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INTRODUCCION

En la actualidad la industria ha tenido un crecimiento acelerado debido a la
d. Paralel al

elevada demanda que fijan las necesidades diarias de Jla h

crecimiento de la industria se ha ido incrementando el control de calidad para evitar

1a perdida de calidad por cantidad.

Con el desarrollo de la tecnologia en la industria se ha logrado dar solucion a
estos problemas; y nos enfocaremos a la industria automotriz en este trabajo de
tesis. Es muy comin encontrarse con sistemas totalmente automatizados, los cuales

d iado sofisticad. como den ser:

desarrollan prc

La aplicacion de barniz por medio de turbo campanas, las cudles tienen

-
como base e! principio de las cargas electrostiticas, las campanas
atomizan el barniz y lo aplican por medio del control de flujo de aire.

e Eli bal > de 1L H p izado.

e El control totalmente automatizado de las peraturas de de
horneado de pintura.

e La aplicacion de flador a los parabrisas con equipos totalmente

automatizados.



e El ensamblaje de carrocerias por medio de procesos automatizados.

¢ EIl punteado de carrocerias por medio de robots.

Con la automatizacién de estos procesos se puede garantizar €l acabado de un

mayor numero de unid sin d idar la

idad de la produccion.

Por otro lado 1a tecnologia ha tenido un crecimiento fgnomenal en estos ultimos

afios, y actualmente encontramos robots desarrollando operaciones tan sofisticadas

que una persona no podria realizar.

En algunos lugares los sisteq\as automaticos realizan trabajos en zonas
inaccesibles para el ser humano, debido a los riesgos que estos presentan; tal es el
caso del pintado de carrocerias por la parte inferior del piso la cuil es una
operacién en la que deben de estar casi acostados para poderia realizar, pero
también cabe sefalar que la automatizacion en la industria conviene Ginicamente en
producciones seriadas; es decir donde el proceso es repetitivo con lo que se ha

logrado un aumento considerable en cuanto a cantidad y calidad de produccion.

El propdsito de esta tesis es desarrollar la automatizacion de un sistema
electroneumatico que permite el armado de estructuras de autobus, que disminuya

los tiempos de proceso y asegure las especificaciones dimensionales exteriores



Introduccién

blecidas en los pk de diseiio asegurando las caracteristicas de calidad del

producto y elevando la seguridad del operario.

El armado de estructuras la realiza un operador que se encuentra de pie dentro de

los laterales de Ila estructura, micntras se van acomodando las partes

1 d los soldadores proceden a soldar

preensambladas y una vez que son
entre si las partes y checan el escuadre de la estructura por 1o que cada ensamble se

d iado largo, ad as de que esta forma resulta demasiado

realiza en un tiemp

cansada para el operador.

los i y

i ion se logra di

Actualmente con la ayuda de la autc
trabajo excesivo del operador ya que una vez que son ensambladas las partes de la

estructura, el soldador Gnicamente se concreta a soldar todas las partes sin tener

4 4

a la

que checar el escuadre de éstas, dado que este

estructura; ahorrando significativamente el tiempo de ensamblado y elevando la

calidad y cantidad del producto.

El desarrollo de este tipo de sistemnas de produccion por parte de personal
nacional capacitado, representa un alto ahorro para la industria asi como para el

desarrollo de nuestro pais, ya que el traer equipo extranjero constituye un gasto

i
i
i
|




excesivo para las empresas , ademas que impediria el desarrollo de la ingenieria

mexicana.

La metodologia que se va a seguir para este trabajo se muestra en el capitulado

siguiente:

En el primer capitulo podremos saber acerca de la generacion y acumulacion del
aire comprimido, asi como de las maneras de distribuirlo y de aplicarlo en los
cilindros y en los motores neumaiticos, y la manera de regularlo con los elementos

de control de aire comprimido como lo son las valvulas.

También podremos saber acerca de los elementos de control eléctricos como son
los relevadores y los sensores, 10s cuales son los que nos van a ayudar a sincronizar

nuestro sistema de automatizacion.

En el segundo capitulo se describe el Control Logico Programable FPC 202, el
i cual es el controlador de nuestro sistema y el que va a realizar todo el proceso en
base a la programacion que previamente se le ha hecho; ademas se veran los

diferentes tipos de lenguajes que se pueden utilizar para llevar a cabo dicha

programacion.

H
i
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En el tercer capitulo se describe el tipo de estructura de que consta el sistema, asi
como todo el desarrollo del sistema neumatico y sus diferentes componentes,

ademas del calculo de los cilindros y de los elementos de control.

En el cuarto capitulo se veran los diferentes tipos de programacion, asi como los

diferentes métodos de realizacion del software del sistema, dado que para realizar la

programacion es i0 tener conocimi >s acerca de como se resuelve un

-

programa de control y sobre la metodologia correspondi apoyand en

Y

graficas para cada diferente tipo de programacion.



CAPITULO 1

ELEMENTOS BASICOS DE
CONTROL
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CAPITULO 1

ELEMENTOS BASICOS DE CONTROL

1.1 Introduccion
La tecnologia de la automatizacion juega un papel importante en la industria
desde hace mucho tiempo, por lo que es incluida cada vez mas en el desarrollo de
aplicaciones de las mas sencillas (abrir una puerta), hasta los procesos de

produccion mas complejos (La construccion de edificios imeligentes).

En ese sentido la neumatica y la electroneumatica tienen suma importancia en la

1 de alg fi como las que se mencionan a continuacién:

Deteccion de estados mediante sensores
Procesamiento de informaciones mediante procesadores

Accionamiento de actuadores mediante elementos de control

Ejecucion de trabajos mediante actuadores

Para controlar maquinas y equipos suele ser necesario efectuar un seguimiento

logico y complejo de estados y conexiones; esto se logra mediante la operacién
1 > Yy dores

conjunta de los sensores, procesadores, »s de accic
er atico.

electroneumitico o par

que son incluidos en un



Los d electr Ati para el prc i de 1 estan

constituidos principal por unidades de cc por contactos, la entrada
de seflales se realiza mediante diversos tipos de sensores y las salidas llevan

convertidores de sefiales con actuadores neumaticos.

El progreso exp€rimentado en relacion con materiales y métodos de montaje y
fabricacion ha tenido como consecuencia una mejora de la calidad y diversidad de
elementos electroneumaiticos, contribuyendo asi a una mayor difusion de la

electroneumatica en el sector de la automatizacion. De aqui la importancia de

mencionar algunas de las caracteristicas que tienen estos elementos de control.

1.2 Conceptos basicos del aire

1.2.1 Definicion

El aire es una mezcla de gases que respiramos y que forma la atmdsfera, ademas

pr las propi d sigui incoloro, inodoro, elastico, insipido, mal
conductor del calor y la electricidad, salvo cuando esta saturado de humedad o

fuertemente ionizado.




1.2.2 Composicion del aire

El aire, se compone principal e de o

> (21%) y nitrogeno (78%6); el 1%
restante esta compuesto por otros gases: argon, neon, cripton, xenon, hetio, oxido
nitroso, vapor de agua (0,01 a 0,02%), anhidrido carbénico (0,03 a 0,07%),
metano (de la descomposicion de materias orgénicas). y monoxido carbonico

(residuo de la combustién imperfecta de la madera, el carbén, 1a gasolina, etc.).

En el aire, la falta de cohesidn es caracteristica, es decir Ia ausencia de una fuerza
entre las moléculas es importante para la aplicacion y uso en la neumatica. El aire,
al igual que todos los gases, no tiene una forma definida. Su forma cambia a la mas

minima fuerza y, ademas, ocupa el volumen maximo disponible. £/ aire puede ser

comprimido.

Esta caracteristica es descrita por la ley de Boyle-Mariotte: A temperatura

cor los wvolu de una misma masa gaseosa SOn inversamente
proporcionales a las presiones a que se halla sometida. El producto de volumen y

presion absoluta es constante para una determinada masa de gas.



El aire yprimido  se 1 en frenos de vehiculos y en herramientas

mecanicas como martillos, motores, cilindros, etc. Para usos industriales y

cientificos, el aire se puede licuar a presién y a una peratura aproximada de -

220°C.

1.2.3 Propiedades del aire.

Al hablar del aire, con frecuencia nos encontramos con la palabra fluido al

referirnos a él. En todo el universo se dan, en cada instante, fenémenos que

h

inter como ejemplo de fluido: La caida de la lluvia a

llevan un qu
través de la atmosfera, el paso de la sangre por nuestras venas, las corrientes de los
rios y los mares, etc. Consecuentemente, una gran parte de cuanto sucede en la

tierra tiene relacion con el estado fluido.

Sencillamente, un fluido es una sustancia incapaz de resistir la aplicacion de una
fuerza o esfuerzo de corte sin que sufra una deformacién mas o menos continua,
mientras que un solido si puede hacerlo. Los fluidos se clasifican en dos grupos:
liquidos y gases. Un liquido esta sometido a fuerzas intermoleculares que lo
mantienen unido de tal manera que su volumen es definido, pero su fortha no. Un

gas consta de particulas en movimiento que chocan unas contra otras y tratan de




dispersarse de tal modo que este fluido no tiene forma ni volumen definidos y llena

por completo cualquier recipiente en el cual se instale.

Industrialmente, algunos fluidos se utilizan para alcanzar objetivos de trabajo

aprovechando la energia ida en los mi >s. Los mas usuales son:

Aire. Es muy barato de adquisicion. es caro de compresion. Lleva muchas
impurezas en forma de humedad y poivo atmosférico. Es cincuenta veces menos
viscoso que el agua. =

Aguna. Asimismo barata de adquisicion. No compresible. Oxida las superficies
metalicas.

Vapor. Peligro de accidentes por fugas. Lleva consigo las calorias de la presion.

4

dela atura y,

P

las de bio de estado.
Propiedades del aire:

Isotropia. Propiedad de los cuerpos, en virtud de la cuil las otras propiedades de
los mismos ( coeficiente de dilatacion, constantes eléctricas, conductibilidad,
viscosidad ) no dependen de los ejes coordenados x, ¥y, z. Es decir que tiene iguales
propiedades en todas direcciones.

Los gases y los liquidos son isotropos.

Mo ticdead Propiedad

4 p caracteristica del estado liquido; gracias a ella, las

moléculas resbalan unas sobre otras y se adaptan para tomar la forma de las vasijas

que lo contienen.

10



Elementos Ddsicos du Comtrot

E; bilidad. Propiedad caracteristica del estado gaseoso, en virtud de la

77

el recipi que lo contiene.

cual una pequefia masa tiende a ocupar tc

Incompresibilidad. Propiedad del cuerpo liquido, el cual mantiene su volumen al

variar las presiones aplicadas.

Viscosidad. Propiedad de las particulas fluidas de ofrecer mayor o menor

facilidad a ser arrastradas por el movimiento de una de ellas.

1.3 Generacion de aire comprimido
1.3.1 Caracteristicas

El aire al ser primido pued: plearse en frenos de vehiculos y en

i ani como martillos, compactadoras, etc.. Es importante

algunas vemrgjas como las siguientes:

dad : Précti en i lugar se dispone de

o Co
cantidades ilimitadas de aire.

Transporte : Facilidad de transportar aire a grandes distancias

atravéz de tuberias.
Almacenamiento : Posibilidad de almacenar aire comprimido en

4. . el

acumuladores, desde los que se p

Ademas, cl lador (botella) puede ser transportado.




Temperatura . El aire comprimido es practicamente indiferente a

oscilaci de la peratura. De este modo es posible obtener

un funci i fiable, inci bajo condiciones extremas.

Seguridad : Et aire comprimido no alberga riesgos en relacion al
fuego o explosion.

Limpieza : El aire comprimido no lubricado no contamina el
ambiente.

Composicion : Los el >s de trabajo son de composicion

sencilla y, por lo tanto, su precio es relativamente bajo.

Velocidad : El aire comprimido es un medio de trabajo rapido,

puesto que permite obtener elevadas velocidades del movimiento

del émbolo y los tiempos de cc iOn son cortos.

e Sobrecarga: Las herramientas y fos DS iticos
pueden funcionar hasta que estén totalmente detenidos, por io
que no son sobrecargados.

’ No ob para 1 corr los pos de apli ion del aire
comprimido, bién es io cc sus de entre las que se pueden
i las sigui

12



Lacel

del

Elerentos Bisicus de Control

Acondicionamiento : El aire comprimido tiene que ser

acondicionado. ya que de lo contrario puede producirse un

desgaste precoz de los el > aticos por efe de
particulas de suciedad y agua condensada
Compresion : El aire comprimido no permite obtener

2ol

velocidades ho ¢ y ¢C de los os

Fuerza: El aire comprimido es economico solamente hasta
determinados niveles de fuerza. Este limite se ubica entre

20,000 y 30,000 Newtons segun la carrera y la velocidad y

suponiendo el uso de las presi que ilan entre 6
y 7 bars.

Aire de escape : El aire de escape produce mucho ruido. Sin

embargo, este probl de ser r | de modo bastante

P

isf io utili do materiales que atenuan el ruido y

silenciadores.

1.3.2 Compresion

esor d de de la presion de trabajo y de la cantidad de

aire necesaria. Los compresores son clasificados segun el tipo de construccion que

se use, asi

a la clasificacion que se a en la figura 1.1.

13



! Tipos constructivos
) de comprescores

Compresor Compreacr de
oo membrana {Camere
muliceluler biceksar
Clasi ion de los segiin su constnuccion
Figura 1.1

Compresor de émbolo:
Los compresores de émbolo comprimen el aire que entra a través de una vilvula

de aspiracion y despueés, el aire pasa al sistema a través de una vaivula de escape.

Los compresores de émbolo son utilizados con frecuencia porque su gama cubre
un amplio margen de presiones. Para generar presiones elevadas se recurre a un
sistema escalonado de estos compresores. En ese caso, el aire es enfriado entre

cada una de las etapas de compresion.

14




Elemgntos Bdsivos de Coniel

Las presiones optimas para los compresores de émbolo son las siguientes :
hasta 400 kPa (4bar) - una etapa
hasta 1500 kPa (15bar) dos etapas

mas de 1500 kPa { + 15bar) tres © mas ctapas

Compresor de membrana :
Los compresores de membrana pertenecen al grupo de compresores de émbolo.

En este caso la camara de compresion esta separada del émbolo mediante una
membrana. Esta solucion ofrece la ventaja de no dejar pasar aceite del compresor al

aire. Por esta razon, los compresores de membrana suelen utilizarse en la industria

de alimentos y en la industria far g Yy q

Compresores de émbolo giratorio :

bolo giratorio primen el aire mediante un émbolo que

Los compresores de é
d i la ci de

gira. Durante el proceso de compresion se

compresion.
Compresor helicoidal -

En estos compresores, dos irboles de perfil helicoidal giran en sentido contrario.

El perfil de ambos arboles engrana y asi se transporta y comprime el aire.



1.3.3 Acumulacion

La acumuiacion del aire comprimido pro: i del presor se hace a través
de un equipo llamado acumulador y su funcion consiste en nivelar la alimentacién

de aire a presion al sistema y procurar que las oscilaciones de la presién se

en nivel inimos.

La superficie relativamente grande del acumulador provoca un enfriamiento del

aire contenido en €l. Durante este proceso de enfriami > se d agua que
debe ser da regul a través de un grifo.
El de un lador se ra en la figura 1.2, donde se observan a

las partes principales que lo constituyen.

P - _viivula de
™~ clerre

Hmita Grifo par,
®‘e presién evacuacibn

\_ iad. de
r .

.| I 1%

Partes princi de un ok

Figura 1.2




Elenmienigs Basicos de Gontrol

El tamafio del acumulador depende de los siguientes parametros.
e Caudal del compresor
e Cantidad de aire requerida en el sistema
e Red de tuberias (posible necesidad de volumen de aire adicionai)
e Regulacion del compresor
® Oscilacion permisible de 1a presion del sistema
1.3.4 Secador de aire

El aire comprimido con un ido d iado el do de h dad red la

vida util de sistemas neumiticos. En es io i 1 dores
de aire con el fin de reducir el contenido de humedad del aire hasta alcanzar los
niveles deseados. Para secar el aire puede recurrirse a alguno de los siguientes

métodos:

e S do por enfri
e Secado por adsorcion

e Secado por absorcion

Secado por enffi
El secador usado con mis frecuencia es el dor por enfriami En él, el aire
es enfriado hasta temperaturas inferiores al p de d: ion. La b dad

contenida en ¢l aire s segregada y recogidaenunr

17



El aire que penctra en el dor por enfriami pasa antes por un proceso de

enfriamiento previo en el que se recurre al aire frio que sale de un intercambiador

térmico. A continuacion el aire es enfriado en el dor hasta al. una

temperatura inferior al punto de condensacion.

Cabe sefialar que el punto de cond. ion, es aquell peratura que tiene que

alcanzar el aire para que pueda condensar el agua.

Cuanto menor sea la temperatura en relacion con el punto de condensacion, tanto
mas agua ¢« a. El do por enfriami permite al temperaturas

entre los 2°C y 5°C. Como nos lo muestra la figura 1.3.

Sallde de aire '

———

Secado por enfriamiento.
Fl_gra 1.3
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Secado por adsorcién :

El dor, también denominado gel dor, es un granulado compuesto

principaimente de oxido de silicio. EI método de secado por adsorcion permite
obtener los puntos de condensacion mas bajos (hasta -90°C).

Siempre se utilizan dos unidades de adsorcion. Si el gel de la primera unidad de

adsorcion esta saturado, el equipo ita a la d. idad. Entretanto, la
primera unidad es regenerada mediante un proceso de secado con aire caliente.

como se puede observar el la figura 1.4.

Alre hGmedeo Filtre antepusste
() fitre de aceite]
Viivuta de cletre
Vvihule de cierre
(abierta) {carrada)
. b d
4 4

W

H Alre caliente

—
1 T
Vétvuia de clerr Vétvuls de cierre
{ebierta) (carrade)
Filre Ventilador
Alre sece g
Secado por adsorcién

Figura 1.4
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Secado por absorcion:

El proceso de secado por absorcion es un método puramente quimico que es

utilizado muy pocas veces a raiz de los elevados costos de servicio.

Una materia gasiforme es fijada por una materia solida o liquida.

Primero, el aire a presion es guiado a través de un filtro para retirar la mayor
cantidad de gotas de agua y de aceite posibles. Cuando el aire entra en el secador,
es sometido a un movimiento rotativo al atravesar la camara de secado, la cual
contiene una masa de secado. La humedad se une a dicha masa de secado y la

disuelve. El liquido obtenido de este modo pasa al depésito inferior.

Este depdsito tiene que ser iado regul: Yy,

también con regularidad la masa de secado.

H caracteri: como las siguientes:

El secado por absorcion p

e Instalacion sencilla del equipo.

® Poco desgaste mecanico (carece de piezas moviles).

20
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o No hay necesidad de recurrir a fuentes de energia externas.

Como se puede observar en la figura 1.5.

Salida de sire
caliente

Agente secador

Entrade de aire
HOmedo

Proceso de sccado por abeorcion.

Figura 1.3
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1.3.5 Distribucion de aire

Para que la distribucion det aire sea fiable y no cause probl es recc dabl

acatar una serie de puntos. Entre ellos:

e Dimensiones correctas del sistema de tuberias.

o Resistencia al caudal de aire.

o Eleccion correcta de los materiales.

Dimensiones de las tuberias :

Tratandose de i laci as, si e debe tomarse en cuenta una posible

ampliacion posterior. Concretamente, !a tuberia principal debera tener dimensiones

mayores a las que se i para el si . Con miras a una posterior

PPORN P et G o

P M €S r

cierres y vialvulas de bloqueo

adicionales.

En todos los conductos se producen pérdidas de presion a raiz de resistencias al

flujo, especialmente en zonas de estrechami en a 1 bifurcaciones y

22
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conexiones de tubos. Estas pérdidas tienen que ser compensadas por el compresor.

La disminucion de presion en todo el sistema no debera ser mayor a 0.1 bar.

tas difer ias de p es io la

Para 1
longitud de las tuberias. Las conexiones de tubos, las desviaciones y los angulos

d

deberan ser sustituidos por las longi resp ivas. Ad A la 1 ion del

diametro interior correcto depende también de la presion de servicio y de la

a . . Hatl

> al en cc es re

cantidad de aire calcular

el didmetro mediante soluciones graficas.

Resistencia al caudal :

Cualquier tipo de influencia que incida sobre el flujo de aire o cualquier cambio
de direccion significan un factor de interferencia que provoca un aumento de Ia

resistencia al flujo. Ello tiene como una de la

presion dentro de las tuberias. Dado que es inevitable utilizar desviaciones, angulos

y conexiones de tubos en Iqui red Ati es imposible evitar una

reduccion de Ia presion. No la opti de las iones, la

d

eleccion de los materiales dos y el je correcto de las conexiones

pueden contribuir a que la reduccion sea minima.




Materiales:

Los sistemas neumaticos d

mos exigen la i 1

cion de tubos que cumplan
con determinad di

iones. Concr los materiales tienen que cumplir

con lo siguiente :

Bajo nivel de pérdida de presion
e Estanqueidad
Resistencia a la corrosion

® Posibilidad de ampliacion

En lo que respecta al uso de materiales de plastico. No solo tiene que tomarse en

cuenta su precio, sino que también cabe anotar que con ellos los costos de

instalaciéon son mas bajos. Los tubos de plastico pueden unirse de modo
pl hermético utili d Ad

Peg!

co

las redes de tuberias de
plastico pueden ampliarse facilmente.

Las tuberias de cobre o de acero, por lo contrario. son mis baratas, pero para

unirlas hay que soldarias o utilizar conexiones roscadas. Si estos trabajos no son
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flevados a cabo de modo esmerado, bien puede suceder que el sistema sea

contaminado con virutas, residuos de soldadura, depdsitos de particulas o de

materiales de juntas. De este modo pueden surgir problemas durante el

funcic iento del si Tratand

de tubos de diametros pequefios y

los de plastico ofrecen jas en

acion con todos los demas en
1o que respecta al precio, al montaje, al mantenimiento y a la posibilidad de ampliar
1a red. En al figura 1.6 podemos observar las caracteristicas basicas que debe de

tener una red neumitica.

Inclinacién de 1 hasta 2%
- e

1
! d de mantenimiento T

Compresor —
mul\ ¢ intermedic
(] ) s 1 e d Py
XX a4 X-Grifm

Caracteristicas bdsicas de una red neumdtica.
Figura 1.6

Dadas las oscilaciones de Ia presion en la red, es indispensable que los tubos sean

montados sdlidamente, ya que de lo contrario es posibl

que se prod fugas en

las conexiones atornilladas o soldadas.




acion de la red de tuberias es de gran

También cabe seialar que la cc

importancia para el funcionamiento economico del sistema, aparte de escoger las

dimensiones cotrectas de los tubos y de optar por una buena calidad de los

materiales empleados. El compresor suministra al sistema aire a presion en ciertos
intervalos. Por lo tanto es frecuente que el consumo de aire a presion aumente solo

durante un breve plazo. Esta circunstancia puede provocar condiciones
desfavorables en la red de aire a presion, Si se evita esta variacion se obtiene un

nivel de presion relativamente constante.

1.4 Actuadores

1.4.1 Introduccion

que transforman la encrgia en trabajo. La sefial

Los dores son P

de salida es controlada por los clementos de proceso ( Jyel

reacciona a dicha seilal por accion de los elementos de maniobra ( valvula ).

Los dores aticos pued lasificarse en dos grupos segun el

movimiento, si es lineal o giratorio:
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Movimiento rectilineo (movimiento lineal)
- Cilindros de simple efecto

- Cilindros de doble efecto

e Movimiento giratorio

- Motor neumatico

- Actuador giratorio

1.4.2 Cilindros

1 ) Cilindros de simple efecto :

Los cilindros de simple efecto reciben aire a presion solo en un lado por lo que
soélo pueden ejecutar el trabajo en un sentido y el retroceso esta a cargo de un

muelle incluido en el cilindro o se produce por efecto de una fuerza externa.

La fuerza del muelle hace retroceder el vastago del cilindro a suficiente velocidad,

pero sin que el lle tenga sufici

fuerza para soportar una carga. En el dibujo

I-3 se puede ver el

de un cilindro de simple efecto.
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Muetle
|

Esquema dc cilindro de simple cfecto.

Figura 1.7

En los cilindros de simple efecto con muelle de reposicion, la carrera esta definida

por la | itud del lle. En cc

los cilindros de simple efecto tienen

una longitud maxima de aproximadamente 80mm.

Por su diseﬁo; los cilindros de simple efecto pueden ejecutar diversas funciones

de movimi s denominados de ali

ion, tales como los que se mencionan a
continuacion :




Eleincatos Basicos dc Contryl

« Entregar
e Bifurcar
e Juntar

® Accionar
o Fijar

e Expulsar

Los cilindros de simple efecto estan equipados con una junta simple en el émbolo,
en el lado sometido a presion. La estanqueidad de los cilindros de metal o plastico
se logra utilizando un material flexible (Perbunan). Los bordes de Ia junta se

deslizan a lo largo de la camisa del cilindro do ej los movimi >S

2 ) Cilindros de doble efecto:

El disefio de estos cilindros es similar al de los cilindros de simple efecto. No
obstante, los cilindros de doble efecto no llevan muelle de reposicién y, ademas, las
dos conexiones son utilizadas correspondientemente para la alimentacion y la
evacuacion del aire a presion. Los cilindros de doble efecto ofrecen la ventaja de
poder cjecutar trabajos en ambos sentidos. Se trata, por lo tanto, de cilindros
sumamente versitiles. La fuerza ejercida sobre el vistago es algo mayor en el

que el de retroceso porque la superficie en el Iado del

movimi de

émbolo es mis grande que en el lado del vistago.



Los cilindros de doble efecto tienen las siguientes aplicaciones y su desarrollo

manifiesta tener las siguientes tendencias :

e D ion sin cc - Utilizacién de i en el lado del

vastago para activar contactos tipo Reed.

e Frenado de cargas pesadas.

dreid

e Uso de cilindros sin va > en espacios r >S.

® Uso de materiales diferentes, como por ejemplo plastico.

® Recubrimiento protector contra dafios ocasionados por el medio

bi por plo, recubrimi > r a los acidos).

e Mayor resistencia.
e Aplicaciones en la robdtica con caracteristicas especiales, tales

igiro o va os hi para uso de ventosass.

como
Como cjemplo de estos cilindros se puede mencionar a los tipos siguientes:
a ) Cilindro tandem : Se trata de un conjunto de dos cilindros de doble efecto. Su

disefio y la aplicacion simultinea de presion en ambos émbolos permite casi

duplicar la fuerza del vastago. Este tipo de cilindro es utilizado en todos los casos

ISV . S
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en los que es necesario disponer de una gran fuerza, sin importar el diametro del

cilindro.

En la siguiente figura 1.8 se puede apreciar el diagrama de un cilindro de doble

efecto tipo tandem.

Cilindro de doble efecto ipo tandem.

Figura 1.8

b)) Cilindros sin vistago:

Este cilindro neumaitico de doble efecto (cilindro sin vistago) esta compuesto de
una camisa, un émbolo y un carro exterior montado sobre el cilindro. El émbolo
puede moverse libremente dentro del cilindro en concordancia con las respectivas

!} ati El émbolo y el carro exterior estan provistos de imanes

a



permanentes. La trar ision del movimiento del émbolo hacia el carro se efectha
con la misma fuerza mediante el acoplamiento magnético. En el momento en que el
embolo es sometido a presion, el carro se desplaza de modo sincronizado en
relacion con el émbolo. Este tipo de cilindros es utilizado principalmente para

carreras extremadamente largas de hasta 10m.

En la superficie del carro pueden montarse directamente diversos equipos o
colocarse cargas. L.a camisa del cilindro esta herméticamente cerrada en retacion

con el carro, puesto que entre los dos no existe conexidn mecanica alguna.

En consecuencia, tampoco es posible que se prod fugas. En la figura 1.9 se

puede apreciar un cilindro sin vastago.

Cilindro sin vistago.

Figura 1.9
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1.4.3 Motores

Los equipos que transforman energia ncumatica en movimientos giratorios

>s que pueden ser 108 se motores neumaticos. El motor sin

limitacion del angulo de giro es uno de los elementos de trabajo mas utilizados en
sisternas neumaticos. Los motores neumaticos son clasificados en funcién de su

disefio:

e Motores de émbolo
® Motores de aletas
e Motores de engranaje

e Turbinas

Motores de émbolos :

Este tipo de motores se clasifica en motores radiales y axiales. El imi det
émbolo tiene como consecuencia que el aire a presiéon actua sobre una biela, que a
su vez actua sobre el cigiefial. Para que el motor trabsje de modo homogéneo es

necesario que conste de varios cilindros. La p ia de los es depende de la

presion de entrada, de la cantidad de cilindros, de la superficie de los émbolos y de

la velocidad de éstos.



|
)
|
t
I
1
1
]

Los motores axiales funcionan de modo parecido a los motores radiales de
eémbolos. Cinco cilindros de disposicion axial se encargan de transformar la fuerza
en un movimiento giratorio a través de un disco. Dos émbolos reciben
simultaneamente presion con el fin de conseguir un par de giro equilibrado para que

el motor trabaje homogéneamente.

Estos motores neumaticos pueden girar en ambos sentidos. El régimen de

revoluci aximo es de aproximad 500 min’’, siendo el campo de

potencia de 1.5 hasta 19 kW (de 2 hasta 25 CV) a presién normal.

Motores de aletas:
Los motores neumaticos suelen ser fabricados en la version de motores rotativos
con aletas, porque pesan poco y su disefio es sencillo.
En una camara cilindrica se encuentra un rotor excéntrico. Dicho rotor esta
provisto de ranuras. Las aletas son guiadas por las ranuras y presionadas hacia la

camisa del cilindro por efecto de la fuerza centrifuga. De este modo, las camaras

quedan separadas herméti El régi de r luci del rotor oscila
entre 3000 y 8500 min’'. Estos motores también pueden ser de giro hacia la derecha
o hacia la izquierda y su potencia es reuulable entre 0.1 hasta 17 kW (0,1 hasta 24

CV).
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Motores de engranaje:

El par de giro de estos motores es el resultado de la presion que ejerce el aire
contra los flancos de dos dientes engranados. Una de las ruedas dentadas esta
fijamente montada en el arbol del motor. Estos motores de cngranajes pueden
ofrecer importantes cotas de potencia (44 kW/60 CV ). La direccion del giro puede

también variar en estos motores que son fabricados con engranajes rectos o

helicoidales.

Turbinas:
Las turbinas solo pueden utilizarse si Ia potencia requerida es baja. No obstante,
lo: taladro de dentista

el régimen de revoluciones es muy el do (por ejemp

500,000 min’'). Su funcionamiento se rige por la inversion del principio de

compresion del flujo.

Es imporante ionar que los ati con
caracteristicas como las que se i a i 16
e R lacion sin ! i >s de las r luci y del par de

giro.
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e Gran variedad de regimenes de revoluciones.
e Dimensiones pequefias (bajo peso).

® Seguros contra sobre carga.

@ Resistentes al polvo, agua, calor, frio.

e Sin peligro de explosion.

+ Mantenimiento simple.

i
e Facilidad de cambiar el sentido del giro.

‘ La figura 1.10 nos muestra el esquema de una turbina en la que se pueden

observar sus componentes.

= - Disce escilante

Asbol de impulsibn

Turbina necumditica.
Flgr- 1.10
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1.4.4 Actuador giratorio:

dores giratorios:

de los

En la figura siguiente 1.11 se puede observar un actuador o cilindro giratorio.

Pequeilos y resistentes.

De acabado fino y, por lo tanto, de alto rendimiento.
Disponibles con sensores sin contactos.

Angulo de giro ajustable.

Fabricados en metal ligero.

Facil instalacion.

Actuador giratorio.
Figura .11
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La figura 1.12 nos muestra la simbologia de los motores

neumaticos.

1.4.5 Simbologia

y de los actuadores

Moter neumético de caudal

con un

tido de giro.

Moter neumético de caudal
wvariable. con un seantide de giro.

Metor neumbtico de caudal

wvariablc, con dos sentides de gire.

y del

AN

e e A e . A A e s
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1.5 Valvulas

1.5.1 Introduccion

1 Anlizad.
> res,

aticos estan compuestos por

Los d
clementos de control y unidades de trabajo. Los elementos seflalizadores y de

control inciden sobre el ciclo de las unidades de trabajo por lo que son
denominados valvulas. Las valvulas son componentes que sirven para controlar o

regular el arranque, el paro, la direccion, ia presion y el paso del aire comprimido

proveniente de una bomba o de un acumulador.

1.5.2 Tipos de valvulas

Viivulas de cierre:
Las vialvulas de cierre bloquean el paso en una direccién y lo abren en la direccién
contraria. La presion en el lado de la salida ejerce una fuerza sobre el Iado que

1t de queidad de la valvula.

bioquea y, por lo tanto, apoya el

Vilvulas de estrangulacion:

1 el dal del aire a presion en ambas

Las vilvulas de estr
Iacic bién se i ja una

direcciones. Si, ademas de la valvula de estrang

valvula de antirretorno, la velocidad es regulada sélo en una direccion.
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Vialvulas de presion -

Las vilvulas de presion son elementos que se encargan de regular la presion o
que son controladas por la presion. Estas valvulas son utilizadas pura mantener una

presion constante, incluso si oscilase la presion en la red neumatica. La presion

minima de entrada tiene que ser mayor que la presion de salida.

WValvulas limitadoras de presion:

Estas valvulas son utilizadas principalmente como valvulas de seguridad, ya que
evitan que la presion en el sistema sea mayor que la presion maxima admisible Una
vez que la presion puesta en la entrada de la valvula de seguridad llega a la presion
maxima que se ha ajustado en dicha valhvula, se abre 1a salida. con 1o que ¢ aire s
evacuado lLavzhula se mantisne abierta heste que el muelle lz vuelve 3 correr una

vez que 12 presion zicanza nusvememte e oivel que se heyz zjustado
1.523 Vilvulzes de vias

1es vAhTIEs de IS SO DiSposkrvss gue ndiuven ot e peLs, 2 Dioguess ¥ ik
drecoon sie funs g arz 6 smmoois o= s vahvilies mdorme 20bTe @ Canudnel Ge

iz o™

11oT, G2 SOMMEASIOr M SUITNE 2. UUD Of mSTiunEuemns Sm




Valvulas de presion -

Las valvulas de presion son elementos que se encargan de regular la presion o
que son controladas por la presion. Estas valvulas son utilizadas para mantener una
presion constante, incluso si oscilase la presion en la red neumatica. La presion

minima de entrada tiene que ser mayor que la presion de salida.

Valvulas limitadoras de presion:

Estas valvulas son utilizadas principalmente como valvulas de seguridad, ya que
evitan que la presidn en el sistema sea mayor que la presion maxima admisible. Una
vez que ja presion puesta en la entrada de la valvula de seguridad llega a la presion
maxima que se ha ajustado en dicha valvula, se abre la salida, con lo que el aire es
evacuado. La valvula se mantiene abierta hasta que ¢l muelle la vuelve a cerrar una

vez que la presion alcanza nuevamente el nivel que se haya ajustado.
1.5.3 Valvulas de vias

Las valvulas de vias son dispositivos que influyen en el paso, el bloqueo y la
direccion de flujo del aire. El simbolo de las valvulas informa sobre la cantidad de

conexiones, la posicion de conmutacion y sobre el tipo de accionamiento. Sin
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PR di

embargo, los nada sobre la composicion de las valvulas,

limitandose a mostrar su funcion.

La posiciom inicial de una valvula equipada con sistema de reposicion (que
puede ser por ejemplo, un muelle) se refiere a la posicion que ocupan las piezas

moviles de la valvula cuando no esta conectada.

La posicién normal de una vilvula es aquella, que se refiere al estado en el que

se encuentran las piezas moviles de la valvula mc da en un si neumatico

d

se cc ala ali acion de presion de la red neumitica o eléctrica en su

caso. Es decir, se trata de la posicion a partir de 1a cual empieza a ejecutarse el

programa de mando.

1.5.4 Simbologia

La simbologia que se utiliza en los sistemas neumiticos utiliza las siguientes

consideraciones:

1wl A

e Las posici de cion de las va son repr

por un

cuadrado
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La canmtidad de los cuadrados indica la cantidad de posiciones de una

vahwula
En el imerior de los cuadrados se indica la funcion ¥ el cfecto de la

valwvula Las conexiones son indicadas mediante lineas y las flechas
muestran la direccidn del flujo
Los blogqueos se marcan con lineas transversales dentro de los cuadros
Las conexiones entre conductos estan indicadas con puntos

Las conexiones (de alimentacion y retorno) se incluyen en los cuadros
que muestran la posicién normal o inicial

Las otras posiciones se obtienen desplazando los cuadrados hasta que
coincidan Jos conductos con las conexiones

Las posiciones de conmutacién pueden estar indicadas con las letras
minasculas 2, b, ¢, .. y con0.

Si la valvula tiene tres posiciones, la intermedia es la normal.

Fratandose de valvulas con rnuelle de retormo, la posicion normal es
aquella en la que las partes méviles de la valvula asume una posicion
determinada si la valvula no esta conectada.

La posici“n inicial es aquella que asume las partes moéviles de la valvula
cuando ¢€sta acoplada a un sistema en ¢l que esta conectada la presion de

la red o la tension cléctrica. El programa de maniobras empieza en la

posicion inicial.
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e La cantidad de los cuadrados indica 1a cantidad de posiciones de una

valvula.
e En el interior de los cuadrados se indica la funcién v el efecto de la
valvula. Las conexiones son indicadas mediante lineas y las flechas

muestran [a direccion del flujo.

Los bloqueos se marcan con lineas transversales dentro de los cuadros.

e Lascc it entre cond estan indicadas con puntos.

e Las conexiones (de alimentacion y retorno) se incluyen en los cuadros
que muestran la posicion normal o inicial.

e Las otras posiciones se obti despl do los cuadrados hasta que

coincidan los conductos con las conexiones.

dicadas con las letras

e Las posiciones de ion pued estar i
minusculasa, b, c, ... ycon O,

e Si la valvuia tiene tres posiciones, la intermedia es ila normal.

e Tratandose de vilvulas con muelle de retomo, la posicion normal es
aquella en la que las partes moviles de la vilvula asume una posicion
determinada si la vilvula no esta conectada.

e La pasicicn inicial es aquella que asume las partes moviles de la valvula

lada a un si en el que esta conectada la presion de

do ésta P
la red o la tension eléctrica. El programa de maniobras empieza en Ia

posicion inicial.
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Conductos de escape de aire con conexion a wuberia (aire de retorno
recuperable). Triangulo no situado directamente junto al simbolo.

Conductos de escape sin conexidén a tuberias (aire de retorno no

recuperable). Triangulo situado junto al simbolo.

e Las conexiones estan marcadas con letras mawisculas para facilitar la
correcta identificacion de las conexiones en valvulas.
Congcr se apli 1as sig

mayusculas respectivamente:

Sist. Europeo  Sist. Americano

Conductos de trabajo 2.4 (A.B,O)
Conexion s energia 1 )
Escape de aire 3,.5.7 R, S, T)
Conductos de control 10, 12, 14 Z, Y, X)

La denominacién de una vialvula depende de la cantidad de las con:xiones

controladas y de la cantidad de posiciones. El primer digito de la especificacion

indica la cantidad de vias, es decir, Ia idad de

controladas. El

gundo digito indica la posici de la valvula.

Por ejemplo:

Valvula de 3/2 vias: 3 conexiones controladas y 2 posiciones (dos cuadrados).
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En la figura 1.13 y 1.14 podemos observar los diferentes tipos de simbologias

para los tipos de valvulas existentes.

PR
Ownarrdracide ~ [ Posicién nonvas Shubls
Viéivuae die 2/3vins owrade m

v
VEnis de 2/2vies ablarta E]:DM
Vaivis de 32vies carrade m“ i
Vi do Vivine sbiarta mﬂb
Vinda de ﬂ:ﬁ_‘{g
ia de los di tipos de
Figura 1.13




Elemenios Bisicos de_Conurgl

Los relés son utilizados en maquinas y equipos como

an nosmad T SEmbaio
1 CanguUCtO SErecs -
VYemaa de 42 vas S i ucecs e seftia m
de are v
paaitn eI
s oo 43 e Fifx
£n poscion Wermeda P
Ve de 473 vias silts g0 siman Ay 8 MHX]
punicicn de gume
Vérasa de 2 vn mm
VaPnis de & vise m
Si de los tipos de
Figura 1.14
1.6 Relés

1.6.1 Introduccion

1 de control y

regulacion. Un relé debe cumplir con determinados requisitos practicos como los

siguientes:

® Sin

idad de

de cc
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e Conmutacién de corrieates y tensiones muy

req v. bién, relati

e altas.
e Velocidad de trabajo alta, es decir, tiempos minimos

de conmutacion.

Los relés son elementos conectivos que conmutan y controlan con poca energia.

Los relés son utilizados principal e para el pro > de seital Un relé
puede ser descrito como un dor de rendimi definido y accionado
1 -
electr

En la figura 1.15 se aprecia el esquema de un relevador y sus componentes.

Contacto

Bebina
Inducido

El

y sus

Figura 1.13
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1.6.2 Funcionamiento

Conectando un voltaje a la bobina del relevador fluye una corriente que crea un

> ético que desplaza al inducido hacia el nucleo de la bobina, y el

p

inducido, por su parte, esta provisto de contactos mecanicos que se pueden abrir o
cerrar. El estado descrito se¢ mantiene mientras este aplicada la tensiéon y al
interrumpirla, el inducido vuelve a su posiciéon normal por accion de un muelle.

En el esquema ( 1.16 ) se puede ver cada una de las partes que se fueron

- nombrando en la descripcion de funcionamiento anterior.

Muelle de reposicién Bobina

Alstamiznto

Centacto

memwsssanmEzmEwLIRAY

i
dWr%

S AL

Corte transversal de ¢l reicvador.

Figura 1.16
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1.6.3 Simbologia

Para simplificar la lectura de los esquemas cléctricos. se utilizan simbolos para los
reles.

En la figura 1.17 se puede observar la representacion simboélica de un relevador
normalmente abierto.

a1 113 @3 3383

N e s TV

ge un

Figmra 1.17

Los relés son denominados K1, K2, K3, ...
Las conexiones eléctricas (en la bobinz ) se llaman Al v A2,

El relé tene cuatro cOMAacios norfmalmente abiertos. tal como 1o muestra ef
smbolo

Asi mismo. tambien se utilizan los numeros

13 23 33 43

14 24 34 =24




1.6.3 Simbologia

Para simplificar la lectura de los esquemas eléctricos. se utilizan simbolos para los

reles.

En la figura 1.17 se puede observar la repr ion simbo

de un relevador
normalmente abierto.

a1 113 23 133 143

LT W A A

abierto.

Los relés son denominados K1, K2, K3, ...

Las conexiones eléctricas (en 1a bobina ) se llaman Al y A2,

El relé tiene cuatro cc \|

nor

abiertos, tal como io muestra el
simbolo.

Asi mismo, también se utilizan los numeros 13 23 33 43

14 24 34 44
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La primera cifra se refiere a la numeracion de los contactos. La segunda cifra nos

indica que se trata de cc normal abiertos (3 y 4).
En la figura 1.18 se puede observar la representacion simbodlica de un relevador

normalmente cerrado.

e aman

deun cerrado.
Figura 1.18
Este simbolo muestra un relé con cuatro normal cerrados.

También en este caso se recurre a una numeracion correlativa y las cifras 1 y 2 nos

indica que se trata de nor cerrados.

' TS

En la figura 1.19 se puede observar la repr de un rel d

combinado.

13 23 1" -
a4
K1 :::r—‘s- - ‘
A2 14 q 132 V42 . .

o PP ica de un

Figura 1.19
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Si se necesitan contactos diferentes, se utilizan relés que tienen una combinacion

de cc >s normal abiertos y normalmente <<rrados.

La identificacién por cifras es muy util en la practica ya que facilita

considerablemente la conexion de los relés.

Este simbolo ( Figura 1.19 ), muestra un relé con dos S nor |
cerrados y dos normal abiertos. En este caso se recurre a una
numeracion correlativa y las cifras 3 y 4, 1 y 2 se refieren a cc normatl e

abiertos y normalmente cerrados respectivamente.

1.6.4 Caracteristicas

Los relés cuentan con algunas caracteristicas ventajosas de trabajo, por ejemplo :

@ Facil adaptacion a diversas tensiones de trabajo.

e Insensibilidad térmica frente al medio ambiente. Los relés

funcionan fi a as entre 80°C hasta -40°C.

e Resi ia relati { da entre los contactos de trabajo

desconectados.

et
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e Posibilidad de activar varios circuitos independientes entre si.

e Presencia de una separacion galvanica entre el circuito de mando

y el circuito principal.

Fomets
cfecti

Todas estas propiedades positivas de los relés se p

practica, por lo que puede afirmarse que seguiran ocupando un lugar importante en
|} de estas se

bién tiene d

1a industria. No ot el relé

e D de los >S por arco voltaico u oxidacion.

res.

N idad de mas espacio que los tr

@ Ruidos al conmutar.
ion limitada de 3 ms hasta 17 ms.

- V. .J"de

e Interferencias por suciedad (polvo) en los contactos.

1.7 Detectores de proximidad.

> se usan cada vez mis frecuentemente en

Los el dos sin
la técnica de dos. Estos el 3S estdn comp de una parte sensora y de
otra que procesa las sefales. Si la parte pr dora de prodi fial
d es de pr idad o iniciadores. Asimi

binarias, entonces se trata de




también estan muy difundidos los sensores que generan sefales analégicas para la

determinacion analogica de valores de medicion.

1.7.1 Tipos de detectores de proximidad:

Y existen los tipos:

e D res de proximidad segun el principio Reed.

e D sres de proximidad inductivos.

e Detectores de proximidad capacitivo

@ Detectores de proximidad opticos:
= Emisor/receptor.

=> Emisor/receptor/receptor.

= Emisor/reflexion/r .

1.7.1.1 Detectores de proximidad segun el principio Reed.

Un d or de proximidad esta comp de un

Reed encapsulado en

un bloque de resina sintética. Este cc

cierra do se acerca a un campo

magnético ( por ejemplo, un po gnético per en ¢l émbolo de un
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cilindro ) y emite una sefial eléctrica. Las conexiones eléctricas también estan

fundidas en el bloque de la resina.

Un diodo luminoso ( LED ) indica el estado de conmutacion. En estado de

excitacion se ilumina.

La figura 1.20 nos muestra el sensor tipo Reed.

Sensor tipo Reed.

Figura 1.20




Es recc dable no i lar cilindros con detectores de proximidad magnético en

>s fuertes ( como los que son originados, por

las cer i de P

ejemplo. por maquinas de soldadura por resistencia).

1.7.1.2 Detectores de proximidad inductivos:

Los interruptores de final de carrera electroni (d ores de proximidad )
funcionan sin contacto directo, lo que significa que POr aprc ion
il i sin reb y sin efe retroactivo, sin desgaste de contactos y sin

fuerza de accionamiento.

Los d es de proximidad sin son utilizados prefer e en los

siguientes casos:

e Si no se dispone de fuerza para el accionamiento.

e Si es necesario contar con una vida atil larga.

e Sienelsi se prod fuertes vibraci o trepid

e Si las condiciones del medio ambiente son dificiles.

e Sison ias altas fr ias de

gk LG

bl
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No obstante, debera tomarse en cuenta lo siguiente:
Los di es de prc idad ti que ser ali dos con corriente
eléctrica.
La di ia de ion
Determinados tipos de d es de pr idad solo r i frente

a materiales metalicos.

Los d res varian segun se trate de circuitos de corriente continua o

alterna.
La humedad y la temperatura ambiente suelen influir ligeramente en la

P .y
a

di ia de r Los d es ivos son

estos factores.

Dado que los detectores pueden provocar influencias reciprocas, es

necesario acatar una distancia minima entre ellos.

Deberan acatarse bién determinadas prescripci para el
definidas por los fabri Estas p ipci son imporantes
i en 1los casos en los que los d son dos a

P

ras o empotrados.

t
i
t
i
'
|



En la figura 1.21 se muestra el flujo del campo magnético que existe en un

transmisor inductivo.

Campo Magnétice de un transmisor inductive

Figura 1.21
Funcionamiemnto:
Si en un transmisor inductivo se apli una ion, el ilador produce un
p Etico de alta fr i di una bobi il Este po es
la zona de conmutacion activa. Si un obj &li p a en esta zona de

conmutacion. le sustrae energia al oscilador. Este proceso tiene un efecto

amortiguador sobre la

plitud de las oscilaci libres, por lo que se emite una

sefial mediante una etapa disparadora.
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Cuerpo

(§
%

!
D.L

— T —

B | Oscit Disp d Amplificad: Reilé
Di iy ico de un o
Figura 1.22
Los de es de proximidad inductivos solo r i frente a objetos metdlicos.

Los detectores de proximidad pueden estar

i d

cc segun la ap ion respectiva.

Los d es de pr idad de corriente

para corriente alterna o

estan bid para

tensiones de trabajo de aproximadamente 10V hasta 30V.
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Los detectores de proximidad de corriente alterna estan concebidos para

tensiones de trabajo de 20V hasta 250V.

1.7.1.3 Detectores de proximidad capacitivo.

imidad itivos son

d res d~  rOX P p de sustituir facilmente a

Los
los interruptores mecanicos de final de carrera, aunque sus aplicaciones y su

1] i ciertos cc i >s técnicos. Por otro lado, la teoria y las

itivos son ho mas

c4ad

aplicaciones practicas de los d es de proxi p

licad, debiéndose tener en cuenta muchas diferencias mas.

dehid es absol indisp ble que se

Para que fi
conocimientos precisos sobre su funcionamiento y sobre las prescripciones para su

montaje.

iall por h en

Los fallos de conmutacion pueden producirse

superficie activa. En la figura 1.23 se muestra el flujo del campo eléctrico que

existe en un transmisor capacitivo.
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Superticie
activa del
sensor

El campo de un transmisor capacitivo.

Figura 1.23

Al igual que los iniciadores inductivos, los detectores de proximidad capacitivos

b tratindose de es

también funcionan con un oscilador. No

capacitivos normales, el oscilador no esta activo constantemente.

dlico a la superficie activa del sensor,

Si se acerca un objeto alico o no
pacidad eléctrica entre la conexion con tierra y dicha superficie activa.

aumenta

Cuando se rebase determinado valor, entonces pi a se el ilador, el

ilaciones son evaluadas por un

cual suele tener una sensibilidad regulable. Las ¢



!
'
i
'
1
i

amplificador. Los pasos consecuentemente son iguales a los de los sensores
inductivos. El medio en cuestion debera alcanzarse tanto mas, cuanto menor sea su

constante dieléctrica.

>0
b
Amplificador
dor Relé

Diagrama paso a paso de un transmisor capacitivo.

Figura 1.24

Los rres de proximidad inductivos solo responden do se les aprc

objetos metalicos o de una buena conduccion eléctrica. Los sensores capacitivos
también reaccionan si se les acercan materiales aislantes con una constante

dieléctrica superior a 1.

Debera ponerse cuidado en que, por razones climaticas, no se forme una pelicula

de humedad sobre el iniciador, ya que ésta provocaria su reaccion. Los sensores

inductivos son mucho menos ibles a ia h dad
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1.7.1.4 Detectores de proximidad opticos

d res son ‘“‘opto-electronicos” si emiten seiales

Los ddulos

i sir luminosas, o si transforman sefiales luminosas en

seflales eléctricas.

Pueden distinguirse los siguientes tipos de detectores de proximidad épticos:

a) Barrera de luz con emisor y receptor separados ( emisor/receptor ).{ 1.25).

F de los di de p O L4 P ).
Figura 1.28
b) Barrera de reflexién, comp de i yr ptor incorporados en una

sola caja, y de un reflector.Figura 1.26.

&1
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Emisor-receptor

Funci i de los d de p imidad 6

pticos ( emi /

Figura 1.26

c) Detectores de luz de reflexion; al igual que las anteriores, estan compuestas de

emisor y receptor incorporados en una sola caja, que funci con di i

mas cornas que las barreras con reflector, ya que utilizan como reflector al objeto
. que detectan. Figura 1.27.

EDD>|

F i i de los de p imidad o

Figura 1.27
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CAPITULO 2

El Control Légico Programable “FPC202

2.1 Introduccioén

El Control Logico Programable (P.L..C.) procesa sus sefales binarias de entrada y
las convierte en secflales de salida; con estas se pueden controlar directamente

secuencias mecanicas, procesos fabriles totales o parciales, etc..

El P.L.C. se encarga de que cada paso o fase de un proceso sea efectuado en el

orden programado.

Segun el problema que se tenga que resolver con un P.L.C,, la configuraciéon de

éste puede ser mas o compleja independi del grado de desarrollo

de ia aplicacién, el equipo consta siempre de los sigui P

e Hardware
e Software

e Sensores

e Actuadores

e Equipo programador




e

El hardware se encuentra formado por elementos electronicos y estos se encargan
de ejecutar las funciones controlables del sistema en funcién de una secuencia

fogica determinada

El software se encuentra formado por los programas. Estos determinan la
secuencia légica y, por consiguiente, la activaciéon 6 desactivacion, o sea el mando

del grupo de software que existe en la i lacion o i ia. L.os programas

estan archivados en una memoria para que sean ejecutados y en su caso
modificados en cualquier momento dado. Al modificar el programa se altera

también la secuencia de mando.

Una difi ion o cambio de software no implica un cambio de hardware.

Los sensores abarcan todos los grupos o dispositivos sobre la instalacion o

maquinaria controlable, que se encargan de comunicar al P.L.C. la informacién

sobre los estados de las maqui y pued ser cc dores o d es de

q

proximidad.
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La técnica de los actuadores abarcan todos los grupos sobre la instalacion o
maquinaria controlable, cuya actuacion modifica los estados del P.L.C.. es decir

modifica los procesos o indica alteraciones de estados.

2.2 Descripcion

El controlador FPC ha sido diselado para tareas de autc i

di Cabe

ion p y

ionar que para este controlador existen dos variantes:

a ) La Version Interprete que se puede programar desde el teclado que se

.encuentra integrado enet P.L.C.

b ) La version compilada se realiza con un equipo programador y el paquete de

programacion llamado FST 202.

Los programas y modulos de programas (subrutinas) son creados en un lenguaje

que se llama STL (lista de instrucciones) 6 LDR (diagrama de escalera).

La capacidad de memoria del P.L.C. FPC 202 es:




e 32K bits de memoria RAM (Random Acces
Memory).

e 32K bits de memoria ROM (Read Only
Memory)

En la figura 2.1 se puede apreciar el diagrama esquematico del P.L.C. 202C,
donde se pueden apreciar las siguiente partes:

1. Display, 4 el >s de 7 os.

es de acti

3. Puerto de 16 entradas.

4. Eprom con sistema operativo.

5. Memoria para programas del usuario  EPROM ).

6. Conector bus, para médulos de expansion.

7. Bateria de litio, para respaldo de memoria RAM.

8. Conexion de voltaje de alimentacion.




Bl Conrol Ldgive Progiamabite "reyg sy
9. Médulo de 10 fusibles, ( Alimentacion/Sulidns )
10.Puerto de 16 salidas.

11 Teclado.

12 Puerio de comunicacion PC ( Diagnosticn, Ihepisy slfasmmnérivze, tiges
lazo de cormiene 20 mA )

w
gL e i

b i
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9. Mddulo de 10 fusibles, ( Alimentacion/Salidas ).

10.Puerto de 16 salidas.

11.Teclado.

12.Puerto de cc i ion PC ( Di i Display alfanumérico tipo

lazo de corriente 20 mA. ).

0]
e

Di E ico del Ci FPC 202

Figura 2.1
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2.2.1 Unidad central de proceso (CPU)

Por su construccion, la unidad central de proceso (CPU) es casi idéntica a un

ordenador. La actividad interna en la CPU se califica de procesador.

Los datos que procesa y memoriza la CPU son sefiales binarias y estas se

componen respectivamente de un bit (estado cero - inactivo - & estado uno -

activo).
En la unidad central se prc las instrucci de dicion y las de ej ion
que componen el programa y esta conectada con los dema 6dulos det si de

control. Cuando la tarea de control es de considerable complejidad, es posible
resumir varios médulos de entradas y salidas, constituyendo un grupo de médulos

controlados por la unidad central.

caracteristicas:

i La unidad central p las
® 16 entradas por modulo, agrupadas en dos palabras de 8 bits, con
las siéuienles caracteristicas:
= salidas por relevador, en la primera palabra.

= lidas por tr i .enla da palabra.
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2.2.2 Mddulos de entrada/salida

Las seilales que llegan al P.L.C. las emiten los sensores y estas sefiales son
convertidas en los modulos de entrada, en sefiales binarias de 1 6 O y son
transferidas a !a unidad central de proceso. Correspondientemente, los moédulos de

salida transfieren las sefiales a los actuadores respectivos.

Los modulos de entrada tienen que corresponder, necesariamente, a ciertos

requerimientos como los siguientes: ( en materia de seguridad ).

e Seguro contra > o ali ion indebida de s

e Filtraje supresor de impulsos parasitos.

El cumplimiento de éstas y otras especificaciones, deben de estar contenidas en

las caracteristicas de fabricacion de los equipos.

El sistema detector de tension indebida se encarga de que la tension de entrada

siempre esté dentro de los margenes precisos corr di El retardo de seilal

P

suprime breves impulsos parasi Un op lador aisla galvini ala

P
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unidad central frente al circuito externo de corriente. Con esta disposicion se
impide que posibles impulsos parasitos, que se produjeran en los cables eléctricos
(por ejemplo diferencias en tensiones de tierra ), causen desperfectos en el equipo
de control. Los diodos emisores de luz ( LED ) incorporados en las entradas y

salidas indican si hay sefal uno ¢ seilal cero en la entrada o salida segin sea el caso.

En la figura ( 2.2 ) se puede apreciar el sistema detector de tension indebida que

se requiere para proteccion de la sefial de entrada de la unidad central.

Sefist de Deteccibn R L d Sefial s

entrada —= de tensibn | d Bal 4= unidad
indebida. © sefla }( -

central

Sistema de proteccion de 1a sefial de entrada de la unidad central.

Figura 2.2

Una sefal binaria de entrada es procesada en dos fases:

1. La sefal llega al circuito externo de corriente y es amortiguada

por retardo.
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2. La separacion galvanica se realiza en el optoacoplador; un
impulso pequeiio ( tension aproximada de S volts ) es

transferida a la unidad central.

Segun la marca del equipo, la primera fase puede ser la separacion galvanica o el

retardo de la sefal.

Los modulos de salida en un P.L.C. poseen una estructura idéntica a la de los
moédulos de entrada, solo que en secuencia inversa. El proceso de sefiales tiene

.lugar en las fases siguientes:

1. La unidad central tr fiere la seflal del circuito interno de

corriente al optoacoplador.
2. Esti sefial es amplificada en el circuito externo de corriente.
3. Las sefiales de salida tienen que ser amplificadas para poder

disponer de corrientes de mayores intensidades.

ion de las les de

En la figura 2.3 se puede observar un si de pr

salida.

k2!




Optoacopiador

Sefial de N . dor L Vigi! 3 Sel
e unidad }:{ P cortocircuito| 9
centrat sblida

Sistema de proteccion de la seftal de salida en la unidad central.

Figura 2.3

Las salidas tienen que estar protegidas contra cortocircuitos. Los diodos

luminosos en las entradas y salid son ados por la tension del circuito

externo.

El P.L.C. tiene una capacidad de exp ion de 3 modulos mas de entradas y

id

enla mi or izacion que en ia unidad central.

Ademas cada modulo cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Tiene un voltaje de alimentacion de 24 Vcp con una tolerancia de 25%.

e Capacidad ae corriente tipica de 165mA y miaxima de 390mA.

« Potencia de consumo de 7.2W.
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@ Cuenta con un fusible de alimentacion de 1.6mA.

Ademas se pueden menci los sigui parametros ambientales:

® Temperatura ambiente entre 0°C y 55°C

e Humedad entre 0% y 95% sin condensacion.

® Resistencia mecanica a la vibracion y golpes menores a 3.36gr.

La ion de las salidas se realiza de las dos formas siguientes:

e Por transistor

e Por relevador

Y se d ionar las isticas :

1) Por transistor:
® Proteccion galvanica via optoacoplador
® Proteccion de cortocircuito

e Fusible de proteccion para todas las salidas de 3.15A.
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Cuando ocurre un cortocircuitc o un sobre voltaje todas las salidas son

desactivadas

ias salidas son activadas nuevamente si se cumple lo siguiente:

e Es apagado y encendido el control.
e Sies removido el fusible de 3.1SA.
e Voitaje de polarizacion de entre 18.5 y 30Vcop.

e Corriente por una salida 2 A.
Maixima corriente por las 8 salidas combinadas 2 A.

Temperatura de trabajo por corrientes de salida $5°C - 1.5A.

2 ) Por relevador:

Lgs salidas por relevador son intercambiables y cada salida cuenta con las

siguientes caracteristicas:

e Proteccion por fusible de 2A.

e Maxima corriente de carga de 24Vep/2A.
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e Vida atil de 300,000 accionamientos con carga resistiva.

Cuando se conectan cargas inductivas, es recomendable

conectar un supresor de picos o un tfiltro.

L.as entradas cuentan con las siguientes caracteristicas:

1ad,

or

e Aislami > galvanico via op P
Sefal de voltaje para un 0 l6gico de entre -30Vep a 7Vep
Seilal de voltaje para un 1 l6gico de +15Vep a 35Vep
Corriente de entrada a 24V de 1 1 mA tipico

Corriente de entrada a 25V de SmaA tipico

La unidad central cuenta con 16 entradas agrupadas en 2 palabras, que tienen los

lidas estin or das en forma similar. Los modulos de

numeros O y 1. Las
expansion cuentan con dos palabras de entrada y dos palabras de salida en donde la

ion es cc iva y cada palabra de entrada o salida consta de 8 bits cada

uns.

Los médulos de expansién que pueden conectarse al controlador FPC 202 tienen

bi ion de 2 itches que se an bajo

un direccionamiento dado por la
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Do

la tapa superior derecha. Los mddulos se tienen que direccionar en forma creciente

de izquierda a derecha.

2.2.3 Equipo programador

Tomando en cuenta ia arquitectura de un P.L.C. el cual efectua acciones

les no pueden ser alteradas ( Temporalmente ), y

clar determinadas las

por su gran versatilidad como una herramienta de propdsito gral. cuyas funciones

concretas pueden ser modificadas dando de alta el programa, el cuil es cargado en

ia memoria del P.L.C.

Existe la necesidad de programar el P.L.C., por este propdsito se utiliza un

dispositivo electronico para procesar informacién Ilamado programador, de

acuerdo a una secuencia de instrucciones ( programa ).

El programador ademas de cargar el programa, nos ayuda a comprobar y verificar

si no existen errores antes de cargarlo al P.L.C.

El programador nos sirve para monitorear al proceso, el cuil ofrece al usuario un

medio para accesar informacién y para responder a los cuestionamientos que la

magquina hace.
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Aunque la Tecnologia de un P.L.C. es muy complicada. Conceptualmente

programarlo es muy ficil, el equipo mas usado actualmente es la PC (Computadora

dor de cap

Personal ) ya sea LAP-TOP 6 modular con un pro

486.

] casos, controlar el

>rear y en

El programador, sirve para insertar,

programa del usuario.

2.2.4 Software FST 202

2.2.4.1 Introduccién

En muchos casos, el proceso controlable se desarrolla en varios pasos
Asi pues, s¢e habla de conrroles secuenciales. En

P 1

ivos P
es3tos sistemas es preciso que primero se ci lan ciertas condici en un paso
antes de que el equipo pr da al sigui: ( por ejemplo, se 1 otras

dos de Ia i lacion hay que

entradas © se activan otros actuadores ). Los
consultarios, es decir controlarios, para que quede garantizada la seguridad del

ciclo productivo.
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Segun si la correspondiente condicion depende del riempo o del proceso, se

distinguen programas iales de wo o programas secuenciales de

Pproceso.

En el programa de tiempo, la condicién de conmutacion al siguiente paso
depende unicamente del tiempo transcurrido; éste es controlado. por modulos de

temporizacion o contador de tiempo.

En el programa de proceso la condicion de conmutacion al siguiente paso es

activada por sefales de la instalacion controlada.

En la practica fabril, la gran mayoria de las tarcas de control es resuelta con

programas sect ial Natural también es perfe factible que las

respectivas partes de un programa, !os asi llamados programas parciales constituyen

subprogramas independi con enl. logicos.
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2.2.4.2 Temporizadores y Contadores

El software FST 202 cuenta con instrucciones de cronémetros y contadores.

idad de dido y 4

Estas instrucciones nos ayudan a pliar la cap

por tiempo.

Los cronémetros y contadores tienen instrucciones de salida que podemos limitar
con condiciones de entrada como examinar si esta abierto o cerrado. Los

crondmetros miden intervalos y los contadores registran eventos como lo determine

1a l6gica del programa.

Cada instruccion de cr 5 0 O dor tiene dos valores asociados con ella,
estas son:

Valor preestablecido:

Se da un valor establecido para gobernar Ia instruccién de cr aje o

cuando el valor acumulado es igual o mayor que el preestablecido, un bit de estado

cambia el cual puede ser utilizado para controlar el dispositivo de salida.

ESTA TESIS N9 DESE
SALB BE LA BIBUGIECK
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Vaior acumulado:

Este es el namero de unidades que han sido medidas por una instruccién de

cronometraje v el numero de eventos que han ocurrido para una instruccion de

contador.

Temporizadores

La base de tiempo que ocupa depende de la apli ion y del > del periodo

que quiere medir. La precision de la instruccion depende de dos factores:

e [.a tolerancia del reioj.

e [La base de tiempo.

Los tipos de contadores que ¢! Software FST 202 maneja son:

e ON DELAY. Temporizadores de retraso activo TON.

e OFF DELAY. Temporizadores de retraso inactivo TOF.
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Temporizador ON DELAY

El temporizador de retraso activo TON comienza a contar intervalos del tamaito
de la base de tiempo cuando las condiciones del escalén se hacen verdaderas.
Mientras permanezca asi, el cronometro incrementa su valor acumulado, en cada
barrido del programa hasta que iguale al valor preestablecido. E! valor acumulado
se restablece cuando las condiciones del escalon se hacen falsas.
independientemente de si el cronémetro ya termino de contar.

En la grafica siguiente se puede observar el funcionamiento del temporizador ON

DELAY. ( Figura 2.4 ).

On > Tiorrgo de
Activacion del timer M—E::;‘__D $ eomaoon
ast Tierwr.

200 >
Tierrgo
L]
Tiempo acumuiado > i Corteo
©on o A
Setan
Sefisl de sslida o ]Z:D[ =&

Grifica del temporizador ON DELAY.

Figura 2.4




Temporizador OFF DELAY

E! temporizador de retraso inactivo TOF empieza a contar intervalos del tamaiio
de la base de tiempo cuando las condiciones del escalon se vuelven falsas. mientras
estas permanezcan asi. el temporizador incrementa su valor acumulado en cada
barrido hasta que iguala el valor preestablecido. El valor acumulado se restablece
cuando las condiciones del escalén se hacen verdaderas sin

importar si el
temporizador ha terminado de contar.

En la grifica siguiente se puede observar el funcic i

DELAY. ( Figura 2.5).

> del temporizador ON

Tisrpo

Activacién del timer HE o

on Actvacion

OFF DELAY & rrin.
240
ﬁbﬁ
oa
Tiempo acumulado ° = coreso,
Sefisl de saida o P2 serm
on =] JE e

Grifica del temporizador OFF DELAY.

Figura 2.5




Contadores.

Las instrucciones de conteo cuentan las transiciones de falso a verdadero de un
escalon. Estas transiciones pueden ser causadas por eventos que ocurran en el
programa como partes cruzando un detector o activando un microinterruptor.

Cada instruccién de conteo tiene un valor acumulado y un valor preestablecido.

Cuando las condiciones del escalon para un contador tiene una transicion de falso

a verdadero, el valor tado incr su en uno. Esto ocurre
sucesivamente hasta que el valor acumulado iguala al preestablecido, el bit de

terminado del d se activa y permanece asi si se excede el valor

preestablecido.

En la grafica siguiente se puede observar el funcionamiento del contador ( Figura

26).

on Trarmiown

Activacién del T 2 armoe
contador. =
Tiempo de activacién on Cortaor ScSvado.
del contador __@%__
Mormenio @8
Sefiales de conteo Denavtivacitn,

Grifica de los contadores.

Figura 2.6




2.3 Programacion

2.3.1 Introduccion

Los programas P.L.C. muestran una estructura muy rigida, que es determinada
por la electronica en la unidad central. Esos programas son elaborados por el
programador, partiendo de programas © coédigos fuente: que el operario

programador puede confeccionar de formas distintas.

En lo que se refiere al software, se dijo con anterioridad que es toda la parte de
programacion, con la cual el opera;io proporciona al P.L.C. la secuencia logica
para su ejecucion. Existe una gran variedad de paquetes de software, tantos como
equipos, es decir, cada fabricante maneja su propio paquete de programacion, pero

todos utilizan el mismo principio con las modificaciones necesarias para cada caso

especifico.

Todos los paquetes son lizados conti Todos los paquetes tienen
una estructura pecial de progr esta si ion obed: a que en la
actualidad existe la idad de reali programas bastante extensos y solo se

pueden realizar, modificar y comprobar de forma clara, si se estructuran, es decir si
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se dividen en pequeciios médulos. Para ello es necesario el disponer de una

aclaracion de tareas igualmente divididas.

Con la utilizacion de la programacion estructurada se obtienen en la practica las

siguientes ventajas:

e Realizacion sencilla del programa

e Comodo test del programa

e Puesta en servicio de manera senciila

® Busqueda ripida de averias en caso de perturbacion
e Modificaciones de programa en poco tiempo

Utilizacion de modulos de programa ya realizados en lugar de

disefiarlos nuevamente

2.3.2 Lenguajes
Hay varias posibilidades para resolver una tarea de control con un programa
P.L.C. Son tres los tipos de programacién mas importantes, y estds son los
siguientes:
e El diagrama de contactos (KOP)

« El diagrama de funciones (FUP)

e Elli do de instrucci (AWL)



2.3.2.1 Diagrama de contactos

Al diagrama de contactos también se le denomina y se le conoce por su voz
inglesa : “Ladder diagram™ (diagrama de escalera).

De hecho, el diagrama de contactos se parece mucho a una escalera, con dos
lineas verticales. La de la izquierda puesta a una fuente de tension y la de la derecha
puesta a tierra. Entre estas paralelas se trazan perpendiculares también paralelas, de
izquierda a derecha: los circuitos de corriente o lineas de contactos. Las entradas se

representan con los siguientes simbolos:

Contacto abierto Contacto negado O cerrado

Un enlace logico de entradas por “Y™ se realiza do varios en

serie; para enlace logico de “O™, se conectan en paralelo. En ¢! diagrama de

contactos, la entrada r da es repr: da por un interruptor cerrado.

Las salidas son representadas por el simbolo -( )- (bobina) en el extremo

derecho de la linea respectiva. En la programaciéon, a cada simbolo le es asignada

una direccion P.L.C. real o una abreviatura (di ion simbolica).
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Circuito 1
E3 s3
Ciecuito 2 E
Eq ES Sa
ES
Circuito 3
E7 SS
iy £
Circuito 4 LS .
ES S6
JLC {
4T N
- E: de un diag de
Figura2.7

Al contrario del diagrama eléctrico de conexionado, el diagrama de contactos es

de concepto esquematico; o sea que no se aprecia la precisa disposicion de los

grupos.
El diagrama de cc es una esp de esquema cléctrico. Cuando para
disp previ del correspondi

programar un sistema de control se
esquema eléctrico, lo mas sencillo es transcribirlo y confeccionario con el diagrama

de contactos.

87




2.3.2.2 Diagrama de funciones
El diagrama de funciones puede utilizarse para pequefios programas de enlace, asi
como para la representacion de programas de ciclo.
En su version esquematica (con comentarios) puede utilizarse como diagrama de
flujo. Si para la programacion de un sistema de control se 'dispone antes del
diagrama de flujo, resulta muy ficil confeccionar con su ayuda el diagrama de

funciones. Como se observa en la figura 2. 8.

Enlaces E] v
o

— Mo

de un di de

{ Programa de cnlace. )

Figura 2.8

Los enlaces se representan con casillas rectangulares y un simbolo de funcion, el
circulo antepuesto indica entradas negadas. Como se puede observar en la figura

2.9.
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& b )

A

;n_n.:,m.,, ———————1 S Abwbrazotenara Sa I

I
|

Posicdn normal
HE) Canectas skrmntacon

6% comprenado
S Desplurar chndro megriiico 82

Diagrama de flujo de un diagrama de funciones.

( Diagrama de flujo. )

Figura 2.9




Cuando para la programacion se tiene un diagrama de flujo de varios pasos, en el
diagrama hay una casilla para cada paso. La casilla contiene el numero de orden del

paso ( empezando por cero en la primera casilla ) y un comentario textual

cualquiera.( Figura 2.9 ).

La casilla de paso une a todas las entradas que le corresponden ( también pueden

ser combinaciones de entradas ) con los r

pectivos y

j ivos
(actuadores).

Cuando el P.L.C. ha ejecutado un paso, o sea cundo se cumple la condicion de

pasar al paso siguiente, automaticamente avanza el ciclo del programa.

La programacién con diagrama de funciones se deduce de los diagramas de
logica electrénica, aunque estos no muestran claramente los pasos de ciclo. En
consecuencia, para programar los ciclos de un P.L.C. se tiene que complementar el

diagrama ldgico con los correspondientes pasos en un orden cronolégico.

i i e+
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2.3.2.3 Listado de instrucciones

E! listado de instrucciones (AWL) no es una representacion grafica, o sea un
diagrama, como por ejemplo, los diagramas de funciones y pasos. El listado de

instrucciones describe literalmente el programa.

El listado de instrucciones consta de lineas y en cada una de éstas figura una
instruccion individual. Cada linea puede llevar a la derecha un comentario textual

en lenguaje normal en el que se pecifiq los

1 de

conmutacién. Cada linea del listado de instn. por un nu o de

orden. El conjunto de instrucciones engloba diversas instrucciones de operacion y

ejecucion.
Las instrucci son das con abreviaturas. La voz inglesa “load” por
sjempl nos indica el cc de una secuencia de instrucciones; los enlaces

légicos “Y™, “O” y “NO™ se abrevian respectivamente con sus siglas alemanas “U™,

“O” y “N”. La instruccion de “activa y si no desactiva” significa: La

correspondi salida debera activarse al recibir seilal 1 o, respectivamente,

desactivarse al recibir seiial 0.

21
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En la figura 2.10 se puede observar un listado de instrucciones.

norupr
e

Esquema de un Listado de instrucciones.

( Utilizando siglas A )
Figura 2.10
El listado de instrucciones nos indica pasos y, por consiguiente, necesita

memorizadores de paso para crear programas sect

Ly It i do se
programa en diagrama de contactos es preciso dotarlo de recordadores de paso).

Aunque también se conoce una forma de programacion en listado de
instrucciones que indica por orden cronolégico los pasos del programa y las

correspondi instr

que contienen. Con este listado de instrucciones se
pueden resolver hasta los problemas de control mas complejos.

En la figura 2.11 se puede observar el esquema de un listado de instrucciones.

Donde se observa el esquema y el orden cronologico de pasos de un listado de
instrucciones.
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Descripeion I Comentano ||
000 ii indicacion de program, Hoocao7 )} ]
0001 PASO Regumiro de fallos v averias
ac02 CUANDO Eo Falla.conmutador S2
0003 3 N El Cancelacisn conmutador
0004 ENTONCES ACTIVA $7.0
0003 ACTIVA st
_uooc PASO
0007 ENTONCES CARGA K3
ooos DESPUES DE TV
0009 CON 2SR
ACTIVA TO
PASO 2
CUANDO El
ENTONCES SALTA A se
CUANDO N Ta
ENTONCES CANCELA s70
ACTIVA TO
PASO3
CUANDO E1
ENTONCES SALTA A sS4
CUANDO N TO
ENTONCES ACTIVA s70
SALTA A Instruccion de seho
PASO 4 Cuz tereniterse
ENTONCES ACTIVA s70 Lampara H
CANCELA s71 Zumbador SU
CUANDO E1l Cancelscion / conmutador S2
ENTONCES SALTA A Ss Insmruccion de ssho
PASO S Cancelar visuslizacion
CUANDO E1l Cancelar visualizacion
ENTONCES CANCELA s$7.0 Lampara H
SALTA A
— = =
E de un do de instr
Figura 2.11

Los recordadores en los lenguajes de programacion P.L.C. son procesados como

si, ademas de recordadores. fi bié lid

Esto permite activarlos,

desactivarios y consultar su estado. como si se tratara de auténticas salidas. Un
recordador es una salida sin tarjeta de salida, o sea sin conexion entre la electronica

interna dei P.L.C. y los actuadores.
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CAPITULO 3

SISTEMA ELECTRONEUMATICO

3.1 Introduccién

En este capitulo se describe la estructura, el si electrc atico, la caja de

control neumatico y la caja de control eléctrico.

La estructura del sistema de armado se encuentra dividida por ocho grupos de
cilindros, secuencias A, B, C, D, E, F G y H, las cuales se encuentran repartidas en

cuatro grupos que son:

e Clamp sujetador del costado.

e Posicic dor del do

e Carro avance del costado.

e Freno del carro de avance.

El clamp sujétador del costado comprende los grupos de cilindros A, B y C para

las secuencias 360, 340 y 320 respectivamente.
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El posicionador del costado comprende los grupos de cilindros D, E y F para las
secuencias 360, 340 y 320 respectivamente.

El carro de avance del costado comprende al grupo de cilindros G, se utiliza para

todas las secuencias.

El freno de carro de avance comprende el grupo de cilindros H, se utiliza para

todas las secuencias.

La caja de control contiene todas las electrovalvulas.

Todos nuestros grupos de cilindros y la caja de control se encuentran

empotrados en la estructura del sistema.

3.2 Estructura

La estructura es el esqueleto, sobre el que esta montado todo nuestro sistema

neumitico y nuestra caja de control.

En la figura 3.1 podemos observar los laterales del sistema, y las guias sobre las

que cada uno de los laterales se desplaza,



estructurs.

Estructura del sistema

Figura 3.1

La estructura esta realizada en acero al carbon 1015, el cual es de una gran
resistencia, la estructura esta unida con soldadura 7018 de resistencia, esta es de

gran adherencia y penetracion en el acero por 10 que soporta grandes tensiones.

PN T . fani
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3.2.1 Clamps sujetador del costado.

1 di da para sujecion del material que se este utilizando

El clamp es una

y activada por un cilindro neumatico, el cual se encuentra calibrado de tal forma

que unicamente sujeta al material sin dafiarlo.

Caracteristicas: Los Clamps utilizados son de 90° de proyeccién. Comprenden los

grupos de cilindros mas altos. Secuencias A, By C, y se muestra en la figura 3.2.

CILINDRO (A B.C)

Cilamp sujetador del costado
Figura 3.2
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3.2.2 Posicionador del costado.

Nuestro posicionador del costado es el encargado de colocar a los costados de
las estructuras de los camiones en el ancho adecuado para cada tipo de camion que
se halla seleccionado, se trata de una regleta, que presiona uniformemente a lo
largo de la estructura del camion, la regleta corre sobre unas guias sujetas en la

estructura y es accionada por un grupo de cilindros neumaticos.

Caracteristicas: La regleta es una placa de acero al carbon 1015. Su longitud es

de 14.00 Mits. no importando cual de lo :res es:ilos es seleccionado. Son

accionados por 30 cilindros, repartidos a lo largo de la regleta. Comprenden los

grupos de cilindros intermedios. Secuencias D, E y F. (Figura 3.3).

CRINDRO (D. E. F)

Cilind ici del

Figura 3.3
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3.2.3 Carro avance del costado.

El carro avance del costado consta de dos cilindros que desplazan a la estructura

sobre los rieles fijos en el piso.

Caracteristicas: Es una guia sobre la que corre la estructura, la cual esta

+ alad

La estructura corre sobre la guia accionada por un par de
cilindros. la guia tiene un tope a una distancia determinada para el ancho del
autobus; Ia guia retrocede lo suficiente para que se pueda realizar 1a salida y entrada

de la estructura del autobus; asi como la colocacién de un nuevo lateral. Secuencia

( G)., (Figura 3.4).

Cilindro del carro avance del costado

Figura 3.4




3.2.4 Freno del carro de avance:

El freno del carro de avance es un perno que se encarga de fijar la estructura a

4: . d

una pr inad,

es accionada mediante un cilindro. El freno se

encuentra colocado en cada una de las dos guias sobre las que es desplazada la

estructura.

Caracteristicas: El seguro fija la estructura, cuando ésta llega a un tope
determinado, es accionado por medio de un cilindro. Secuencia ( H ), (Figura
3.5).

CILINDRO {H])

Cilindro deifreno de carro de avance

Figura 3.3
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3.3 Calculo del sistema neumatico

El si ati

de todos los grupos de cilindros, valvulas y tuberias

que son utilizadas en e)

Primer se reali 4 el calculo de los cilindros de 1as secuencias A, B, y C;

las les son los sujetadores del cc¢ do. Después se lizara el de las

D, E, y F las cuales forman el posicionador del costado, Final

las

G y H las cuales forman el carro avance del costado y el freno de carro de avance

" del dor

P

Posterior se realizara el cal

lo de la tuberia, y del compresor.

Para la realizacion de los cilculos tenemos que tomar en cuenta los siguientes
datos:

1 Bar = 14.7 Lb/Inch? (PS1A)
El nimero de cilindros que cada uno de los costados de la estructura tiene:
e Las secuencias A, B y C tiene cada una 4 cilindros repartidos.

e Las secuencias D, E y F tiene cada una 30 cilindros repartidos.

e Las secuencias G y H tiene cada una 2 cilindros repartidos
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En los calculos son utilizados nomogramas, son tablas que nos proporcionan

soluciones graficas y nos facilitan el ar rapid la solucion a un

determinado problema. Los valores que nos proporcionan los nomogramas son las

medidas comerciales que hay en el mercado.

Justificacion del momograma

Los Nomogramas que se presentan en este capitulo son soluciones graficas de las
formulas de flujo aplicables a tuberias. Los problemas de flujo en vilvulas y

accesorios pueden resolverse también di N gramas, determi d

su

longitud equivalente en metros o pies de tuberia recta.

Todos los nomogramas para la solucion de los probl de pérdida de presion

estan basados en la formula de Darcy, ya que es una formula general aplicada a

todos los fluidos y puede aplicarse a todos los tipos de tuberia mediante el uso del

diagrama del factor de friccion de Moody. La formula de Darcy proporciona

también medios de resolucion de problemas de descarga en vilvulas y accesorios

basados en la longitud equival o coefici de resi

Los Nomogramas

proporcionan soluciones simples, practicas, rapidas y razonabl exactas a las

formulas de flujo; los puntos decirnales estan situados exactamente.



Sistema Flectroncumatico

La exactitud de un Nomograma esta limitada por el espacio disponible de la

i 1 itud de las 1 numero de unidades dadas en cada escala y el

angulo con el que la linea proyectante cruza la escala. Siempre que la solucion de

un probl pe del al de un Nomograma la solucidn de la férmula debe

obtenerse mediante calculo.
3.3.1 Normas para realizar la designacion de los cilindros.
La designacion se realiza de la siguiente manera:
Ejemplo: DNU - 50 - 100 - PPV - A - S(1I - 9).

1. DNU - Donde 1a sigla D nos indica que es de doble efecto. Cuando ia

primera sigla es E 6 A nos indica que es simple efecto.

2. 50 - Nos indica el dia o del émbolo en milimetros.

3. 100 - Nos indica la carrera del cilindro en milimetros.
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4. PPV - Nos indica que el cilindro tiene amortiguamiento en los finales de

carrera.

5. A - Esta sigla nos indica que el cilindro tiene deteccion magnética.

6. S( /-2 ) - Nos indica una cjecucion especial:

e S/ - Vastago reforzado.

e S2 - Doble vastago.

e S3 - Vastago anticortosivo.

® S+ - Ejecucion sin cobre.

e S35 - Camisa con niquelado quimico.

e S6 - Resistente a temperatura: 200° C Total, 150° C Ambiente,

(Temperatura de aguante de los sellos).

e S7-Camisade latén.
e S8 - Recubrimiento plastico

‘@ S9 - Camisa y tapas de acero inoxidable.
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Sisterma Elgctroncumatigo

3.3.2 Cilindro sujetador del costado.

Calculo del diametro de los cilindros sujetadores.

Los sujetadores A, B, y C son exactamente iguales en sus cialculos dado que

realizan el mismo trabajo; pero cada uno en diferente estilo de unidad.

El calculo es para que cada cilindro levante 800 Kgf. con una presion de 6 bars:

=PxA. Ecuacién 1

F=Fuerza

P=Presion.

Area - Seccion transversal del cilindro £X

A=Area. A=3.1416xD¥4 Ecuacién 2

D=Diametro.
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De las ecuaciones 1 y 2 anteriores tenemos:
F =Px3.1416xD¥4 .

Despejando el diametro:

D = V4F/3.14xP.

D = V4(800)/3.14(6).

D=13.03Cm.

D = 130.3 mm; en este calculo lo unico que estamos haciendo es equilibrar; por

lo tanto para cargar i S id

ar un 20% mas en el peso.

D = V4(960)/3.14(6) = 14.27 Cm.

D = 142.7 mm.C/cilindro.

E! Nomograma Presion - Fuerza ya tiene incluido el 20%.(Figura 3.6).
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Con el nomograma se obtiene 145 mm.

Se debe tomar la medida inmediata superior en caso de que no coincida ninguna

de éstas.

I Comercial = 200 mm.

Calculo del consumo de aire de las secuencias A, By C:

Q= 2Snq Ecuacién 3.
Q - Caudal. 1t./min. n - Frecuencia. ciclos/min,
S - Carrera cm./Ciclo q - Consumo de aire por carrera. it./Cm.

Nuestros cilindros tienen un diametro de 200 mm. y una carrera de 200 mm.
(DNU-200 - 200) con una frecuencia de 5 ciclos/min. y el sistema trabaja con una
presion de 6 Bars.

Utilizando la ecuacion 3 y con q = 2.1 lt./cm. de tablas.

Q = 2( 20cm./ciclo x 5 ciclos/min. x 2.1 it./cm. )
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Sistema Flgctrongumiitico
Q = 2(210) It./min.
Q = 420 It./min. x cada/cilindro

Por cada grupo de cilindros ( 4 ) = 1680 lts./min.

desi ion del presor y del

Esta cifra sera usada posteriormente para la

cdlculo de tuberias.
Designacion: DNU - 200 - 200 - PPV -S (1 ).
3.3.3 Cilindro de regletas del posicionador del costado.

Cilcuio del diametro del cilindro de las regletas:

les sus calcul dado que

Para los posicionadores D, E y F son

realizan et mismo trabajo; pero cada uno en diferente estilo de unidad.

El cilculo es para que cada cilindro levante 300 Kgf. con una presion de 6 bars.

F=PxA. Ecuacion 1



A=3.1416xD¥3 Ecuacion 2

De las ecuaciones 1 y 2 anteriores tenemos:
F =Px3.1416xD/4 .

Despejando el diametro:

D = VA4F/3.14xP.

D = v4(300)/3.14(6)

D=7.98 cm.

D = 79.8 mm, considerarando un 20% mas.
D = V4(360)/3.14(6) = 8.7 cm. C/cilindro.
D =87 mm.

El Nomograma Presion - Fuerza ya tiene incluido el 20%. (Figura 3.7).
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Con el nomograma se obtiene 88 mm.

Se toma la medida inmediata superior en caso de que no coincida ninguna de

estas.

& Comercial = 100 mm.

Caiculo del consumo de aire de la secuencia D.

Q=2Snq Ecuacién 3.

Nuestros cilindros tienen un diametro de 100 mm. y una carrera de 200 mm.

(DNU-100 - 200 ) con una frecuencia de 5 ciclos/min. y el sistema trabaja con una

presion de 6 Bars.

Utilizando la ecuacion 3 y con q = .55 It./cm. de tablas.

Q = 2(20cm./ciclo x 5 ciclos/min. x .55 It./cm.)

Q =2(55)It./min.
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Sistenny Elecuongumatice

Q=110 It./min. x cada/cilindro
Por cada grupo de cilindros ( 30 ) = 3300 lts./min.
Designacion: DNU - 100 - 200 - PPV -S (1 ).
Calculo del consumo de aire de 1a secuencia E.
Q =28Snq Ecuacién 3.

Nuestros cilindros tienen un diametro de 100 mm. y una carrera de 400mm
(DNU-100-400). con una frecuencia de 5 ciclos/min. y el sistema trabaja con una

presion de 6 Bars.
Utilizando l1a ecuacion 3 y con q = .55 It./cm. de tablas.
Q = 2(40cm./ciclo x S ciclos/min. x .55 It./cm.)

Q=2( 110 )I1t./min.

Q =220 lIt./min. x cada/cilindro
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Por cada grupo de cilindros ( 30 ) = 6600 lts./min.

Designacion: DNU - 100 - 400 - PPV -S ( 1 ).

Calculo del consumo de aire de la secuencia F.

Q =2Snq Ecuacion 3.

Nuestros cilindros tienen un diametro de 100 mm. y una carrera de 600mm.

(DNU-100-600) con una frecuencia de 5 ciclos/min. y el sistema trabaja con una

presion de 6 Bars.

Utilizando la ecuacioén 3 y con q = .54 It./cm. de tablas.

Q = 2(60cm./ciclo x 5 ciclos/min. x .54 it./cm.)

Q=2(162) it./min.

Q = 324 It./min. x cada/cilindro

Por cada grupo de cilindros ( 30 ) = 9720 Its./min.
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Sistema Elgctroncuniitico

Designacion: DNU - 100 - 600 - PPV -S (1 ).

Se le dio la designacion con PPF debido a que las piezas que maneja son de

mucho peso, es io que Is finales de carrera del piston lleguen suavemente,
evitando con esto movimientos bruscos de las piezas, las cuaies pueden dafar las

guias de la estructura o aflojar las bases de ésta.

Se necesita vastago reforzado S¢ /) para evitar algun pandeo cuando estos esten

- extendidos.

3.3.4 Citindro carro avance del costado.

Cilculo del didmetro de los cilindro del carro avance:

Para el carro de . ia G son iguales sus cilculos dado

que realizan el mismo trabajo en los tres diferentes tipos de unidades.

El cilculo es para que cada cilindro levante 1000 Kgf. con una presion de 6 bar.

F=PxA. Ecuacién 1
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A=3.1416xD¥4 Ecuacion 2

De las ecuaciones 1 y 2 anteriores tenemos:

F =Px3.1416xD¥4 .

Despejando el diametro:

D = V4F/3.14xP.

D = V4(1000)/3.14(6)

D=14.6cm,

D = 146 mm., considerarando un 20% mis.

D = VA4(1200)/3.14(6) = 15.96 cm. C/cilindro.
D =159.6 mm.

El Nomograma Presién - Fuerza ya tiene incluido el 20%. (Figura 3.8).
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Con el nomograma se obtiene 160 mm.
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Se toma la medida inmediata superior en caso de que no coincida ninguna de

estas.

& Comercial = 200 mm.

Calculo del consumo de aire de la secuencia G.

Nuestros cilindros tienen un diametro de 200 mm. y una carrera de 1500 mm
(DNU-200-1500). con una frecuencia de 5 ciclos/min. y el sistema trabaja con una
presion de 6 Bars.

Utilizando la ecuacion 3 y con q = 2.2 It./cm. de tablas.
Q = 2(150cm./ciclo x 5 ciclos/min. x 2.2 It./cm.)
Q =2( 1650 ) It./min.

Q = 3300 lt./min. x cada/cilindro

Por cada grupo de cilindros ( 2 ) = 6600 lts./min.




Sisterna Electroncumiitico

Designacion: DNU - 200 - 1500-A-S(1 ).

Se tomo la designacion de la d A6 gnética 4 ) en las secuencias G y &

debido a que es necesario sensar el retraido o dido de la ia G antes de

que se accione la secuencia H.

3.3.5 Cilindro del freno del carro de avance.

Calculo del diametro de los cilindros del freno.

Para el freno del carro de avance, ia H son ex iguales sus

cilculos dado que realizan el mismo trabajo pero en cada uno de los tres diferentes

estilos de unidades.

El calculo es para que cada cilindro levante 500 Kgf. con una presion de 6 bar

F=PxA. Ecuacion 1

A=3.1416xD?*/4 Ecuacion 2
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De las ecuaciones 1 y 2 anteriores tenemos:

F =Px3.1416xD?4 .
Despejando el diametro:
D = V4AF/3.14xP.

D = V4(500)/3.14(6)

D =103 cm.

D = 100.3 mm., considerarando un 20% mis.
D = V4(600)/3.14(6) = 11.28 cm. C/cilindro

D=112.8 mm.

El Nomograma Presion - Fuerza ya tiene incluido el 20%. (Figura 3.9).
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Con el nomograma se obtiene 112 mm.

Se toma la medida inmediata superior en caso de que no coincida ninguna de

estas

ZComercial = 140 mm.

Calculo del consumo de aire de la secuencia H.

Nuestros cilindros tienen un diametro de 140 mm. y una carrera de 300 mm. con

una frecuencia de 5 ciclos/min. y el sistema trabaja con una presion de 6 Bars.
Utilizando la ecuacion 3 y con q = 1 It./cm. de tablas.
Q = 2(30cm./ciclo x S ciclos/min. x 1 It./cm.)
Q =2( 150) It./min.
Q =300 It./min. x cada/cilindro

Por cada grupo de cilindros ( 2 ) = 600 [ts./min.

Designacion: DNU - 140 -300-A4-S(1).
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Sistema _Elcctroocumdtico

Los calculos de todos los consumos obtenidos hasta el momento solo

d

p la mitad del si. es decir, una parte de la estructura.

LCongumo de aire de c/; del si 1
Consumo de aire Les/min.
Secuencias A, By C. 1680
Secuencia D 3300
Secuencia E 6600
Secuencia F 9720
Secuencia G 6600
Secuencia H 600

Se tomarin los jes de las ias; pero por

q,

con la idea de calcular

el diametro de la tuberia por cada uno de los laterales y luego se procedera a

calcular 1a tuberia que alimenta a los dos laterales en base al total de caudal que

alimenta la tuberia general.
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I Consumo totat de caudal de cada tateral de 1a estructura l

F‘ de 1a in 320 I

Consumo de aire Lts./min
Cilindros C. 1680
Cilindros F. 9720
Cilindros G 6600
Cilindros H 600

Enl-l 18600

i C de la in 340 I

Consumo de aire Lts./min
Cilindros B. 1680
Cilindros E. 6600
Cilindros G 6600
Cilindros H 600

1 Total 15480
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Sistema_Electroncumdtico

E de ta i JW!

Consumo de aire Les./min
Cilindros A. 1680
Cilindros D. 3300
Cilindros G 6600
Cilindros H 600

I Total 11640

Eonlumo total de cada una de Ias secuencias. l

Secuencia Lts./min.
320 18600
340 15480
360 1 1649
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3.3.6 Calculo del diametro de la tuberia

Para calcular 1a tuberia es necesario conocer las medidas que tiene cada estilo de

unidad, Asi de esta manera conoceremos la longitud de las tuberias.

A) 3.20mx 11.20m ( Secuencia 320).
B) 3.40mx 12.20m ( Secuencia 340).
C)

3.60m x 13.70m ( Secuencia 360 ).
A) secuencia 320

Para la secuencia 320 se tiene una tuberia de 11.20m. de largo. todas las

son independi por lo que se

& para el

dal mayor de 9720

Lts./min. que trabajara a una presion de 6 Bars dond

1a caida permisible de presion

sera de 0.1 Bar, la tuberia cuenta con las siguientes conexiones:

Conexionesen T - 3.
Conexiones en Codo - 2.

Para utilizar el nomograma es

io 1 un bio de idad

de
Lts./min. a m*hr., por 1o que utilizaremos la si

gui formiila para realizario:
(Lts/min.) (10—M3*11as) x (1 min/.01666 Hr. ) Ecuacion 4.
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Sistermi Electroacumitico

Por lo que el comsumo de aire de la secuencia 320 en M*/Hr. es:
Utilizando 1a ecuacion 4 tenemos:
9720( Lts./min) (10—"M?¥1Lts.) x( 1 min/ 01666 Hr. ) = $83.2 M°/Hr,

(Figura 3.10).
Con ¢l NOMOGRAMA se obtuvieron 40 mm.

Con lo que se obtendra un diametro diferente al considerar las conexiones y

tomar en 1a longitud de supletorias.

Se le Hama longitud de suple ias al suplir la resi. ja de Z en

’ por long

(Figura 3.11).
Para la conexionen T 3.6x3 =108

Codo 0.38 x2=.76

Con lo que el resultado se le suma al total de 1a longitud de 1a tuberia que se esta

calcuiando.
11.20+ 11.56 = 22,76 Mts.

Colocando estos datos en el nomograma diametro de tuberia se obtuvo el

siguiente resultado:

Con lo que se obtuvieron 485 mm. |
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B) Secuencia 340

Para la secuencia 340 se ticne una tuberia de 12.20m de largo, todas las

ias son ind. di por lo que se calculara para el mayor caudal 6600

P

Lts./min. que trabajara a una presion de 6 Bars donde la caida permisible de presion

sera de 0.1 Bars, la tuberia con las sign

Conexionesen T - 3.

Conexiones en Codo - 2.

reali un bio de unidades de

Para utilizar el es io

Lts./min. a m*hr., por lo que utilizaremos la siguiente formula para realizarlo:

(Lts./min.) (10—"M%/11ts.) x( 1 min./.01666 Hr. ) Ecuacion 4

Por lo que el comsumo de aire de Ia secuencia 340 en MP/Hr. es:

Utilizando la ecuacion 4 tenemos:

6600 Lis./min.) (10=*M*1Lts.)x ( 1 min./. 01666 Hr. ) = 396 M*/Hr,

(Figura 3.12).
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Sistema Flegtroncumsitico

Con el NOMOGRAMA se obtuvieron 32 mm. pero varia al considerar las

conexiones.

Considerarando la longitud de supletorias.

(Figura 3.13).

Para la conexionen T 28x3 =84

Codo 029 x 2 =58

Con lo que el resultado se le suma a el total de Ia longitud de la tuberia que se

esta calculando.

12.20 + 8.98 = 21.18 Mts.

Colocando estos datos en el nomograma diametro de tuberia se obtuvo el

siguiente resultado:

Con lo que se obtuvieron 38 mm. ¢
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C) Secuencia 360

Para la secuencia 360 se tiene una tuberia de 13.70 de largo, cada secuencia es
independiente por lo que se calculara para el mayor caudal 6600 Lts/min. que

trabajara a una presiéon de 6 Bars donde 1a caida permisible de presion sera de 0.1

Bars, la tuberia con las conexiones:
Conexionesen T - 3.
Conexiones en Codo - 2.
Para utilizar el ama es io reali un bio de unidades de

Lts./min. a M?hr., por lo que utilizaremos 1a siguiente formula para realizarlo:

(Lts./min.) (Q0-M¥11Lts.)x (1 min./ 01666 Hr. ) Ecuacion 4.
Por 1o que el comsumo de aire de 1a secuencia 360 en MY/Hr. es:

Utilizando la ecuacion 4 tenemos:

6600( Lts./min.) (10=*M?/1L1s.) x (| min./.01666 Hr. ) = 396 M*/Hr.

(Figura 3.14).
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Sistema Flegtroncumidtico

Con el NOMOGRAMA se obtuvieron 33 mm. pero varia al considerar las

conexiones.

Considerandola longitud de supletorias.
(Figura 3.15).

Para la conexionen T 29x3 =58

Codo 0.3 x2=06

Con lo que el resultado se le suma a el total de la longitud de la tuberia que se

esta calculando:

13.70 + 6.4 = 20.1 Mts..

Colocando estos datos en el nomograma diAmetro de tuberia se obtuvo el

siguiente resultado:

Con lo que se obtuvieron 34 mm.
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Diametro de la tuberia principal

Con los resultados anteriores calcularemos el diametro de la tuberia de
alimentacién general, por lo que tomaremos el caudal mayor de cada costado y los
sumaremos con el objeto de saber el caudal de mayor magnitud que necesita el

sistema.

N Para el total de gasto de caudal del sistema se tiene una tuberia de 10.00 de largo
por lo que se calculara para la secuencia de mayor caudal, 9720 Lts./min. para

c/lateral. Por lo que se calculara para 19440 Lts./Min. para los dos laterales;

trabajara a una presion de 6 Bars donde la caida permisible de presion sera de 0.1

Bar, la tuberia cuenta con las siguientes conexiones:

Conexionesen T - 6.

Conexiones en Codo - 1.

e

Es io reali un de idades de Lts./min. a M?/Hr., por lo que

utilizaremos la siguiente formula para realizarlo:

(Lts/min.) (10—M3¥11ts.) x ( 1 min./. 01666 L Ecuacién 4.

Por lo que el comsumo de aire total del sistema en M/Hr. es:

!
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Sistema Elcctrongumdlico

Utilizando la ecuacion 4 tenemos:

19440( Lts./min.) (10=M?/1Lts.) x (1 min/0Q1666 Hr, ) = 1166.2 M/Hr.

(Figura 3.16)
Con el NOMOGRAMA se obtuvieron 50 mm.

Considerando la Ic d de supletorias.

(Figura 3.17).

Para laconexidonen T Sx6=30
Codo .5 x1=.5

Con lo que el resultado se le suma a el total de la longitud que se esta calculando:

10.00 + 30.5 = 40.5 Mts.
Colocando estos datos en el nomograma diametro de tuberia se obtuvo el

siguiente resultado:

Con lo que se obtuvieron 62 mm.
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3.3.7 Determinacion del compresor
Para realizar el calculo del compresor necesitamos conocer el caudal que necesita
proveer el compresor al sistema, asi como la presion a la que va a trabajar el

sistema.

El compresor de émbolo del sistema trabajara a una presion de 6 Bars y surtira un

caudal de 19440 Lts./Min.

Para realizar el calculo es necesario-tener una equivalencia practica:

Un compresor de émbolo que trabaja a una presion de 6 Bars y necesita para

suministrar 100 Lts./Min. un motor de aproximadamente 1 H.P.

Equivalencia prdctica: 100 Lts./Min. Es equivalente a 1 H.P.

Lap ia que ita el presor es:

( 19440 Lts./Min. }/( 100 ) = 194.4 H.P.
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3.4 Caja de control neumatico.

3.4.1 Diagrama neumatico.
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Figura de diagrama ncumitico.

Figura 3.18

Podemos observar en el diagrama la colocacion de las vilvulas de control 5/2 vias

1 d 4

accionada por solencides, como el de do las o
retraer a los elementos de trabajo. Cabe sefialar que a cada grupo de pistones
unicamente lo acciona una sola electrovilvula de potencia (Vilvulas de medidas

mayores a un cuarto de pulgada). ( Figura 3.18 ).
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En nuestra caja de control neumatico uUnicamente tenemos 8 electrovalvulas 5/2
vias las cuales son alimentadas por medio de la electrovalvula 3/2 vias, esta
electrovalvula permite u obstruye la llegada de aire a las electrovalvulas, ésta es la
electrovalvula de paro de emergencia. El cilindro de avance del costado tiene en sus
entradas unos reguladores de flujo los cuales limitan la velocidad de desplazamiento

del cilindro. En la alimentacion principal se encuentra una unidad de i

la cual filtra, regula y lubrica el caudal suministrado por el compresor.

3.4.2 Valvulas de control.

Vialvula 5/2

Caracteristicas: La valvula utilizada para el control es la valvula 5/2 de vias. Las

valvulas de 5/2 vias permiten la evacuaciéon por dos conexiones separadas al

avanzar o retroceder el cilindro.

Las valvulas de $/2 vias tienen cinco conexiones y dos posiciones. Estas valvulas

son utilizadas principal como el >

de maniobra para el accionamiento
de cilindros. La valvula de corredera longitudinal es un ¢jemplo de valvula de 5/2

vias. En su calidad de el de d

>, estas valvulas tienen un émbolo de
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mando que se encarga de unir o separar los dos conductos correspondientes

dinal Se ita poca fuerza para el

fe do movimientos longit
accionamiento porque no es necesario superar la resistencia del aire comprimido o

de un muelle. En el caso de las valvulas de corredera longitudinal, es posible aplicar
todos los tipos de accionamiento, ya sean manuales, mecanicos, eléctricos o

> pueden también ser utilizados

aticos, estos mi >s tipos de accio
para los movimientos de reposicion, en este caso el accionamiento utilizado es el
eléctrico. Una sefial eléctrica provoca la conmutacion del inducido. Es necesario
disponer de dos sefales para efectuar la conmutacion. Una sefial de entrada en Y1

que el émbolo de la vilvula se desplace hacia la

(eléctrica) tiene como
ati La ion 1 (P) expulsa aire por 2 (B) y la

derecha en la parte net
conexion 4 (A) lo hace por 3(R). La conmutacion se produce por una breve seiial

(impulso) y el émbolo de la valvula mantiene esa posiciéon hasta que la entrada Y2
eléctrica recibe una breve seilal (impulso). Si la entrada Y2 recibe una sefial, el
émbolo de la valvula se desplaza hacia la izquierda. De este modo se produce el
paso de aire de 1(P) hacia 4 (A) y la purga de aire de 2 (B) hacia 3(R) . Esta
electrovalvula se encarga de convertir sefiales eléctricas en seiflales neumiticas y,

ademais, es capaz de memorizars dichas seflales.
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Es importante tener presente que predomina la primera sefial que llegue, (Figura

3.19).

‘Vilvula de control 5/2.

Figura 3.19
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Caracteristicas: La vilvula utilizada para el paro de emergencia es la valvula 3/2

vias. Las valvulas de 3/2 vias permiten activar o desactivar seilales. Las valvulas de

3/2 vias

normal, la tercera conexién 3(R) permite la evacuacion de aire del conducto

transmisor de la sefial.

Una sefial cléctrica en la bobina crea un p ético que p

inducido hacia arriba, separandolo de su asiento.

El aire comprimido fluye de 1 (P) hacia 2 (A).La vilvula conmuta por efecto de

Y s Wi

Sistema Flectroncuuidlico

3.4.3 Valvula de paro de emergencia.

|
|
!
!
!

Valvula 3/2

tres cc i y dos posiciones, estando abierta en posicién

de<nl al ;

una sefial eléctrica en la bobina. El conducto 2 (A) es desaireado por la conexién 3 :

as que el inducido bl ia ion 1 (P).

q

Estas vilvulas son utilizadas si tiene que emitirse una sefial en alguna posicion sin

que antes se haya producido una sefial eléctrica y se muestra en la Figura 3.20.
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Vilvula de control 3/2.
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3.5 Caja de control eléctrico.

Normas para el equipamiento eléctrico:

Sistema FElcctroucumiticpy

e interrumpir la

En caso de peligro tiene que pararse la maqui

alimentacion de aire de todo el equipo y la red eléctrica.

Se tomaron colores caracteristicos para los interruptores y testigos del sistema:

Color. Interruptor Conmutador.

Testigo.

Rojo. STOP/DESACTIVACION

PARO DE EMERGENCIA.

Estado de conmutacion.

( conectado )

Amarillo. Activacion del primer ciclo. Fallo
Negro. ACTIVACION.
Verde. ARRANQUE.
Azul. Confirmacion.
Figura 3.21
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3.5.1 Detectores de proximidad

Para realizar la localizacién de posicion de los cilindros G y H es necesario
sensarlos por lo que se utilizaran 4 detectores de posicion de tipo inductivo tanto

en el inicio de carrera de los cilindros como en el final.

Los elementos accionados sin contacto se usan cada vez mas en la técnica de

d 1

T >s. Estos >s estir compuestos de una parte sensora v de otra que

procesa las sefales. Si la pante procesadora de sefiales produce seftales binarias,

entonces se trata de d es de proximidad o iniciadores. Asimi >t bié

estan muy difundidos los sensores que generan seiales analogicas para la
determinacion analogica de valores de medicion.

Los interruptores de final de carrera electronicos ( d res de proximidad )

funcionan sin contacto directo, lo que significa que por aproxi:
silenciosamente, sin rebotar y sin efecto retroactivo, sin desgaste de contactos y sin

fuerza de accionamiento.

Los d ores de proximidad sin >s son utili

prefer en los

siguientes casos:

® si no se dispone de fucrza para el accionamiento.
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si es necesario contar con una vida Gtil larga.
si en el sistema se producen fuertes vibraciones.

si las condiciones del medio ambiente no son favorables

ias altas frecu de conmutacion.

® sison

No obstante, debera tomarse en cuenta lo siguiente:
® Los detectores de proximidad tienen que ser alimentados con cosriente

eléctrica (para 1o que suele recurrirse al circuito de corriente del mando).

ion (es decir, la distancia de respuesta del

e La di ia de
detector) depende del material del objeto que se va a detector.
idad solo r ionan frente a

e Determinado tipo de d es de prc

detectores metalicos.
Los detectores varian segun se trate de circuitos de corriente continua o

-
alterna.

e Lah dad y la peratura bi suelen influir ligeramente en la
di: ia de resp Los d res ind ivos son ibl. a

estos factores.
detectores pueden provocar interferencias reciprocas, es

e Dado que los
di i inima entre ellos.

una

i del d de proximidad inductivo.

e Funcic
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Si en un transmisor inductivo se aplica una tensién, el oscilador produce un

campo magnético de aita frecuencia di una bobina oscil

Este campo es
la zona de conmutacion activa. Si un objeto metadlico penetra en esta zona de

conmutacioén, le surte energia al oscilador. Esta proceso tiene un efecto

amortiguador sobre la plitud de las oscil

iones libres, por 1o que se emite una
seflal mediante una etapa disparadora.

Los detectores de proximidad inductivos solo reaccionan frente a objetos

metalicos.
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3.5.2 Boton de paro de emergencia.

El elemento que activa el paro de emergencia es de color rojo vivo, con la base
de color amarillo y su accionamiento de paro de emergencia es manual y directo
por lo que es de tipo pulsador.

El botén de paro de emergencia Unicamente sera activado cuando exista la
necesidad de estar en el areca donde desarroila sus movimientos el sistema o llegara
a presentarse algun problema que requiriera de proporcionarle mantenimiento. Al
accionarse el boton de paro de emergencia se corta el aire y la energia eléctrica,
parando completamente ¢l equipo y activando la alarma.

Color:

Orden:

Estado operativo previsto:

Rojo:

Paro, Desactivacion

Paro de emergencia

Interrupcion de la marcha de uno o
varios motores.

Interrupcion del funcionamiento de
unidades de una maquina.
Desactivacion de sistemas de sujecion
clectromagnéticos.

Interrupcion del ciclo de trabajo ( si el
operario activa el pulsador durante un
ciclo, la maquina para antes de terminar
el ciclo ).

Desactivacion en casos de peligro.

Verde

o
Negro

Arranque, activacion, pulsar

Tension puesta en los circuitos de
mando (estado de listo para funcionar).
Arranque de uno O varios motores para
las funciones auxiliares.

Activacion de la unidad de ajuste
clectromagnética.

Amarillo

Activaciéon de un movimiento

de retormo no previsto en el

ciclo operativo normal o

activacion de un movimiento

para anular un estado
ligroso.

Pulsacién manual.
Retorno de idades de la quina al
punto de partida del ciclo si éste aun no
habia concluido. Puisando Ia tecia
amarilla pueden desactivarse funciones
antes activadas.

Blanco

(]
Negro

Cualquier funciéon a la que no
se refiera uno de los colores
anteriores.

Control de funciones auxiliares que no
estan relacionadas directamente con el
ciclo de trabajo.

Desbloqueo de relés.
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3.5.3 Lampara de paro de emergencia
También es de color rojo, indica que la maquina a sido detenida por accion de
algiin elemento de seguridad; indicacion para desenergizar la maquina, asi como

las precauciones para resolver los problema que se vayan presentando.

tomar
Color Significado det | F ion del ] Ejemplo de apli i6
aplicacién. Jluminoso. ulsador. observaciones.
Rojo Paro Paro ( no se
indicador trata del
paro de

emergencia )
Activacion Un parametro se acerca

Amarillo Atencion o

indicador Jcuidado de una al valor maximo
operacion permisible.
para evitar El accionamiento del
estados puisador amarillo puede
peligrosos anular funciones.
Verde Aprobacion de la | Arranque de [e  Funcionamiento
indicador Jactivacion del la maquina o [ normal
proceso de del equipo. e Arranque de uno o
arranque. de varios motores
para accionamiento
auxiliar manual
e Arranque de
unidades mecanicas
e Excitacion de
sistemas de ajuste
electromagnéticos
Azul Cualqui Cualqui Control de funciones
indicad ignificado al funcion a la | auxiliares
que no se refiera | que no se
uno de los refiera uno
colores de los
anteriores o el colores
color blanco anteriores o
el color
blanco
Figura 3.23A
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Blanco Confirmacion Cerrar un Cualquier preselecciéon
(claro) constante que circuito o u operacion de
confirmacion Jindica un activacion o | arranque
circuito preseleccion

eléctrico, recibe
corriente o que
se ha activado o
preseleccionado
una funcién o

movirmiento.

Figura 323 B8

3.5.4 Botones de seleccion de unidades.

En Ia seleccion de unidades son utilizados botones pulsadores de color negro,

cada uno de éstos nos selecciona uno de los tres tipos de unidades.
Los tres tipos de unidades que se pueden seleccionar son:
e Unidad 320(3.20mx 11.20m )

e Unidad 340 ( 3.40m x 12.20m )

e Unidad 360 ( 3.60m x 13.70m )
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3.5.5 Lampara de scleccion de unidindes,

Para el testigo de seleccion de unidades son utilizadas (rod lampsins Dlmidns 1jsie

son encendidas cada una respectivamente cads vers (que as selaccionsdo g de jos

tres diferentes tipos de unidades.

3.5.6 Botdn de reset,

Parz o Sondn de reset s unikize un Tthn de wler fmyse,
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3.5.5 Lampara de seleccion de unidades.

bl

das tres lamparas que

Para el testigo de selecciéon de unidades son utili

son encendidas cada una respectivamente cada vez que es seleccionado uno de los

tres diferentes tipos de unidades.

3.5.6 Boton de reset.

Para el boton de reset se utiliza un boton de color negro.

El botén de reset restablece la secuencia; en el caso de que se llegara a presionar
el paro de emergencia y se quedara una de la secuencias a la mitad de su recorrido,
y el software no pudiera detectar ninguno de los sensores de posicion de los

cilindros y se llegara a quedar “trabado™.

Para poder realizar el cambio de secuencia se necesita presionar el boton de reset

bl la seleccion de la unidad anterior y poder seleccionar otra de las

parar

unidades.
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3.5.7 Botones de secuencia.

Es de color negro, es utilizado para activar & arrancar alguna secuencia

predeterminada.

El ciclo de nuestro sistema se compone de tres secuencias automaticas las cuales
podran ser activadas una a una conforme se vayan cumpliendo cada una de las

secuencias del ciclo.

3.5.8 Lampara de secuencia

El testigo es de color verde, indica activacion de una secuencia o el arranque de

un ciclo.

Nos indicara la secuencia que se haya realizado.
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CAPITULO 4

PROGRAMACION DEL P.L.C.

4.1 Introduccién
Por software se entienden los programas. Estos determinan los enlaces légicos y
;;or consiguiente la activacion o desactivacion, o sea el mando, de los grupos
controlables en la instalacion o maquinaria. El software, o sea los programas, estan
archivados en la memoria del P.L.C_, de la cual pueden ser recuperados y. en su

caso. modificados en cualqu’sr momento dado. Una modifi ion o bio de

software no implica un cambio del hardware.

Los datos que procesa y memoriza la CPU son sefiales binarias. Estas se

comp respectiv e casi siempre de un bit (estado cero inactivo) o (estado

uno activo).

il
Moduics §____ | uniaes

canwel

dn-nu“l'—“ (wrocesador)

Esqucma de bloqucs de una unidad central  de proceso

Figura 4.1
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En la figura 4.1 podemos observar la manera en que los programas le indican al
P.L.C. la secuencia que debe de seguir cuando recibe una seftal de los sensores y
para que definan una salida hacia los actuadores. Estos programas son elaborados
por el programador del P.L.C., partiendo de programas o codigos fuente y se puede
confeccionar de tres formas distintas:

® e¢n forma de programa listado de instrucciones ( AWL; Paso a paso ).

e en forma de diagrama de cc¢ »s (KOP; Escalera ).

@ en forma de diagrama de funciones ( FUP )

El diagrama de bloques de los di tipos de prog; ion, y la relacion que

‘hay con el P.L..C. y el equipo programador se muestra en la figura 4.2.

awy WO U

] Equipe program eder

nd

Tipos de programacion
Figura 4.2




Las normas que existen en los tres tipos de programacion definen las
correspondencias de instrucciones y comandos en los tres lenguajes de
programacion que estan especificadas en la norma D/N 19239 Cuando se
programa el P.L.C. trabaja solo con el programa ‘Juwenre”. El los memoriza,
corrige y documenta en el equipo programador que se encarga también de
traducirlos al codigo maquina, este codigo es el que entiende la unidad de central

de proceso, (Figura 4.2).

El equipo programador se utiliza para introducir y editar los programas ademas
de traducirlos al codige maquina, para implementarios en el PL.C. y para

comprobarlos

Los si de progr ion impl dos en ord dores personales ofrecen,
casi siempre, varias alternativas de programacion. El programador redacta el

programa fuente graficamente o bien el texto leto. El si de

P

programacion se encarga entonces de traducir el programa al codigo maquina; este
es el que interpreta el correspondiente P.L.C.. Si el ordenador personal respectivo
esta dotado de un interfaz correspondiente a la marca del control, los programas

" d

p ser p direct. ala ia del P.L.C..
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Una instruccion puede contener varias direcciones; por ejemplo * cuando EQ y
E2 entonces activa A7 . En esta instruccion, E y A son los operandos indicativos

de las direcciones; estos estan normalizados por la norma DIN 19239.

e E: entrada.

® A: salida.

e M: recordador,
e T: temporizador.

e Z: contador.

En la anotacion, el operando de indi ion ha de ir acc do de un nu o de
direccién. Estos numeros estin determinados por el cableado seleccionado o por la
designacion de enchufes y por el nimero de enchufe del modulo E/S_(El moédulo
E/S conecta a los sensores y actuadores con sus correspondientes entradas o

salidas). Una vez desi das las di iones no se les debera cambiar, pues son

utilizadas después en el programa.




4.2 Listado de direcciones

Para fines de documentacion, se anotan las direcciones P.L.C. en un /istado de

direcciones, . éste contiene, ad la d i 16

de cada sensor o

actuador. También figuran en el listado los calificativos abreviados y un comentario

sobre el significado de la informacion en las entradas y salidas.

A las abreviaturas también se les llama direcciones simbolicas, son las etiquetas

identificadoras de los sensores y los actuadores. Las direcciones simbodlicas se

utilizan también después para la programacion.

El P.L.C. s6lo conoce la informacion @ 6 1. Esto, sin embargo, no tiene que ver

con el significado y los efectos de esta informacion. Por ejemplo, 1a sefial 1 en una

salida puede signifi el despl i de un cilindro; 1a sefial 0, por el contrario,

puede producir la recuperacion de un cilindro. Los actuadores pueden ser también
conectados de tal forma que una sefial @ no tenga ningun efecto sobre la instalacion

(sefal no definida). En este caso. la reposicion del cilindro esta controlada por otra

salida.




3

b

!

ion

delPLC.

Para evitar confusiones, las direcciones y el significado de las informaciones en

las entradas y salidas han de estar preestablecidos antes de confeccionar el

programa, a manera de ejemplo se encuentra un listado con las direcciones que se

pueden usar en un programa para el P.L.C. para que éste realice un ciclo

determinado y se muestra en la figura 4.3.

—

Listado de direcciones

Denominacion de Abrev. Direcciones Significado/Efecto
sccciones PLC.
Pulsador marcha S1 MARCHA E 000 1 = marcha hd
Conmutador S2 s2 E 001 1 = automéitico
(manual/automatico)
Conmutador S3 83 E 002 1 = accionamiento simple
accionamiento
continuwo/simple
Pulsador S4 S4 £ 003 1 = accionamiento simple
Pulsador S5 S5 cicarg E 004 1 = desplazamiento cilindiro
cilindro
Pulsador S6 cilindro S6 ciexp E 00S 1 = desplazamuento cilindro
SXpulsoe
Pulsador S7 Paro PARO E 006 1 = paro
emergencia EMERGE
NCIA
Limitador de carrera ES 11 E 0t0 1 = cilindro cargador en posicion normal
B1
Limitador de carrers ES 12 EO11 1 = cilindro cargador extendido
B2
Limitador de casrers Es 21 EO012 1 = cilindro expulsorf cn posicidén normal
B3
Linutador de camera ES 22 EO013 1 = cilindro expulsor extendido
B4
Conmutador de DS 1 EO017 1 = presion superior & 5 bar
ion S7

Figura 4.3

Ejemplo de listado de direcciones.

* 1 - Estado 16gico activo



4.3 Tipos de programacioén

Existen varias posibilidades para realizar una tarea de control a través del P.L..C

las cuales se reali programandolo adecuad

las formas que se pueden usar
para programar al P.L.C. son:

e en forma de listado de instrucciones ( AWL; Paso a paso ).
® en forma de diagrama de contactos (KOP; Escalera ).

e en forma de diagrama de funciones ( FUP ).

Para este trabajo de tesis el tipo de programacion que se va a utilizar es el
diagrama de comtactos ( KOP ) y el Listado de instrucciones ( AWL ) ya que el
diagrama de fi i es una rep ion del de c

Al diagrama de contactos también se le d

y se le por su voz

inglesa * ladder diagramm *“. De hecho, ¢l diagrama de contactos se parece mucho

a una lera ( inglés: ladder ), con dos lineas verticales, la de la izquierda puesta a

una fuente de tension y la de la derecha puesta a tierra. Entre estas paralelas se

trazan perpendiculares también paralelas, de izquierda a derecha: los circuitos de
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corviente o lincas de comtactos. Las entradas se representan con los siguientes

simbolos:

-} (- : contacto abierto.

-J/[- : contacto negado, cerrado.

Un enlace logico de entradas por “Y™ se realiza ando varios en
serie, para enlace logico de “O”, se los en paralelo. En el
diagrama de contactos, la entrada da es repr da por un interruptor

cerrado ( Figura 4.4).

Y las salidas son repr das por el simbolo --( )-- ( bobina ) en el extremo
derecho de la linea respectiva. En la programacion, a cada simbolo le es asignada

una direcciéon del P.L.C. real o una direccion simbolica.



4.3.1 Diagrama de ¢ tos o de lera

W ser
4 reser

Diagrama dc escalera

Figura 4.4

En la figura 4.4 se muestra la forma en la que es representado un diagrama de

escalera, donde se observa la utilizacion de las salidas conset ( S )y reset (R ), es

decir, el 1 i >y eld o de un determinado renglon.
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Al contrario del diagrama de conexiones, el diagrama de contactos es de
concepto esquematico: o sea que No se aprecia la precisa disposicion de los grupos
de renglones. El diagrama de contactos es una especie de esquema eléctrico por lo

que se usa para programar un sistema de control, ya que se dispone previamente del

correspondiente esquema eléctrico

4.3.2 Listado de instr

El listado de instrucciones ( AWL ) no es una representacion grafica, o sea un

diagrama como, por ejemplo, los diagramas de funci y lera. El listado de

instrucciones describe literalmente el programa.

El listado de instrucciones consta de lineas y en cada una de éstas figura una

instruccion individual. Cada linea puede llevar, a la derecha, un comentario textual

en lenguaje normal en el que se ifi

en
P

los el de
conmutacion. Cada linea del listado de instrucciones

por un nu o de
orden. El conjunto de instrucciones engloba diversas instrucciones de operacion y
ejecucion.



Las instrucciones son anotadas con abreviaturas. L ( voz inglesa “/oad’ ) indica
el comienzo de una secuencia de instrucciones; los enlaces légicos Y™, “O™ Y
“NO” se abrevian respectivamente con sus siglas alemanas “U™, “O™ y “N". La
instruccién de ** activa y sino desactiva *

significa: La correspondiente salida debera
activarse al recibir sefial

1 o, respecti d ivarse al recibir sefal O,
(Figura 4.5).
L 11
AN 12
- o6
L 13
o I3
- o7

Formaio de listado de instrucciones.

Figura 4.5

El listado de instrucciones segiun DIN no indica pasos y, por consiguiente,

necesita recordadores de paso para crear programas cia’zs. ( Tambié

cuando se programa en diagrama de contactos es preciso dotarlo de recordadores

de paso ). Aunque también se conoce una forma de programacion en listado de
instrucciones que indica por orden cronologico los pasos del programa y las
correspondientes instrucciones que contienen. Con este listado de instrucciones se

pueden resolver hasta los programas de control mas complejos,( Figura 4.6 ).
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Descrpoion I Comentano
Indicacion de a IL Simbologia
FASO Regisiro de falios y averias
CUANDO EO Fallo-commutador S2
- N E1l Cancelacion conmutador
ENTONCES ACTIVA s70 ra H
ACTIVA S71 Zurmbador St
PASO 1 . Cronologia
ENTONCES CARGA Ks P de onentacion
DESPUES DE TV Memona de preacicecion
CON ZSR Tempunzacion 0.1 seg.
ACTIVA To Iniciay comea de tiempo
PASO 2 Luz imtermatente
UANDO E1 Cancelacion + conmutador $2
ENTONCES SALTA A sS4 Instruccion de salto
CUANDO > T0 Final de Uermpo
ENTONCES CANCELA s7.0 H
ACTIVA To Inigiar comeo de tiempo
PASO) Tuz mterrmitente
CUANDO E| Cancelaciin ¢ cormus
TONCES SALTA A S Instruccidn de salta
CLANDO N To Final de tiempo
ENTONCES .\ TIVA 570 H
SALTA A S Instruccion de saho
PAS Luz itermuteme
ENTONCES ACTIVA s7.0
CANCELA s7.1 Zumbador SU
CUANDO E1l Cancelacion / conmutador S2
ENTONCES SALTA A ss Inmtruccion de saho
PASO S ‘Cancelar visualizacion
ANDO E1l Cancelar visualizacion
ENTONCES CANCELA s70 Lampess H
SALTA A so

Los recordadores en los lenguajes de programacion P.L.C. son procesados como

si, ademas de recordadores,

Listado de instrucciones ( Programa de ciclo )

Figurs 4.6

e 5id

d ivarlos y cc | su

recordador es una tarjeta de salidas, o sea sin conexion entre la electronica interna

del P.L..C. y los actuadores.

cOmo si se tratara de auténticas salidas. Un

Esto permite activario,




4.4 Consideraciones previas para la programacion de el P.L.C.

Para poder reahzar la programacion del P.L.C. es i0 tener conc o

acerca del proceso de control y sobre la metodologia para realizar un programa del
control, es muy importante estructurar el trabajo por pasos ejecutandolo uno

después de otro. Desarrollaremos este concepto en cuatro pasos.

4.4.1 Primer p C id i previas

< Qué funciones tiene que desempeiiar el control ?, El planteamiento tiene que

ser muy claro. Es preciso describir exacta y detallad: el probl de control,
P
antes de confeccionar el programa del P.L..C.
Disgame
Plano oe Esbozo de N Disgramna dy
. de Especio Tebia d® verdad

Consideraciones previas
l-‘l_gr. 4.7

La figura 4.7 tiene un diagrama de bloques que nos muestra el planteamiento

ion de la prog ion del P.L.C.

general que se debe tomar para lar
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La labor de programacion exige informacion previa; ésta ha de tenerse o
procurarse antes de comenzar a programar ( diagrama de situacion, esbozo de
secuencia o diagrama de contactos ). También ha de conocerse e! modo de
funcionamiento y actuacion de los sensores y los actuadores. Para tener una vision
de conjunto completa de todos los elementos y grupos ejecutivos, tampoco se

puede prescindir de! correspondiente diagrama de flujo.

Diagrama de secuerncia.

Figura 4.8




Este diagrama de flujo nos indica las consideraciones que hay que tomar para la
programacién de un P.L.C.. son las consideraciones previas, el diagrama se muestra

en la figura 4.8.

Cuando el problema de control es de menor envergadura y grado de dificultad,
resulta muy util establecer también la tabla de verdad para las entradas y salidas.

s

los detailes de un circuito asi

Este listado permite consultar y aclarar ra
como efectuar un * ciclo de prueba *; asi se excluyen posibles fallos antes de la

puesta en marcha de Ia instalacion controlada.

4.4.2 Segundo p Listado de dir

hl.

Este paso consi en las condiciones generales para el programa. Para

ello. se confecciona un listado de direcciones con cuatro criterios.

En la primera columna se anota Ia i ié de las entradas y

salidas. Aqui se las denomi iones del! diagrama de conexionado,

especificandolas acaso con comentarios textuales ( P. ¢j. final de carrera ).
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delRL.C

En la segunda columna figuran las abreviaturas ( también simbolos de comentario

o, asi llamadas direcciones simbolicas ) para las entradas y salidas indicadas. Estas
etiquetas se utilizan también para la propia programacion y pueden ser

1 < d

arbitrari

s0lo que se tienen que tomar simbolos claros,

inconfundibles y congruentes para impedir confusiones ( P. ej. S1, S2, S3 ... para

diferentes conmutadores ). La cifra y el tipo de caracteres empleados deberian ser

compatibles con las caracteristicas y ificaci del

P

de progr ion

utilizado el cual se muestra en la figura 4.9.

En la tercera columna del cuadro se indi las dir i

P.L.C. Las etiquetas

.para los operandos estan normalizadas; los

os de dir i0 estan
determinados por la distribucion de conectores que se haya seleccionado. Para el

programa P.L.C. se pl las abreviaturas o las direcciones P.L..C. Para ello, se

establece un listado de d i

( Listado de direcciones resumido ), esté
listado de declaraciones muestra dos columnas, una para las abreviaturas y otra

para tas direcciones P.L.C.

En la cuarta y ultima columna del listado de direcciones se anota comentarios,

s do el significad

de las sefiales en cada una de las entradas y salidas. Un

cotmentario breve como, por ejemplo, ** 7 = despl jento cilindro * es suficiente

para dejar claro qué efecto tiene una sefial determinada sobre la instalacion.




Listado de direcciones

Dunomunacion Abreviatura Direccion Funcion 11
Pultador ST ST EQ EO.E2.ES con senal
Pultador S2 S2 E2 1 (sctivos) mientras
Pulsador S3 S3 ES accionado
Lampaea H1 g £3
Listado de direcciones
Figura 4.9

4.4.3 Tercer paso: Programacion

i : Dejar de lado la reali ion del si de

Este paso i en lo sig
control ( esto se refiere a las tecnologias utilizadas ) y describir ** abstractamente *
la secuencia de control. En principio, existen tres posibilidades distintas ( hay
equipos programadores que no ofrecen las tres alternativas ). La propia
programacion depende mucho de la naturaleza del problema asi como de las

preferencias del operador programador, ( Figura 4.7 )

El diagrama de secuencia ( Figura 4.8 ) nos indica las consideraciones que hay

que tomar para la programacion de un P.L.C. que es la programacion.

bl va doct do, entre otros, con un

e Ci do el pl iento del pr

bool el programa puedé ser

diagrama de cc >S © con ione:

174
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confeccionado en forma de listado de instrucciones ( AWL ), (Figura

4.10).

Para ciertos problemas de control se presta la programaciéon con diagrama

"

de contactos ( KOP ), particular d

> se de un esquema

eléctrico. El técnico electricista preferira este método, (Figura 4.11)

Para los controles que funcionen segun un proceso cronoléogico y logico es
preferible trabajar con el diagrama de flujo. Este diagrama se puede

programar como diagrama de funciones ( FCH ), (Figura 4.12).

Aunque el primer ciclo del programa acabado no diera indicaciones de error o

fallo, es conveniente efectuar una comprobacion de consistencia l6gica, utilizando

el listado de direcciones.

La progr ion, consi

pues, en dos fases:

e 1* La propia confeccién del programa.

e 2* El tecleado del programa sobre el equipo programador.

Listado de instrucciones ( AWL )
Figura 4.10

e e e [ e e e b e e R e B S e 1 e



La figura 4.10 muestra la programacion en formato de listado de instrucciones

TG

Diagrama de contactos { KOP )
Figura 4.11
La figura 4.11 muestra la programaciéon en formato de diagrama de contactos.

S2
S3

S1

e,
Diagrama de Funciones (FUP)

Figera 4.12

La figura 4.12 muestra la programacion en formato de diagrama de funciones.
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4.4.4 Cuarto p : Impl tacién sobre control

Y d

Llegado a este >, P pr se a la traduccion interna del programa

al coédigo maguina; este es el codigo que la unidad central sabe interpretar. El
ultimo paso que queda es la implementacion del programa en cédigo maquina y han

de utilizarse las dir i P.L.C. preci El programa ha sido desarrollado con

direcciones simbolicas que se derivan de divzcciones reales ( listado de

declaraciones ).

Con la hoja de planteamiento verbal de la tarea de control y con el diagrama se

procede entonces, de nuevo, a una comprobacion del programa de control.

El diagrama de secuencia ( Figura 4.8 )nos indica las consideraciones que hay que

tomar para la programacion de un P.L.C., es Ia impl ion del ipo de

P quip

control.




4.4.4.1 Mando de salidas

Un P.L.C. se encarga de enlazar y correlacionar léogicamente, o sea de procesar
seiiales binarias de entrada en funcion de las instrucciones del. programa. Segun el

resuitado del proceso, las correspondientes salidas son activadas ( sefal 1 ) 6

respuestas a estado de desactivacion ( sefial © ).

El mando o sea la activacion/desactivacion, de las salidas se programa mas

faciimente por transferencia directa de las sefiales de entrada.

4.4.4.2 Progr se

En muchos casos, el proceso controlable se desarrolla en varios pasos

- .. 0

cc vos P Asi, pues, se habla de controles secuenciales. En

ciertas condici en un paso

estos sistemas, es preciso que primero se cump

igui ( por ejemplo, se } otras

antes de que el equipo proceda al
entradas o se activan otros actuadores ). Los estados de la instalacién hay que

consultarlos, es decir controlarlos, para que quede garantizada la seguridad del

ciclo productivo.
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El avance de los pasos no tiene necesariamente que seguir los numeros de orden,

el programa permite saltos, bucles y bifurcaciones.

En un control sect ial no se bi

de un paso al siguiente programado hasta
que no se cumplen ciertos requisitos o condiciones. Segun si la correspondiente

dicion depende del tiempo o del proceso, se distinguen programas secuenciales

de tiempo o programas secuenciales de proceso:

En el programa de

P la dicion de stacion al sigui paso
depende tnicamente del tiempo transcurrido; éste «s controlado, por ejemplo, con

modulos de temporizacién o contadores de tiempo.

En cl programa de pr la dicién de ion al sigui

activada por seflales de la i lacion controlada.

En la practica fabril, la gran mayoria de las tareas de control es resueita con

programas ial Natural bién es perfe factible que las
respectivas partes de un programa -los asi I d progr parcial
constituyan subprogramas independi con enl logi




En el diagrama de contactos, cada paso esta marcado por un recordador de
pasos. Con esta estructura queda asegurado que los pasos son dados en el orden
consecutivo debido.

El diagrama de contactos para un control ial se comp de dos

secciones:

® Seccién de control - determinacion de los recordadores;

e Seccion de operacién - mando de las salidas.

En la seccion de control se establece la relacion entre los recordadores y las
condiciones de cada paso. Para cada paso del programa secuencial hay que
establecer un recordador. éstos se encargan del mando de las salidas en la seccion

de operacion y para cada salida se necesita un circuito.

4.4.4.3 Programas secuenciales
bifurcados

En la practica de los controles i in p e io

prever secuencias de pasos opcionales. Segtn las sefiales emitidas por los sensores,

se ejecuta una u otra secuencia opcional.
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En estos casos se trata de programas sect iales bifurcad En la ilustracion se

aprecia el esquema genérico de tal programa (deducido del diagrama de funciones).
El programa circula por la secuencia 1, 2, 3, 4, 7 6 por la secuencia 1, 2. 5, 6, 7.

(Figura 4.13).

de un

Figurs 4.13

Diagrama de funciones: También en este caso la repr >n en

diagrama de pasos es la mas sencilla. El desvio se traza como muestra el diagrama

en la figura anterior.




Diagrama de contactos: El desvio se puede programar en la seccidon de control.
Entonces. segun nuestro ejemplo, después del segundo paso se activa,
alternativamente, el tercero o el quinto paso, segun caracteristicas de la pieza. Los
recordadores de paso tres y cinco deben tener un circuito propio cada uno; la
condicién para ambos es la ¢jecucion del primer paso. La condicion para el séptimo
paso es o el cuarto o bien el sexto paso. ( El desvio se puede representar también

en la seccion de operacion del programa ).

Listad. de instrucciones: En el listado de instrucciones se activan los

recordadores de paso después de cada paso correspondiente y se activan las salidas
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4.8 Programacion

Para la programacién de nuestro sistema podemos elegir entre dos tipos de

programacion:
Versién interprete - Programar desde el teclado.
Versién compilada - Programar por medio de una PC y el software FPC - 202C.

las consid i que se

Para la programacion debemos tomar en

explicaron en los cuatro pasos anteriores, por lo que, enumeraremos nuestro

Planteamiento Secuencial Intuitivo:

1. Plano de Situacién.

2. Diagrama de Potencia.

3. Diagrama de Espacio - Fase.

4. Tabla de Asignaciones.

S, Diagrama Secuencial Digital Neyle.

6. Programacién.



4.5.1 Plano de situacién

En el plano de situacion se puede observar la estructura completa del sistema

que estamos desarrollando, ( Figura 4.14).

Podemos también observar la colocacion de cada uno de los grupos. en nuestro

sistema, es decir cada una de las colocaciones de los grupos de pistones.

CILINDRO | H)

CILINDRO {A. 8.C)

CHIMORO {D. E.F) *

Plano de situacion
Figura 4.14

184
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Plano de situacion, nos ayuda a ubicarnos sobre la localizacion de todos los
grupos de nuestro sistema, de esta manera podremos entender la secuencia de

pasos y entender el desarrollo del programa de cada uno de nuestros estilos de

unidades.

4.5.2 Diagrama de potencia

En esta figura podemos observar la distribucién de cada uno de los grupos de
pistones y la cantidad de cilindros que tiene cada grupo, ( Figura 4.15)

- Asi como la colocacion de la valvula actuadora de control de cada grupo (valvula

5/2) y la vilvula de paro de emergencia (valvula 3/2).

Podemos observar la colocacion de los sensores inductivos que tienen los grupos

e e e et

de carro de avance y ¢l del freno del casto de . los les nos la

posicion de cada cilindro.

Para ¢l grupo de carro de avance se tiene dos vilvulas de control de flujo para
cada cilindro, la cual al regular el flujo del cilindro automaticamente nos reguia la
velocidad de nuestro cilindro.



En este diagrama podemos ademas observar la secuencia logica de cada uno de

los estilos ( 320, 340, 360 ) y la distribucion de el tablero de control.

Ofel P--id dores arl ‘53;'- gl CLonS fei
) il :
;90,502 H ahl. ah2 '
snn n-nz an\l ancz \ aotzz BabG) anGzR.\
B.-a' Babbz a-nnI Beb02 Bnn BeaF2 BebH)| BabH2 i
| |

Beb Em TABLERO DE CONTROL

SECUENCIA LOGICA 3. Sie Sgl

IS0 1 (A+B-C-DIE-F) 8 LeRp1 Lwpa
2 (GoMend
3 {G-H-D)

£ Lz
320 1 (CeA-BFeDEY Lamp2 Lamps

ey 2 {GeHCH o o
340 1| MIACESD-E R
2 zomm 4 3 MGFy Lamp3

3 MGEH

T Rleer

Diagrama dc potencia
Figura 4.18

Con la ayuda de esté diagrama nos ubicamos; sobre la manera en que podemos

de pasos del sistema con las vialvulas que se deben de ir

activando para cumpliria. Nos ubi

>s en la distribucion del tablero de control y

podemos ir relacionando los be con la ia 10

del programa.
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4.5.3 Diagrama de Espacio - Fase

El diagrama Espacio-Fase, lo utili para c grd el
movimienro de cada uno de los grupos de cilindros, asi como poder observar la
secuencia logica de pasos. que realiza cada estilo de unidades de el sistema.

Como no lo muestra las figuras siguientes, ( 4.16, 17, 18 ).

Diagrama espacio - fase para ciclo 320

Iﬂ‘lnbnllbg

L DUGERAMA EIPACIO—FASE _PARA CICLO 330 |

Figura 4.16

Este diagrama nos repr grafi la secuencia logica para el estilo 320.

17



Diagrama espacio - fase para ciclo 340

3e0] 1 n | m | v viwvijwm
A |

B

c

D

B

F

G

H

DIAGRAMA _ESPACIQO—FASE PARA CICLO 340

Figura $.17
Este diagrama nos representa graficamente la secuencia logica para el estilo 340.

Diagrama espacio - fase para ciclo 360

360 1 n 111 v \4 Vi vII
A
B —
[~
b
E T ]
= —_—
—
G
RE
DIAGRAMA_ESPACIO-—FAJE PARA CICLO 300
Figura 4.18
Este diagrama nos repr grafi la ia l6gica para el estilo 360.
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La tabla de asignaciones la utilizamos para conocer la relacion entre el operando,

el simbolo y el comentario de cada una de nuestras condiciones. ( Figura 4.19 ).

' Operando 1 3 Simbolo ¥ Comentario Ji
i 0.01 | § Motor ¥ Abre puerta 1

Tabla de asignaciones

figura 4.19

En las hojas siguientes podemos observar la tabla de asignaciones general de

al se deben de considerar para la realizacion de la

o si las

programacion del sistema, ya que para la programacion es necesario que se den de
el bre simboélico y el

alta en la tabla de asignaciones tanto las dir

comentario que aparecera cada vez que se cumpla cada una de nuestras

condiciones.
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BooAD
BopBl
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nezer
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BebF1
BODF2
BObG1
BobG2
BobH1
BobHa
BODEm
Lamp1
Lamp2
Lampy
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Lamps
ALARMA
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Bl
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BR.
BANDERA
Sec320
Seci4o
Seci6n
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PROCRIZO
PROGR340
PROGRIT
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Extendido cilindro A
Retraccién cilindro A
Extendido €i1lindro B
Retraccién cilindro B
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Extendido €ilindre D
Retraccién cilindre D
Excendide cilindro E
Retraccién cilindro E
Excendido cilindro P
Recraceién cilindro F
Exrendide cilindro G
Retraccitn cilindre G
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-t

Alarma de Emergencia
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Selecciona Secuencia
Selecciona Secuencia
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® 1a
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Secuencia 320 Activada
Secuencia 340 Activada
360 Activada
de parc de Emergencia .
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de 340 .
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4.8.4 Diagrama Secuencial Digital Neyle

En este diagrama podemos ver grafi la relacion entre las condiciones y
las acciones de nuestro sistema, en el Diagrama Secuencial Neyle nos basamos para
la realizacion de la programacion de tipo escalera o paso a paso, cada tipo de

programacion tierne un estilo de Diagrama Secuerncial Neyle, consta de dos partes:

La primera parte es la de las condiciones, en la que podemos observar todas las
seflales de emtrada, asi como la represemacion de las banderas logicas. La parte

de las condiciones es la misma para le programacion paso a paso o escalera.

Cada rengion repr el i 0o de pasos o escalones de que consta el

)

software del sistema, por lo que se van repr las sePales de entrada

forme se vart acti do. En la figura 4.20 podemos cbservar el Diagrama
Secuencial Neyle. El Diagrama Secuencial Neyle se realiza basdndose en el

diagrama Espacio-Fase.

T b s it stk VBT
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DIAGRAMA SECUENCIAL DIGITAL " NEYLE "
CONDICIONES ACCIONES
"”"Le'-é g IITU 0 I e Ay
B=meeEamsedEl | 2 BEREETRRRERRRR0RERES
BER BB B EEEEEEEEEEEEEEEE5EEEERE
lg
iE
lﬁ
{!) ACTIVADO (&) ACTIVACION MEMORIZADA
(0 ) DESACTIVADO ({ X ) DESACTIVACION MEMORIZADA
(= ) ACTIVACION MOMENTANEA
Diagrama de condiciones.
L Figura 4.20




e SR,

4.5.4.1 Diagrama Secuencial Neyle para la programacion Paso a Paso.
En el diagrama de acciones para la programaciéon paso a paso se deben de ir
desactivando las acciones que son activadas en un paso anterior, debido a que las

acciones de la programacioén paso a paso son memorizadas.

Cada uno de los rengle de dici

tiene un rengion de acciones
respectivamente, es decir, para cada condicion de entrada corresponde una accion

de salida.

Cada rengion de accion repr un movimi en el si

Figura 4.21.
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DIAGRAMA SECUENCIAL DIGITAL " NEYLE*"

CONDICIONES ACCIONES
-
2 N_N— Ao el =l £] o= | ee| | |2
HANIARE - 3389593585000
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%
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4.5.4.2 Diagrama Secuencial Neyle para la programacion de escalera.

Para el diagrama de aciones de programacion escalera corresponde una accion

para cada dicion respecti

En este diagrama Secuencial Neyle las acciones tomadas en un paso anterior no

para la progr

es io que d iven ya que estas no son

) i ) pana var

escalera se deben de usar los recordadores (

memorizada seflales que se vayan requiriendo a lo largo del programa, (Figura

4.22).

[



Programacién dal P L C,

DIAGRAMA SECUENCIAL DIGITAL " NEYLE

ACCIONES

CONDICIONES

sduey o70

viuel [y70
£0ueY (570

wun (770

\Juey 1170

w3q08_[020]

mxaom )
1

19908 _[¥'1Q)
(2 G0
13908 _[Z70)
€208 11y
13%8 {0

| 2089 {700

| _109%8 1900

12908 |vi

28909 ¢
200)

8408
| _va0g 1’00
¥3°8_ 1000

SEC 1

G
E.

SEC. 1=

Ge
He
[xN
G-
-

[+)
[e]
1jojol t

[5)

0.

0

i
i

) ACTIVACION MEMORIZADA
) DESACTIVACION MEMORIZADA,

) ACTIVACION MOMENTANEA

(a
(X
(=

(1) ACTIVADO
{ 0 ) DESACTIVADO

Figura 4.22
197




4.5.4.3 Programacioén

ion del si en Listado de Instrucciones o

4.5.4.3.1 Progr

Programacion Paso a Paso

Para la realizacion de la programiéién paso a paso se debe de ir tomando uno a

uno los renglones, ya que a cada condicién corresponde una accién, y a cada

accion corresponde un paso del programa, tomando como entrada a las

condiciones (IF) y como salida a {as acciones (THEN), sin olvidar desactivar

en activadas (SET).

(RESET) en cada paso las i que se

En las hojas siguientes podemos observar la distribucion de nuestro programa

de listado de instrucciones o paso a paso, de esta

T do en progr
manera podemos ir checando todo el desarrolio relacionando la importancia de

diendo nuestro

cada uno de los renglones pasos en los que se fue divi
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: cooe seT BoBEM *Activa bobina de parc
: de Emergencia
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Emergencia
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H 0016 SET Lampl 'Secuencie Unidad 320
activada
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J00™ STEP 1 11

3002 Ir B1 *Activa Paso 1

a003 AND Fo.1 ‘Establece Bandera
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0004 THEN seT ‘Retracecifn cilindro A

Qo0s SET *Recraccién cilindro B

goos SET BOoBC1 *Extendido cilindro C©

o007 SET BOBD2 *Retraccién cilindro D
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0017 RESET ‘mRetraccién cilindro D
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0025 STEP a1
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4.5.4.3.2 Programacion del sistema en Diagrama de Contactos o

Programacion de Escalera

Para la reali ion de la progr ile \]

a se debe de ir tomando uno a uno
los renglones, ya que a cada condicion corresponde una accion, y a cada accion

» 14
corresp un

del programa, tomando como entrada a las condiciones

-[ J- ¥ como salida a las acciones - )-.

En las hojas siguientes podemos observar la distribucion de nuestro programa

realizado en programacion de uculeni. de esta manera podemos ir checando todo

el desarrollo relacic do la impor

de cada uno de los renglones/escalones en

ios que se fue dividiendo nuestro

Podemos observar las similitudes que hay al r la prog ion en lera

con respecto a la programacion paso a paso, para programar se parte de la misma

forma del diagrama Secuencia Neyle.
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Conclusiones

CONCLUSIONES

La i ion ha adquirido un gran ap a nivel dial. La ind ia

extranjera tiene un gran impulso tecnolégico, ain el progreso a nivel nacional no se
ha conseguido debido a ia falta de apoyo, ésto nos limita al uso de la tecnologia

extranjera.

La pequefia y mediana empresa es ¢l motor decisivo en el desarrollo econdémico
del pais y que por lo mismo requieren de mis recursos para competir en los

& ..

mercados locales y extranjeros, ademas de la iniciativa para

Ati que los h mas P 08,
La for 0 logica de los Ingeni A i debe de ap har al
méximo los recursos & su aicance, para poder ibuir a ia up 3O
O6mica de las emp que estin gad. 16gi
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Durante ia ultima década la presion de 1a competitividad le ha sumsdo nuevos

enfoques a 1a flexibilidad de pr producti X do a la adi

acién de Ia
calidad total y

det cli Debido a esto existe la necesidad de

implementar sistemas que nos hagan mis prod

En poco tiempo 1a

se ha imp como una solucion a este

problema, agilizando la productividad sin d idar los indi de calidad

Con la realizacion de esta tesis se dan nuevas alternativas para lograr una mayor

productividad, 1a cual gracias a 1a sutomatizacion va ligada de un menor costo det
producto; como r Itad

del asegn i de 1a calided, Ia optimizacién de
recursos h vy la dismi i6

en los ti de p

P

Con el P.L.C. se elevo en un 100% la productividad, ya que anteriormente para

desarrollar la estructura de un bus se ban los L 1 k

se
presoldaban, se procedia a drar la estr vy se soldaba por pl todo




Conclysiones

ésto ba aproximad 2 horas; actualmente todo este proceso toma
aproxi d 60 minutos; y por lo que respecta a la calidad, con la nueva
logia se disminuyerén los defe en un 30%.
En la sigui grifica pod observar la productividad del equipo::
A de ta productividad y dismi ion de los

Productividad X Dia
.. Vea. Costos.
17 -
» — [
L, e iy a0
X Dia. M e -~ . :
T
2 4 e
L ] ___l h L ]
Cquipo sres d Squipe cospuss
owtarnatizacie. -
[ L] |
Productivided X Dia Costos 8|
Equipo antes de automatizacion. 4 [
[ de [] e




En las sigui gra

6

y el tiempo de desarrollo de cada unidad.

Con el nuevo equipo se redujo el tiempo y los costos.

se puede observar la optimizacion de recursos humanos

Tiempo desarrollado en mirs X c/unidad
Vs. Costos.
100 [ ]
120 ()
10 _—
Fi on 4 \\\ 3 ao0 .
minutos 4 300 8§ Coatos.
.. C 3
X Cfunided. %2 le___ 200
20 Rl 3
L] ]
Equipo antes de Equipe despucs C=—iTiempe
Suematizacion. L g
auterm stizacien.
Equipo Er ae A
Th o (Min.)| Costos §
[ antes de ati 120 00
Equip de o [ 7] s

La optimizacién de recursos humanos que se logro es de 45%. De un grupo de

20 personas calificad.

se i 11 personas.




Conclusioncs

Tiempo Desarrollado en Minutos X c/unidad
Vs. Recursos Humanos (No. de Personas).
1“0 az
179 el
"8 Recursos
™ de 90
o so. o0 T‘voo-i1 b 11 (No. de
. — ).
8
L ] 1 L L ]
Equipe antes de Equipo O Tiampe de
autematizecién. ae desarvoiio
SIS atiZacion. &“*.
—t wreos
Equipo & de Huamenoe.

Tiempo d® desarrollo (Min.). | Recursos Humanos.
Squipo antes de o 120 20
[T de 6 ] "
El sueldo que percibe una persona calificada aproximad. es de $3000™

mensuales; por 10 que el total de personas que se optimizarén percibia $27000%
mensuales.

Sin tomar en 1a depreciacion del equipo y de la produccid

podemos cbservar que con la optimizacion de recursos humanos que se logro, el

equipo se paga en aproximad. 10 Con esto se justifica la costeabilidad

del equipo.
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