. 
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EJERCICIO 

Elaborar el c4lculo para 3 actuadores de diferentes dimensiones y 
comparar resultados con las qr4ficas anexas, de la práctica No. II 
(paga 134-136). 
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pBACTXCA V 

TITULO: HE'l'ODO IN'l'UITIVO Y HB'l'ODO SIS'l'EHJl'l'ICO PARA RBALIZAR 
CIRCUITOS ELIICTROHEUHllTICOS. 

OBJB'l'XVO: Al término de la práctica el alUJII\D estará en condiciones 

de elaborar circuitos electroneUJ14ticos, por a.bes aétodos • 

. Tablero de pruebas con unidad de aantenimiento y válvula de 

corredera, alimentación eléctrica. 

1.- 2 actuadores de doble efecto. 

2.- 2 electrov4lvulas 4/2 o 5/2 de accionaaiento elktrico bilateral. 

J.- 4 finales de carrera el6ctricos. 

4. - 4 contactares. 

5. - 2 re levadores. 

6.- lO conexiones rápidas. 

7.- 2 reguladores de caudal. 

8. - 4 silenciadores. 

9.- 5 metros de aanguera 4IDJI de diámetro interior. 

Ill'l'ROllUCCIOll 

La Neumática en conjunto con la electricidad han logrado un paso 

gigantesco en la industria autoaotriz, 11áquinas y herramientas, 

industria química, industria del calzado, industria alimenticia, 

transportadores, manipuladores y un sin fin de procesos industriales. 

Para lograr una mejor calidad y mayor producción en todo tipo de 

industria, desarrollar nuevos dispositivos y aAquinas capaces de 

cumplir con las exigencias de la industria moderna, los productos de 
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cada una de las empresas deben entrar al mercado, enfrentados a una 

competencia internacional, con una estructura de costes generalmente 

favorable. Sin embargo, ello es llnicamente posible cuando tales 

productos iqualan al menos en calidad y precio a los de la 

competencia. Puesto que con un bienestar en vías de aumento crecen 

también continuamente los costes salariales, los precios en cambio 

deben orientarse en función del mercado; existe la necesidad de 

reducir la proporción de los costes salariales dentro de los costes 

de producción. Esta exigencia tlnicamente puede hacerse realidad por 

medio de la automatización; aportando no sólo una reducción de costes 

sino confiriéndo a la producción flexibilidad y capacidad de 

adaptación. 

Un ejemplo típico es la producción de automóviles. Los robots 

industriales equipados con microcomputadores llevan a cabo los 

trabajos de soldadura de carrocerías y chasis. En lineas de 

fabricación plenamente automatizadas se producen bloques de motores y 

piezas de mecanismos de accionamiento por medio de mandos dirigidos 

por ordenador. Los elementos de automatización son aquí tan 

flexibles que el sistema de fabricación puede cambiarse para realizar 

otras tareas con reducida pérdida de trabajo y tiempo. 
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DESARROLLO DE LA PRACTICA. 

Elevación de paquete·s: Los paquetes llegan sobre una banda de 
rodillos y son elevados por el cilindro A. El cilindro B empuja los 
paquetes sobre la sequnda banda de rodillos. El cilindro B solo debe 
retornar una vez alcanzado el cilindro A a la posición final trasez:a. 

PLANO DE SITUACION 

DIAGRAMA ESPACIO-FASE 
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La solución del mando ha de quedar efectuada tanto con memorización 
eléctrica como neumática. 

SOLUCION 

Trazado de los cilindros A y B con válvulas distribuidoras 4/2 o 5/2, 
de accionamiento eléctrico bilateral. Designación de la posición de 
los finales de carrera eléctricos y esquema neumático. 

PRIMER PASO. 

"~'! 
1 3 1 3 
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SEGUNDO PASO: 

TRAZADO DEL CIRCUITO DE MANDO Y DEL CIRCUITO PRINCIPAL, 

En el circuito de mando, el rele Kl es excitado a través del pulsador 
marcha SS y a través de la consulta por medio del final de carrera de 
SJ, en el circuito principal, un contacto de cierre de Kl cierra el 
circuito. La bobina Yl se excita, acciona la válvula y el vástago 
del cilindro A sale. 
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TERCER PASO 

Trazado el segundo circuito en el circuito principal y en el circuito 
de mando. 

..$L.·~ "~" •: 
1 3 ' 3 

K2 

V3 ~-

En la posición final del cilindro A es accionado el final de carrera 
s2. A través de este se excita el rele K2, un contacto de cierre de 
K2 excita la bobina YJ, la válvula invierte, el vástago del cilindro 
B sale. 
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CUARTO PASO 

Trazado del tercer circuito principal y en el de mando. 

A SI S2 D S3 S4 

~ 
1 

~~ .. 
1 

YI Y2 

1 3 1 3 

1 
soE~ s20-· KI K2 K3 

Marcha 

•ft~ Al Al 

~ t ~ KI K2 YI YJ Y2 
A2 J\2 

El cilindro B empuja el paquete sobre la banda de rodillo. En su 
posición final delantera, dicho cilindro B acciona el final de 
carrera 54. S4 excita el rele Kl y un contacto de cierre de Kl 
conecta la bobina Y2. El émbolo del cilindro A puede regresar 
nuevamente. 
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1 
:._.¡ 
! 

QUINTO PASO 

Trazado del cuarto circuito , en el circuito principal y en el de 
mando. 

K2 K3 K• 

Y3 Y2 

Por el cilindro A es accionado el final de carrera 's1 en la posición 
final trasera. 
Un contacto de cierre de 1<4 conecta la bobina Y4. El cilindro B 
regresa y vuelve a accionar el final de carrera de SJ. Al llegar un 
nuevo paquete, entonces, a través de la marcha 55 y 53 esta cerrado 
el circuito, en el circuito de mando, por lo que vuelve a comenzar un 
nuevo ciclo. 
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CONCLUSIONES: 

La energía eléctrica (energia de mando y de trabajo) es 

introducida, procesada y cursada por elementos operatorios muy 

determinados. Por estas razones de simplicidad y visualización 

figuran estos elementos como simbolos de los esquemas eléctricos. 

Esto facilita la instalación y el manteni•iento de mandos; pero 

no es suficiente sólo la comprensión de los siabolos existentes en 

los esquemas de circuito y sobre los eleaentos, para garantizar el 

correcto dimensionado de mandos y la rápida localización de errores 

cuando aparecen. El especialista en aandos deberia conocer los 

elementos m4s importantes y usuales de la electricidad (constitución, 

función y aplicación). 

Al aplicar en la práctica mandos con aire comprimido y corriente 

eléctrica, es preciso el empleo de sistemas convertidores. 

Por la aplicación de los convertidores puede ponerse en 

evidencia las ventajas de ambos sistemas. 

En estos sistemas convertidores se trata con válwlas 

electromagnéticas que tienen el cometido de convertir señales 

eléctricas en señales neumáticas. 

Estas válvulas se utilizan cuando la señal proviene de un 

temporizador eléctrico, un final de carrera eléctrico, presostatos o 

mandos electrónicos. En general se elige el accionamiento eléctrico 

para mandos con distancias extremadamente largas y cortos tiempos de 

conexión. 
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pBACTXCA VI 

TITUlD: GENERALIDADES Y DEFIHICIO/l DE CO/l'l'ROL LDGICO PROGRAHABLE 

OBJBTIVQ: Al término de la práctica el alumno conocerá los 

componentes de un control Lógico Programable (PLC), asi como su 

aplicación como Sistema de control. 

llA'l'llllLU. y EQUil'O. 

2 PUsh Botan NA (normalmente abierto) • 

1 Botan con enclavamiento NC (norulmente cerrado). 

1 sensor de Proxi•idad. 

1 Liait SW de rodillo. 

2 U•paras a 24 veo. 

1 Relevador con B':>bina a 110 VCA. 

1 Válvula Selenoide de 24 VCD. 

1 Control Lógico Programable FPC-202C 

l · FUente de 24 veo. 

1 Juego de cables. 

INTRODUCCION 

El ''control Lógico Programable': procesa señales de entrada 

binaria y las convierte a señales de saÍida, con estas se puede 

controlar directamente secuencias mecánicas, procesos fabriles 

totales o parciales, etc. 

~S"'E~RAL=E~S'-"D~E'--"ENTRA==º""'----'hOoj~f------'S"E"R"'AL=E,.S~DocE~S"'A'"'L'"'I"'D"A._ .. 
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Según el problema que se tenga que resolver con un PLC, la 

configuración de éste puede ser más o menos compleja. 

Independientemente de· este grado de complejidad el equipo consta 

siempre de los siC]Uientes componentes esenciales: 

* HARDWARE. 

Por Hardware se entienden los grupos electrónicos. Estos se 

encargan de activar o desactivar las funciones controlables de la 

instalación o maquinaria en función de una secuencia lógica 

determinada. 

• SOFTWARE. 

Por ~oftware se conocen a los programas. Estos determinan los 

enlaces lógicos y por consiguiente la activación o desactivación, o 

sea el mando de los grupos controlables en la instalación o 

maquinaria. Lbs programas están archivados en una memoria (Hardware) 

propia y esencial, de la cual, pueden ser recuperados y modificados 

en cualquier momento. 

cambio de Hardware. 

* ACTUADORES . 

Una modificación de Software no implica el 

Abarca a todos los grupos sobre la instalación o maquinaria 

controlable, cuya actuación modifica los estados de dicha maquinaria. 

(salidas del PLC). 
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* SENSORES. 

Abarca todos los grupos o dispositivos sobre la instalación o 

maquinaria controlable, · que se encargan de comunicar al PLC. La 

información sobre los estados de la máquina. (entradas al PLC). 

* EQUIPO PROGRAMAOOR. 

Con este se elabora el Software y se carga la memoria del PLC. 

COMPONENTES DE UN SISTEMA DE P L C. 
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DESARROLLO DE LA PRACTICA, 

I.- Conectar el control Lógico Programable, como lo indica la figura 

1.1. alimentación 24 veo. Verificar que se energize el PLC. 

II.- Realizar la instalación eléctrica de los dispositivos de 

entradas como se indica en la figura 1.2. 

Checar visualmente que la señal de entrada llegue al PLC (LEO'S 

VERDES) activando los elementos conectados. 

III.- Realizar la instalación eléctrica de los dispositivos de 

salidas como se muestra en la figura 1. 3. 

IV. - Forzamiento de salidas mediante la ope~aclón del teclado en el 

PLC. 
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IV. I SECUEllCIA E11 TECLADO DE ACTIVACIOll ( PORZAllIEllTO) • 

PAIAllRA ,..,, 

POSICIOlf 
(llIT) 

C L R , ____ , 
----, 

Kro ____ , 
o , ____ : 

: : 
1 • 1 , ____ , 

o 
'----' 

A 
• V : ·----· 

TECLA CLEAR: No• • U•pia• de cualquier 
error de tecleado. 

Ell 11L DISPLAY 

D 11L DISPLAY 

Ell 11L DISPLAY 

Ell EJ. DISPLAY 

- - -:_: :: : 
r:_:i_J 

- - -:_: :: : 
11_:1_1. 

- - -

I· 
1 

:_: :: : : ;! 
::_::_r.:_:: 

-----· -----· 

Observe que el LEO ál!tbar izquierdo encienda. Corresponde a la 
salida direccionada. 

Ch~ que el elemento conectado a esta salida este energizado. 
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IV.II.- SECUENCIA EN TECLADO DE DESACTIVACION. 

PRESIONAR 

PALABRA 
(WORD) 

POSICION 
(BIT) 

ENTER 
COHFIRMA.CION. 

----, 
C l. R i : ____ , 
RST O : ____ , 

.. : ____ , 

' ' ·----· 

.. 
----' 
--,e,.---, 

V' 

TECLA CLEAR: Nos limpia de cualquier 
error de tecleado. 

EN EL DISPLAY 

EN EL DISPLAY 

EN EL DISPLAY 

EN EL DISPLAY 1 1 

:_1 

:1 
:_:1_1 

:: ::. 
1_¡1_;.1_1: 

--------' 

Observe que se desenergiza el elemento conectado a esta salida y 

se apaga el LEO indicador. 
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EJERCICIO. 

Realice la activación y desactivación para las salidas 

correspondientes a los elementos conectados (1.0 y 1.5). 

Repita los puntos IV. I y IV. II cambiando los nllmeros seglln 

corresponda. 

NOTA: Pueden activarse todas las salidas y no es necesario 

desactivar una para poder activar otra. 

CUESTIONARIO: 

1.- l Qué es un PLC 

i. - Significado de las siglas PLC. 

3. - Función principal de un PLC. 

4.- Con sus propias palabras escriba lo que entiende por salidas y 

entradas de un sistema de control. 

s.- ¿ Qué observó cuando se activaron cada una de las señales del 

PLC? 

6.- ¿ Cuántas señales de entradas y cuántas de salidas podemos 

conectar a este PLC en particular ? 
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CONCLUSIONES. 

En esta práctica se dio a conocer la estructura general y el 

concepto de lo que es un Control Lógico Programable o PLC. En 

particular, la forma de conexionacto 'i manipulación del PLC r.iarca 

FESTO modelo FPC-202; conexionado tanto en sus señales de entrada 

como sus señales de salida a dicho PLC y un· chequeo en forma visual 

de la conexión correcta de estas seflales, observando los t.ed' s 

verdes para las entradas. Además ele una manipulación directa sobre 

su teclado para la confirmación de las señales de salida observando 

los Led's amarillos y la activación de los elementos conectados. 
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PRACTICA VII 

TITULO: INTRODUCCION A LA PROGRAHACIDH DE WS PLC's 

OBJETIVO: Al término de la práctica el alumno conocerá los 

principales lenguajes de programación para un control tóqico 

Programable (PLC) y estructurará secuencias básicas. 

llATEIUAL Y EQUIPO. 

2 Push BO.!;;l_n NA. 

1 Boton de Enclave. 

1 Sensor de Proximidad. 

1 Limit Switch de rodillo. 

2 Lámparas de 24 veo. 

1 Relevador e/bobina 110 VAC. 

Selenoide e/bobina 24 VCD. 

PLC Modelo FPC-202C. 

Fuente de 24 VCD. 

l Juego de cables • 

.Pe compatible con IBH con el Software de FST202C V3 .11. 

IllTRODUCCION. 

Un PLC esta equipado con un nümero determinado de entradas y 

salidas, en la cuales, están conectados los sensores y actuadores. 

Por lo tanto, se necesita direccionar tanto las entradas como las 

salidas. 

El programa almacenado en la memoria del PLC se compone de 

instrucciones que activan y desactivan las respectivas entradas y 

salidas. 
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Direccionamiento para entradas y salidas ( para FPC-202C): 

I: Input o Entrada 

rx.y 

x: Palabra ( o y l 

y: Posición (O ••• 7 

o: output o Salida 

ex.y 

x: Palabra ( o y l 

y: Posición ( o ••• 7 

) 

) 

Ejemplo: 

IO. 3 Entrada correspondiente a la 

3 • posición de la palabra o. 

Ejemplo: 

01. 5 Salida correspondiente a la 

s• posición de la palabra l. 

Existen varias posibilidades para resolver una tarea de control 

con un programa de PLC. Los tipos de programació, más usados son: 

- Diagrama de contactos (KOP). 

- Listado de instrucciones ( AWL) • 

DIAGRAMA DE CONTACTOS: 

También se conoce como Ladder Oiagram. Esta programación simula 

una especie de diagrama eléctrico. 

Las entradas se representan con los siguientes simbolos: 

-] [- contacto Abierto. 

- ] / [- contacto cerrado o Negado. 
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Un enlace lógico de entradas por "Y" se realiza conectando 

varios contactos en "serie": para un enlace lógico 11 0 11 se realiza 

conectando los contactos en 11 paralelo11 • 

Las salidas se representan con el siguiente simbo lo: 

-( J- Bobina o Selenoide. 

En la programación a cada simbolo se le designa una dirección 

del PLC. 

LISTADO DE INSTRUCCIONES. 

El listado de instrucciones (AWL) no es una representación 

gráfica, sino que se escribe literalmente en el programa. 

Esta consta de varias lineas y cada una de éstas figura una 

instrucción individual. También se 12 conoce como una forma de 

programación "secuencial" donde el listado de instrucciones indica 

por orden cronológico los pasos del programa y las correspondientes 

instrucciones que contienen. 

El álgebra Booleana referente a las tareas de control y los 

diagramas de contacto se pueden escribir en el listado de 

instrucciones. 
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DESARROLLO DE LA PRACTICA. 

I. - Conecte la computadora al PLC como se muestra en la fiqura (2.1). 

FPC-202.: 

1
11. . I= 1111.: 

:..CGP fRS'232ii===):~-~~-3:~~~ 
~ 11:::11\ 

II .- Introduzcase en el Software de programación de Festa 

(FST} instalado en la computadora. 

a) Cree un proyecto dentro del FST. 

III.- Activación y desactivación de una salida. 

Planteamiento: 

Al accionar un pulsador, que se ilwaine una lámpara mientras se 

mantenga accionado el pulsador. 

Plano de situación ( fig. 2.2) 
Prnno de ~1J;1::1crón 

Diagrama de conexiones: Figura 2.3 
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Listado de direcciones: 

Descripción 

Pulsador 

Lámpara 

Programa: 

Sl 

Ll 

Dirección 

IO.O 

01.0 

Diagrama de Escalera Listado de Instrucciones. 

Ll j s )-

Ll 
R )-

r--- J :: [ -------------( 

~---J I C -------------( 

STEP 
IF 

THEN 
IF 

THEN 

Sl 

SET Ll 
N Sl 
RESET Ll 
PSE 

Carge el programa a la memoria del PLC, uno a la vez y observe 

el funcionamiento. 

IV. - Enlace Lógico de entradas "Y" y "º". 
Planteamiento: 

Mientras se mantengan accionados dos pulsadores, que se encienda una 

lámpara y al desconectar cualquiera de ellos que se apague la 

lámpara. 

Plano de Situación (fig 2.4) ·: 

Diagrama de Conexionado Fig 2.5 
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Listado de Direcciones: 

Descripción Dirección 

Pulsador 1 Sl ro.o 

Pulsador 2 52 ro.1 

U.para 1 Ll OLO 

Proqrama: 

Diaqrau de Escalera Listado de Instrucciones 

Ll STEP 
s 

·-1 
IF Sl 

ANO S2 
Ll THEH SET Ll 

R )- IF N Sl 
OR N S2 

THEH RES ET Ll 
PSE 

Carqe el programa a la memoria del PLC, uno a la vez y observe 

el funcionamiento. 
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Ct:ESTIONARIO. 

1.- l cuál es el objetivo de direccionar las entradas y las salidas 

de un PLC ? 

2.- Dibuje la representación grlifica de una entrada y una salida en 

un diagrama de escalera. 

3. - ¿ cuales son las principales características de una prograr.iacfón 

en Diagrama de Escalera y de un listado de Instrucciones 

4.- Ejercicio: 

Prensa con Dispositivo de sequridad. 

Enlace Lógico "Y" y "O". 

Planteamiento: Que se desplace el émbolo de una prensa Yl cuando se 

acciona un pulsador Sl. Si se encuentra cerrada una reqilla 

protectora Bo. Si no se cumple una de estas dos condiciones, que se 

retire el émbolo inmediatamente. El émbolo se desplaza al recibir 

una señal de salida y es retra1do a la ausencia de ésta. 

Plano de Situación 

-,,,.---
-&~-r:O'~ 

5• :>~ -----
Realice el .:iiagr3ca de conexionado sobre la figura 2.1, listado de 

direcciones, el diaqrama de escalera y el listado de instrucciones. 
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CONCLUSIONES, 

El concluir esta práctica es sumar.tente importante, ya ~ue f''-

primer paso en la programación de un Control Lógico Programab.i..e: que 

en general, en todo PLC se tiene que direccionar tanto las señales de 

entrada como las señales de salida, para que el control procese 

adecuadamente la tarea de realizar, sin perder detalle, el proceso. 

se vieron las estructuras básicas de progranación como son: El 

enlace lógico "Y" y el enlace lóqico "º" para realizar los primeros 

programas tanto en diagrama de escalera como en listado de 

instrucciones y peder observar que las diferencias entre estos son 

mínimas, ya que, con cualquier tipo de programación se puede realizar 

la misma tarea. 

181 



PRACTICA VIII 

TITULO: HERRAJfIENTAS DE SOF'lWARE I, 

(TEHPORIZAIJOIIES, FLAGS) 

OBJETIVO: Al término de la práctica el alumno conocerá y aplicará los 

Temparizadores y Flags (contactos auxiliares), como herramientas de 

programación para la solución de problemas de control. 

MATERIAL Y EQUIPO, 

2 Push No ton NA (normalmente abierto) • 

Boten con enclavamiento NC (normalmente cerrado). 

1 Sensor de proximidad. 

Limit SW de rodillo. 

2 Lámparas a 24VCD. 

1 Relevador con bobina 110 VCA. 

1 Válvula solenoide de 24 veo. 

Control Lógico Programable FPe-202e. 

1 Fuente de 24 Veo. 

1 Juego de cables. 

INTRODUCCIOH. 

Los temporizadores son funciones internas del PLC, las cuales 

nos permiten realizar retardos ya sea a la conexión (On delay) o a la 

desconexión (Off' delay). Estos varian en cantidad y capacidad de 

tiempo y de acuerdo a cada modelo de PLC. El Timer actúa como 

variable binaria y puede activar directamente una salida. 
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Funcionamiento del Timer ON DELA.Y. 

ESTADO DE LA CONDICION (ENTRADA) • 

ESTADO DEL TIHER ON DEI.AY DONDE: 
T: ENTRADA LOG. DEL TI HER. 

(; ;J TP: TIEMPO PRESELECIONADO. 

~--=~-~:-~~l~~=~-~=J TI HER. 
: --- TP ---

Cuando la condición o entrada pasa de O - 1, el temporizador es 

activado, iniciando el decremento de su valor preselecionado TP, 

hacia o. El estado lógico del temporizador o entrada cambia de o a 

1, hasta que la condición cambie de 1 a o. 

El estado dinámico de Timer TW, puede consultarse en cualquier 

momento en forma de monitoreo de timer. 

TIMER OFF DELA Y 

< ¡---- ¡~] ------------
1 --L-------~ 

1' o ---- --~----~-=~ -­
,j'----TP---

CONDICIONES O ENTRADA. 

ESTADO LOGICO DEL TI HER. 

cuando la condición o entrada se activa de o - 1, el estado 

lógico del temporizador también cambia de O - l y al hacer el cambio 

en la condición de l - O, inicia el tiempo preselecionable, el cual, 

al terrninar nrJS regresa al estado lógico del temporizador a O. 
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Flags o Banderas Auxiliares: 

También se conocen como recordadores, los cuales realizan una 

función similar a la de un re levador auxiliar, en un circuito 

eléctrico. 

En lenguajes de programación pueden ser manejados como si fueran 

salidas, es decir, pueden ser activados, desactivados y consultar su 

estado lógico, sin embargo las salidas tienen una conexión externa y 

los recordadores solo son representados y visualizados dentro del 

sistema. 

DESARROLLO DE LA PRACTICA. 

r.- Programación de un timer con retardo a la conexión. (ON DEI.AY). 

Al accionar un pulsador, iniciará un tiempo determinado, al término 
del tiempo, se activará una lámpara , la cual se desactivará al 
soltar el pulsador. 

CONEXIONADO: Fig , J. l 
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Listado de Direcciones: 

Descripción Dirección 

Pulsador 51 ro-o 

Lámpara Ll 01.0 

Programa: 

Diagrama de Escalera 

¡---Sl ---- G~~~J1 
TONO L1 --· ·-------( )---

Listado de 
STEP 1 
IF 
THEN 
STEP 2 
IF N 
ANO 
THEN 
IF N 
THEN 

Instrucciones 

Sl 
SET TO 

TO 
Sl 
SET Ll 
Sl 

RESET Ll 
JMP TO 1 

NOTA: Cargar el programa en la memoria del control, uno a la vez y 
observe el funcionamiento. 

II. - Programación de un timer con retardo a la desconexión, (OFF 

DELAY). 

Al accionar un pulsador, se activará una lámpara y al soltar el 
pulsador iniciará un tiempo determinado, el cual a su término 
desactivará la lámpara. 

Plano de s11uac1ón 

CONEXIONADO: FIG 3.2 
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Listado de Direcciones: 

Descripción Direcciones 

Pulsador 51 

Ll 

"lo.o 

Lámpara 01.0 

Programas: 

Diagrama de Escalera. 

Sl Ll 
--] [--------(S)-------------

--]~t ---\1 ( --[--~~;~}--
TIMER J 

TOFFO Ll 
--- ]/ [---------- ( R) ----------

Listado de Instrucciones. 

STEP 1 
IF Sl 
THEll SET Ll 
STEP 2 

IF N Sl 
THEll SET TO 
STEP 3 
IF N TO 
THEN RESET Ll 

JMP TO 1 

NOTA: Carge el programa en la memoria del control, uno a la vez, y 
observe el funcionamiento. 

III. - Programación de Flags o Banderas auxiliares. 

Al accionar un pulsador se iluminar4 una lámpara, simulando el 
arranque de un motor, y al accionar otro pulsador con contacto 
normalm:ente cerrado NC, se desactivará la 14•para. 

Plario de situación 

CONEXIONADO: Fig 3.6 
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Listado de Direcciones. 

Descripción 

PUlsador Sl 

PUlsador 52 

Lámpara Ll 

Programas: 

Diagrama de Escalera 

¡--I\-J ---I2c---cFo.o 
FO.O 

--J [- . 

FO.O Ll -- ] / [ ------------( ) --

Direcciones 

IO.O 

I0.1 

01.0 

Listado de Instrucciones 

STEP 1 
IP ( Sl 

OR Fo.o 
ANO N S2 

THEN SET FO.O 
OTHRW RESET FO.O 
IF FO.O 
THEN SET Ll 

OTHRW RESET Ll 
STEP 2 
IF NOT 
THEN JMP TO 1 

NOTA: Carge el programa a la memoria del control uno a la vez, y 
observe el funcionamiento. 
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CUESTIONARIO. 

l.- Describa con sus propias palabras lo que entiende por timer o 

temporizador. 

2.- Investigue los principales tipos de temporizadores, de acuerdo a 

su principlo de operación. 

J.- ¿ Qué ventajas o desventajas tiene un timer simulado por un PLC ( 

programado) a los utilizados convencionalmente por ejemplo Timer 

eléctrico.? 

4.- Ejercicio: se requiere visualizar una señal de alarma, la cual 

debe ser intermitente. 

Planteamiento: Al fnterrumpirse el haz de luz emitido por el sensor 

óptico, activar una lámpara de alarma intermitente, hasta que se haga 

un reconocimiento de esta por medio de un pulsador. 

Plano de situación 

Realice el diagrama de conexiones, el conexionado, el listado, 
listado de direcciones y el programa en diagrama de escalera y 
listado de instrucciones: utilice las herramientas de programación ya 
vistas ( timer y flaqs) • 
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CONCLUSIONES. 

Para la programación de cualquier Control Lóqico Programable y 

para poder justificar el cambio de un control eléctrico por un PLC es 

blisico que se pueda simular dentro de esta programación la función de 

temporizadores (timers) y de contactos auxiliares (flags). Ya que al 

poder simular estas funciones o herramientas dentro de la 

programación del PLC, estamos ahorrando espacio, trabajo y costo: y 

aumentando la productividad a corto y largo plazo, comparándolos con 

temporizadores y re levadores eléctricos, que para procesos 

complicados, el costo es muy elevado y se tiene mucho desgaste qqe 

tendrá como consecuencia menos productividad. 
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PRACTZCA :rx 

TITULD: HERRAMIENTAS DE SOFTWARE II 

(CONTADORES Y REGISTROS) 

OBJBTIVO: Al término de la práctica el alumno conocerá y aplicará los 

contadores y registros como herramientas de programación para la 

solución de problemas de control. 

MATERIAL Y EQUIPO. 

Push boten NA. 

Boten de enclave Ne. 

Sensor de Proximidad. 

Limit switch de rodillo. 

Lámparas de 24 veo. 

Relevador c/boblna de 110 VCA. 

Selenoide c/boblna de 24 Veo. 

PLC Modelo FPC-202C. 

Fuente de 24 veo. 

Juego de cables. 

IllTRODUCCION • 

Contadores: Los contadores así como los temporizadores son funciones 

internas del PLC, los cuales, son utilizados para contabilizar 

eventos. Ejemplo: conteo de ciclos, conteo de piezas, etc. 

En la programación de los contadores dentro de un PLC, estos se 

pueden increr.ientar o decrementar segt.ln las necesidades del proceso. 
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La cantidad y capacidad de conteo varía de acuerdo al modelo de 

PLC, y estos act\lan como variables binarias, con lo cual se pueden 

tomar decisiones sobre la activación o desactivación de los 

actuadores del proceso. 

-FUncionamiento de un Contador Incremental. 

en: Estado lógico (0-1) 

l l 1;-::::::=~-~~~---] 

o ---- ----------------
!------- CPn -----j 

cwn: Estado Dinámico 
(0-65535) 

CPn: Valor Preselecionado 
(0-65535) 

Al activar el contador (c) su estado lógico cambia de o a 1 y el 

Contador Dinámico {CW) toma el valor de o, cada vez que se recibe la 

selial externa del evento se incrementa en 1; cuando el contador 

Dimlmico se iguala al Valor Preselecionado (CW=CO) el Estado Lógico 

cambia de 1 a o. 

El Contador Dinámico (CW) puede ser consultado en cualquier 

momento o comparado con algún otro valor o parámetro. 

- Funcionamiento del Contador Decrementa!. 

en: Estado Lógico (0-1) 

l l [----~~::::::::::]; 

o ---- -----------------

!------- CP --------f 
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Al activar el contador (C) cambia su Estado Lógico de o a l; 

debe transferirse el Valor Preselecionado (CP) al Contador Dinámico 

(CW). 

Cada vez que se recibe la señal externa de evento, el contador 

Dinámico se decrementa en l. Al llegar el contador (CW) a o, el 

Estado Lógico (C) cambiará de 1 a o. 

De igual forma el contador dinámico puede ser consultado en 

cualquier momento y comparado con algún valor o parámetro. 

Registros. 

Los registros son parámetros del PLC para realizar operaciones 

aritméticas y Lógicas para la Programación de Formular y la obtención 

de resultados, los cualC's pueden ser comparados con valores u otros 

parámetros y ser utilizados para activar y desactivar actuadores 

sobre el proceso. 

La cantidad y capacidad de Registros en un PLC varia seqlln el 

modelo. son operandos mul tibi t, por lo cual pueden ser consultados y 

operados en su valor total. 

DESARROLLO DE LA PRACTICA. 

Programación de un contador Incremental. 

Planteamiento: 

Al accionar un pulsador 51, activar una lámpara Ll que avise que 
un contador ha sido activado y al interrumpir 10 veces el haz de luz 
de un sensor óptico, activar otra lámpara L2 para avisar que el 
conteo ha sido realizado desactivando la lámpara Ll; dejando listo 
el sistema para accionar nuevamente el pulsador 51 y poder realizar 
otro conteo. 
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PLANO DE SITUACION: Fig (4,1). 

Plano de situación 

DIAGRAMA DE CONEXIONADO: fIG ( 4. 2) 

Listado de Direcciones: 

Descripción. 

Pulsador 1 

Sensor Optico 

Lámpara 

Lámpara 2 

Proqrama: 

Sl 

S2 

Ll 

L2 

Diagrama de Escalera 

1 
Sl Ll 

--1 c------------t--c ~1--
--c s )--

L2 
--( R )--

S2 FO.O CWO 

Í
-J [--]/[ -------[--(INC)--

~
' --c~·~-

s2 FO.O FO.O 
-]/[ --¡ [ ---------( R )--

CO Ll 
-J/[-------------[--(L~ )--

--( s )--

196 

Dirección. 

IO.O 

I0.2 

01.0 

01.1 

Listado de Instrucciones. 

STEP INICIO 
IF Sl 

THEN SET Ll 
SET co 
RES ET L2 

STEP SENSAR 
IF S2 

THEN INC cwo 
STEP Sl 
IF N co 

ANO N S2 
THEN RE SET Ll 

SET L2 
JMP TO INICIO 

OTHRW JMP TO SENSAR 
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Proqraaación de un Contador Decremental: 

Planteaaiento: Al accionar un pulsador Sl, activar una lámpara Ll 
que avise que un contador ha sido activado y al interrumpir lo veces 
el haz de luz de un sensor óptico, activar otra lámpara L2 para 
avisar que el conteo ha sido realizado desactivando la 14mpara Ll; 
dejando listo el sistema para accionar nuevamente el pulsador 51 y 
poder realizar otro conteo pero decrementando el Contador Dinllmico 
(CW). 

PLANO DE SITUACION: Fig. (4.3) 

DIAGRAMA DE CONEXIONADO: Fig. (4.4) 

Listado de Direcciones: 

Descripción Dirección 

Pulsador l Sl ro.o 

sensor óptico 52 ro.2 

Lámpara 1 Ll 01.0 

Lámpara 2 L2 01.1 

Programa: 
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Diagrama de Escalera Listado de Instrucciones 

Sl Ll 

- J ¡ -------------¡--( c~ J--
--C s J--

LOAD 
CPO 

-- cwo --
L2 

--( R J--
S2 FO, O CWO 

-] [---,-]/[ ----t--(DECJ-­
FO.O 

--e s >--
s2 FO.O FO.O 

-]/[---]/[ ------ --( R J--
co Ll -l/c-------------c--c R , __ 

L2 
--e s >--

STEP INICIO 
IF 

THEN SET 
SET 

CPO 
TO 

RES ET 

STEP SENSAR 
IF 

THEN DEC 
STEP 

IF N 
ANO N 

THEN RESET 
SET 

JMP TO INICIO 
OTHRW JPH TO SENSAR 

Proqramación de Registros como operandos Hultibit. 

Plantea•iento: 

51 
Ll 
co 

cwo 
L2 

52 
cwo 

co 
52 
Ll 
L2 

Al accionar un pulsador Sl inicializr un registro y cada vez que 
se reciba una. señal de un elemento sensor, se incrementará en 2 el 
registro encendiendo una lámpara. Cuando el Registro lleque al valor 
X se active otra lámpara indicando que ha llegado a dicho valor. 

PLANO DE SITUACION: Fig, (4,5) 

Plano Ce s11uación 

DIAGRAMA DE CONEXIONADO: Fig, (4.6) 
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·Listado de Direcciones. 

Descripción 

Pulsador 1 Sl 

Sensor Optico S2 

Lámpara Ll 

Lámpara L2 

Programa: 

Diagrama de Escalera 

Sl 
-] [ ------------- r-t~r 1 

L2 
--( R ) --

S2 FO.O Ll 
-] [--] [ 

------r~-= 
LOGI 
FO.O 

--( s ) --
S2 FO.O Ll 

-]/[ --] [ ------1--( R ) Fo.o 
--( R ) 

RO L2 
- J= [-----------------( s ) 

va 

CUESTIONARIO. 

Dirección 

IO.O 

I0.2 

01.0 

01.1 

Listado de Instrucciones 

STEP INICIO 
IF Sl 

THEN LOAD vo 
TO RO 
RES ET L2 

STEP SENSAR 
IF S2 

THEN INC RO 
SET Ll 

STEP 
IF RO 

< va 
AHD N S2 

THEN SET L2 
JMP TO INICIO 

OTHRW RES ET Ll 
JMP TO SENSAR 

1.- l cuales son las diferencias entre un Timar y un Contador 

2.- Escriba tres ejemplos de aplicaciones de Contadores. 

J.- ¿ Por qué se consideran Operandos Multibit los Registros 
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4.- Ejercicio: En un proceso de maquila se tiene una señal la cual 

proviene de un sensor de proximidad, que indica que han producido 20 

piezas; se requiere visualizar por medio de una lámpara lotes de 500 

piezas producidas y retirar los lotes por medio de una señal de un 

pulsador para poder realizar el conteo de un nuevo lote. 

PLANO DE SITUACION: Fig (4.7) 

Plano de s11uación 

Realice el Diagrama de Conexionado sobre la Figura (4.8). , Listado 

de Direcciones y el Programa de control en Diagrama de Escalera y en 

Listado de Instrucciones. 
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CONCLUSIOHES. 

Al igual que en la práctica anterior, el poder simular funciones 

que nos van a sustituir elementos fisicos, es de gran ventaja, ya 

que, nos ahorramos espacio, trabajo y costo en la implementación o 

sustitución de un control para cualquier proceso. 

En esta práctica se demostró como se puede sustituir, por medio 

de programación, de un PLC un contador Eléctrico y lo que en la 

industria se traduce 

complejos. 

en ahorro, sobre todo de procesos muy 

El poder contar con herramientas de programación como son los 

registros o apuntadores, nos permite realizar una infinidad de tareas 

como: cálculos, operaciones lógicas, secuencias, apuntadores, 

memorias, etc. armas importantes, que un control eléctrico nunca pudo 

llevar a cabo. 
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CONCLUSION 

La automatización industrial es ya un hecho en la Industria 

Mexicana, la compañia que quiera sobrevivir y competir en un 

mercado ya sin fronteras, ( TLC), debe presentar productos con 

alta calidad y bajo costo, y ésto sólo es posible implementando 

procesos automáticos, con tecnología de punta y con personal 

debídamente capacitado para mantener e incluso para diseñar 

nuevos automatÍs•os. 

De ah.Í la importancia de 111.plementar en las diferentes áreas del 

nivel de enseñanza superior, las posibles técnicas para 

automatización, tanto con equipos, como con criterios para su 

aplicación. 
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