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PARTE I. CONTROLES LOGICOS PROGKAMABLES LU

PARTE I. CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES (PLC)

INTRODUCCION

Debido al creciente aumento de la competencia ¥ a las cada vez mayores cxigencias del
mercado, la industria y el comercio se ven en la necesidad de automatizar cada vez mas los
procesos y adaptarlos a los avances técnicos actuales.

Los objetivos de la automatizacién son los de llevar a cabo el proceso de Ia manera mas
continua posible, con menos personal y que sea lo suficientemente flexible para responder
pronto a las nuevas o cambiantes demandas del mercado. Asi mismo., proporcionar un
sistema de  monitoreo para contribuir a una operacion mas sencilla y reducir

considerablemente el tiempo de mantenimiento y reparacién,

Asi, el avance en fa tecniologia a levado adelante nuevos sistemas de control neumatico.
elécetrico y electrénico. Sin embrago. debido al ripido desarrollo de la microelectronica se
ha hecho posible adaptar un gran numero de operaciones en espacios cada vez mas
reducidos, con lo cual se ha lograde la creacidn de microcomputadoras de control
orientados a una tarea en particular. Con estos avances nace el Controlador Légico

Programable o PLC, por sus siglas en ingles, el cual a revolucionado la técnica de coatrol.

Los PLC son hoy en dia bastante comerciales y existen en ¢l mercado una gran variedad
de estos de distintas marcas y para un amplio rango de aplicaciones.

Asi mismo, las diferentes compafiias que desarrollan PLC cada vez vuclven a estos mas
versitiles con lo cual pueden procesar més y mejor diferentes tipos de sefiales. por medio de
interfaces periféricas, y a su vez controlar procesos mayores y mds complicados.

' DEFINICION
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Podemos definir un PLC como un sistema electrénico en el que todos los transmisores
de seilal necesarios y los elementos de control final para la operacion del proceso que sc va
a controlar estan conectados por medio de médulos de entrada (input} y salida {output),
interrelacionados de acuerdo a un programa previo almacenado en la memoria del PLC, a
proposito del control del proceso deseado, que se repite ciclicamente en intervalos cortos de
tiempo,

Para poder ltevar a cabo su trabajo, un PLC requiere de componentes periféricos
externos que le auxilien en procesar las sefiales tanto de entrada como de salida y asi
“saber” qué esta ocurriendo en el proceso a cada instante.

Basicamente, podemos esquematizar los componentes de un sistema PLC de la siguiente

manera;

l Equipo programador 1

P

l Memoria det prograngl PLC

¥
¥

[ semors || Modode | Unided L Modode | (s |
entradas central salidas

Del esquema anterior, los médulos de salida, los médulos de entrada, la unidad central
de procesamiento (CPU) y la memoria son parte del hardware propio del PLC. los sensores
y actuadores conforman el hardware periférico.

Definiremos la estructura de un PLC de acuerdo a sus componentes de software, de

hardware y de firmware.

Il
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CAPITULO 1. HARDWARE

El hardware en un sistema es la instalacién técnica fisica completa que lo conforma, la
cual se encarga de activar o desactivar las funciones controlables de la instalacion o
maquinaria en funcién de una secuencia légica determinada. En un PLC, esté también

incluye el equipo periférico, como veremos a continuacién.

1.1, SENSORES

Los sensores son dispositivos que nos permiten captar algin suceso fisico, y lo
transmiten en forma de alguna sefial para su posterior procesamiento. Este tipo de sefial

puede ser neumitico, hidraulico, mecanico, eléctrico, digital, o analégico.

Como ya se refiri6 anteriormente, los sensores integran parte del hardware periférico de
un PLC. Debido a que los PLCs trabajan con electricidad, los sensores deben de convertir
las sefiales no eléctricas en eléctricas para que sean interpretadas por el PLC. Ademas,
puesto que el PLC procesa sefiales binarias de entrada (0 o 1) y las convierte en sefiales de
salida, es necesario que los sensores entreguen el voltaje requerido dentro de un rango de
acuerdo al voltaje que de entrada que acepte el modulo de entrada del PLC (12Ved.24V

cd., 115V ca, ete), yalos requerimientos del control. A continuacion explicaremos esto.
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Las variables fisicas muestran siempre sefiales analogicas en el tiempo, es decir, que
recorren una infinidad de valores desde un punto origen a otro punto final que se requiera
medir conforme va pasando el tiempo. Asi, por ejemplo, al medir la temperatura en un
homeo con un termémetro de mercurio, este nos mostraria en cada momento el valor que
adquiere la temperatura de! homo conforme se va calentando o enfriando, estando
restringido Unicamente por la precision del aparato. De esta manera, si graficdramos la sefial
de temperatura del homo desde que empieza a calentarse, que tlegando cierta temperatura

se le deje de suministrar calor y empiece a enfriarse, obtendriamos una curva similar a la

siguiente:

Temperatura (T} °C

Tiempo {r)
min,

Como se puede apreciar, a cada valor en el tiempo le corresponde un determinado valor
de la seffal en magritud de la temperatura a la que se encuentra el hormo, y esto bien nos lo
podria indicar un termémetro de mercurio, aunque con un cierto atraso dependiendo del

tiempo de expansion del mercurio.
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Cuando, por gjemplo, se sensa la sefial cada determinado ticmpo, se¢ habla entonces de
seilales digitales. Las sefiales digitales corresponden un valor de sciial a un rango del valor
de la variable, por lo que podriamos decir que una schal digitalizada solo acepta una

cantidad limitada de valores. Asi, la sefial anterior digitalizada bicn podria (ener la siguiente

forma:

Temperatura (T) °C

4
T

Tiempo {t)

Como se puede ver, en esta grafica, la sefial digital no posee para cada momento
determinado la correspondiente indicacion, sino que 1a sefial va variando en un rango de la
correspondiente variacién de la sefial analdgica de la variable fisica. Asi, la precision de la
indicacién depende de la unidad base determinada, Ya que los valores posibles son stempre
miltiplos de este valor base (Vb), de tal suerte que en los relojes digitales este Vb puede ser

el minuto o el segundo, dependiendo de la precision del reloj.

Comeo ya dijfimos anteriormente, los PLC procesan sefiales binarias. Una sefial binara de

una variable fisica solo puede tomar dos valores: 0 o 1. Es decir, ausencia de la sefial o
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presencia de esta. Esto se asemeja al trabajo quc desempeiia un conmutador. Veamos cl

siguiente esquema:

Vd Tierra

En tanto el contacto Sw permanezca abierto, el foco F permanecerd apagado, lo cual lo
representamos con un 0, ya que se trata de una ausencia de voltaje. En el momento que
cerremos el contacto Sw el foco F encendera, siendo su representacion en ese momento por
un 1 debido a que hay presencia de voltaje. Como vemos, no se ha distinguido en el tipo de
voltaje que se alimenta por L, {c. a. 0 c.d.) ni en la magnitud de este (5v, 12v. . 115v, 220v.
etc.). Solo se¢ ha mencionado que se trata de una sefial eléctrica y de que si se encuentra
presente en el punto deseado o no. El factor del tipo de voltaje y su magnitud depende del
PLC que se este ocupando, y . mds categéricamente, de los médulos de entrada con que
cuenta éste. Asi, de nuestro ejemplo del homo, supongamos que se desea saber cuando la
temperatura sea mayor de 200 °C por medio de un sensor binario de temperatura y una
lampara indicadora, la cual estara encendida cuando la temperatura sea mayor que los 200
‘Cy apagada cuando sea menor que 200 °C; puesto que no hemos dicho que pasarj si la
temperatura es igual a 200 °C, y recordando que solo se puede adoptar el valor de 0 o 1,
&La lampara permanecera encendida o apagada?. Para discernir esta posibilidad, se debe de
agregar siempre un margen de seguridad, con lo cual se verifica que siempre los valores
correspondan inconfundiblemente al valor de la sefial que se desea detectar. En nuestro
gjeitiplo, esic margen de seguridad bien podria ser de £10 °C. con io que cuando el homo
estuviera a 210 °C o maés, se estaria en el campo superior de valores y el foco estaria

encendido, y cuando estuviera a 190 °C o menos estariamos en el campo inferior de valores
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y el foco se apagaria, con lo cual se cumpliria el objetivo. Esquematicamente, nuestra

grafica de la sefial podria ser como el de la figura que se muesira a continuacion:

Temperatura {T) °C

Como podemos ver, con un sistema binario no podemos saber el valor exacto de la
variable fisica, sino simplemente sabemos si ya se cumplid la condicion requerida o aun no.

En todo caso, el sensor nos estaria mostrando una grafica de la sefial como la siguiente:

&

En ia cual el 0 nos representa la ausencia de voltaje debido a que aun no se cumple la

condicién de que la temperatura sea mayor de 200 °C, y €l 1 nos refiere a que la condicién
ya se ha cumplido,
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Para |as sefiales de entrada del PL.C, el margen de seguridad es un rango eléctrico en ¢l
que ¢l PLC no cambia de condicion hasta que se cumple que la sefial corresponda al campo
superior o al campo inferior de valores. Este rango varia de acuerdo al voltaje de trabajo del
PLC. Asi, para PLCs que trabajan con 12 Ve.d. en sus entradas, una sefial de 0 a 4 Ve.d. la
toma como 0 (ausencia de voltaje) y de 9 a 12 Vc.d. como | (presencia de voltaje), siendo
el margen de seguridad de 5 Vc.d. Sin embargo, al desarrollar un sistema se debe de prever
que los sensores trabajen lo mas apegado posible a la sefial requerida para adoptar un 0 o un

| y evitar falsas indicaciones y problemas con el control.

Existen muy variados tipos de sensores, tanto por lo que se va a sensar como por como
lo sensa, asi podemos hablar de sensores de proximidad capacitivos, inductivos. switch de
limite o de fin de carrera, fotosensores, sensores térmicos, switch de presion, contactores,
etc.

Aunque no son sensores, también se deben de incluir los pulsadores, selectores. llaves.
palancas y todos los elementos eléctricos que aporten una sefial de entrada a el PLC para
que las interprete y las procese. Esto debido a que [os sensores son los que le indican ai
PLC el estado actual de sistema, por lo que podemos usarlos como inicio de ciclo. fin de

ciclo, alarmas, condicién del proceso, derivadores del proceso, etc.

Un factor muy importante, es el uso de los sensores apropiados de acuerdo a el proceso
que se desee controlar y a la |6gica de programacion utilizada en el PLC, Esto debido a que
el PLC efectia el control conforme el programa que se le haya insertado y de acuerdo a los
Os y 1s que le presente el hardware periférico. Es decir, en el caso de que queramos que un
sensor de proximidad inductivo nos entregue un 1 cuando detecte un material metilico.
debemos de cercioramos de. qne se trate de un sensor normalmente abierto (NLA ), ya que si
se utilizara uno normatmente cerrado (N.C.) este entregaria un 0 al PLC en el momento de
detectar la presencia de un material magnético. Un error de esta indole puede causar serios
dafios en el proceso. Sin embargo, quiza nuestro interés sea el contrario; tan solo con una

buena légica de programacidn se puede utilizar el tipo de sensor que se requiera.
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1.2. MEMORIA DEL PROGRAMA

En los PLC, las funciones que se desea desempefie éste las determina el programa, ¢l
cual es almacenado en una secuencia continua en las celdillas de una memoria del programa

por medio de un dispositivo de programacion.

Las memorias de semiconductor, que actualmente se utilizan, son capaces de recibir
informacidn binaria (bits). El contenido de la memoria se puede medificar externamente.
Cuando su contenido esta ajustado en “1” 6 “0” este proceso recibe el nombre de escritura.
escritura interna o escritura externa. El reconocimiento de un valor almacenado en una

memoria recibe el nombre de lectura interna o lectura externa.

La informacién del programa para los PLCs se encuentra compuesta de cadenas de bits,
por lo general 8, 12, 16 o 32 bits, que se denominan palabras. Las memorias de los PLCs
son, por lo tanto, memorias organizadas de palabras de leer-escribir, es decir, cada palabra
de la memoria que comience con 0 tiene una direccion o niimero de localidad mediante el
cual puede ser dirigida o ubicada y después escrita o leida en total. Esto se vera en detalie

mas adelante.

Existen dos tipos importantes de memoria: las memorias de solo lectura {(ROM; Read
Only Memory) y las memorias de lectura/escritura (RAM: Random Access Memory). Las
memorias de solo lectura contienen datos que, una vez ingresados, ya no se pueden
modificar. Las memorias ROM son memorias no volatiles que generalmente viene

programada de fibrica y contiene informacién que es requerida constantemente por ef PL

Dentro de las memorias de solo lectura no volatiles, tenemos también la memoria PROM
(Programable Read Only Memory). Esta memoria es una ROM programable, y

generalmente aqui es donde se contiene el programa que el usuario implementa al PLC.
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Segin el método necesario para borrar las memorias, se pueden distinguir en EPROM
(Erasable Programmable Read Only Memory), la cual permite que se borren varios ciclos y
es particularmente adecuada como memoria de programacion para los programas dondc s¢
necesitan ndmeros grandes para una gran serie de dispositivos en los que se utiliza ¢l
programa repetidas veces; existen también la memoria EEROM (Electrically Erasable Read
Only Memory) y la EAROM (Electrically Alterable Read Only Memory). Las memorias
EAROM son no volétiles y pueden borrarse linea por linea y volverse a escribir. El proceso
de volver a eseribir por lo general va precedido de un proceso de borrado. Por lo tanto, la
EAROM se comporta de la misma manera que una RAM pero con la ventaja de gue no es
volatil. Sin embargo, las EAROM se pueden borrar y escribir solamente unas cuantas veces.

Ademis, el proceso de borrar y volver a eseribir se lleva algo de tiempo, por esta razon

sélo se utiliza dentro del PLC como memoria del usuario,

Las memorias RAM son memorias volatiles, es decir, que en caso de una falla de energia
eléctrica pierden los datos contenidos en ellas, que se utilizan actualmente en la tecnologia
CMOS (Semiconductor de Oxido de Metal Complementario). Estas las podemos dividir

como RAM estaticas o0 RAM dinamicas.

Las RAM estiticas tienen un flip-flop (ctapa de circuitos de disparador biestable) por bit
de la memoria que es llevado a un estade definido (“07 0 *1™) al escribir y el estatus légico

del cual puede ser [eido.

Las RAM dinamicas almacenan su informacién por bit en una carpa del condensador la

cual se pierde en muy poco tiempo debido a fugas internas, asi que debe de ser reingresada

consigo un esfuerzo adicional de disefio en la forma de circuitos, pero esto lo compensa su
gran escala de integracion y su bajo consumo de energia, lo que cn ocasiones las hace mas

adecuadas que una RAM estitica.
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Para evitar la perdida de datos almacenados en las memorias RAM por falta de
suministro de energia eléctrica, se le debe de implementar una bateria de reserva para
sustituir el suministro. Actualmente los fabricantes de PLCs prevén este problema y tienen

una bateria de reserva como accesorio opcional que se adapta dptimamente al PLC.

A continuacidn se presenta una tabla con los rasgos mis importantes de los diferentes

tipos de memorias:

ALMACENAMIENTO

TIPO DE MEMORIA BORRADO |PROGRAMACION

DE DATOS

Random Access Memory
RAM  Memoriade acceso aleatorio|£:|éctricamente|  Eléctricamente Volatil

memoria escritura/lectura

Read Only Memory

ROM Memoria de sélo lectura De fabrica
memoria de datos fijos
Programable ROM ImpOSibiC

PROM Memoria fija
programable

EPROM Eresable PROM
Memoria fija borrable No volatil

Por luz UV
Preprogrammable ROM Eléctricamente

RPROM Memoria fija
reprogramable

Electrically Erasable ROM
EEROM Memoria fija borrable

cléctricamente
Eléctricamente

Electrically Alicrahle ROM
EAROM Memaoria fiia reprogramable

cléctricamente
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El contenido de las memorias de semiconductor puede ser falsificado por defectos ¢
incluso puede llegar a perderse. Por esto stempre se debe de protegerse contra la perdida de
informacion con copias en medios no volatiles de tal manera que, en cualquier momento. 0
incluso afios mas adelante, puedan volverse a leer a la memoria del semiconductor sin
dificultad alguna. Se debe de tomar en cuenta que la impresion de un programa sobre papel
no es suficiente, aunque si necesaria, ya que tendria que ingresarse nuevamente a ¢l PLC de
forma manual y, ya que generalmente los programas son demasiados extensos, esto llevaria
demasiado tiempo, seria muy tedioso y ficilmente se podrian cometer errores.

Actualmente la mayoria de los PLCs pueden utilizar como interface una computadora
PC, gracias a lo cual se puede guardar facilmente la informacién en discos magnélicos o
incluso en el mismo disco duro de la PC; para una proteccidn mds scgura es conveniente

guardarlo en ambos dispositivos.

El PLC debe tener la capacidad de recibir rapidamente grandes cantidades de datos.
almacenarlos seguramente durante un largo periodo ¥, si es necesario, debe ser posible
leerlos con la maquina operando de nuevo ripidamente. En los casos individuales. las
memorias de seguridad se pueden usar directamente en un PLC si por ejemplo durante
varias secuencia de la méaquina es posible cargar varios programas automaticamente, o si s
necesario almacenar de manera intermedia los resultados de calculo o de aritmética de un
programa de la maquina que esté corriendo para una operacion de rutina.

La longitud de la palabra, es decir, €] nimero de bits necesarios para codificar un
enunciado es determinada por el fabricante del controlador.

La capacidad de la memoria se encuentra especificada como el producto del nimero de
palabras y las longitudes de las palabras. Por ejemplo, 512 X 16 bits. En un controlador
como éste, el programador puede accesar 517 enunciados de control en cada 16 bits.
Debido a la estructura de la direccién binaria de las memorias, la especificacion de la
capacidad se abrevia en k (kilos), la cual equivale a 2'° = 1024 bits.

En las especificaciones del fabricante, por lo general. ocurre que, por ejemplo, solo se

determina la especificacién lk como la capacidad de la memoria del programa. Esta
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especificacion se refiere al nimero de palabras que pueden ser almacenadas y al nitmero de
enunciados de control a la vez; habria que especificar la longitud de la palabra que pucde

manejar la memoria en cuestién.

1.3.CPU

La Unidad de Control de Procesamiento, o CPU, es la que se encarga de llevar a cabo las
conexiones légicas de acuerdo con el programa que esta ejecutando.

A grandes rasgos podemos concebir el CPU de acuerdo al siguiente esquerna:

Modulo de entradas

iy, Loay L,
Unidad de aritmética y
logica (ALU)

Memoria de datos

Médulo de salidas

Para poder comprender como trabaja el CPU, es necesario que se revisen primerg

alpunos conceptos.

11
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1.3.1. SISTEMA BINARIO

Como ya vimes en la seccion de sensores, un sistema binario es aquel que opera con “07,
sin sefial. o con “17, con seffal presente. Y toda la informacién. los datos y los enunciados
stempre deben de ser representados como una combinacion de estos estados de seial. Los
PLCs. como todas las computadoras. solo pueden trabajar con sistemas binario. aungue de
forma mas compleja que en el mancjo de sefiales como se vio anteriormente. Con
frecuencia a la sefial “1™ también se le denomina como H (high) o alto. y a la sefial 0~
como L (low) o bajo. Cuando la informacion consta de un solo elemento. 0 6 1. se le

denomina bit (digito binario).

1.3.2. PALABRA

En el sistema de una computadora. la informacion se manifiesta de varios digitos. por

ejemplo 00110101010100011,

Una unidad que consta de varios bits se conoce como palabra, la cual por norma DIN 44
300/8 se denomina asi: Una secuencia de simbolos que en un contexto determinado se
considera como una unidad. En el caso de una linea de separacion. una palabra puede ser un

simbolo sencillo.

a4

Asi, una palabra que este formada por 4 hits puede tener on maxime de 16 diferente
significados. una palabra de 8 bits puede tener 256 significados diferentes. y gencralizando.

una palabra formada por ¥ nimero de bits pucde tener 2°  significados diferentes.
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De esta forma, las palabras en sistema binario contienen informacion estructurada. de tal
manera que el control del PLC sea capaz de procesarla, decodificarla y llevarla a cabo. La

palabra de instruccion consta de dos secciones: Parte de la operacion y parte de la direccion.

La parte de la operacién contiene la informacién de lo que se debe de hacer, es decir,
siempre designa el tipo de actividad que se debe de llevar a cabo en la Unidad Central de

Procesamiento.

La parte de la direccién contiene informacién sobre con qué se debe de hacer, es decir,
designa la unidad de funcién (entrada 6 input, salida u output, bandera, sincronizador, etc.)

con la que debe de ocurrir una operacion.

En los programas de PLC se hace una distincién entre el llamado procesamiento de bits
¥ la manipulacién de palabras. Ei procesamiento de bits quiere decir que dichos programas
solo contienen las compuertas logicas binarias del tipo AND, OR, NOT. Manipulacién de
palabras se refiere a que dichos programas calculan, comparan, desplazan los valores del
contador o del tiempo, etc. Hay PLCs que uUnicamente conocen las instrucciones de
procesamiento de bits, y otros que llevan a cabo tanto el procesamniento de bits como la

manipuiacién de palabras, dependiendo del procesador utilizado,

13
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[.3.3. MEMORIA DE DATOS

Los datos binarios que no se necesitaran en un momento dado del ciclo del programa hay
que memorizarlos hasta que les llegue su turno de ejecuctén. Como ya dijimos. las
instrucciones del programa estan retenidas en las memorias de programa; también cs
preciso memorizar ciertos resultados internos del computo. Los programas y los dalos
permanentes. o sea [0s que no estdn sujetos a variaciones, estdn retenidos en la memoria de
pardmetros fijos. A una palabra que abarca toda una colurna de una memoria se le llama
campo de memoria, ¥ al conjunto de varios campos se le Hama blogue de memoria. En la
siguiente figura se muestra un bloque de memoria compucsto por ocho campos de ocho

posiciones, respectivamente:

Primer campo
Seoumdo camnn

8 campos
o= 2|~ ||~

Ocetavo camno

——l——lo|lolo |—
o3 ol (el Ell P PN Pl o)

i
1
0
0
!
1
0
1

— [ o = = [ =
ol el = = o B E e
— o |— |- ==

8 columnas

\

Cuando se activa el contenida de una posicién con un 0 o un | se le denomina
memorizar. eseribir o grabar. Si lo que se requicre es consultar la informacion contenida en

cierta posicion de la memoria, se le denomina leer o recuperar,
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Existen dos formas de eseritura/lectura:

-Escritura/lectura organizada en bits. en la cual se tiene acceso a una posicion. y

-Escritura/lectura en palabras, donde se tiene acceso al contenido de varias posicioncs.

La organizacidn interna de la memoria de programa cs siempre por palabras, pues una

instruccion consta de varios bits. cuyos contenidos ¢s preciso consultar simultineamente.

Para localizar una posicién o un campo determinado se necesitan direcciones. En
funcion de las estructuras antes sefialadas se conocen dos tipos de direccionamientos. por

bit o por palabras. En el primero es preciso marcar Ia linea y la posicidn requerida.

Direccionamiento de lineas

EERRREE

Direccionamiento de —’
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En el caso de direccionamiento por palabras, es suficiente con indicar ia linea, ya que

esta contiene la palabra con la informacion requerida.

Direccionamiento de lineas

Asf, la informacién en el CPU es leida, procesada y llevada a cabo de acuerdo a la

informacién que contenga la palabra accesada.

16
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1.3.4. UNIDAD LOGICA ARITMETICA (ALU)

La unidad de control o mando descodifica alguna operacién y, una vez satisfechas las
condiciones, ¢s ¢jecutada por la unidad de aritmética y légica (ALU); aqui, los datos son
enlazados légicamente en funcion de las instrucciones del programa memorizado.

La unidad de aritmética y logica puede cjecutar diversos tipos de calculos y enlaces

como sumar, restar, negar, y algunas operaciones logicas.

1.3.5. UNIDAD DE CONTROL

Esta seccién se encarga de decodificar las expresiones numéricas de entrada (input) y
salida(output} con las que se debe de llevar a cabo alguna operacién. Las expresiones de
entrada son recuperadas a través de los modulos de entradas, y los datos de salida son

transferidos por los médulos de salidas.

Asi, podemos resumir el proceso del CPU de la siguiente manera;

El programa de PLC es confeccionado con el equipo programador; con cste se lo
implanta también en el control. Asi, pues, fa unidad central (procesador) procesa las sefiales
de entrada y las convierte en las correspondientes seftales de salida. E! programa se
compone de una secuencia de instrucciones. La unidad central (CPU) procesa el programa

e )
por los siguicntcs pasos.

La memoria de programa contiene las instrucciones; la unidad central tiene acceso a Ia

memoria de programa; la unidad de contrel o mando recupera los datos de entrada a través

17
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de los mddulos de cntradas y transfiere dichos datos a la unidad de aritmética y logica
{ALU); aqui, los datos son enlazados légicamente en funcidén de las instrucciones de
programa memorizado; con la unidad de control, los datos son transferidos al cquipo

controlable, pasando por los médulos de salidas.

Una caracteristica importante de la unidad central de control, es el método en serie de la
operacion. Este método en serie de operacién es completamente opuesto a los sistemas de
control de programacion ligada; es decir, que todos los componentes pueden operar

simultiéneamente.

1.3.6. SISTEMA BUS

Ahora, para quc ¢l programa pueda ser ejecutado, todos los grupos, modulos y
componentes, que configuran el PLC, tienen que comunicarse entre si. La comunicacidn
entre dos grupes se denomina bus. El bus, en realidad, es un sisterma conector al que se
encuentran enlazados varios grupos; sin embargo, el bus no permite la comunicacion de
todos los grupos al mismo tiempo; el bus establece la comunicacion sélo entre dos de los

grupos a la vez.
El contador de instrucciones recupera las instrucciones por su orden de insercién
ascendente en la memoria del programa y la lleva a un registro de instrucciones: en el

registro de instrucciones hay siempre sélo una instruccion ejecutable.

Esto se esquematiza en la figura de la siguiente pagina.

18
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Contador de instrnccinnes >

Registro de instrucciones

Bus de datos

Bus de control
Bus de direcciones

i

Memoria de programa

La cadena de digitos se puede dividir en tres partes:

- sefiales de mando (qué ejecutar);
- direcciones {donde ejecutar qué);

- datos (que informacién hay que dar).

- bus de control;
- bus de direcciones;

- bus de datos.

19
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Bus de Bus de Bus de
control direcciones datns
|- | I | |
;Qué debe (Ddnde hay que iQué
ejecutar? ejecutarlo? informacién?

Cuando el bus de direccién consiste de ocho digitos binarios, existen 2° = 256 distintas
posibilidades de combinar los digitos en una cadena, o sea que existen 256 posibles

direcciones.

Si sélo hubiera un Gnico grupo de lineas paralelas (bus). se habla entonces de la
estructura de bus simple. Este tipo de bus se encarga de distribuir debidamente las sefiales
de mando, las direcciones y los datos. Por consiguiente, se precisan sefiales distintivas para

diferenciar lo que son direcciones, lo que son datos y lo que son seftales de mando.
Actualmente se trabaja de preferencia con estructuras de bus miiltiple; en este sisterna

hay un bus propio exclusivo para datos, otro exclusivo para direcciones y uno mas

dnicamente para sefiales de mando.

20
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1.3.7. TIEMPQOS

Aunque los PLCs son sistemas que trabajan de manera muy rdpida. en el caso de
elaborar programas muy extensos y que los tiempos de ciclo de corrida del programa sea
critico, €s menester tomar en cuenta los siguientes retardos propios de los sistemas

computacionales.

1.3.7.1. TIEMPO DE INSTRUCCION

El tiempo de instruccion se entiende como el tiempo que transcurre antes de que la
unidad central de control via el contador de direcciones haya leido una instruccién de la
memoria del programa y lo haya procesado, y el contador de direcciones indica que la
siguiente direccién del programa debe ser procesada. Este tiempo depende de la
complejidad de la instruccién y de la velocidad de operacion (frecuencia de reloj) del CPU,

¥ no puede ser acortado mas alla de los limites tecnologicos.

El tiempo de instruccién para una instruccion determinada varia considerablemente de
PLC a PLC. Aigunos PLCs tienen diferentes tiempos de instruccidon para diferentes
instrucciones mientras que otros PLCs tienen el mismo tiempo de instruccién para todas la
instrucciones permitidas para esos PLCs; en este caso, el tiempo de instruccion total de un
programa puede ser determinado simplemente multiplicando el nimero de instrueciones de

que consta por el tiempo de instruccion.

21
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1.3.7.2 TIEMPO DE CICLO

La suma total de los tiempos de todas las instrucciones procesadas durante una corrida

del programa se llama tiempo de ciclo.

1.3.7.3. TIEMPO DE RESPUESTA

La suma total del tiempo de la transmisién de 1a sefial en la entrada (input), de la sefial
de control y el tiempo de ciclo recibe el nombre de tiempo de respuesta; es decir, es el
tiempo que transcurre hasta que la sefial de salida (output) responde a la modificacion de la
seffal de entrada (input). No depende simplemente de la duraciéon de la ejecucion de la
instruccion (tiempo de instruccidn) sino también del namero de instrucciones que se llevan

a cabo incluso antes del procesamiento de la modificacién de la sefial.

-La transmisién de la sefial de entrada (input) es siempre la misma.

- El tiempo del ciclo de un ciclo completo también es siempre €l mismo; sin embargo, un
factor decisivo es saber en qué punto en el tiempo se reconoce la sefial de entrada en el
ciclo: ¢l tiempo més corto resulta si la sefal se reconoce inmediatamente antes de que la
sefial sea interrogada en el programa. Entonces, solamente la suma total de tiempos de
instruccion que afecten inmediatamente a esta entrada necesitan ser incluidos en la
transmision de la sefial de entrada, hasta que la salida responda. El tiempo mads largo resulta
si el ciclo ha sido interrogado justo antes de gue la sefial sea reconocida. Entonces, debe
agregarse un tiempo completo del ciclo a la transmisidn de la seifial de entrada hasta que la

salida responda.

22
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En un sistema de control con procesos muy rapidos, como los proccsos de posicionamiento,
es posible que se requiera un tiempo de respuesta que sea mas corto que el tiempo del ciclo
(con programas muy extensos). En estos casos. una posibilidad para acortar el tiempo de
respuesta es saltar las secciones del programa que no tengan que ser procesadas, y la

interrogacion miltiple de las sefiales criticas de tiempo por programa.

1.3.7.4. TIEMPO DE ACCESO

El tiempo de acceso es el tiempo que transcurre entre la determinacion de la direccién de
una posicion de almacenamiento y la llegada del contenido de la memoria a su destino,

como por ejemplo el CPU.

1.3.8. MODULOS DE ENTRADA Y DE SALIDA

Como ya dijimos, las sefiales que llegan al PLC las emiten los sensores; estas sefiales
son convertidas en los médulos de entradas en sefiales binarias de 1 6 0 y son transferidas a

el CPU.

Las tarjetas de entrada (input) establecen la conexién v la combinacién del

procesamiento de sefial interna def PLC a los elementos de sefial externa.

Las entradas, en su mayoria, se encuentran agrupadas en etapas de 2" en una tarjeta

enchufable,

23
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Los mddulos de entradas tienen que corresponder, necesariamente, a ciertos requerimientos

en materia de seguridad:

- Proteccion contra destruccion de entradas por exceso o alimentacion indebida de
tension;

- filtraje supresor de breves impulsos parasitarios;

- deteccion confiable y distribucién de la sefial de entrada (0 6 1);

- representacion visual del estado 16gico de entrada;

- Adaptaci6n del estatus de la sefial en la entrada del PLC al nivel del CPU.

El cumplimiento de éstas u otras especificaciones, depende de las caracteristicas de

fabricacién de los equipos.

El sistema detector de tensién indebida se encarga de que la tension de entrada siempre
esté dentro de los margenes precisos correspondientes. Un optoacoplador aisla
galvinicamente a la unidad central frente al circuito externo de corriente. Con esta
disposicion sc impide que posibles parasitajes, que se produjeran en los cables eléctricos,
como pueden ser diferencias en tensiones de tierra, causen desperfectos en el equipo de
control. Los diedos luminosos incorporados en las entradas y salidas indican si hay sefial 1

o sefial 0 en la entrada o salida. Esto se ilustra a continuacion.

Deteccidn Retardo Optoacoplador
Sefal de_,| tension - de | %\ |/‘ | Seiial de
entraida indebida sefiai TW e salida
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Asi, vemos que una sefial binaria de entrada es procesada en dos faces:

- La sefial llega al circuito externo de corriente ¥ es amortiguada por retardo.
- La separacion galvanica se produce por optoacoplador; un impulse pequefio de

aproximadamente 5 volts es transferido a la unidad central.

Dependiendo de la marca del equipo, la primera fase puede ser la separacion galvanica o
cl retardo de la sefial.
El estado de las sefiales de entrada se indica mediante leds {(diodo emisor de luz). los

cuales tienen la ventaja de ser de larga vida.

El procesamiento de un programa en un PLC es esencialmente la creacion de las sefales

de salida (output) que tiene un efecto sobre los elementos finales de control en el procesa.

Las tarjetas de salida forman la conexion entre el resultado del procesamiento del
programa del CPU y los elementos finales de control de la cadena de control. Los estados
logicos de las salidas se indican mediante leds. Cada salida tiene una direccion dnica en el
sistema, El suministro de corriente puede ser directo, es decir, desde un circuito de
alimentacién por la red del controlador, o a partir de un circuito de alimentacién por la red,
dependiendo del fabricante det PLC, pudiéndose propercionar ambas opciones. Los voltajes
que se utilizan mds a menudo son de 24 Ve.d. ¥y 120 V c.a. Todas las tarjetas de salida
tienen limitada su capacidad de carga, por lo que se debe de tomar en cuenta el consume de
corriente por salida para efectos de elaboracion de sistemas. Si por razones técnicas
relacionadas con el programa o las conexiones, no es posible evitar el exceso de la corricnte
total permisible de una tarjeta, entonces es necesario asegurarse que en el hardware
peritérico se proteja al PLC de esta sobrecorriente, utilizando un amplificador de corriente

adecuado, como puede ser la bobina de un relevador.
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Los médulos de salida poseen una estructura idéntica a la de los médulos de entradas.

sélo que en secuencia inversa. El proceso de sefiales tiene lugar en las fases siguientes:

- La unidad central transfiere sefial del circuito interno de corriente al optoacoplador.
- Esta sefial es amplificada en el circuito externo de corriente.
- Las sefiales de salida en actuadores tienen que ser amplificadas una vez mas a

continuacién, para poder disponer de corrientes de mayores intensidades,

Los actuadores conmutan por accion de contactores y relés.

Optoacoplador Vigilancia

Sefial de—» QZ: r o Amplificador {—e- cortocircuitos [+ Sefal de
CPIUI <alida

Las salidas tienen que estar protegidas contra cortocircuitos. Los diodos luminosos ( leds)

en las entradas y salidas son alimentados por la tension del circuito externo.

Los sistemas de ficil uso reconocen la caida del voltaje de una salida de 2 v como un
error, apagan la salida y reportan el error en un indicador con el numero de salida. De esta
manera, la etapa no permanece inactiva debido a un exceso de corriente de corta duracion,
ya que se hace un intento por activar de nuevo la corriente de salida. Ademads. lo anterior

permite la respuesta programable del control 2 un corto circuito,
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1.3.9. DIRECCIONES DE ENTRADAS (INPUTS) Y SALIDAS (OUTPUTS)

Cada entrada (input) y salida (output) debe de tener una direccién anica en el sistema, la
cual la identifica y reconoce para su uso posterior. Existen tres métodos diferentes

disponibles para la designacién de direcciones:

1) El rango disponible de la direccién [/O (input /output ) esta dividido en un rango de
direccién de entrada y un rango de expresién numérica de salida. Mediante la
asignacion adecuada de un nimero I/0 en este rango, se puede cbservar claramente si

se relaciona con una entrada o salida.

Por ejemplo, el PLC 150 de Alien-Bradley define las siguientes direcciones:
I-10y 101 - 110 son inputs.
11-16y 111 - 116 son outputs,

701- 853 son bobinas de uso interno.

Por lo tanto, la direccion 4 solo puede significar una entrada, la direccién 114 solo
puede implicar a una salida y ia direccién 723 solo puede significar una bobina de uso
interno. Estas bobinas de uso interno se manejan igual que los demas elementos, solo
que estas no se exteriorizan, es decir, fisicamente no se pueden percibir a no ser que
se impliquen en alguna instruccién de un programa que exteriorice su condicién por

medio de una direccién correspondiente a una salida.

2) Un operando es el prefijo de la direccion particular /0.
Por ¢jemplo:
I 1.1,  SENSOR se refieren a entradas.
02.4, 0 BOBINA se refieren a salidas.

B 3.5, B INTER bien se puede referir a un elemento intetno.
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3) El controlador cuenta con posiciones expandibles de la tarjeta. La tarjeta insertada
en cada caso define si pertenece a entrada o salida. Por lo tanto. no es posible asegurar
a partir de una direccion individual si esta relacionada con una entrada o con una

salida. Solamente el programa nos define la direccion particufar como comresponda.

Con un PLC en el que se lleva a cabo la designaci6n de entradas y salidas con un punto
en el pardmetro de operacion (por ejemplo 1 3.5 6 O 2.3), la operacion es por lo general
determinada por el procesamiento de bit o la manipulacién de palabras de la siguiente
manera;

El digito enfrente del punto (es decir O 3) designa la palabra, esto es, la suma de todas
las salidas de la palabra O 3, el digito que sigue al punto (es decir O 3.3) designa un cierto

bit dentro de la palabra. En este contexto. la longitud de la palabra difiere de PL.C a PLC.

1.4. EQUIPO PROGRAMADOR

El equipo programador se utiliza para introducir y editar los programas, para traducirlos
al cédigo PLC, para implementarios en et PLC y para comprobarlos,

Actualmente los diferentes PLC se pueden programar desde una computadora personal
Pc comiin y corriente, solo basta incorporarle un software especifico para los fines de

control, el cual depende del PLC que se utilice.

Los sistemas de programacion implementados en Pc ofrecen, casi siempre, varias
alternativas de programacion. El programador redacta el programa fuente grificamente o
bien en texto completo. El sistema de programaci6n se encarga entonces de traducir el
programa al c6digo méaquina; éste es el que interpreta el correspondiente PLC. Si la Pc
respectiva estd dotada de la interfaz correspondiente a la marca del control, los programas

pueden ser pasados directamente a la memoria del PLC.
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También se pueden programar los PLC con programadores de bolsillo {handman)
propios para el comespondiente tipo de PLC con que se este trabajando. Estos
programadores de bolsilio cuenta tan solo con un teclado limitado y un pequefio display
donde se muestra lo que se esta haciendo. Su tamafio es relativamente pequeiio lo que
facilita su transporte y su manipulacién. Por lo general estos programadores de bolsillo son
especificos para un solo tipo o serie de PLC para cada marca de fabricantes, lo cual hace
muy limitado su utilizacién. En lo que respecta a las PCs, por el contrario, se les puedc
incorporar tantos sofiware como la capacidad de estas lo permita para programar diferentes

PLCs sin ningtin problema.
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CAPITULO 2. SOFTWARE

El software de los sistemas computacionales y, por ende, de tos PLCs se refiere a los
diferentes lenguajes que soporta el sistema y a los programas que se elaboran con ellos para
que ¢l sistema realice la diferentes acciones que se desea de el.

A continuacion veremos algunos aspectos del software de los PLCs.

2.1. LENGUAJES DE PROGRAMACION

De acuerdo a las normas DIN 19239 y VDI 2880. se tienen tres lenguajes de

programacién para la programacién de los controles PLC:

- Cuadro de funciones o diagrama logico.
- Diagrama de escalera.

- Lista de instrucciones.

Dependiendo del PLC en particular, los dispositivos de programacion ofrecen uno o
varios de estos lenguajes de programacién para ingresar un programa.
En muchos casos, ¢l proceso controlable se desarrolla en varios pasos conseculivos

independientes. Asi, pues, se habla de controles secuenciales.

En estos sistemas, es preciso que primero se cumplan ciertas condiciones en un pasn
antes de que el equipo proceda al siguiente. Los estados de ia instalacién hay que
consultarlos, es decir, controlarlos, para que quede garantizada la seguridad del ciclo

productivo.
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El programa secuencial es administrado por el contador de pasos. El programa funciona
paso a paso. El avance de los pasos no tiene necesariamente que seguir los nimeros de

orden de los respectivos pasos. El programa permite saltos, bucles y bifurcaciones.

2.1.1. DIAGRAMA DE FUNCIONES

Para los programas secuenciales se puede utilizar muy bien ¢l diagrama de funciones. El
diagrama de funciones (FUP) puede utilizarse para pequeiios programas de enlace asi como
para la representacion de programas de ciclo. En su version esquemdtica puede utilizarse
como diagrama de flujo. Si para la programacién de un sistema de control se dispone antes
del diagrama de flujo, resulta muy facil confeccionar con su ayuda el diagrama de

funciones.

Los enlaces se representan con casillas rectangulares y un simbole de funcion: el
simbolo antepuesto a las entradas negadas es una circunferencia. La siguiente figura ilustra

un diagrama de funciones clasico.

Ei
E2 &
E3 ® > —
\_ 21 51
Ed &
21
ES
Enlaces & Z| —O0

Y O NEGACION
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Cuando para la programacion se tiene un diagrama de flujo de varios pasos, en el
diagrama de funciones hay una casilla para cada paso. La casilla contiene el namero de
orden del paso {empezando por cero en la primera casilla) y un comentario textual
cualquiera. La casilla de paso une a todas las entradas que le corresponden (también pueden
ser combinaciones de entradas con los respectivos elementos ejecutivos -actuadores-).
Cuando el PLC ha ejecutado un paso, es decir, cuando se cumple la condicion de pasar al

siguiente paso, automaticamente avanza el ciclo del programa.

2.1.2. LISTADO DE INSTRUCCIONES

El 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.

Ellistado de instrucciones consta de lineas y en cada una de éstas figura una instruccion
individual. Cada linca puede llevar, a la derecha, un comentario textual en lenguaje normal
en el que se especifiquen exactamente los elementos de conmutacion. Cada linea del listado
de instrucciones comienza por un numero de orden. El conjunto de instrucciones engloba

diversas instrucciones de operacion y ejecucion.

Las instrucciones son anotadas con abreviaturas. Asi, por ejemplo, L (de load) indica el
comienzo de una secuencia de instrucciones: los enlaces logicos Y (and), O {(on), y NG
{negacion) se abrevian por sus respectivas siglas Y, O, N (en algunos PLC de Festo, la Y se
cambia por su respectiva sigla alemana U); igual, que se anota como “=* y asi

sucesivamente.
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Un cjemplo de una serie de instrucciones puede ser el siguiente:

L Tt
A N 1
- 06
L 13
) 14
- 07

El listado de instrucciones, segtin la norma DIN, no indica pasos y, por consiguiente,
necesita recordadores de paso para crear programas secuenciales. (También 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 cronolégico los pasos del programa y las correspondientes instrucciones que
contiencn. Con este listado de instrucciones se pueden resolver problemas de control muy

complejos.

Los recordadores en los lenguajes de programacién de PLC son procesados como si,
ademds de recordadores, fuesen también salidas. Esto permite activarlos, desactivarlos y
consultar su estado, como si se tratara de auténticas salidas. Un recordador es una salida sin
tatjeta de salida, es decir, no tiene interpretacion fisica ya que carece de conexion entre la
electrénica interna del PLC y los actuadores.

El dlgebra booleana referente a las tareas de control y los diagramas de contactos se

puede escribir en listado de instrucciones.
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2.1.3. DIAGRAMA DE ESCALERA (LADDER)

El diagrama de contactos se parece mucha a una escalera (ladder en inglés), con dos
lineas verticales, la de la izquierda puesta a una fuente de tension y la de la derecha puesta a
tierra. Entre esta paralelas se trazan perpendiculares también paralelas, cuya lectura es de

izquierda a derecha, que son los circuitos de corriente o lineas de contactos.

El diagrama de escalera tiene dos operaciones de entrada designadas para operar con la
enirada de bits de datos en el buffer de datos. Cada simple bit es asociado con entradas o
salidas digitales, bits memorizados o recordadores. salidas de contadores, temporizadores o

timers, registros o shift register.

A continuacién se describen los elementos méds comunes que pueden conformar un

diagrama de escalera.

2.1.3.1. CONTACTO NORMALMENTE ABIERTO

Nonbre

—“__

La operacién del contacto normalmente abierto es leer el estado
del bit especificado por el nombre y, dependiendo del valor del bit.
generar una condicion légica verdadera o falsa.

Si el bit es ON (1), el sentido 16gico de la operacién es verdadera, con lo cual el contacto

cambia de estado y “conduce”,

Si el bit es OFF (0), el sentido légico de la operacién es falsa, con lo cual el contaclo se
mantiene en reposo, es decir sin conducir,
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2.1.3 2. CONTACTQ NORMALMENTE CERRADO

Nombre El contacto normalmente cerrado opera leyendo el estado

l k de la variable del bit especificado y, dependiendo del valor
del bit. genera una condicién légica de verdadero o falso.

Siel bit es OFF {0). Ia sefial logica es verdadera, v el contacto conduce.

Si el bit es ON (1), el sentido l6gico de la operacion es falso, por lo que el contacto

cambia de estado y deja de conducir.

Las dos operaciones arriba descritas pueden ser introducidas donde sca en el diagrama de
escalera. excepto en la posicion del ultimo elemento (la posicion més a la derecha
desplepada). ya que esta posicion esta reservada para las operaciones de salida. es decir.
para las bobinas. En el caso de el PLC de Allen-Bradley 450, esta posicion reservada es la

numero 10 (columna nimero 10).

2.1.33. BOBINAS

El lenguaje légico de escalera soporta cinco tipos de operacion de satida o bobinas. Estas
son: bobinas. 2 tipos diferentes de temporizadores (limers), contadores y shift register. A

continuacidin veremnos cada uno de estos.
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2.1.3.3.1. BOBINA

Nombre
O La operacion de la bobina es mandar el estado del escalén al

bit de la variable especificada. Si el escalén es légico verdadero
(on), un 1 es colocado en el bit especificado. Si el escalon es légico falso (off). un cero es

colocado en el bit especifico.
Como ya se menciond, esta operacion debe de ser localizada en la ultima posicion del

escal6n, la cual es reservada para operaciones de salida. Unicamente es permitido colocar

una bobina por secuencia o escalén.

2.1.3.3.2. TEMPORIZADORES (TIMERS)

La mayoria de los PLC soportan dos tipos de temperizadores via software: temporizador
con retardo de encendido (timer on-delay) y temporizador con retardo de apagado {timer
off-delay).

Veamos el diagrama de la siguiente pagina para poder explicar y diferenciar e}

temporizador con retardo de encendido y el temporizador con retardo de apagado.
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Ticmpao Tiempa
de de
relardo

: retardo
f

Habilitacion 16gica ;

Salida de la bobina

ON-DELAY OFF - DELAY

Como vemos en ¢l diagrama, el temporizador on-delay provee una salida logica
verdadera micntras la entrada es verdadera y el intervalo de tiempo preestablecido ha
terminado. Cuando la entrada es falsa, un contador interno s inicializado con el conteo

preestablecido.

Nomhre
/ONl Mientras la entrada es verdadera. el contador elapsado
U es decrementado hacia 0 con intervalos de 0.1 segundos.

Mientras el contador de lapsos es cero y la entrada es verdadera, la salida también es

verdadera.
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El temporizador off-delay provee una salida I6gica falsa mientras la entrada es falsa y el

tiempo preestablecido a terminado.

Nombre

Mientras la entrada es verdadera, un contador elapsado es

decrementado hacia 0 en intervalos de 0.1 segundos.
Mientras el contador elapsado es cero y la entrada es falsa, 1a salida también es falsa.
Cada temporizador consiste de habilitaciones légicas en cualquier combinacion de

contactos, lineas y espacios.
En algunos PLC los temporizadores requieren dos pardmetros adicionales: el nombre de

la variable donde se guardara el tiempo preestablecido y el nombre de la variable donde se

muestra el tiempo transcurrido.

2.1.3.3.3. CONTADOR

U El contador via software es un contador incremento-
——— WP
decremento capaz de contar sobre un rango determinado
Nombre . .
———*Down dependiendo del PL.C. El contador consiste de un block
de conteo y la légica que dirige éste. El contador block
———*Rpcet conticne 3 entradas: up (incremento), down (decremento)

y reset (reinicio).

El comando requiere del nimero deseado de conteo y la variable donde se quiere que se

despliegue el contec.
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£l contador provee una salida légica verdadera mientras que ¢l contador elapsado sea mds
grande o igual que ¢l conteo preestablecido. En tanto una transicién positiva (cambio de 0 a
1) es recibida en la cntrada de up o down, el contador interno elapsado va incrementando o
decrementado, dependiendo donde sea la entrada. Si una transicion es recibida en ambas
entradas durante el mismo escaneo, el contador no efectia ningén cambio. Siempre que el
conteo sea mds grande o igual que el conteo preestablecido, 1a salida de la bobina sera

verdadera.

El contador puede cambiar en respuestas de un cambio a las entradas en un rango
maximo dependiendo de el PLC de que se trate, sin hacer caso del valor preestablecido en
caso de que sea mayor. Siempre que el valor de reset es |, ¢l contador elapsado sera
reseteado a cero. La entrada de reset ticne prioridad, por lo que anula todas las otras

entradas.

Asi, por ejemplo, un enlace logico de entradas por “Y™ se elabora conectando en seric
los contactos implicados; para enlaces logicos en “O”, se conectan los contactos en
paralelo. En el diagrama légico de escalera, la entrada negada es representada por un
interruptor cerrado.

Cuando la tarea de la escalera logica es iniciada, puesta en on, algunas acciones son
tomadas durante la inicializacién para asegurarse que reaccione consistentemente y se
cumpla lo que se predijo. Estas acciones aseguran que el estado inicial de todas las
variables de bobina volatiles deben ser falsas (off o “07) ¥ que ninguna transicién sea

detectada cuando se coloca la tarea en on.

Una transicién puede ocurrir mientras la tarea esta corriendo en orden al ser detectado.
Esto incluye transiciones poderosas como una variable que a sido forzada. Por ejemplo. una
variable es forzada a un particular estado mientras la tarea esta apagada, una transicion
puede no ser detectada cuando la tarea es puesta en marcha. Si, por otra parte, la variable
fue forzada cuando la tarea estaba corriendo y el estado de forzado causa una transicion,

esta debe ser detectada por la tarea.
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PARTE II NEUMATICA

INTRODUCCION

La neumaitica es el drea de la mecanica que se encarga del estudio de la obtencion y el

uso del aire comprimido como enetgia para desarrollar un trabajo.

Este tipo de energia es muy utilizada en la industria debido a algunas de sus propiedades

que son:

- Disponibilidad, ya que el aire libre se toma directamente de la atmosfera, y puede ser
conducido hasta considerables distancias para su utilizacién.

- Facilidad de almacenamiento, debido a que no es corrosivo ni explosivo y se puede
almacenar en grandes cantidades

- Simplicidad de disefio y control.

- Eleccién del movimiento, ya sea lineal vertical, horizontal o inclinado. oscilatorio o
rotativo, con velocidades de funcionamiento fijas o continuamente variables.

- Economia, ya que el mantenimiento es poco costoso debido a que los componentes
tienen larga duracién con escasas averias.

- Fiabilidad debida justamente a la larga duracién de ios componentes del sistema,

- Resistencia al entomo.

- Limpieza del entorno, ya que se puede expulsar libremente a la atmésfera sin requerir
algiin tratamiento adicional.

- Seguridad ya que no es toxico, ni explosivo ni comrosivo, ademas de que los actuadores

neuméaticos no producen calor, o es despreciable.
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De tal suerte, los sistemas neumaticos tiene aplicaciones tan variadas como
accionamiento de valvulas de sistema para aire, agua o productos quimicos.. acctonamiento
de puertas pesadas o calientes, apisonamiento en la colocacion del hormigén, elevacion y
movimiento en maquinas de moldeo, pintura por pulverizacion, sujecién y movimiento para
maquinado de piezas, robots neumaticos, maquinas herramientas como taladros,
destomnilladores, esmeriladores, tornos de dentista, extraccién del aire y elevacion o

sujecion de piezas, entre otras muchas mas.

Antes de entrar a la obtencién y tratamiento del aire para su aplicacion, es menester que

rememoremos algunas propiedades de los gases v, por ende, del aire.
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CAPITULO 3. PROPIEDADES DE LOS GASES

3.i. LEY DE BOYLE

Para enunciar la ley de Boyle, tomemos un recipiente que contenga algin gas a una
presion determinada, de tal suerte que al colocarle una tapa deslizable hacia el interior del
recipiente y que selle herméticamente con las paredes de este para evitar fugas, tenemos una
condicién inicial con una presion 7y un volumen v/ . Ahora, si aplicamos una fuerza
sobre la tapa dada por el peso W de algin objeto, vemos que 1a tapa se desliza hacia abajo
debido a la presidn que ejerce el peso del objeto sobre la tapa. a la vez de que el volumen

que ocupa el gas disminuye y su presion aumenta.

PJVI P2V2
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Asi, la ley de Boyle nos dice que, llevando a cabo el procedimiento siempre a

temperatura constante, la presién de una masa dada de gas es inversamente proporcional a

su volumen, y se expresa de la siguiente manera:

P XV, =p; xv; mpyxvy a femp. = cle,

Pt v rwv
P2 = — ¥, en general: P =

Va

3.2. LEY DE CHARLES-GAY LUSSAC

Para referir esta ley, tomemos nuevamente el recipiente con tapa y con las condiciones
anteriores, pero ahora mantengamos un peso W constante sobre la tapa, con lo cual

garantizamos una presion cte., a la vez de que ponemos el recipiente al fuego de modo de

que aumente su temperatura.

p = cfe.

Vil

Temperatura inicial £/ Temperatura final {2
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Asi, enunciamos [z ley como sigue: A presion constante, una masa de gas dada aumenta su
volumen a razon de 1/273 de su volumen inicial por cada grado Celcius de aumento de
temperatura. Y, manejando temperaturas absolutas, decimos que, a presién constante. cl

volumen de un gas aumenta en proporcién de la temperatura, lo cual podemos expresar

como sigue:
A cle. & i - -_V"— 6 Vi - T P=cte.
T Tj T, Vn T

Quizds sea necesario recordar que en la escala de temperatura que se utiliza
convencionalmente son los grados Celcius o Centigrados (Fahrenheit en sistema inglés), y
que denotamos generalmente como /. el cero no corresponde a una temperatura de cero
absoluto, el cual se encuentra a -273 ° C (-460 ° F), motivo por el cual se adopta otra escala
de temperatura de nombre Kelvin (Rankin en el sistema inglés) en la cual el cero
cotresponde al cero absoluto, y la denominamos temperatura abseluta, denotada por T. La
escala s la misma, solo que defasada 273%ala izquierda de la escala en grados Centigrados

(460° Fahrenheit). Por ejemplo:

273 C=0"K 460" F=0°R
100°C=173"K 210°F=670°R
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3.3. TRANSFORMACION ISOCORA

Esta transformacion se deduce de las leyes anteriores. y menciona que, con un velumen

constante, la presién varia en forma proporcional a la temperatura, usando lemperaturas

absolutas. Esto se denota de la siguiente manera:

— — & Pn . P1 — P=cte.
Pn T 7.

3.4. ECUACION GENERAL DE LOS GASES PERFECTOS

Todas las relaciones anteriores se pueden combinar para proporcionar la “ecuacion

general de los gases perfectos™, denotada como sigue:

pi x vy prx Vs
-_— _ - cte.
T,' T?

Esta ecuacién nos proporciona una de las bases tedricas principates para el calculo

cuando se quiere disefiar o elegir un equipo neumatico ¥y sea necesario tener en cuenta los

cambios de temperatura,
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3.5. TRANSFORMACION ADIABATICA

Las leyes anteriores se referian siempre a cambios lentos. con solamente dos variables al
mismo tiempo. En la practica, por ejemplo, cuando el aire entra a un cilindro, no tiene lugar

un cambio de estas caracteristicas, sino un cambio adiabatico. Asi, la ley de Boyle que
. =, . ko,
referimos como P XV = i€ cambia g p X v = cle.

pxv=cte

3

ox Vt = cle.

——

v

El diagrama anterior ilustra la diferencia a que hacemos mencién. Vemos que tenemos

una pérdida de volumen cuando la presion aumenta répidamente.
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3.6. PRINCIPIO DE PASCAL

El principio de Pascal nos dice que la presién aplicada a un fluido confinado se transmite
integramente a través de todo el fluido y actda con fuerza igual y en areas iguales.

Asi, como se presenta en la siguiente figura, en una sistema cerrado que inicialmente
estuviera a una presion dada (en este caso 20 psi). y no hubiera movimiento de fluido (en
este caso aire comprimido) ni fugas en el sistema, la presion serd Ja misma en cualquier

punto, como lo muestran los manémetros colocados en los diferentes puntos del sistemna.

20 psi

20 psi
Aire
comprimido
a
20 psi

20 psi

Asi mismo, el principio de Pascal lleva a la siguiente relacion, que es el principio de

operaci6n de los sistemas neumaticos y hidraulicos:

a temperatura y volumen constante.

P=F/A donde: P= presion

r= 1uerza

A= area

Esta notacién nos lleva a la definicién de presion: es la cantidad de fuerza por unidad de

area que le aplicamos a un objeto para que nos proporcione un trabajo.
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CAPITULO 4. PRESION

De acuerdo al principio de Pascal, las unidades de la presion son de fuerza entre area. Se

define un Pascal como:
1 Pa=1Nw/m’ (Newton por metro cuadrado)

Sin embargo, esta unidad es extremadamente pequeiia, por lo que se simplifican las

operaciones de acuerdo a la siguiente relacién;
100,000 Pa= 100 kPa = | bar

También es ordinario utilizar las unidades de kilogramo fuerza sobre centimetro
cuadrado.
En el sistema ingles se utiliza cominmente Ias libras fuerza sobre pulgada cuadrada, o
mis conocida como psi por sus siglas en ingles (pounds square inches).
Otra forma muy comiin de representar a la presién es en columna de algun fluido debido
a la siguiente relacion hidrostdtica:
donde: p = presién
P=pat pgh P, = presion atmosférica
p£ =densidad def fluido
g = gravedad

h = altura del fluido
Como se ve de acuerdo a la expresion anterior, no importa el volumen que ocupe el

fluido, sino Gnicamente la altura que alcance este, es decir, la columna, y el tipo de fluido

dado por su densidad. Esto se puede visualizar en la figura de la siguiente pagina.
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Fluido en recipientes con diferentes areas pero mismo nivel

Los fluidos mas comunes para medir presion son el agua, por ser unitaria su densidad, y
el mercurio. Asi, se habla de metros columna de agua (m.c.a.) o centimetros de mercurio

(cm. de hg) o pulgadas de mercurio (plg. de hg 6 “ hg).

4.1. PRESION ATMOSFERICA

Como también ¢l aire es un fluido, y este se encuentra en la atmosfera, también ejerce
una presién. Esta presion se denomina presion atmosférica y varia de acuerdo a la altitud
del terrenc en donde se mide. Asi, a nivel del mar se tiene una atmoésfera (1 atm.) que
equivale a la presi6n que ejerce el peso de una columna de mercurio de 76 cm. de alto en 1
cmz, y esta va decrementando conforme se eleva el terreno e incrementado en lugares mas

bajos que el nivel del mar.
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Pa = Presinn atmnsfériea

N Nivel del mar

P!

De acuerdo a la alturas geogrificas respecto al nivel del mar: P1>Pa>P2

Los aparatos que miden la presion atmosférica se llaman barémetros. En la siguiente

figura se muestra un barémetro de mercurio (bardémetro de Torriceli):

p =0

Pi =Pa

+

Yi

1 v

Barometro de Tormricelli

El espacio situado por encima de la columna de mercurio sélo contiene vapor de
mercurio cuya presion, a la temperatura ambiente, es tan pequefia que puede despreciarge,

Es facil comprobar que :

Pa =P8z -yi)=pgh
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4.2. PRESION MANOMETRICA

Los aparatos que miden la presién con respecio a la presion atmosférica son los
manometros. Un buen ejempie de un manémetro es el tipo “U™, que consiste en un tubo
Jjustamente en forma de “U” el cual contiene un liquido de densidad conocida. generalmente
agua o mercurio. Con ayuda de una escala graduada se puede identificar la presidn
correspondiente. Cuando ambas puntas de! manémetro se encuentran destapadas, la unica
presién existente es la atmosférica, la cual actda en ambos lados de acuerdo a la relacion de
presion hidrostatica, junto con el fluido en cuestidn. Asi, si tomamos el punto ¥ como ¢l

punto al fondo del manémetro, tendriamos:

Lado izquierdo : Lado derecho:

Ps = pa + pgh Ps=Po + pgh

Como vemos, las relaciones del tado izquierdo y la del lado derecho son las mismas. Ya
que en ambos tenemos presente la presién atmosférica, que ¢s la misma, el liquido es el
mismo por lo que la densidad no varia y la gravedad es comiln, por lo tanto Ia altura en
ambas piemas del mandmetro es la misma cuando estin abiertas a la atmésfera, es decir,
que tienen la misma presi6n.

Pa

Pa\
|

Escala

Manémetxtipo “um L
"

V=h

llllllllllllll'flll
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Ahora, cuando se conecta un extremo del mandmetro “U” a la presion 2 que sc desea medir.
mientras que el otro extremo estd en comunicacion con la atmosfera, se observaria alpo

como en la siguiente figura:

Pa

\
I t ‘

Elemento en que se ¥z (;”yf
desea medir la presion

Yi

_L .y

Presion P

N
HFIIIIII ||||||1|||

Analizando las presiones que se presentan en ambos lados del punto s tenemos:
L.ado izquierdo: L.ado derecho:
Ps = pt pgyi Ps = Pg + pgY:
Igualando ambas expresiones ya que P+ =P | tenemos:
Pt pgyr =pgt pys

P-Pa = pgly: -y )

Si definimos P -Pa = Pman ycomo Y2 -Vt =Hh |a expresién finalmente nos

queda de la siguiente manera:

Pman = pgh
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Como vemos, la presién manométrica es proporcional a la diferencia de alturas de la

columna del liquido.

Por ser los mandmetros y los barémetros de mercurio aparatos utilizados muy
frecuentemente en laboratorios, es muy comun expresar la presién en centimetros de
mercuric. Sin embargo, hay que hacer notar que un centimetro de mercurio no es una

unidad real de presion, pero nos denota una relacion directa.

4.3. PRESION ABSOLUTA

Como hemos visto, la presién manométrica se mide a partir de la presion atmosférica, y
esta dada por la relacion Pmen =P - Pa. donde P es la presion absoluta (Pass ). En el

siguiente esquema se muestran las relaciones entre estas presiones:

.

Precidn attnncfirica

Presién manométrica (Pman,)

Presidn absoluta (Pabs.)

Presion de "vacio”

(Cern abhenlntn
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Como se observa, la presién absoluta se mide a partir del cero absoluto, al igual que la
presion atmosférica, que también se denomina presion barométrica; la presion
manométrica se mide a partir de la presién atmosférica, al igual que la denominada “presion
de vacio”, que no es olra cosa sino una presion por debajo de la presién atmosférica
reinante en el lugar de la medicion. Esta presion de vacio generalmente se mide en unidades

de pulgadas de mercurio (* Hg.).

4.4. MANOMETRO DE BOURDON

Otro manémetro muy utilizado para medir la presién manométrica, es el manémetro de
Bourdon, que resulta mucho més cémodo de utilizar que el manémetro tipp “U”. El
manémetro de Bourdon consiste en un tubo aplastado, generalmente de latén, cerrado por
un extremo y doblado en forma circular. El extremo cerrade del tubo esta unido por medio
de un pifién y una cremallera a una aguja que se mueve sobre una escala. El extremo abierto
se halla conectado al aparato dentro del cual se quiere medir la presién. Cuando se gjerce
presion dentro del tubo aplastado, se endereza ligeramente, como se estira una manguera de
goma, doblada, cuando se hace entrar agua en su interior. El movimiento resultante del
extremo cerrado del tubo se transmite a la aguja indicadora.

En la figura de la siguiente pagina se ilustra un manémetro de Bourdon con sus partes

esquematizadas.
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Muelle en espiral
Aonia indicadnr

R Tubo de Bourdon
\ \/

Escala

*+— C(aja
Sector

Varilla articulada

',

Manémetro de Bourdon

Como hemos visto, existen diferentes unidades para la representacion de la presion. La
siguiente tabla nos muestra algunas de estas y su relacion entre ellas

atm kg/em? psi mm Hg Bar Pa mea
atm 1 0.0680 | .
kg/cml | 0.0703 | 0.6013 | 1.0193 10
5 6
psi 14.7 14.22 1
mm Hg 736 1
Bar 981 145 1 tx10*
Pa 1x10° ]
mca 10 1

En el contexto de los accesorios neumaticos, la presion se toma como presion relativa, es
decir, como presién manométrica.
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CAPITULOS. FLUJO

Como ya dijimos, cuando no existe circulacion de aire, la presién en todos los puntos del
sistema serd la misma, pero si existe circulacion desde un punio hacia otro esta relacion ya
no se cumple. Esto es debido a que existen perdidas en el recorrido del fluido en
movimiento, debidas a los componentes de las tuberias por donde fluye. Asi. hablamos de
una diferencia de presion entre la presion de entrada y la de salida (AP). Esta diferencia de

presion depende de tres factores:

- La presidn inicial.
- El caudal de aire que circula.

- La resistencia al flujo existente entre la entrada y la salida.

5.1. PARAMETROS DE RESISTENCIA

La resistencia a la circulacién del aire es un concepto que no tiene unidades propias
(como el ohmio en electricidad). Esta resistencia al flujo varia dependiendo del tipo del
material de la tuberia, la longitud de esta, los accesorios para el tendido de [a misma como
son coples, niples, codos a 45° y a 90°, “Ts™, reducciones, etc.

En tuberias largas, el efecto de codos, valvulas y conexiones es, en general, poco digno
de tomarse en consideracién, perc en sistermas on dondc hay poca tuberia recia. es ei factor
que controla el flujo del sistema. Si se disefia por abajo de los requerimientos. el sistema
fallara y no podra entregar la capacidad requerida. Asi mismo. el disefiar muy por encima
de los requerimientos dard como resultado una operacion poco eficiente. ya que se
necesitari “estrangular” una o mas vélvulas. A continuacién se muestra una tabla para

efectos de estimacion de el coeficiente de resistencia  para algunos elementos.
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Entrada de bordes Tuber:'a proyectando Entrada redondeada
afilados hacia adentro
V— L=n=x v — v — Pk =0.005

Contraccion subita

| Y

30 | 35 | 40

Didj_1.5 20 2.5
— A
D v .3 40 | 042 § 0.44 | 0.45

{ ;

Reduccion gradual Ensanchamiento subito

L =nns
4

n vV — !

.

!

j
|

}

—

', l‘

k=[(1-d/D)|’

Ensanchamiento gradual
N

k=k'[1-(d/D) |*
=
Fd——\l{—F‘r (D-d}/2L.[0.05]0.10 | 0.20 | 0.30 | 0.40 | 0.50 | 0.80

1 D

0.76 | 0951 1.05 § 1.i0

M k 0.14 { 0.20 [ 0.47
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Las perdidas en los diferentes accesorios también se pueden representar en longitud de

tuberia proporcional a las pérdidas que presentan:

Vilvulas de globo, completamente abiertas 450
Vilvulas de angulo, completamente abiertas 200
Vilvulas de compuerta, completamente abiertas 13
abiertas 3/4 35
abiertas 1/2 160
abiertas 1/4 900
Vilvulas de columpio reprimido, completamente abiertas 135
Vilvulas de bola reprimida. en linea, completamente abiertas 150
Vilvulas de mariposa, de 6 plg. y mayores, completamente abiertas 20
Codos esténdares de 90" 30
Codos estandares de 45° 16
Codos de radio largo, de 90° 20
Codos de calle, de 90° 50
Codos de calle, de 45° 26
Te estandar:
Flujo a través de la linea principal 20
Flujo a través de un ramal 60

Todas estas longitudes equivalentes son representativas en diametros de tuberia L/ D .

El método de coeficiente de resistencia supone que la pérdida del componente se debe
completamente al arrastre de presién y que el flujo a través de la conexion es
enmpletamente turbulents. Bl método de 1a iongitud equivalente supone que la resistencia
de la conexién varia en ta misma forma como lo hace una tuberia recta. La suposicion
basica, entonces, consiste en que su arrastre de presion es el mismo que para |a aspereza
relativa de la tuberia y que el arrastre de la friccion varia en la misma forma como lo hace

en una tuberia recta,

26



PARTE II. HEUMATITA.

5.2. CAUDAL

La relacion mas importante en los sistcmas neumdticos es la existenle enlre presion y
caudal.

El caudal o gasto (Q) es la cantidad de volumen por unidad de tiempo que fluye por
alguna tuberia. Como el volumen que fluye por un punto de una tuberia viene dado por ¢l
area de la tuberia, también sc puede expresar como la velocidad del fluido que pasa a través

de una tuberia de un drea dada por unidad de tiempo:

Q=Vol./t
Q=Ax Vel

La unidad basica para el gasto volumétrico es el metro cubico normal por segundo (m” n/s).
En la neumatica prictica. los volmenes se expresan en términos de litros por minuto
{/min) o decimetros cubicos normales por minuto (dm' /min). Y en la industria es muy

utilizado el sistema inglés. pies cubicos por minuto (scfm) o galones por minuto (Gal/min).

5.2.1. ECUACION DE BERNOULILI

Cuando existe flujo por una tuberia, y, en el caso de los gases, la velocidad del flujo no
supera los 330 m/s, se pueden elaborar célculos de velocidad y caidas de presion de acuerdo

a la ecuacion de Bernoulll, cuyo teorema dice:

“Si un liquido de peso especifico p fluye horizontalmente por un tubo de didmetro

variable, {a energia total en los puntos 1 y 2 s la misma”
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La siguiente figura, donde se representa una tuberia con cambio de diametro y tomas de
presion en ambas partes de la reduccion. nos ilustra el teorema de Bernoulli, a la vez de que

nos auxilia para desctibirlo matematicamente

s’

—»

Lo cual se puede expresar con la siguiente notacién:

P.+1/2P'V.3 = P2+ I/zP‘V;

Aplicaciones de esta ecuacion son el tubo de Venturi ¥ la compensacion del Alujo en los

reguladores de presion.
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CAPITULO 6 SISTEMA DE PRODUCCION DE AIRE

Basicamente. la obtencién de aire comprimido se lleva de la siguiente manera: el aire
libre es el aire que s encuentra en condiciones atmosféricas normales. a [a temperatura y
presion acorde a la region de que se trate. De este aire se toma un volumen dado y es
reducido a un volumen menor por medio de un compresor ya sea de desplazamiento
positivo o de turbinas, lo cual nos incrementa la presion del aire. que es lo que buscamos

principalmente: una presion de trabajo.

[hilizacinn
L
Comnresnr
Valvula de - '
idad " \ Maotar eléctricn LH
segurida HEHEE S . ]
& Pra<nstato Itro de linea
Vilvula
anti-retnmn ®
Secador
I “*— de aire
refrigerado

automatica

SISTEMA BASICO DE GENERACION DE AIRE COMPRIMIDO

El gréfico anterior muestra de manera sencilia los componentes principales de un sistemna

de generacién de presion, los cuales se identifican cn la siguiente pagina.
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Compresor. El aire tomado a presion atmosférica se comprime y entrega a presion mis
elevada al sistema neumatico. Sc transforma asi la energia mecanica cn energia

neumatica.

Motor eléctrico. Suministra la energia mecdanica al compresor. Transforma la energia

eléctrica en energia mecanica.

Presostato. Controla el motor eléctrico detectando |a presion en el depdsito. Se regula a
la presion maxima a la que desconecta el motor y a la presiéon minima a la que

vuelve a arrancar el motor.

Vilvula anti-retorno. Deja pasar el aire comprimido del compresor al depésito e impide

su retorno cuando el compresor esta parado.

Depésito. Aimacena el aire comprimido. Su tamaiio esta definido por la capacidad del
compresor. Cuanto mas grande sea su volumen, mas largos son los intervalos entre
los funcionamientos del compresor.

Manémetro. Indica la presién actual en el depésito.

Purga automitica. Purga toda el agua que se condensa en el depdsito sin necesitar

supervision.

Viivula de seguridad. Expulsa el aire comprimido si la presion en el depésito sube por

encima de la presién permitida.
Secador de aire refrigerado. Enfria el aire comprimido hasta pocos grados por encima

de! punto de congelacion y condensa la mayor parte de la humedad del aire. lo que

evita tener agua en el resto del sistema.
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Filtre de linea. Al encontrarse cn la wuberia principal. cste filtro debe de tener una caida

de presion minima y la capacidad de eliminar cl aceite lubricante en suspension.

Sirve para mantener la linea libre de polvo. agua y aceite,

A continuacién veremos las partes descritas anteriormente de manera mas profunda.

6.1. COMPRESORES

Como ya se mencioné anteriormente, un compresor convierte la energia mecanica de un
motor eléctrico o de combustion en energia potencial de aire comprimido.

Los compresores de aire pueden ser de turbina o de desplazamiento positivo,

Los compresores de desplazamiento positivo se dividen en dos calegorias principales:

alternativos y rotatives. Los tipos principales de compresores incluidos en estas categorias
son:

L COMPRESORES DE DESPLAZAMIENTO |

LALTERNATIVOS 7 ROTATIVOS |
[ emBolo ] LDIAFRAUMA_I' l PALET‘A—i LTORNILLO‘—I
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6.1.1. COMPRESORES ALTERNATIVOS
6.1.1.1. COMPRESORES DE EMBOLO DE UNA ETAPA

En los compresores de una €tapa, el atre recogido del medio ambiente a presién
atmosférica se comprime a la presion descada de trabajo con una sola compresidn,

Para explicar el funcionamiento de el compresor de émbolo de una etapa, hagamos
referencia de la siguiente figura, en la cual se muestra un pistén en una posicién inicial
extendido y posteriormente, debido al movimiento de una leva, en la posicién final o

retraido:

Vilvula de entrada }
. :: & Vélvula de salida

g

Flujo de atre

" Piston %

Posicion inicial Posicion final
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El movimicnto hacia abajo det émbolo aumenta ¢! volumen para crear una presion mis
baja que la de la atmosfera, lo que hace entrar of aire en ¢l cilindro por ia valvula de

cntrada.

Al final de la carrera, ¢l émbalo se mueve hacia arriba, la valvula de entrada se cierra
cuando el aire se comprime, obligando a la valvula de salida a abrirse para descargar ci aire

en el depdsito de almacenamiento.

Este tipo de compresor se usa generalmente en sistemas que reguieren aire de trabajo en

el rango de 3 a 7 barcs.

6.1.1.2. COMPRESORES DE EMBOLOC DE DOS ETAPAS

En los compresores de dos etapas. es necesaria una segunda etapa para conseguir la

presion final requerida.

Cuando se comprime el aire se eleva demasiado la temperatura de éste debido al trabajo

aplicado para la compresion.

En un compresor de una etapa, cuando se comprime el airc por encima de 6 bares, el
calor excesivo que se crea reduce en pran medida su eficacia. Debido a esto. los
compresores de émbolo utilizados en los sistemas industriales de zire comprimido son

generalmente de dos etapas, con un arreglo similar al de la figura de la siguiente pagina,
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7

REFRIGERADOR
INTERMEDIO

Primera etapa \ / Segunda etapa

Compresidn de dos etapas con refrigeracion intermedia

Asi. si la presion final descada es de 7 bares, la primera compresién normalmente
comprime el aire hasta aproximadamente 3 bares. pasa el aire comprimido por el
refrigerador intermedio donde ¢s enfriado a una temperatura razonable. cercana a la
temperatura inicial de entrada. Posteriormente se alimenta entonces el cilindro de la

segunda etapa que comprime el aire hasta los 7 bares finales.

id5 al refiigerador intermedio. el aire comprimido entra a la segunda etapa a una
temperatura muy reducida, con lo cual se mejora el rendimiento notablemente en
comparacién con un compresor de una etapa. La temperatura final puede estar alrededor de

los 120° C.
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6.1.1.3. COMPRESORES DI DIAFRAGMA

La siguiente figura muestra un compresor del tipo de diafragma.

Valvula de entrada Valvula de salida
o descarga o desearoa

Diafragma o
ENTRADA T Mo»tlmlento del
diafragma
Sentido de giro
e la hiela

Flecha de la biela p

HEUMAT] AL

Como muestra la figura, el giro de la biela transmite a le diafragma un movimiento de

vaivén vertical. Gracias a este movimiento, el diafragma proporciona un cambio en el

volumen de la cdmara, lo que permite la entrada del aire en la carrera hacia abajo por la

vilvula de admision, y la compresion en la carrera hacia arriba por la vilvula de descarpa.

Los compresores de diafragma suministran aire comprimido seco hasta 5 bares de

presion y libre de aceite, por lo que son utilizados ampliamente en la industria alimenticia.

farmacéutica y similares.
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6.1.2. COMPRESORES ROTATIVOS

6.1.2.1. COMPRESOR ROTATIVO DE PALETA DESLIZABLE

Este compresor tiene un rotor montado excéntricamente con una serie de paletas que
se deslizan dentro de ranuras radiales.

Al girar el rotor, la fuerza centrifuga mantiene las paletas en contacto con la pared del
estator; conforme va girando el rotor, el espacio entre las paletas adyacentes disminuye
desde la entrada de aire hasta la satida, lo cual lleva asi a la compresién final del aire;
nuevamente, conforme continua girando el rotor, el espacio entre la pared del rotor y el
estator se vuelve a incrementar, lo que permite nuevamente el acceso de un volumen de aire
para su compresion.

La siguiente figura ilustra un compresor de paletas deslizantes:

Espacio de admisiéon-compresién
el aire

SALIDA
L.
Lai

ENTRADA

Paletas deslizantes
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La lubricacién y la estanqueidad se obtienen inyectando aceite en la corriente de aire
cerca de la entrada. El aceite actia también como refrigerante para eliminar parte del calor

4

generado por la compresion, para limitar la temperatura alrededor de 190" C

6.1.2.2. COMPRESOR DE TORNILLO

En ¢l compresor de tipo tornillo, dos motores helicoidales engrana girando ¢n sentidos
contrarios. El cspacio libre entre ellos disminuye axialmente en volumen. lo que comprime

el aire atrapado entre los rotores.

El aceite lubrica y cierra herméticamente los dos tornillos rotativos. Los separadores de

aceite eliminan el mismo del aire de salida.

Con estos tipos de compresores, se pueden obtener caudales unitarios continuos y

elevados, de mas de 400 m' / min, a presiones superiores a 10 bares.

Este tipo de compresor ofrece un suministro continuo libre de altibajos, aun mejor que el

de paletas,

El tipo de compresor industrial de aire mas comin actualmente sigue siendo el de tipo

alternativo, aunque los de tomillo y de paleta cada dia ganan més mercado.

67



PARTE [1. NEUMATICA.

6.1.3. CAPACIDAD NORMAL DEL COMPRESOR

La capacidad o salida de un compresor se indica como gasto volumétrico estandar. dado
en unidades de m,* / s, m.} / min, dm,’ / min. La capacidad también se puede describir

tedricamente como volumen desplazado o “volumen teérico de entrada™.

Asi, para un compresor de émbolo se tiene:

Gasto = (} = 4rea del émbolo en dm? x longitud de carrera en dm X ntimero de cilindros

de primera etapa x rpm del motor ( dado en 1/ min)

En el caso de un compresor de dos etapas, se considera solo el o los cilindros de la
primera etapa.
Es importanie recalcar que el suministro efectivo es siempre inferior al teérico, debido a

las pérdidas volumétricas y térmicas.

De cstas, las pérdidas volumétricas son inevitables, dado que no es posible descargar la
totalidad del aire comprimido del cilindro al final de la carrera de compresién. ya que queda

un pequefio espacio libre, llamado “punto muerto™,

La pérdida 1érmica, recordando la ley de Charles, se produce debido al hecho de que
durante la compresion el aire adquiere una temperatura muy clevada, por lo tanto su
volumen aumenta y disminuye cuando se enfria a temperatura ambiente. Por esto los
compresores de dos etapas, al pasar el aire por un enfriador intermedio de una clapa a otra,

mejoran su rendimiento,
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6.1.3.1. RENDIMIENTO VOLUMETRICO

Elrendimiento volumétrico se cxpresa de la siguienle manera. en porcentaje:

aire libre descargado

desplazamiento

Este rendimiento volumétrico varia segiin el tamaiio, tipo y fabricacién de la maquina.
nimero de etapas y presion final. De esta suerte, el rendimiento volumétrico de un
compresor de dos etapas es inferior a la del compresor de una sola etapa, debido a que tanto
los cilindros de la primera etapa como los de la segunda etapa tienen tiempos muertos. los

cuales sumados superan logicamente al de una sola etapa.

6.1.3.2. RENDIMIENTO TERMICO GLOBAL

Como se decia, existen también ecfectos térmicos que bajan el rendimiento de la
compresion del aire. Estas pérdidas reducen aiin mas el rendimiento global dependiente del
coeficiente de compresién y de la carga. Un compresor, trabajando a casi plena capacidad.
acumula una gran cantidad de calor y pierde rendimiento.

En un compresor de dos etapas, el coeficiente de compresion por etapa es inferior y el
aire. vomprimido parcialmente en el cilindro de la primera etapa. se enfria en un
refrigerador intermedio antes de ser comprimido a la presidn final en el cilindro de la
segunda etapa.

Sin embargo, para presiones finales bajas, es méjor un compresor de una elapa. puesto

que su rendimiento volumétrico es mas elevado.
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A continuacién se muestra un diagrama que muestra el rendimiento global de un

compresor de una clapa y uno de dos etapas.

UNA ETAPA
. / DOS ETAPAS
%‘ 90 % i /
3 /
St 80% st S ¥
5 ~
Q,

g 70 % L
al 0% \
A
[a'4

4 s 6 7 8 9 10 11 12

>

PRESION FINAL EN BAR

Rendimiento global de compresidn

El consumo especifico de energia es una medida del rendimiento global y se puede
utilizar para estimar el coste de produccién del aire comprimido. Como promedio. sc puede
estimar que se necesita un kW de energia eléctrica para producir 120 a 150 /min{ de 0.12 a

0.15 m" n/ kW) para una presion de trabajo de 7 bares.
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6.1.4. ACCESORIOS DEL COMPRESOR

6.1.4.1. DEPOSITO DE AIRE COMPRIMIDO

Un depésito de aire comprimido es un tanque cilindrico a presion construide en chapa
de acero soldado, montado horizomal o verticalmente, directamente después del
refrigerador final para recibir el aire comprimido amortiguando asi los impulsos iniciales en

el caudal del aire.

e 2

- R

TANQUE
VERTICAL

TANQUE
HORIZONTAL

N J L
Juy [y

Depositos de aire comprimido

Sus funciones principales son las de almacenar una cantidad suficiente de aire para
satisfacer las demandas que superen la capacidad del compresor v minimizar la carga y

descarga frecuentes del compresor, a la vez de que suministra también un enfriamiento
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adicional para precipitar el aceitc y la humedad que ilegan del refrigerador, antes de que ¢l

aire se distribuya posteriormente.,

Como se muestra en la figura del compresor. el deposito debe de estar provisto de
véalvula de seguridad. manémetro, purga y tapas de inspeccion para la comprobacion o

limpieza del interior.

El tamafio de los depdsitos de aire se selecciona segin las salidas del compresor, ¢l

tamaiio del sistema y de acuerdo a si la demanda es relativamente constante o variable.

Los compresores con accionamiento eléctrico en plantas industriales. normalmente se
conectan y desconectan entre una presion minima y maxima. Este control, de tipo
automatico, necesita de un volumen minimo del deposito del aire para evitar que la

conexion y desconexion sean demasiado frecuentes.

Los compresores mdviles con un motor de combustién no se paran cuando se alcanza
una presién maxima, sino que se elevan las valvulas de succion de forma que ¢l aire puede
fluir libremente dentro y fuera del cilindro sin ser comprimido. La diferencia de presion
entre la compresion y la carrera en vacio es bastante pequefia. En este caso se necesita solo
de un depésito pequeiio.

Asi. para plantas industriales, la regla aproximada para el tamafio del deposito es:

Capacidud del depdsito de aire = salida de aire comprimide por minute del compresor.
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6.1.4.2. FILTRO DE ENTRADA

La atmésfera de una ciudad tipica puede contener 40 partes por millon / m* de particulas
solidas, es decir polvo, suciedad, polen. etc. Si se comprime este aire a 7 bares, la
concentracion seria de 320 partes por millén / m* . Una condicién muy importante para la
fiabilidad y duracién def compresor debe ser la instalacién de un filtro eficaz y adecuado
para impedir el desgaste excesivo de cilindros, anillos del émbolo, etc.. que es provocado
principalmente por el efecto abrasivo de estas impurezas.

El filtro de entrada no debe de ser demasiado fino puesto que el rendimiento del
compresor disminuye debido a la elevada resistencia al caudal de aire y asi las particulas de
aire muy pequefias (2 a 5 micrones) no se pueden eliminar.

La entrada de aire debe de estar estratégicamente situada, cuidando de que se aspire aire
seco limpio, con ductos de entrada de un didmetro lo suficientemente grande para evitar una
caida de presion excesiva. En el caso de utilizar silenciadores, es posible incluir el filtro de
aire después de la posicion del silenciador, de forma de que este sujeto a cfectos de

pulsaciones minimos.

6.1.4.3. DESHIDRATACION DEL AIRE

6.1.4.3.1, POST-ENFRIADOR

Como ya dijimos anteriormente, después de la compresion final, el aire se encuentra
caliente; si se suministra este aire caliente a la red, al enfriarse se condensara ¢l agua
contenido en ¢l y se depositara en cantidades considerables en el sistema de tuberias; esto

debe de evitarse, y la manera mas efectiva de eliminar la mayor parte del agua de
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condensacién es someter a una refrigeracion posterior, inmediatamente después de la

compresion.

Asi, se utilizan los post-enfriadores. los cuales son intercambiadores que pueden ser

unidades refrigeradas por aire o por agua.

6.1.4.3.1.1. REFRIGERACION POR AIRE

El post-enfriador por aire consiste de una serie de conductos por los cuales fluye el aire
comprimido y se hacer pasar por ellos una corriente forzada de aire frio por medio de un

ventilador. La siguiente figura muestra un post-enfriador de este tipo.

Motor eléctrico —————p [] D Ventilador

DD IS T

Salida de aire
romnrimidn

<« =

—>»3 -/
Entrada de aire / / / / / / / Corriente de
MR

romnrimidn 1 i d «— aire forzada
Post-enfriador por aire

La temperatura de salida del aire comprimido refrigerado debe ser de aproximadamente

15° C por encima de la temperatura del aire de refrigeracion.
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6.1.4.3.1.2. REFRIGERACION POR AGUA

Se trata esencialmente de un revestimiento de acero que aloja unos conductos en los que
el agua circula por un lado y el aire por el otro, normalmente de forma que el flujo de

ambos fluidos sea en sentido contrario a través del refrigerador. Este principio se ilustra en

{a siguiente figura:

Entrada de agua Salida de agua

. 1ty
Entrada de ai

comprimido - — - s .

— PO T T L T T

T 1 1 1§ 11 ry i r i i1
1 ll)

| I T N U T WU S i e s | | -

€ — IEEREINENNESEN AN NN E NN WA NN

>
Salida de aire /

comprimido y

enfriado |_|_er

Purga de

limniesa

Conductos de circubacion
del aire comnrimidn

Post-enfriador de agua

El post-enfriador de agua garantiza que ¢l aire descargado estara aproximadamente 10" C

por encima de la temperatura del agua de refrigeracion.

Para eliminar el condensado acumulado, es recomendable colocar una purga automatica
acoplada o integrada al post-enfriador.
Asi mismo pueden estar equipados con una vdlvula de seguridad, un manometro y es

recomendable que se incluyan termometros tanto para el aire como para cl agua.
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6.1.4.3.2. SECADORES DE AIRE

Los post-enfriadores, como ya se menciond, enfrian el aire hasta unos 10 6 15° C por
encima del medio refrigerante. El control y operacién de los elementos de un sistema
neumnalico serdn a temperatura ambiente (aproximadamente 26" Q). Esto puede llegar a
hacet pensar que no se precipitard ningin condensado mds y que la humedad remanente es
expulsada con el aire de salida de la vuelta a la atmésfera. Constantemente la temperatura
del aire a la salida del post-enfriador puede ser mds alta que la temperatura circundante con
la cual pasa por las lineas de tuberias. por ejemplo durante la noche. Esta situacion enfria el

aire comprimido todavia mds, por lo que habra todavia vapor que se condensara como agua.

La medida empleada en el secado de aire es la bajada del punto de rocio, el cual se
define como la temperatura a la cual el aire estd completamente saturado dc humedad {100

% h.r.). Cuanto mas bajo sea el punto de rocio, menos humedad queda en el aire.

Existen tres tipos principales de secadores de aire disponibles que operan por procesos

de absorcion, adsorci6n o refrigeracion.

6.1.4.3.2.1. SECADO DE AIRE POR ABSORCION (SECADO COALESCENTE)

El aire comprimido es forzado a través de un agente secante. como puede ser yeso
deshidratado o cloruro de magnesio que contiene en forma sélida clorure de litio o cloruro
de calcio, el cual reacciona con la humedad para formar una solucioén que es drenada desde

el fondo del deposito. La figura de la siguiente pagina ilustra esto.
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Salida de aire

comprimido

Deposito——————

Entrada de aire
comprimido

ey
i
E

Agente secante

Purpga
automatica

Secador coalescente de aire

El agente secante debe ser regenerado 2 intervalos regulares ya que el punto de rocio se
eleva en funcion del consumo de sales durante el funcionamiento; de cualquier forma. a

presiones de 7 bar, es posible obtener puntos de rocio de 5° C.

Las principales ventajas de este método son su bajo coste inicial y de funcionamiento,
siempre y cuando la temperatura de entrada no exceda de 30° C. Sin embargo, los productos
quimices son altamente corrosivos necesitando un filirado cuidadosamente comprobade
para asegurar que ninguna fina particula corrosiva sea arrastrada hacia el sistema

neumatico.
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6.1.4.3.2.2. SECADO DE AIRE POR ADSORCION {DESECANTE)

Este tipo de secador se ilustra en la siguiente figura:

COLUMNA ] COLUMNA 2
FITNCIONANDO RFGENFRANDD
//-\ \ SN
- A. .
PRODUCTO| v M ¥

QUIMICO

)
NN AN

AR

TETpp b ar g
3

ll"f!ll_ljl

VALVULA

NDIRECCIONAT

I ARDN

En una cdmara vertical esta contenido un producto quimico tal como la silica gel o Ia
alimina activada en forma granular, para que, por métodos fisicos, absorba la humedad del
aire comprimido que pasa a través de él. Cuando el agente secante se satura es regenerado
mediante secado, por calentamiento o, como en la figura anterior, por la pérdida de calor de

un flujo de aire secado previamente.
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El aire comprimido himedo entra a través de una vatvula de control direccional y pasa

atravesando la columna desecante 1. El aire seco fluye hacia la via de salida.

Entre un 10% y un 20% del aire seco pasa a través del orificio O2 y de la columna 2 en
direccion contraria, para reabsorber la humedad del desecante con el fin de regenerarlo. El

flujo de aire de refrigeracién va entonces hacia el escape.

La valvula de control direccional es accionada periédicamente por un temporizador para
conseguir alternativamente el suministro de aire a una columna y la regeneracién de la otra,

para proporcionar aire seco continuo.

Con este método es posible lograr puntos de rocio verdaderamente bajos, como de -40°C
Para poder comprobar ficilmente el grado de saturacién de) producto quimico, se puede
incorporar al sistema un indicador de color. Es necesario colocar un microfiltrador a la
salida del secador para prevenir el arrastre de particulas absorbentes. El costo inicial y de
funcionamiento es comparativamente alto, pero los costes de mantenimiento tienden a ser

bastante reducidos.

6.1.4.4. FILTRO DE LINEA PRINCIPAL

Un filtro de gran capacidad debe de ser instalado después del depodsito de aire para
eliminar de éste [a contaminacién. los vapores de aceite procedentes del compresor y el

agua.

El filtro debe tener una minima caida de presion y capacidad para eliminar el vapor de
aceite procedente del compresor con el fin de evitar la emulsidn en la linea con el liquido

condensado.
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ENTRADA --* SALIDA

- 4 I
L
| | CARTUCHO
—T || FILTRANTE
[ I VASO DE METAL
|

L IRILLA

« VAIVIIT.ADF

Filtro de la linea principal

El filtro de la linea principal no posee deflector para la separacién de agua como en el
caso de los filtros estindar de los cuales nos ocuparemos mas adelante. Con una purga de
drenaje automdtico, ya sea incluida de fabrica o acoplada posteriormente, nos asegurara la

descarga regular del agua acumulada.

El filtro es gencralmente de tipo cartucho de cambio ripido.
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CAPITULO 7 DISTRIBUCION DEL AIRE .

La toma de aire es un sistema de distribucién inslalado de forma permanente para llevar
el aire a varios puntos de consumo.

Se deben de instalar valvulas de aislamiento para dividir la toma de aire en secciones con
el fin de limitar el drez que deba ser vaciada durante periodos de mantenimiento o
reparacion,

Existen dos configuraciones de trazado basicas: la de final en linea muerta y conducto

principal en anillo.

7.1. FINAL EN LINEA MUERTA

En [a configuracion de final en linea muerta, las tuberias de trabajo tienen una pendiente
de alrededor de 1% en la direccion del fluido para favorecer el drenaje. Estas lineas deben

de ser purgadas adecuadamente. A intervalos ajustables, la linea principal puede ser
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devuclta a su altura original mediante dos largos tubos curvados en Angulo recto y

disponiendo una derivacion de purga en el punto mas bajo.

7.2. CONDUCTO PRINCIPAL EN ANILLO

En un sistema de conducto principal en aniilo, es posible alimentar el aire de dos lados a

un punto de consumo elevado, lo gue permite minimizar la caida de presion.

De todas formas el agua es llevada en cualquier direccion y se deben proveer tomas de

salida para el agua con purgas automaticas,
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7.3. LINEAS SECUNDARIAS

En el sistema de distribucién del aire comprimido. el conducto de distribucién actua
como una superficie refrigerante. por lo cual el aire y el aceite se acumulan a lo largo de su
longitud.

Las derivaciones de la linea se deben tomar de la parte superior del conducto, para
impedir que el agua acumulada en el conducto principal entre a ellas. Asi mismo se debera

de purgar la parte inferior de la caida del conducto.

El aire se suministra por
El agua se queda en el fondo p

de 1a tuberia. la parte’supclno_r de la
tuberia principal.

|

Conexién de tomas de aire de la linea
nrincinal

El agua depositada al fondo
se drena por medio de una
purga automatica.

N,

A r’

’f.’ﬁ"%‘—}‘i }_"_\I

Conexion de purgas de la linea principal
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Los puntos de purga deben de estar provistos de empalmes de “T™ iguales instalados en
puntos estratégicos a lo fargo del recorrido, en cada punto bajo. Deben de purgarse

manualmente a intervalos regulares o bien estar provistos de purgas automalticas.

Las purgas automaticas son un pocoe mas caras de instalar al principio, pero se compensa
si se consideran las horas de trabajo que se ahorran con respecto al funcionamiento del tipo
manual, ya que este con la negligencia conlleva a problemas debido a la contaminacion del

conducto principal.

7.4. SELECCION DEL TAMANO DE LOS CONDUCTOS PRINCIPALES
DE AIRE.

El costo de los conductos de aire representa una porcién elevada del costo inicial de una
instalacion de aire comprimido. Una reduccion en el diametro de [a tuberia, aunque baja el
costo inicial de ia instalacién, hace que aumente la caida de presion en el sistema,
incrementando asi el costo de funcionamiento y superando el costo adicional de una tuberia
de diametro mas grande; también, debido a que los costos de la mano de obra representa
gran parte del costo global y dado que este costo varia muy poco entre diferentes tamafios
de tuberia. Asi, el costo de la instalacion, por ejemplo. de una tuberia de diametro interior
de 25 mm es parecido al de una tuberia de 50 mm de diametro, mientras que la capacidad

de caudal de una tuberia de 50 mm es cuatro veces la de una tuberia de 25 mm.

En un sistema de conducto principal en anillo de circuito cerrado, el suministro por
cualquier punto de salida particular se alimenta por dos derivaciones de tuberia. A la hora
de determinar el tamaito de la tuberia, deberd ignorarse esta alimentacién doble. estimando

que, en cualquier momento, el aire se suministra sélo por una tuberia,
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El tamafio del conducto de aire y de las derivaciones se calcula por la limitacion de la
velocidad del aire, que normalmente se recomienda que sea de 6 m/s, mientras que los sub-
circuitos a una presién de aproximadamente 6 bares y de pocos metros de longitud pucden
funcionar a velocidades de hasta 20 m/s. La caida de presion desde el compresor al extremo

de la derivacion de Ia tuberia no debe de superar los 0.3 bares. A continuacion se presenta

HELMAT,

un diagrama para determinar el didmetro de tuberia mas idéneo.

de long. de tuberia
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Diagrama para la seleccidn del didmetro de la tuberia

rozamiento adicional, el cual se puede expresar como longitud equivalente de tuberia, con

el fin de determinar la pérdida de presion global. Asi, se deben de tener en cuento todos y

cada uno de los accesorios.

Es muy importante considerar también las posibilidades de extensiones futuras a la hora

de determinar el tamafio de los conductos para una instalacion nueva.
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CAPITULO 8. SISTEMA DE UTILIZACION DEL AIRE
COMPRIMIDO

Una vez que ya se suministra aire comprimido de la linca principal, este se conduce
hasta los puntos de utilizacién. En estos puntos es necesario tomar algunas consideraciones
especiales para evitar en lo posible que algin contaminante que halla alcanzado a colarse
por el sistema de tratamiento de aire nos dafie los elementos finales o actuadores.

La siguiente figura muestra un sistema de utilizacién de aire tipico .

Purga del aire

/
/ Actuador

%ﬁ \\ |

el
Controladores de velocidad

U
/U \ Valvula direccional
Purga Unidad de acondicionamiento del

automatica aire
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Purga del aire. Para ¢l consumo. ¢l aire es tomado de la parte superior de la tuberia
principal para permitir que la condensacién ocasional permanezca en la tuberia
principal; cuando alcanza un punto bajo, una salida de agua desde la parte inferior

de la tuberia ird a una purga automatica eliminando asi el condensado.

Purga automsitica. Cada tubo descendente debe de tener una purga en su extremo
inferior. El método miés eficaz es una purga automdtica que impide que el agua se

quede en el tubo en el caso en que se descuide la purga manual.

Unidad de acondicionamiento del aire. Acondiciona el aire comprimido para
suministrar aire limpio a una presién 6plima y ocasionalmente afiade lubricante para
alargar la duracién de los componentes del sistema ncumitico que necesitan
lubricacién. Asi, consta de lubricador (de ser necesario). de filtro de aire de acuerdo
a las necesidades de filtracion y de regulador de presion. para tener la presion

requerida en cada punto.

Vilvula direccional. Proporciona presion y pone a escape alternativamente las dos

conexiones del cilindro para controlar la direccién del movimiento.

Actuador. Transforma la energia potencial del aire comprimido en trabajo mecanico. En
la figura se ilustra un cilindro lineal, pero puede ser también un actuador de giro o

una herramienta neumatica, etc.

Controladores de velocidad. Permiten una regulacién ficil y continua de la velocidad

de movimiento del actuador,

As ot ol AL

A continuacion veremaos por partes los diferentes elementos faltantes que se muestran en

el diagrama
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8.1. UNIDAD DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE

El aire atmosférico lleva polvo y humedad . Tras la compresién, la humedad se condensa
en el post-enfriador y en el deposito, pero siempre llega a quedar algin residuo. Aiadido a
esto, finas particulas de aceite carbonizado, cascarillas de la tuberia y otras materias
extrafias, come material de sellado desgastado, forman sustancias gomosas. Todo esto
puede producir efectos nocivos al equipo neumdtico, incrementando ¢l desgaste de las
juntas y de los componentes, la deformacién de las juntas y la corrosion y atascamiento de

tas vilvulas.

Para eliminar estos contaminantes, es necesario limpiar ulteriormente el aire lo mas
cerca posible de! punto de utilizacion. El tratamiento de aire incluye también la regulacidn

de presion y, a veces, la lubricacion.

8.1.1. FILTRAJE

8.1.1.1. FILTRO STANDARD

El filtro standard consta de un separador de agua y un filtro combinados. Si el aire no ha
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retendra impurezas sélidas como particulas de polvo y de 6xido.
La separacién del agua se produce principalmente por una rotacion rapida del aire.

provocada por un deflector en la entrada. Las particulas mas pesadas de suciedad. agua y

aceite son expulsadas para impactar contra el vaso del filtro antes de ir a depositarse en el
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fondo. Entonces el liquido puede ser purgado por un drenaje de purga manual o avtomatica.
La placa separadora crea una zona de calma debajo del torbellino de aire, impidiendo que el

liquido separado vuelva a entrar en la corriente de aire.

La siguiente figura muestra un filtro standard.

Entrada de aire de la
linea principal

Aire limpio

— Deflector

Elemento filtrante

Torbellino

i Casquete separador

‘--_\-_____.
Zona de

Vaso

"< Protector metdlico para el vaso

Vilvula de purga

El elemento filtrante elimina las particulas més finas de polvo, de cascarilla, de oxido y

de aceite carbonizado al fluir el aire hacia la salida.
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El clemento filtrante estindar elimina todas las particulas contaminantes de hasta 5
micras. Este elemento puede retirarse faciimente, lavarse y reutilizarse en determinado
namero de veces antes de que sea necesario sustituirlo debido a una caida de presion

excesiva.

El vaso se fabrica generalmente en policarbonato, el cual no se debe de limpiar con
solventes, ni de golpear ya que corre el riesgo de que se daiic y explote una vez presurizado.
Por scguridad, debe de estar protegido por un protector metalico. En ambientes
quimicamente peligrosos deben de utilizarse materiales especiales para el vaso. Cuando ¢l
vaso esté expuesto a calor, chispas, etc., es recomendable utilizar un vaso metalico.

Si el agua de condensacion se acumula a gran velocidad, es aconsejable instalar una

purga automdtica, la cual descarga el agua acumulada por medio de un flotador.

8.1.1.2. FILTROS MICRONICOS

Cuando la contaminacion por vapor de aceite es desaconsejable, se utiliza un filtro
micronico. Al ser un filtro puro, no esta provisto de casquete deflector.

El aire fluye desde la entrada al centro del cartucho filtrante y luego hacia atris rumbo a
la salida,

El polvo queda asi atrapado dentro de los elementos mocrofiltrantes, el vapor de aceite y
ta neblina de agua se convierten en liquido por una accion coalescente dentro del material
filtrante, formando asi unas gotas en el cartucho filirante que se recogen cn el fonde do!

vaso para su posterior expulsién por medio de la purga.
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8.1.1.3. FILTROS SUB-MICRONICOS

Un filtro sub-micrénico elimina virtualmente todo el aceite y el agua asi como las
particulas mas finas de hasta 0.01 micras, proporcionando asi la maxima proleccion para
dispositivos neumdticos de medicién precisa. pintura pulverizada elfcctrostatica, limpieza y
secado de accesorios electronicos, etc.

El principio de funcionamiento es el mismo que con el del filira micrénico. pero su

elemento filtrante tiene capas adicionales con una mayor eficacia filtrante.

El tamafio det filtro que se requiere para una aplicacion especifica depende de dos

factores:

- Del caudal méximo de aire comprimido utilizado por el €quipo neumalico.

- De la caida de presion maxima aceptable para la aplicacién.

Los fabricantes suministran diagramas de caudal / presion para permitir la correcta

seleccion del tamaifio del filtro.

Debe de observarse que la utilizacién de un filtro standard para la aplicacién puede no

resultar muy eficiente para bajas velocidades de flujo.
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8.1.2. REGULACION DE LA PRESION

La regulacion de la presion se hace necesaria ya que el conducto principal del aire
comprimido contiene ¢l aire a una presién determinada, y cada aplicacién requicre una
presién no necesariamente igual a la suministrada por la red, sino que puede ser menor de
acuerdo a las necesidades. Asi también, cuando la presion del aire es demasiado baja. se

tiene un rendimiento escaso del sistema, lo cual es econdmicamente inaceptable.

8.1.2.1. REGULADOR ESTANDAR

Los reguladores de presion pueden tener un émbolo o diafragma para equilibrar la

presion de salida contra la fuerza regulable de un resorte.

La presion de salida se predispone regulando el tornillo que carga el resorte de
regulacién para mantener abierta la valvula principal, permitiendo que fluya desde el

orificio de entrada de presion p1 al orificio de la presion de salida p2.

Cuando el conducto conectado con la salida se encuentra a la presion preestablecida,
actia sobre el diafragma creando una fuerza elevadora contra la carga del resorte, Si
desciende el nivel de consumo, p2 aumenta liperamente, lo que hace aumentar la fuerza
sobre el diafragma contra la fuerza del resorte; el diaftagma de 1a valvula se eleva entonces
hasta que la fuerza del resorte sea nuevamente igualada. El caudal de aire que pasa por la
vélvula se reduce hasta que se equilibre el nivel de consumo y se mantenga la presion de

salida.
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Si cl nivel de consumo aumenta, p2 disminuye ligeramente. lo que hace disminuir la
fuerza del diafragma contra !a del resorte; el diafragma y la vélvula descienden hasta que la
fuerza del resorte se iguale nuevamente, lo que hace aumentar el caudal de airc por la

valvula hasta que se equilibra el nivel de consumo.

(

Torntillo de regulacion

Resorte de regulacion

O lgape secundario

Diafragma 8 O

|
Py —

000
(elele}

Resorte de la

Vil o .
dlvula principal vélvula principal

Regulador de presion estandar

Sin consumo de aire la valvula estd cerrada. Si la presion de salida sube por encima det
valor regulado debido a:
-una nueva regulacion del regulador a una presion de salida mas baja, o bien

- un impulso contrario externo desde el actuadar.
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Entonces cl diafragpma se eleva para abrir ¢l asiento de alivio de forma que la presion en

exceso pueda ser evacuada por el orificio de escape en ia capsula del cuerpo del regulador.

Con caudales unitarios muy elevados, la valvula se queda completamente abierta. Por lo
tanto el resorte se estira y se queda més débil y el equilibrio entre p2 en el drea del
diafragma y el resorte se produce a un nivel mas bajo. Este problema se puede solucionar
creando una tercera cémara con una conexion al canal de salida. En este mismo canal la
velocidad del caudal es elevada, y puesto que p3 se encuentra ahora a una presion estatica

mis baja, el equilibrio contra el resorte debilitado a caudales unitarios queda compensado.

8.1.2.2. REGULADOR PILOTADO INTERNAMENTE

El regulador accionado por piloto ofrece una mayor precision en la regulacién de la

presion dentro de una amplia gama de caudales.
Esta precision se obtiene sustituyendo ef resorte de regulacion de un regulador estandar

por una presién piloto a partir de un pequeiio regulador de pilotaje situado en la unidad.
El regulador de pilotaje en la parte superior de la unidad suministra aire de piloto sélo

durante las correcciones de presion de salida. Por lo tanto. su resorte no se alarga con

caudales unitarios muy elevados.
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8.1.2.3. FILTRO-REGULADOR

En este caso, el filtraje del aire y la regulacion la realiza un s6lo elemento combinado
filtro-regulador, lo cual proporciona una unidad més compacta con el obvio ahorro de

espacio,

8.1.2.4. SELECCION DEL TAMANQ DE UN REGULADOR: CARACTERISTICAS

El tamaifio de un regulador se selecciona para obtener el caudal deseado para la

aplicaci6n, con una variacion minima de presion en toda la gama de caudales de la unidad.

Los fabricantes suministran informacion grafica con respecto a las caracteristicas de
caudal de sus equipos. El mas importante es el diagrama de caudal contra presién, ya que
son las variables que mas interesan en los procesos neumaticos. Por lo general, la curva

muestra tres partes distintas:

- Poco consumo, con un pequeiio intersticio en la valvula que no permite ain una
regulacidn real.
-La gama de caudales en los que es efectiva la regulacion y.
- la gama de saturacién; ta vaivula estd completamente abierta y una regulacion ulterior
es

impostble.
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8.1.3. LUBRICACION DEL AIRE COMPRIMIDO

En los modernos componentes neumiticos ya no es necesaria la lubricacion, debido a
que estdn prelubricados para toda su vida. La duracion y el rendimiento de estos
componentes satisfacen por completo los requisitos de la moderna maquinaria de procesos

de alto nimero de ciclos.
Las ventajas de los sistemas exentos de lubricacion incluyen:

- Ahorro en el costo del equipo de [ubricacién, aceites de lubricacion y de
mantenimiento
de los niveles de aceite.
- Es mas limpio. Los sistemas son mds higiénicos y esto es especialmente importante en
las industrias alimenticia y farmacéutica.
- La atmésfera queda limpia de aceite para un ambiente de trabajo mas sano y mas

seguro.
Sin embargo, algunos equipos ain requieren lubricacion. Para asegurarse de que estén

continuamente lubricados, se affade cierta cantidad de aceite al aire comprimido por medio

de un lubricador.

8.1.3.1. LUBRICADORES PROPORCIONALES

En un lubricador proporcional se crea una caida de presion entre la entrada v la salida.
directamente proporcional al caudal unitario y se hace subir el aceite del vaso al

visualizador del goteo.
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Con un tamaiio fijo de restriccion, un caudal unitario muy alto crearia upa caida de
presion excesiva y produciria una mezcla de aire/aceite que contendria demasiado aceite y
que inundaria el sistema neumdlico. Por el contrario, un caudal unitario disminuido pucde
no crear la caida de presion suficiente, lo que tendria como consecuencia una mezcla
demasiado pobre.

Para solventar estos problemas, los lubricadores tienen secciones transversales auto-
reguladas para producir una mezcla constante.

Asi, el aire que entra por el puerto de entrada sigue dos caminos: fluye por la paleta
amortiguadora hacia la salida y también entra en el vaso del lubricador por la valvula de
retencion.

Cuando no hay caudal, existe la misma presidn sobre la superficie del aceite en el vaso,
enel tubo del aceite y en el visualizador del goteo. Por consiguiente, no hay movimiento de

aceite.

Vicualizadar Tapén de [lenado Vilvula de
dosificacion de
) ) areite
nexion capilar
Salida
_ Valvula de
<_/ control de
| areite
| C
_'J Valvula de T
a "
retencion
del aire 4 TUb(? de
aceite
N
Vaso - iltro de aceite

de bronce
cinteri7zada

-y
§| F{ Protector _?:‘-“I I__d

de vaso
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Cuando el aire fluye por la unidad, el restrictor del visualizador de goteo provoca una
caida de presion entre |a entrada y la salida. Cuanto mas elevado es e! caudal. mas grande cs
la caida de presion.

Puesto que el visualizador del goteo estd conectado por un orificic capilar a la zona de
baja presion inmediatamente después del mismo, la presion es inferior a la del vaso.

Esta diferencia de presién forza la subida del aceite en el tubo. por la valvula de

retencion del aceite y el regulador del caudal hasta el visualizador.

Una vez en el visualizador, el aceite se infiltra por el orificio capilar en la corriente de
aire principal de mayor velocidad. El aceite se rompe en particulas minusculas, se atomiza y
mezcla homogéneamente con el aire debido al torbellino creado por la paleta

amortiguadora.

La paleta amortiguadora est4 fabricada en material flexible para permitir que se doble al
aumentar el caudal, ensanchando el paso del caudal, para regular autométicamente la caida

de presion y mantener siempre una mezcla constante.

El regulador del caudal permite la regulacién de la cantidad de aceite para una caida de
presion determinada. La valvula de retencion del aceite retiene el aceite en la parte superior
del tubo, en el caso en que se detuviera temporalmente ¢l caudal de aire.

La vélvula de retencién del aire posibilita el rellenado de la unidad sin necesidad de
desconectar el suministro de aire.

El avance correcto del aceite depende de las condiciones de funcionamiento, aunque.

como norma general, se permiten itna o dos gotas por ciclo de la maquina.

Es recomendable utilizar un aceite mineral puro de 32 centistokes de viscosidad.
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8.1.3. UNIDADES DE FILTRO-REGULADOR-LUBRICADOR (F. R.L)

Los elementos compuestos por filiro. regulador de presion vy lubricador modulares
pueden estar combinados en una unidad de servicio conectandolos con bloques de unién y
anclaje. £n las configuraciones mas recientes se pueden instalar facilmente escuadras de

fijacion y otros accesorios. Al conjunto F.R.L. también se le Hama unidad de servicio.
El tamafio de la unidad modular debe de seleccionarse de acuerdo con el caudal méximo

del sistema. Generalmente los fabricantes proporcionan informacion suficiente para una

buena eleccidn.
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8.2. ACTUADORES

El elemento final de los sistemas neumiticos son los actuadores, los cuales nos
transforman la potencia neumadtica en fuerza mecdnica, movimientos lineales o
movimientos rotatorios.

El movimiento lineal se obtiene por cilindros de émbolo; éstos también proporcionan
movimientos rotativos con un dngulo de hasta 270° por medio de actuadores del tipo paleta

y de pifion-cremallera, y motores neumnaticos de rotacién continua.

8.2.1. CILINDROS LINEALES

Los cilindros neumiticos en sus diferentes configuraciones representan los
componentes de energla mas comunes que se utilizan en los circuitos neumdticos. Existen

dos tipos fundamentales de los cuales se derivan algunas construcciones especiales:

- Cilindros de simple efecto con una entrada de aire para producir una carrera de

trabajo en un solo sentido.

- Cilindros de doble efecto con dos entradas de aire para producir carreras de trabajo de

salida y retroceso.

8.2.1.1. CILINDROS DE SIMPLE EFECTO
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Un cilindro de simple efecto desarrolla un trabajo sélo en un sentido. El émbolo se
hace retornar por medio de un resorte interno o por algiin otro medio externo como carga,

gravedad, movimiento mecdnico, etc.

Pueden ser de tipo normalmente adentro (retraido o contraido} o normalmente fuera
(extendido) . A continuacion se muestra un cilindro de simple efecto con retomo por resorte

normalmente adentro o contraido.

Filtro de bronce sinterizado / Fmbhala

Ifyrte

- S . O__-.___

Flecha o vastago Camisa

Los cilindros de simple efecto se utilizan para sujetar, marcar, expulsar, entre otras
aplicaciones. Tienen un consumo de aire algo mas bajo que el citindro de doble efecto de
igual tamadio. Sin embargo, hay una reduccion de impulso debida a la fuerza contraria del

resorte, asi que puede ser necesario un didgmetro interno mas grande.
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También la adecuacion del resorte tiene como consecuencia una longitud global mas

larga y una longitud de carrera limitada.

8.2.1.2. CILINDROS DE DOBLE EFECTO

Con este actuador, el trabajo se desarrolla en ambas carreras, en la de entrada y 1a de
retroceso, puesto que la presion se aplica alternativamente a los lados opuestos del émbolo.
El impulso disponible en la carrera de retroceso es menor debido a que el 4rea efectiva del
émbolo se ve disminuida por el drea ocupada por el vastago; sin embargo, s6lo es necesario

considerarlo si ef cilindro tiene que accionar con la misma carga en ambos sentidos.

Puerto de admisidn de aire Puerto de admision de aire
para retraer ¢l cﬂi‘ndro para extender el Q&ndro

. Sk
o e e E o)
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8.2.1.3. COMPONENTES DE LOS CILINDROS

A continuacién se ilustra la construccién de un cilindro de doble efecto mostrando

algunos de sus componentes,

Tana delantera Junta del Tapa frasera
Puertn de aire emhbaln
Junta rascadora Camiz<a del cilindrn, Ciia del embnl
del vastago
Y/
Vastago // / A
Jurllta de. Tornillo Tuerca del tornillo
amartionacidn
nasante. nasante

La camisa del cilindro esta hecha generalmente con un tubo sin costura que puede tener
un revestimiento duro y muy bien acabado en la supetficie de trabajo interna, para

minimizar ei desgaste y ei rozamiento.

Las tapas delantera y trasera son de alguna aleacién de aluminio o de hierro maleable y
estin sujetas por tornillos pasantes, como el de la figura, o en el caso de cilindros pequeios,

pueden ser roscados en el tubo del cilindro o embutidos.
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La junta del émbolo es la que restringe el aire al entrar por alguno de los puertos del
pistdn, lo cual permite que el cilindro se vaya presurizando vy, debido a la fuerza que se
genera por esta presidn en el drea del émbolo, el cilindro tiende a moverse en direccion

contraria a la entrada de aire presurizado.

8.2.14. CALCULO DE FUERZA DE UN CILINDRO

Asi, la fuerza desarrollada por el cilindro esta en funcién del dismetro del émbolo, de

la presién del aire de alimentacion y de la resistencia debida al rozamiento.

Movimiento del
vastago debido a la

—gcriradade aire Entrad:tde aire

]

!

[ - Cémara - - Didmetro del " A\ Diametro del
pmurimda N émhanln (M vastago (d)
apresién pg

! Carrera del nistén

Sin tener en cuenta las fuerzas de rozamiento, se pueden realizar los calculos tedricos

de fuerza de acuerdo a las siguientes férmulas:

Fuerza (Nw) = Area det émbolo (m? ) x presion del aire (Nw / m’ )

Por lo tanto, para un cilindro de doble efecto, tenemos:
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- Carrera de salida:

—_

4

- Carrera de entrada; n
Fo =" ~(D'-d")-pg

Como se ve, la fuerza de entrada del piston es menor a la fuerza de salida, esto debido a

el drea que ocupa el diametro del vastago.

Para un cilindro de simple efecto:

- Carrera de salida:
Tr h)
Fe = 2 D -pg-Fs

Donde Fs es la fuerza del resorte al extremo de la carrera.

- Carrera de entrada:

Fr = —— (D
R =", (D°-d")-pg-Fs
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8.2.1.5. TIPOS DE SELLOS DEL EMBOLO

Usualmente, el material que se utiliza en los sellos del émbolo suele ser hule buna,
teflén, en ocasiones cuero, que es muy bueno pero muy caro, y algunos materiales

especiales como vitdn para aplicaciones de alta temperatura.

Los selfos del émbolo pueden ser de las siguientes secciones transversales:

Seccion “U”
con o-ring

Seccion “U” Seccion *V”

Pueden ser también alguna combinacion de estos, como de multiple en “V”.
También se liega a utilizar el de tipo o-ring de seccién transversal o de seccién
cuadrada, aunque no es muy recomendable para presiones altas; es mejor utilizar los de tipo

o-ring para empujar otros empaques, como el que se muestra en {a figura anterior.

O-ring de seccion redonda, O-ring de seccion cuadrada

106



PARTE IT, NEUMAT I "A .,

También se suelen utilizar de anillo metélico. tos cuales duran mucho y soportan altas

temperaturas, pero €l sello no ltega a ser perfectamente hermético.

Los sellos de tipo copa son muy utilizados en los pistones neumiticos, debido a que

garantizan un buen sello y alta durabilidad.

Sellos de tipo copa

En lo que respecta a la junta del vastago, generalmente es de tipo “U™ o de o-ring de

seccidn transversal circular o cuadrada.

8.2.1.6. SELECCION DE LAS DIMENSIONES DEL CILINDRO

. .
Como g dacin lnc sdlonlas foermn d

o rval e . nils
uuuuuuuu ANty LLAr WAl ABLRFO kAl L1

del didmetro del vastago y de ta presién de trabajo de aire.

Asi, los diferentes fabricantes de cilindros neumaticos proporcionan tablas que facililan

en gran medida la sefeccién de un cilindro de acuerdo a las caracteristicas requeridas.
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Como ejemplo, se muestra la siguiente tabla que proporciona Schrader- Bellows

Parker:

Presién del cilindr

Cilindro
4 bar S bar 6 bar 7 bar 8 bar

D=50 mm
vistago 78 / 66 98 /82 118/99 1372/115 1577132
d=20 mm
D=63 mm
vistago 1247112 156/ 140 187/ 168 218/196 250/ 224
d=20 mm
D=80 mm
vistago 200/ 181 2507227 3007272 3527317 402 /363
d=20 mm
D= 100
mm 314/204 392/ 368 471/ 442 5507551 628/ 589
vistago
d=20 mm
D=125
mm 49] /459 614/573 736/ 688 860 /802 982 /917
vistago
d=20 mm

8.2.1.7. CAUDAL DE AIRE Y CONSUMO

Existen dos formas para expresar el cansumo de aire de un cilindro © un sistoma
neumdtico. Uno es el consumo medio por hora; e! segundo es el consumo maximo de un
cilindro, el cual se usa para calcular el tamafio correcto de la vilvula que lo va a accionar o,
en el caso de un sistema neumatico, para calcular el tamafto necesario de la unidad filtro-

regulador-lubricador.
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Asi, el consumo de aire de un cilindro viene definido como:
Consumo del cilindro = Area del émbolo x longitud de carrera x N, de carreras x minuto x presion absoluta

Donde El niimero de recorridos por minuto del cilindro es el niimero de carreras. Cada
ciclo consta de dos carreras, una de ida y otra de regreso.

Entonces, el consumo de aire de un cilindro en una sola carrera es:

Donde:
Consumo 3 D= Diametro del cilindro en cm
del =" 1-Pu I= Longitud del cilindro en cm
rilindrn

P.= Presion del cilindro en bar

Y el resultado lo obtenemos en cm3 / carrera (em3 estandar). Entonces, el consumo

para un ciclo serd el doble, ya que para facilidad se desprecia el volumen del vastago.

El consumo de las tuberias entre las valvulas y el cilindro viene determinado por la

formula:
Donde:
Consumo .2 d= Diametro interior del tubo
J 7 Cull 1-pP .
en =y L= Longitud total del tubo
tuheriac

P= Presion manométrica

La suma de todos los cilindros de una méaquina representa el consumo de aire

cansiderado como ¢o
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8.2,1.8. CONTROL DE VELOCIDAD

La velocidad de un cilindro esta determinada por la fuerza que ejerce el aire

comprimido detrds del embolo, sobre de la carga.

Sin un control de velocidad, el piston se puede extender o contraer demasiado aprisa. lo
cual puede afectar a la carga a mover o en dafios o golpes demasiado violentos, o bien

puede ser demasiado lento por lo que ta produccion se puede ver perturbada.

Una restriccion en el caudal de aire que escapa crea una fuerza neumdtica que viene
definida por la velocidad del pistén, ya que de ella depende el volumen de aire que trata de
pasar através de la restriccion. Esto se logra con un regulador de velocidad. Este fenémeno

limita y estabiliza la velocidad del piston.

Perilla

Salida

Regulador de caudal
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8.2.1.8. MONTAIJE DEL CILINDRO

Para asegurar que los cilindros estén montados correctamente. de acuerdo a la
aplicacin que se desee, los fabricantes de estos ofrecen una gama de fijaciones que
satisfacen practicamente todos los requisitos, incluyendo el movimiento oscilante. A

continuacion se muestran varios métodos de fijacién de cilindros:

DE CUELLO DIRECTO
L____ROSCADO |

HORQUILLA Q
CLEVIS

BRIDA B=] BRIDA
FRONTAL POSTERIOR

DE PATA
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8.2.2. CILINDROS ESPECIALES

Existen también en el mercado una gran gama de cilindro especiales para usos en

aplicaciones particulares, entre los que se encuentran:

- Cilindros de doble vistago. Pueden ser utilizados, por ejemplo. para accionar una
mesa de carrera larga. Los extremos del vastago del émbolo se mantienen fijos,

mientras que lo que mueve la mesa es el cuerpo al cstar fijado a clla.

- Cilindros tindem. Este esta formado por dos cilindros de doble efecto unidos por un
véstage comun, con lo que se consigue que la fuerza de salida sea casi del doble que

la de un cilindro estdndar del mismo diametro.

- Cilindro multiposicional. Este cilindro consta de dos émbolos y dos vastagos
separados dentro de la camara del cilindro, con lo cual se consigue posicionar el

cilindro en tres posiciones diferentes.

- Cilindro de vistagos paralelos. Este cilindro consta de dos vastagos paralelos en el
mismo cilindro, lo que nos proporciona mdas fuerza de accionamiento, a la vez de

mayor resistencia a la flexion de esté.

- Cilindro plano. En estos cilindros, el embolo no tiene el perfil de un circulo, sino més
bien de una elipse, con lo cual se tiene un ahorro de espacio a la vez de la propiedad

A m—al
O antigno.
- Cilindro sin vastago. Esto cilindros pueden ser de dos formas: sin vastago con fijacion

magnética entre el émbolo y el carro, y cilindros sin vistago con acoplamiento

mecanico. Estos cilindros presentan fa ventaja sobre los estandar de que se pueden
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utilizar de 1a misma carrera que estos pero en espacios mas reducidos, y se pueden

adquirir en carreras muy largas.

- Cilindro de véstago hueco. El vastago hueco proporciona una conexién directa entre
el equipo generador de vacio y una ventosa acoplada al extremo del vastago, por lo

que su aplicacion es la de “tomar™ y “colocar” objetos.

- Pinzas. Este es un actuador disefiado para tomar componentes en aplicaciones de

robdtica.

-Actuadores de giro. Estos actuadotes de giro se pueden ajustar mecinicamente para
que den giros de 45°, 90°, 180°, 270°, 360", o los grados necesarios de acuerdo a la
aplicacién, de no mas de 360". Estos actuadores principalmente se utilizan para

posicionamiento de piezas,
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8.3. VALVULAS

Las vélvulas se dividen en 5 grupos:

- Vilvulas de presion, o regutadores de presion.
- Vélvulas de caudal, o reguladores de flujo.

- Vélvulas de cierre.

- Vélvulas de bloqueo.

- Vilvulas de vias, distribuidoras o direccionales.

Las vélvulas reguladoras de presion y las reguladoras de caudal ya las vimos en

secciones anteriores.

8.3.1. VALVULAS DE CIERRE

Las valvulas de cierre sirven para permitir u obstruir el paso del fluido, en este caso aire

comprimido, a un determinado sistema.

Estas valvulas pueden ser de tipo globo. de cuchilla, de bola de 1/4 de vuelta. de aguja.

de paso, unidireccionales o bidireccionales.

Las vélvulas de paso tienen un conducto de flujo directo a través de su centro. El tamaiio

del orificio se modifica gitando la manivela que posiciona el obturador.
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Manivela
T
Obturm{

T

Orifico de paso
— /c P

Flujo

Vilvula de paso

Aunque las valvulas de paso no se diseflan para restringir caudal, se usan en sistemas

donde se requiere una regulacién del tipo abierto-cerrado.

Las valvulas de globo no tienen un conducto interno de pasaje directo. va que el fluido
tiene que girar 90 © y pasar a través de una abertura que es el asiento de un tapdn o globo.

El tamaiio de la abertura se modifica posicionando el tapén.

B s

B

— —~—

Vilvula de globo
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El fluide que pasa por una vilvula de apuja debe de girar 90 @ y pasar a través de una
abertura que s el asiemo de un vistago con su punta en forma de cono. Bl amafio del
orifico se puede modificar gradualmente debido a una rosca de paso muy lina sobre ¢l ¢je

de la vilvula y a la forma del cono.

Rosca de paso

} Cono

B L

Asiento

Viélvula de aguja

Las valvulas de aguja tienen su mayor aplicacién en sistemas hidrdulicos.

Las valvulas de bola proporcionan el paso a través de una esfera. generalmente metdlica.
que presenta un conducto en el centro y a través de ésta. Para limitar el paso. basta con girar
la palanca para que el cuerpo de la vilvula selle gradualmente el orilicio de la csfera,
restringiendo el paso del fluido, hasta completar 1/4 de vuelta. con lo cual queda
completamente sellada la entrada.

Patanca

/ \ Cerrada
A @AY
/btl— Fefera

Abierta

-

Valvula de estera
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Al cerrar una valvula de esle tipo. se garantiza [a obstruccion del fluido at sistema. pero
también la salida dc este, es decir. que ¢l sistema se queda presurizado, Dado que cn
algunos sistemas s conveniente que al cerrar la vélvula de paso de aire el sistema quede
despresurizado, existen valvulas de cierre con desfogue al cerrar. con lo cual se libera la

presion del sistema.

8.3.2. VALVULAS DE BLOQUEO

En casi todos los mandos son necesarias las valvulas de bloqueo v reguladoras de caudal.
Se tienen 3 tipos generales de vélvulas de blogueo:

- Vilvulas antiretorno.

- Valvulas tipo "O".

- Vilvulas tipe "Y™.

Como ya vimos, las valvulas reguladoras estrangulan el aire comprimido en sentido del
flujo. En cambio. las valvulas antiretorno son elementos que bloquean el flujo en un sentido

y lo dejan pasar libremente en otro.

Resorte para antiretorno

Elcmenl(kde blogqueo

‘ ; A A A

=S QVWV
D %

Sentido de paso lipre ~ Ea

Vilvula antiretorno
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La combinacién de ambas valvulas representa a los reguladores unidireccionales. en las
cuales el aire tiene el paso libre en un sentido, sin embargo en el sentido contrario pueden
disminuirse ¢ incluso hasta cerrarse por completo. Esto se representa de fa siguiente

manera;

—z
O

Simbeolo de regulador de flujo unidireccional

La vélvula de tipo "O" 6 selectora de circuito tiene dos entradas (X, Y) y una salida A.
Este tipo de vélvula impide el escape del aire por el puerte de entrada que no tiene

presencia de aire.

Salida

Elemento de seleccion

Entradas

Vilvula selectora
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Como se puede apreciar en la figura anterior, cuando hay presencia de aire por la entrada
Y, el balin cierra el paso de este hacia el puerto de entrada X, por lo cual el aire va cn la

direccion Y-A. Este tipo de valvulas son muy utilizadas como escapes rapidos.

La vilvula "Y" o vilvula de simultaneidad tiene 2 entradas (X, Y) y una salida A. En
este caso, el paso del aire comprimido solo se produce cuando existen ambas sefiales de

entrada.

Salida

Entrada Entrada

Elemento de simultaneidad

Vilvula de simultaneidad

La figura anterior muestra como la salida se bloquea en tanto no se presente sefial de aire
comprimido en las dos entradas de la valvula, Esta vilvula se uti

mandos de bloqueo, seguridad, funciones de control 6 enlaces logicos.
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8.3.3. VALVULAS DE VIAS O DIRECCIONALES

Las valvulas direccionales controlan el paso por entre sus vias por medio de una parte
mévil dentro de un cuerpo con coaductores internos, abriendo, cerrando o cambiando sus
conexiones internas para de esta forma llevar el aire comprimido a la direccion deseada.

En las vélvulas direccionales el véastago o carrete constituye la parte movil. Esto se

ilustra en la siguiente figura.

Puertos

( > / Viaq)

1‘ 1
Palanca de accionamtento ]‘ l/l—-]
8

e | /‘
conexion de paso interna —/

Carrete
VALVULA EN POSICION |

Cuerpo de la vilvula

-t

LW

VALVULA EN POSICION 2
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Como se representa en la figura, al accionar la palanca en una u otra direccion se
desplaza el carrete conectado a ésta, con lo cual la valvula cambia de estado y el paso del
aire también se modifica, dando posibilidad de alimentar un elemento diferente en cada
accion.

Puesto que, como ya dijimos, el camrete es movil, las valvulas pueden tener por lo menos

dos posiciones diferentes.

La designacion de una vilvula distribuidora depende de la cantidad de vias y de
posiciones de trabajo, asi como de su métode de activacion y su posicién normal o de

relajacidn.

El simbolo fundamental de una valvula es un cuadrado al cual se le agregan flechas que

muestran la trayectoria del flujo y la direccidn de la misma.

Trayectoria del flujd
—_

S

T 1T

P R

Posicion | Posicion 2

Simbolo de vilvula direccional

La cantidad de cuadros yuxtapuestos indica la cantidad de posiciones de la valvula.
Tomando en cuenta un solo cuadro, el niimero de vias es el nimero de entradas y salidas

de [a valvula.
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Las conexiones de entradas y salidas sc representan por medio de trazos unidos a la

casilla que esquematiza la posicion en reposo.

La designacién de los puertos depende de su utilizacién, y se nombran de acuerdo a la

norma de construccién, como se ilustra en la siguiente tabla:

KREUNMATILCA.

Norma europea Internacional Americana
PRESION P 1 In
SERVICIO A,B,C... 2,46 Out
ESCAPE R.S. T 3,57 Ex
PILOTAJE Z.Y, X 12,14, 16 Pit

Como ya deciamos, para designar a una vélvula distribuidora o de mando. se debe de
referir primero a el numero de vias de que consta y luego a el nimero de posiciones que
puede adoptar, separado por una diagonal. Asi, por ejemplo, una vélvula que conste de dos
vias y pueda adoptar dos posiciones seria una valvula 2/2, una con cuatro via Y fres

posiciones serfa 4/3, y la vélvula de la figura anterior es una valvula 3/2.
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$.3.3.1. TIPOS DE VALVULAS DIRECCIONALES

Los dos métodos principales de construccion son de asiento vertical y de corredera, con

juntas metdlicas o elasticas. El siguiente diagrama ilustra varios tipos de vaivulas.

Vialvulas de [

astento verticai
Viélvulas de tirador
Vdlvulas rotativas
Valvula planas de
corredera

Junta elastica 1

Vilvulas de contro}
direccional

Valvulas de

{2 metdlica
corredera Jun ]

Las aplicaciones de las valvulas direccionales pueden ser muy variadas, sirviendo tanto

para elaborar un centrol légico complejo como para tnicamente acciona un solo piston.

La siguiente figura muestra una aplicacién sencilla:

~—— Actuador

Conexiones neumdticas

¥

1 ' o Véivola direccional 42
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Como muestra la figura de la pagina anterior, al estar la valvula en la posicidn inicial. ¢l
piston sc encuentra retraido, ya que el aire va de P hacia A. Una vez que la valvula cambia
de estado, el pistdn se extiende, debido a que la presion iriza en el sentido de P a E, como lo
ilustran las flechas paralelas. Al retomar la valvula a su posicion original, una vez mas ¢l
pistén tendria aire en ¢l lado de enfrente por e) puerto A, por lo cual se retrae. con lo que s

encuentra listo para un ciclo mas.

8.3.4. ACCIONAMIENTO DE LAS VALVULAS DIRECCIONALES

Por lo general, una vilvula direccional de dos posiciones utiliza un tipo de actuador para
desplazar hacia un extremo el vastago de la vilvula direccional, y es bastante com(n que el
mismo vuelva a su posicién original por medio de un resorte. Las valvulas direccionales de
dos posiciones de este tipo se conocen como vélvulas con resorte de retorno. y las de tres

posiciones son normalmente centradas.

T T

P R

Vilvula direccional 3/2, nermalmente cerrada, con regreso por resorte

B A

WIVAIRIRNI

R2 - P R1

Vilvula direccional 5/3 normalmente centrada por resortes
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8.3.4.1. ACCIONAMIENTO MECANICO

Este tipo de accionamiento es utilizado en maquinas automatizadas, en las cuales algin
elemento en movimiento es capaz de accionar la vilvula con lo cual se efectila el cambio de
posicién de esta y con ello efectuar el control automatico del ciclo de trabajo. La siguiente

figura ilustra algunos de estos accionamientos mecanicos.

Vista Vista
lateral frontal
: L ] | —
L | [ ] | [
DE PIVOTE DE RODILLO

O

DE RODILLO ESCAMOTEABLE
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8.3.4.2. ACCIONAMIENTO MANUAL

El accionamiento manual se obtiene generalmente acoplando una cabeza de
accionamiento sobre una vilvula de accionamiento mecanico. Estos accionamientos pueden
ser de tipo pulsador o de tipo seclector, con o sin enclavamiento, algunos incluso con

proteccién por llave. La siguiente figura muestra diferentes tipos de accionamientos

manuales.

.y
i

BOTON RASANTE BOTON OPERADOR BOTON TIPO HONGO
Lo SELEE 1
BT o
l ]
[ 1 l J 1 Hi
SELECTOR DE LLAVE SELECTOR SELECTOR DE PALANCA



PARTE II. NEUMATICA.

8.3.4.3. ACCIONAMIENTO POR PILOTAJE NEUMATICO

Generalmente se utilizan valvulas pequefias con accionamiento manual para colocar en
un panel de control, las cuales actian a su vez a alguna valvula mas grande con la cual se
lleva a cabo el trabajo sobre un actuador. Este tipo de vélvula es conocido como vilvula
servopiloteada. Pueden ser valvulas servopiloteadas a una posicion y con regreso por

resorle, o bien vilvulas servopiloteadas en ambas posiciones.

SIMBOLOS DE PILOTAJE NEUMATICO

. AAN

P R

VALVULA CON PILOTAJE NEUMATICO Y
RETORNO POR RESORTE

A

\
T T\R

VALVULA CON PILOTAJE NEUMATICO
PARA AMBAS POSICIONES (DE MEMORIA)
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Las valvulas que requiercn dos servopilotajes para cambiar de un csiado 2 otro son
también lamadas valvulas de memoria. debido a que cuando se les aplica aire en alguno de
los pilotajes, ésta cambia de estado, y permanece en este estado aunque se climine cl
pilotaje inicial: solo cambiara de estado hasta que sea piloteada por la otra enirada de

pilotaje, y permanecera cn la nueva posicion ain después de eliminar los pilotajes.

8.3.4.4, ACCIONAMIENTO ELECTRICO (POR SOLENOIDE)

El accionamiento eléctrico de una valvula neumatica es realizado por una solenoide y un
nitcleo interno. Debido a esto es que se conocen generalmente como electrovalvulas,
Las electrovélvulas de accionamiento directo se emplean la fuerza electromagnética del

solenoide para mover el vastago o tirador.

Nigcleo Solenoid

SOLENOIDE ENERGIZADA
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En valvulas grandes, para evitar que cl tamafio del solenoide sea demasiado grande. se
proveen de un accionamiento indirecto; ¢s decir, al accionar ¢l solenoide esta mueve un
carrele pequefio cf cual da paso a aire a presion que es el que linalmente mueve el carrete ¥
cambia de estade la valvula. Asi, estas vdlvulas practicamente son el arreglo de dos

valvulas, una pequefia accionada eléctricamente y una mayor con servopilotaje.
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8.4. SIMBOLOGIA

A continuacion, se presenta una tabla de simbologia para los diferentes tipos de

clementos neumaticos.

DENOMINACION| SIGNIFICADO SIMBOLO

TRANSFORMACION DE LA ENERGIA

Con volumen de

Compresor desplazamiento

constante (selo un
sentido de flujo)

Con volumen constante
de desplazamiento

Con un sentido de flujo

Motor neumatico Con volumen variable
de desplazamiento

Con un sentido de fiujo

Molor neumatico con
Actuador giratorio giro limitado

Con dos sentidos de flujo <Z>
52
/KAIA/
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Cilindro de simple
efecto

Retroceso por una
fuerza no determinada
(por gjemplo, por
gravedad)

Retroceso por resorte

Cilindro de doble efecto

Con vastago simple

Con doble vistago

Cilindro con
accionamiento
constante

Cilindro en el que, una
vez que se le suministra
presion de aire, el
movimiento del embolo
de extension y retroceso
se invierte
automaticamente hasta
que se corta el
suministro de aire a
presion,

Multipticador de
presién

Son dispositivos que
convierten una presion X
en una presion Y mayor.

Para medios de presion
del mismo fluido ( por
ejermnplo neumdtico a
neumatico)

Para medios de presion
de diferente fluido ( por
ejemplo neumatico a

hidrulico

i I g U

- S g S .
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VALVULAS DE MANDO

2/2 vias

Dos conexiones,
posicién de reposo
cerrada

Dos conexiones,
posicion de reposo
abierta

3/2 vias

En primera posicion de
conexioén, entrada
cerrada

En segunda posicton,
escape o linea de reflujo
cerrado

4/2 vias

Con dos posiciones de
conexion

572 vias

Con dos posiciones de
conexion

3/3 vias

Con posicitn central
cerrada y dos posiciones
de conexion

—

-+
<~
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|

Con posicion central a
deposito y dos
posiciones de conexidn 1
4/3 vias i
Con posicidn central en 4
salida a escape y dos
posiciones de conexion

] T
<<

- <

<]

<

bt

5/3 vias cerrada y dos posiciones
de distribucion

Con posicién central \

g4

Con posicidn central \
5/4 vias cerrada y tres posiciones T
de distribucion

4
S~

Vilvula antirretorno
Con resorte

Sin resorte —0—

El puerto con mayor

\4

presion esti
Vilvula selectora automdticamente unido a @
la salida, mientras que el
otro puerto estd cerrado

Cuando el puerto de
Vélvula de escape entrada esta sin \
rapido aplicacion de presion, la m — >
salida se encuentra con
&scape a la alinoslera

Véalvula de Con estrangulacion
estrangulacion ’ regulable

X
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P
Regulador con paso de ——
aire en un sentido y I C> I
Regulador estrangulacion en el otro.
unidireccional (vilvula
antirretormno con
estrangulacidn) o
Con estrangulacion
regulable

Vilvula reguladora de
presién

Vilvula que mantiene
confiablemente constante
la presion de salida
independientemente de
las alteraciones en la
presion de entrada,
Sin escape.

Con escape.

Regulador de presion
diferencial

La presion de salida se
reduce en un valor fijo,
que depende de la
presién de entrada.

Valvula de aislamiento

o clerre
I
Solamente hay aire a ! T
Vilvula de presion a la salida - i
simultaneidad cuando las dos entradas ] 1

se hallen bajo presion
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TRANSMISION Y ACONDICIONAMIENTO DE LA ENERGIA

Fuente de presion

O—

Conduccién de trabajo

Conduccion para
transmision de aire a
presion

Conduccidn de mando

Conducci6n para
transmisién de energia
de mando (incluyendo

ajuste y regulacién)

Conduccién de salida o
fuga

Unién de conduccion
flexible

Para unir piezas moéviles

N

Conduccion eléctrica

Conduccion para
transmisién de energia

4

eléctrica
En llT!!
Unidn entre
conducciones En cruz

Cruce de conductores

Conductores no unidos
entre si

Orificio de salida

.
__+~
-
Lo
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Toma de energia

Silenciador

Recipiente (deposito de
aire comprimido)

Filtro

Dvispositivo para separar
particulas de suciedad

Separador de agua

Accionamiento manual

Con purga autoinitica

Filtro con separador de
agua

Accionamiento manual

Con purga automatica

Secador de aire

Lubricador

Enriquece el aire con un
pequeiio flujo de aceite
para la lubricacion de los

1nema
L

P DR JERPU T
CIEMENIOS Ge tmua_ju

Manémetro

O & |40l
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Unidad de dispositivos
que consiste de filtro, Bl
Unidad de regulador de presion,

mantenimiento

manometro y lubricador

Simbolo simplificado

Indicacion dptica

Indicacién de presencia
de presion mediante
color

&—

TIPOS DE ACCIONAMIENTO

Accionamiento
muscular

En general (sin
indicacion del tipo de
accionamiento)

Mediante pulsador

Mediante palanca

Mediante pedal

T e & T

Accionamiento
mecanico

Mediante leva

Mediante muelle

f

=
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Accionamiento

mecanico

(continuacion)

Mediante rodillo

Mediante rodillo
escamoteable

Accionamiento

neumatic

0

Efecto directo por medio
de la aplicacién de
presion

Mediante escape en el
pilotaje

Mediante diferentes
superficies de mando

Mediante aplicacion de
presion de la vélvula
servopilotada

Mediante compensacion
de la véalvula
servopilotada

Abblulld-llll
eléctrico

ey

Mediante electroiman
con un bobinado

~ ] 1 1" ] i
Cun dos bobinados de
efecto en €l mismo
sentido
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NEUMATICA.

Accionamiento
eléctrico
(continuacidn)

Con dos bobinados de
efecto en sentido inverso

Enclavamiento

Dispositivo que
mantiene una posicion
prefijada
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PARTE I1l. AUTOMATIZACION DEL EMPAQUETADO DE
PANALES

INTRODUCCION

Para hacer mds efictentes las operaciones, es necesario automatizarlas. Una forma muy
practica de hacerlo, es por medio de sistemas electroneumaticos, ya que son sencillos de
implementar y pueden trabajar a velocidades de moderadas a rdpidas, a la vez de que en cl
mercado existen articulos muy variados que hacen posible llevar a cabo practicamente
cualquier tarea a través de un disefio adecuado y una ingenieria bien aplicada.

Es necesario que al implementar un sistema automadtico, se tengan en cuenta varias
caracteristicas, como son sencillez en el disefio, no redundar demasiado en los elementos.
que estos sean de facil adquisicién en caso de dafio. que sean accesibles para su
mantenimiento, y. sobre todo, que su operacion sea segura. Para esio, es deseable wilizar
equipos que existan en el mercado, tener bien definida 1a operacion que se desea realizar v
poner elemento de seguridad para evitar cualquier tipe de accidentes con la operacion del
sistema.

Cada vez mas equipos se encuentran completamente automatizados en su operacion. sin
embargo algunos solo tienen automatizada una parte v otra no o, en otros casos. lo que se
desea es que una maquina ya implementada se automatice completamente o en alguna de
sus secciones. En este ultimo caso, es necesario que la parte que se va a automatizar lenga
¢n cuenta ia operacion que ie precede o antecede para cumplir correctamente con su

cometido, que es hacer mas eficiente la maquina. Para esto se deben de considerar Jos

tiempos. indicadores y movimientos de las otras secciones.
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CAPITULO 9. RECEPCION DE PANALES
9.1. CARACTERISTICAS DE ENTREGA DE PANALES

La maquina puede entregar 400 pafiales por minuto (PPM). que va alimentando a un
apilador con el cual se pueden entregar paguetes de 10 pafiales a una buchaca o a dos.
entregando dos paquetes por buchaca para completar 20 pafales por bolsa. En la siguiente

figura se ilustra la entrega de pafales de la maquina (por medio de bandas) a los “dedos™

{paletas) del apilador.

Apilador de Cilindro de

pafiales =TT cOmpresion de

o . \n'\j\fx de nal’taﬁcs
I ;

v
/! .
% e
Detector de / | [ﬁj
ajimentacion de / Empujador de entrega Paquete 4-
pafales S/ g la mesa o DaﬁalTu
Panal ./ . I

_1- -4

Alimentador de /

\ i paqueles
. ___.Mééa de pntrega y
Detector de \ l e comnuerta
paro \ /.’__.—’
. - "

Alimehtador . ~__.—

de paiial 2l

apilador
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Como se puede apreciar de la figura anterior. la seccidn de alimentacion de paiales
cuenta con 2 sensores de proximidad, el detector de alimentacion y cl detector de paro. los
cuales se han colocado de tal forma que puedan detectar claramente el pafial. Asi mismo. ¢!
empujador de entrega cuenta con un sensor que detecta el limite de carrera en posicion
retraido (11100). Este cilindro se extiende cada que el apilador acumula 10 pariales a la
salida, con lo cual entrega el paquete a la mesa de entrega, donde, al detectar el PLC el
cambio de posicion a posicion retraida del empujador, activa el cilindro de compresién de
paftales. Este cilindro de compresion cuenta con dos sensores de posicion para los
extremos de su carrera, extendido (11102) y retraido (11101). En ia siguiente figura se

muestra el sistetna de frente.

‘ Sensor deteccién

Compactador ——— compresor arriba
11101
Sensor deteccidn
’— Buchaca'lado L - compresor extendido

operacion 11102

e T Lt ]

¥ I AT LS N T
r

AT T3 ISR TG R R R Mi{, Yy ‘l:._.“-\*t 5

- IV . TEAT T
Mesa de cntr¢:ga:

Buchaca lado
transndision

Sensor deteocldn
posicionador em I‘ado Sensor deteccidn ..
Posicionadar de

operacié posicionador en lado

1104 paquetes de paiiales

a lado operacién o
transmisién
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PARTE III. AUTOMATZACION DEL EMPAQUETADO DE PAHALES

Cuando se detecta al compresor en posicion extendida (de compresion), se activa cl
citindro de seleccion de buchaca del paquete de paiiales, dependiendo de la ultima posicién
que tenga y si se han seleccionado dos o una buchaca. En cuanto se activa cl
correspondiente sensor de posicion del cilindro de seleccion, lado operacion (11104) o lado
transmisién (1 1103), retrocede el cilindro de compresion, a la vez que avanza el cilindro de
alimentacién de paquetes del lado correspondiente {transmision u operacion). Si es el
primer paquete que se posiciona en el lado correspondiente, operaciéon o transmision, el
cilindro de seleccion regresa a su posicion original y el cilindro de alimeniacion solo sale
hasta la mitad de su carrera detectada por un sensor {11106 lado operacién, 11111 lado
transmision). En caso de que se hayan posicionado ya dos paquetes de pafiales, el cilindro
de seleccidn se queda en esa ultima posicién y el cilindro de alimentacion recorre su carrera
completa, detectada por otro sensor (11107 lado operacion, 11112 lado transmisién), con lo
cual queda listo para otro ciclo.

Actualmente, el operador se encarga de colocar la bolsa de recepeion del paquete de
pafiales en la buchaca, recibe los dos paquetes y lo coloca en una banda transportadora a
donde llega a la selladora de bolsa, que operada por una persona que toma el paquete de la
banda transportadora, lo coloca en la selladora, a actia ¥ queda listo para el siguiente
paquete. El paquete asi sellado es llevado por otra banda transportadora hasta dende hay
una persona que acomoda los paquetes en cajas para formar corrugados. los coloca en un
elevador ¥ estos son llevados al drea de almacén por otra banda transportadora.

Buchaca A l]
Salida de la Q:J
mantina B) Bolsa con %
/ pafiales \E
| o (E__ .
3) .\ Banda
transnortadora

Selladora

Apilador esa de de bolsa

entreon
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PARTE 111. ARUTOMATZACION DEL EMPAQUETADC DE PARALES

9.2. ELEMENTOS DEL SISTEMA AUTOMATIZADO.

El sistema automatizado consiste de 5 secciones fundamentales:

*

Contenedor de paquetes de pafales
Alimentador de bolsa

Abridor de bolsa

Posicionador de bolsa

Alimentador de paquete de pafiales a la bolsa.

A continuacién veremos cada una de estas secciones por separado.

9.2.1. CONTENEDOR DE PAQUETES,

El contenedor de bolsa es una cruz que cuenta con un receptor de paquete en cada una de

sus puntas y es movido por un motor de C. A. para hacer un movimiento de giro, Es uno

para cada lado de la maquina (operacién y transmisién). A continuacion se muestran vistos

de frente.

Receptor
de paquete
de pafiales

« >

O

Centro de giro
\ ]/ \ |/

Contenedor lado operacion Contenedor lado transmision
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PARTE TII. AUTOMATZACION DEL EMPAQUETADO DE PANALES

La forma de operar ¢s la siguiente:

En la posicion de home del contenedor, ¢l receptor dc la parte superior se encuentra listo
para recibir un paquete de pafales de la buchaca. Una vez que ha recibido un paquete, gira
el receptor Y de vuella de forma que quede la arista contigua lista para recibir el siguientc
paquete de paiiales y la que contiene el paquete queda en la posicion para el llenado de la
bolsa. El contenedor es accionado por un motor que siempre esla girando, y para hacer el
giro de activa un embrague a la vez que se quita un freno del mismo embrague. El
acoplamiento entre el motor y el contenedor es por medio de un reductor. La posicion de
home es detectada por un sensor de proximidad.

En la siguiente figura se muestran esto elementos.

Reductor

Motor de C. A. \
Sensor de
/

e proximidad de home
[;' (12130 Vope., 12131
Wy Iftrans.)

Freno y embrague
021100y 02101,
02102y 02103
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PARTE III. AUTOMATZACION DEL EMPAQUETADO DE PANALES

9.2.2. ALIMENTADOR DE BOLSA

El alimentador de bolsa consiste en un cilindro colocado en una placa en posicion
vertical. el cual baja para tomar la bolsa por medio de un pequefio cabezal de succion, sube
y se coloca a la altura del contenedor de bolsa, por medio de una manguera se sopla aire ala

bolsa para ayudar a abrir esta e insertarla en el abridor de bolsa.

Vista frontal

Vista lateral

Sensor
(12110, §2112)

Cilindro
Ci00, ci0]

Sensor
/ (12111,12113)

/"

Succienador

La placa (PL1) tiene entradas para flechas para moverse horizontalmente, por medio de

Ball-Bushig (rodamientos de balas para movimientos longitudinales).
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PARTE IIL. AUTOMATZACION DEL EMPAQUETADO DE PANALES

9.2.3. ABRIDOR DE BOLSA

El abridor de bolsa consta de una placa (PL2) con una ventana rectangular por donde
pasa libremente el paquete de pafiales por un lado, y por el otro tienc unos “dedos™ que

reciben la bolsa y la abren para que se le alimente el paquete de pafiales.

Vista lateral Vista frontal
Cilindro abnidor
/ superior
CI05 Y CI06

Sensor
12114 y 12115,
12116y 12117

Sensor
12132 y 12133,
12134y 12135

Cilindro
abridor
inferior
CI14 Y CI15
Entrada del Ladode —
paqtiete de alimentacidn
pafiales de la bolsa

Cuando se detecta al alimentador de bolsa arriba y al posicionador de bolsa extendido. se
accionan los dedos abridores (supetior e inferior) y abren la bolsa, con lo cual quedan listos

para recibir ¢l paquete de bolsa.
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PARTE III. AUTOMATZACION DEL EMPAUUETADO DE PANALES

9.2.4, POSICIONADOR DE BOLSA

El posicionador de bolsa es un cilindro colocado horizontalmente en una placa vertical
(PL3) fija y que al accionarse mueve a las placas PL1 y PL2 por medio de las flechas con

Ball-Bushing que para el efecto tienen.

Vista frontal Vista lateral
. Sensor
Cilindro 17144 12114
posicionador de
bolsa Sensor
CIO? v CI03 121158 12117
FLI Y FL2
Ty s, e T T ST A R oL
y
FL3YFL4
T2 TR VL R R
Flecha
ne de flecha
FL7 Y FLR
T R b ned T e e e R L
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PARTE I1T1. AUTOMATZACTON DEL EMPAQUETADO DE PAAARLES

En cuanto se detecta que ha sido tomada una bolsa y gque el alimentador de bolsa. el
alimentador de paquete a la bolsa y el contenedor de paqueles se encuentran en posicion, el
posicionador de bolsa avanza y mueve el alimentador de bolsa con lo cual la coloca en el
abridor de bolsa, y al continuar avanzando mueve también el abridor de bolsa junto con el
alimentador de bolsa hasta colocarlos en posicion de recibir el paquete de pafiales del

contenedot,

9.2.5. ALIMENTADOR DE PAQUETES A LA BOLSA

Esta seccion consiste de un cilindro horizontal que empuja el paquete de pafales que se
encuentra en posicion en el contenedor para que entren en [a bolsa colocada en el extremo

opuesto.

Sensor

Sensor ' C“i"‘:" ; 12121, 12123
12120, 12122 alimentacor de

paguetes a la bolsa
CI04, CI05
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PARTE ILI. AUTOMATZAGION DEL EMPAQUETADO DE PARALES

9.2.6. VISTA GENERAL DEL SISTEMA

Asi, el sistema queda de la siguiente forma:

Vista lateral:

FLI Y FL2

FLS Y FL6

FL?YFL8
frerr MTERE I A AT v SR ARE il e R

Vista superior

m ()
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BARTE TIL. AUTGMATZACION DEL EMPAQUETADO DE PANALES

El principio de operacion del sistema automatizado es el stguiente:

Una vez que el sistema detecta que el cilindro alimentador de paquete del lado
correspondiente (11105 operacién o 11110 transmision) ha retrocedido después de
extender su carrera completa (11107 o 1112), se quita el freno (02100, 02102) y se actua el
embrague del contenedor (02101,02103), el cual gira % de vueita. Ya que s¢ ha detectado el
contenedor en su posicion (12130, 12131), se desactiva el embrague y se activa el freno, y
se extiende el cilindro pocisionador de bolsa . Ya que se encuenira en posicion (12115,
12117), se extienden los cilindros del abridor de la bolsa (12125 y 12133 /o, 12127 ¥
12135 I/t) y se extiende el cilindro de alimentacion de paquete a la bolsa (12121, 12123). a
la vez que se cierra el vacio (021130, 021131) de el cilindro alimentador de bolsa, cae la
bolsa, retrocede el cilindro de alimentacién de paquete a la bolsa (12120, 12122), se retraen
los cilindros posicionador de bolsa (12114, 12116) y el contenedor queda listo para
alimentar un paquete mas. Entretanto, el cilindro posicionador de bolsa sc retrae por
completo, con lo que el cilindro de alimentacion de bolsa baja (12111, 12113), se abre el
vacio para tomar otra bolsa, sube el cilindro alimentador (12110, 12112} y se activa por un
instante el soplador (02132, 02133) para abrir un poco la bolsa, con lo cual queda listo para
el siguiente movimiento del contenedor.

Como se puede ver, es condicién necesaria que cl alimentador de paquetes a la buchaca,
el alimentador de paquetes a la bolsa y el posicionador de bolsa se encuentren
completamente retraidos para que sea posible ¢l movimiento del contenedor, asi como es
necesario que este se encuentre estatico para que se extiendan dichos cilindros.

La posicion de inicio (home) para el sistema automatizado es con las siguientes
condiciones:

Contenedor en posicion estitica y correcta, citindro alimentador de bolsa (CI00 y CI01)
retraido (12110 “on” y/o 12112 “on™), cilindro posicionador de bolsa (CI02 y Cl03)
retraido (12114 on y/o 12114 on), cilindros del sistema receptor de bolsa extendidos y
cilindro de alimentador de paguete a la bolsa (CI04 y CI05) retraidos (12120 y/o 12122

“on™). Estas condiciones se deben de cumplir para un nuevo ciclo.
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PARTE IT!. ATTECMALLA N LEL EMPAUUETE . O PAL A

la vista de la salida de la maquina con cl sistema en ambos lados (operacion y

transmision) seria la siguicnte:

Empaquetador
lado transmision
Salida de la
maquina
1 A
—f » E‘M:[ BS (-_E
Apilador [|] I::b

N =] =

Mesa de / i -
enirega
> OH| B8 9
\ Banda

transportadora

Empaquetador
lado operacién



PARTE IITI. AUTOMATZACION DEL EMPAQUETADO DE PAfALEG

9.3. CONTROL DEL SISTEMA

9.3.1. DIAGRAMAS NEUMATICOS
CILINDRO ALIMENTADOR DE BOLSA

LADO OPERACION LADO TRANSMISION
SVD0 SV(I
B A B A
C100 CI01

CILINDRO POSICIONADOR DE BOLSA

LADO OPERACION LADO TRANSMISION

SV02 SVo3

Clo2 Cl03
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PARTE III. AUTOMATZACION DEL EMPAQUETACO DF PARALES

CILINDRO ALIMENTADOR DE PAQUETE A LA BOLSA

LADO OPERACION LADO TRANSMISION
SVo4 §VUS
n A B g A
cio4 Clos

CILINDRO SUPERIOR ABRIDOR DE BOLSA

LADOQ OPERACION LADO TRANSMISION

=

Cl06 i
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PARTE III. AUTOMATZACION DEL EMPAQUETADO DE PARALES

CILINDRO INFERIOR ABRIDOR DE BOLSA

LADO OPERACION LADO TRANSMISION

5Vi4 SVYIS

[&(12] ClIs

VALVULA VACIQ LEVANTE DE BOLSA
LADO OPERACION LADO TRANSMISION

SVIO0 Svii

T LT

VALVULA SOPLADOR ABRIDOR DE BOLSA

LADO OPERACION LADO TRANSMISION

SVI2 svV13

N Kl
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PARTE III. AUTOMATZACION DEL EMPRQUETADC DE PAHALES

9.3.2. MODULO DE ENTRADAS

1> ]

12100
209 0
U B ARK LD
P.B. Arranque Motor Yoper 101
152
P.B. Paro Molor Hoper. P PARO -
MLOON

Retro Motor en ON loper,

3]
P
P.B. Arranqus Motor P8 ARR LT

P.B. Paro Motor ltrans. 12108

Retro Motor en ON lAtrans. I

PARD EME
Paro de emerpencia

LHTEFHHEET - a i aenc it nentit

F
¢ Lagaan

210 | o
Cilindro atimentador de = % =
bolsa arriba Voper. CRORET all=
12m FaN -
Cilindro atimentador de < ! =
bolss abajo lfoper. coed 12 E
12112 N\ -
Cilindro alimeniador de COIRET N 2 =
boisa aniba l/trans, e |2
1211 Far =
Cilindro alimentador de N 3 -
bolsa abajo lrans, et E
4 |1=

(ML
Cilindro posicionador de 102 RET E; zb_ =
bolsa retraldo lfoper, -
s N\ s | |=
Cilindro posicionador dc COLEXT N 5 :
bolsa extendido l/oper. =
12106 FaN -
Cilindro posicionador de €10} RET f? zbﬁ- —
boisa retraido litrans. o
T N\ —
Cilindro posicionador de COET  NT Eb]— =

(1] —
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PARTE III. AUTOMATZACION DEL EMPAQUETADO DE PADALES

4]
120 [ ama
Cilindro aliment. paquele a L AN 0 -
La bolsa retraido Voper. CRET N =
120 | [ o
Cilindro aliment. paquetc a 22 % 1 —
ta bolsa extendido l/oper, CrodExT =
2 —
12022 FaN -
Cilindro aliment. paquete a Zb_ g
ta bolsa retraida Murans, cosmer NS =
3 -
Cilindro aliment, paquclc & 2 /\v ZEj— ey
1a bolsa extendido |/trans. COSEXT =
4 =
12124
Cilindro abridor supcrior de pp % Zb- =
bolsa retrafdo Voper. -
12125 VAN =
Cilindra sbridor superior de CHSEXT  Ng? EKS" -
bolsa extendido loper. -
—
. . . 1212 AN [ -
Cilindro abridor superior de v zw- e
bolsa retraido Vrans. faTRET .-_-
12127 =
Citindro abridor superior de —— /v\ ! =
-
e
4]
1360 | -
12150 FaN 0 =
Buchaca lfoper. En posicion BUCHIM N7 -
u =
12331 FaN i =
L)
Buchaca lrens. En RCHUT N, -
posicion 2 —
12132 FaN zﬁ_ ;:
e &P =
Cilindro abridor inferior de % =
bolsa retraldo loper. 1213 /v\ ZB_ =
THAENT -
Cilindro abridor inferior de d ;_.
bolsa extendido Voper, 12134 FaN m_ —
€15 RET v :
Cilindro abridor inferios de =
bolsa retraido Arans. 12138 N m_ ==
CHSEXT  Ng? —
Cilindro sbridor inferior de v =
bolex extendids Yimms. i S i
12136 6 :
RESET LG -~
-
Reset Ltransmision oql
12¢37 L ztﬁ_' E
RESET LT —
[+ —
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PARTE III.

9.3.3. MODULO DE SALIDAS

FERR-ARTNLRL LAY (NN WAL RANREL

S ASSNNNNN

02100 /\

FRLXO

a6l /\/_

TMO 10

02102 /\/

FRLT

0210} /\/

EMB LT

= O
ARR LAY

as )

PARD L.

i &

(74

CETRE-BETNTRL ANAT (Ll ve an1sRl RARALE

A AEEAAAE

4

Ty
=

PARD

1= 4

e
-ﬂ,llﬂ_«/
1

1SV00 A

to251)

:SVNB

-
A0Z11T

[l
U

]
:SWIA :
023 '
)

5viel B

5Voi1 8
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Freno l/operacidn

Embrague loperacion
Freno ransmision
Embrague l/irassmision
Relevador amanque

loperacidn

Relevador paro Loperacion

Relevador arranque
1transmision

Relevador paro

Subir alimentador de bolsa
Voperacitn

Bajar alimentador d¢ bolsa
|foperacion

Subir alimentador de holsa
Itransmision

Bajar alimentador de bolsa
ransmision

Retraer posicionador de
bolsa Waperacidn

Extender posicionador de
bolsa Vopcracion
Relracr pusicionador de

bolsa Liransmision

Extender posicionador de
bolsa l/iransmisidn



PARTE III.

VIELL-RRTOLRE AN l-A T Lishave onLsaL RORLTY

alalslatlaiainie

AN

1
1SVDL A

]
102121
1svodn ¥

LIERL-BNRERE VIadi-ey (LINAITConEsnLl RONREY

o AP AT AT AR

AUTCOMATZAGION DEL EMPAQUETADD DE PARALED

Retrace alimentador de
paquete a la bolsa Hoper

Extender alimentador de
paquete a la bolsa Voper

Retracr alimenador de
paquete a Ia bolsa I/trans

Extender slimentador de
paquete a la bolsa |/rans.

Retraer abridor superior de
bolsa lfoperacion

Extender abridor superior
de bolsa lfoperacitn
Retracr abridor superior de

bolsa l/transmisicn

Exiender gbridor superior

Vilvula de vacio abre
Voperacion

Vilvula de vacio abre
Liransmisién

Vélvula soplador de aire
toperacion

Vilvula soplador de aire
/transmision

Retraer sbridor inferior de
bolsa Voperacidn

Extender abridor inferior de
bolsa Vopetacidn

Retracr abridor inferior de
bolsa L/transmision

Extender abridor inferior de



PARTE III. AUTOMAT

9.3.4. PROGRAMA DE ESCALERA PARA EL PLC

Paro y arranque de motores.

ZACION DEL EMPAQUETADO DE PARALES

PB PAROEME
RUNG
[¥ Fad =)
1 __12.1@%‘/7 40__
RUNG
MR
2 —O0—
PBARRLIO  FRUO EMB LIO PBPAROLO  ARRLIO
12199 | n21n4
RUNG l |7| [ 7| l ;I | O
3
M LIOON ARR LIO
PB ARR UT FRUT EMB LT PBPAROUT  ARRUT
RUNG 12103 | |___nmz7}/r___nm:,H’_—_mm?|,p_""“‘_o_
&
M UT ON ARR LT
MUOON RESET L/O PBPAROLO  INICIOLO
1 12101 LA~ 331
RUNG _121.01_] |__1.21}§_| — H— —(O—
5
INICIO /O
___ZZlGZ_I |
—
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PARTE I1I. AUTOMATZACION DEL EMPAQUETADO DE PARALES

Movimiento de contenedores de paquete de pafiales

M LT ON RESET UT PBPAROLUT  INICIOUT
RUNG

: | e w20y

INICIO LT

22103 t %

Cl02 RET Cib4 RET INICIO O MOV OK /O

:UNG 11107 | I 12114 i } 12110_' I__zz.mz_l }__m.o_

MOV OK IO
__zzm_| }__

MOV OK LIO FRLO

RUNG 1 n21nn
_ZZJ.EQ_' I—LLLE_I | O—

FRUO BUCH L/O
I 121
___QZIDQ_! ; lﬂﬂ,ll/
MOV OK L/O EMB L/O

RUNG - zzmgl E 111@_{ % AL O__

EMB L/C BUCH /O
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PARTE 111.

RUNG
10

RUNG

RUNG
12

L

;

| |

MOV OK UT

AUTOMATZACION DEL EMPAQUETADO DE pARALES

C103 RET C105 RET INICIO UT MOV OK LT

12116 | | 12122 | | 2108 | | 274M o

FRUT

MOV OK LT

11111 ] | n210?
A —O—

EMB LT

EMB LT

1111 4 | NN
10 {—

BUCH LT
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PARTE III. AUTOMATZACION DEL EMPAQUETADO DE PANALES

Movimiento de cilindro alimentador de bolsa lado operacién

RUNG Clo4 EXT Cl002 EXT CI00 EXT ALIM BOL UC

ALIM BOL LIO

22104 | |
11

RUNG C104 RET ALMBOL /O  CIiODEXT SV00 B

14 l 22104 | nnl.;{zlﬂ"_o__
2120 | | | l—

RESET LIO

el

Svi0 B SVOO A

RUNG

2110
15 _QZ_LL]% no11 :
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JApTE Tt

AUFTOMATZACION LEL EMPAULETAL. . ALALED

Movimiento de cilindro alimentador de balsa lado transmision

REING

RLING
17

RUNG
18

CI0s EXY

CIO03 EXT

ALIM BOL LT

s

CI01 EXT ALIM BOL LT

12113 | F 210K :

CI05 RET

22105 | |
L

ALIM BOL LIT

||

SV B

RESET LT

CI01 EXT Svot B

gzms_l 1 12113 | F 111 :

SVl A

161
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PARTE 1il. CTUEATIR IOn DR MR, oTA

Movimicnte de cilindro posicionador de bolsa lado operacion

HUNG BUCH /O Clo4 EXT POSI BOL LIO
19 12430 )47 120121 L 23108
A AT {y—
POSI BOL LIO
22106 ] |
117

BUCH /O CIDORET POSIBOL LO CI4EXT  CIOBEXT  CI04 EXT Svo2B

2“;‘““ 210 | rzi0 | | zztos) |21 ] |ty |y sz i

5v02 8B RESET LD

02115 I 12118 I

5vV028B svo2 A

n?114
RUNG —QZU%H O—
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PARTE III. AUTOMATZACION DEL EMPAQUETADC DE PAITALES

Movimiento de cilindro posicionador de bolsa lado transmision

BUCH L/7 CI05 EXT POSIBOL LT
RUNG 12131 L47° 12123 &7 2207
22 AT Al ()
POSI BOL LT
22107 § |
17

RUNG BUCH UT C€t01 RET POSIBOLUT CHSEXT CHTEXT €105 EXT svo3B

sSvoa B RESET UT

02117 .} I 12137 ] |
]

SV03 8 5vod A

RUNG 02117 l( AR
[ () -

24
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PARTE [I1. AUTOMATZACION DEL EMPAQUETADO DE PARRLES

Movimiento de cilindros abridores de bolsa lado operacién

RUNG €100 RET Cl02 EXT SV06 A

28
) 12110.] | 12115 | | n3174
11 11 O—

SVD5 A Cl02 RET

02124 | l 1211447
[ A

RUNG §vo8 A SVi4 A

26 02124 1 L o134
11 ( )

SV06 A 5vo6 B

RUNG 71728
R — O—

27

SVI4 A Svi4 8

RUNG 02134 |47 2118
2 AT O—
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PARTE I[1I.

AUTOMATZACION DEL EMPAQUETADG DE PAHALESD

Movimiento de cilindros abridores de bolsa lado transmisién

RUNG

RUNG
30

RUNG
3

RUNG
32

CI0* RET 103 EXT SVOTA
12112 | | 2117 1 | Nn21728
11 11 O—
SVOT A CI03 RET

SVOT A

121%

SVI5A

SVOT A

nN?1% :

cure

i

SVISA

n2177 :

Cio15B

n»7 :
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PARTE III.

AUTOMATZACION DEL EMPAQUETADO DE PANMLES

Accionamiento sopladores abridores de bolsa

RUNG
33

RUNG
34

RUNG

35

RUNG
36

RUNG
kXS

RUNG
38

2110 40__

CI00 EXT SOPLAR LO
12111 | |
LRI
SOPLAR L/OQ CI02 EXT
SOPLAR LIO CID0 RET TON SOPLA UO

461 O

22110 | | 121 |
1 ¥ uq [

168

PR=03
ACT=00
TON SOPLA sv2
Lo
! n71%1?
el O—
Ci01 EXT SOPLAR LT
121131 | 27141
1T ( )"’
SOPLAR LN CI02 EXT
22111 | i 1211347
I A0
SOPLAR UT CI01 RET TON SOPLA LT
. 22119 l | RIS 452
{ 11 { )_
PR=03
ACT=00
TON SOPLA SV13
uT
462 || i
e C—



PARTE III. LUTOMATZACION DEL EMPAQUETARC DE PANIALES

Accionamiento valvulas de vacio para levante de bolsa

CI00 EXT sV10
RUNG

021N
9 12111 { I_ _O__

sV10 Clo4 RET
02130 l | 12124 47
I AT
CI01 EXT sV
RUNG 12112 ] | LAl
1F ()_‘
40
sVit . C105 RET
02131 I l 1212247
I AT

Movimiento de cilindros alimentadores de paquete a la bolsa

RUNG CIO0EXT  CIO2EXT BUCH LIO €104 EXT SV048

4 12111 | I 12115 I | 12130 l | 121":1] F n2121 :

SV04 B SVoa A
20
RUNG 02047 ot O—
2
CIOIEXT  CIO3EXT BUCH LT €105 EXT SV05 B

RUNG 12113 l l 1217 | | 12134 ‘ | JZJEq F H72171 :

43

svos @ Sv05 A

RUNG 02123 | v . n?177
LI ( )
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PARTE III.
9.3.4.1 REFERENCIA CRUZADA
12100
103
12101
12102
JL s
12103
JC4
12104
12105
JC 456
12106
12110
J € 20,2534
12111
J L3339, 41
12112
1 C 23,2937
12113
J L 36,40,43
12114

JLC 7
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I35

3T 13,14

31 16,17

I 25

P B ARRANQUE MOTOR L/OPER
PB ARR LIO
P B. PARO MOTOR L/OPER.
PB PAROD LIO
RETRO MOTOR EN "ON" L/ OPER
MUOON
P. B. ARRANQUE MOTOR LITRANS.
PB ARR LT
P.B. PARD MOTOR L/TRANS.
PB PARO LT
RETRO MOTOR EN "ON" U/ TRANS.
M UT ON
PARQ DE EMERGENCIA

PARG EME

CILINDRO ALIMENTADOR DE BOLSA

ARRIBA U/ OPER.
Ci00 RET.

CILINDRO ALIMENTADOR DE BOLSA

ABAJO L/OPER.
C100 EXT.

CILINDRO ALIMENTADOR DOE BOLSA

ARRIBA L/ TRANS.
Ci01 RET.

CILINDRO ALIMENTADOR DE BOLSA

ABAJO LITRANS.

C101 EXT,

CILINDRO POSICIONADOR DE
BOLSA RETRAIDO UOPER.
€102 RET



PARTE [11.

12115

12116

12117

12120

12121

12122

12123

12125

12127

12130

12131

12133

3 C 13.16,25, 41

JC0

1€ 29,43

aC 7,14

JC 13

AL 10,17

JLC s

JC 2

1€ 23

3 C 20,41

JdC 23,4

JC 2

AUTOMATZACION DEL EMPAQUETADO DE PAIALES

3

S T S

3T 89,19

>
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29

36

39

19, 20,

41

40

22,23,
43

11, 12,
22

CILINDRO POSICIONADOR DE
BOLSA EXTENDIDO LOPER

Cio2 EXT.

CILINDRO POSICIONADOR DE
BOLSA RETRAIDO L/TRANS.
CI03 RET

CILINDRO POSICIONADOR DE
BOLSA EXTENDIDO LITRANS.

CI03 EXT.

CILINDRO ALIMENT. PAQUETE A LA
BOLSA RETRAIDO LIOPER,

Cl04 RET.

CILINDRO ALIMENT. PAQUETE A LA
BOLSA EXTENDIDO L/OPER.

Ci04 EXT.

CILINDRO ALIMENT. PAQUETE A LA
BOLSA RETRAIDO LITRANS.

CI05 RET.

CILINDROQ ALIMENT. PAQUETE A LA
BOLSA EXTENDIDO LITRANS.

CI05 EXT.

CILINDRO ABRIDOR SUPERIOR DE
BOLSA EXTENDIDO LIOPER.

CI06 EXT

CILINDRO ABRIDOR SUPERIOR DE
BOLSA EXTENDIDO LITRANS

CI07 EXT.

BUCHACA L/OPER. EN POSICION
BUCH LO

BUCHACA L/TRANS. EN POSICION

BUCHUT

CILINDRO ABRIDOR. INFERIOR DE
BOLSA EXTENDIDO LYOPER.

CH4 EXT
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12135

12136

12137

02100

02101

02102

02103

02104

02106

02110

02111

02112

02113

JC

JC 514,20

J1C 6.17,23

acC

JLC

1C

JC

JC

23

8
8
9

18

122
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% o

JA 39

21 4

L4

314

BART:

CILINDRO ABRIDOR INFERIOR DE
BOLSA EXTENDIDO UTRANS
CISEXT.

RESET U OPERACION

RESET L/OPER.

RESET LTRANSMISION

RESET L/TRANS

FRENO L/OPERACION

FRLUO

EMBRAGUE L/OPERACION

EME L/O

FRENQ LITRANSMISION

FRUT

EMBRAGUE L/TRANSMISION
EMB LT

RELEVADOR ARRANQUE
LOPERACION

ARR LT

RELEVADOR ARRANQUE
LTRANSMISION

ARR UT

SUBIR ALIMENTADOR DE BOLSA
L/OPERACION

SVOOA

BAJAR ALIMENTADOR DE BOLSA
L/OPERACION

sSvVo0 B

SUBIR ALIMENTADOR DE BOLSA
L/TRANSMISION

SVO1 A

BAJAR ALIMENTADOR DE BOLSA

LTRANSMISION
SVo1B
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02114

02115

02116

02117

02120

02121

02122

02123

02124

02125

02126

02127

02130

21

20

JC 20
24

23
JC2a

42

41

43

25
JLC 25.26
27

29
J L 29,30
31

39
1L 39
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3L 2

% a7

JL 4

3L 2

L3

RETRAER POSICIONADOR DE
BOLSA LIOPERACION

SVOZA

EXTENDER POSICIONADOR DE
BOLSA LJOPERACION

svoze

RETRAER POSICIONADOR DE
BOLSA UTRANSMISION

SV03 A

EXTENDER POSICIONADOR DE
BOLSA L/TRANSMISION

swoas

RETRAER ALIMENTADCR DE
PAQUETE A LA BOLSA L/OPER.

SVO4 A

EXTENDER ALIMENTADOR DE
PAQUETE A LA BOLSA LYOPER.

SV4 B

RETRAER ALIMENTADOR DE
PAQUETE A LA BOLSA LITRANS.

SVOS A

EXTENCER ALIMENTADOR DE
PAQUETE A LA BOLSA UTRANS.

5Vo5 B

RETRAER ABRIDOR SUPERIOR DE
BOLSA LOPERACION

SVD5 A

EXTENDER ABRIDOR SUPERIOR
DE BOLSA LOPERACION

SVDG A

RETRAER ABRIDOR SUPERIOR DE
BOLSA UTRANSMISION

SVOT A

EXTENDER ABRIDOR SUPERIOR
DE BOLSA LITRANSMISION
SVOT A
VALVULA DE VACIO ABRE
L/OPERACION

V10
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0213t

02132

02133

02134

02135

02136

02137

22100

22101

22102

22103

22104

2105

40
dC 4

35

33

26

28

30

32

7
dC 7,89
10
J0C 10,11,12
5
1Cs,7
6

6, 10

Ll
mM

13
JC i34

16
dC 6,17
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3L 2

314 32

VALVULA DE VACIC ABRE
L/TRANSMISION

SV

VALVULA SOPLADOR DE AIRE
UOPERACION

swi2
VALVULA SOPLADOR DE AIRE
LTRANSMISION

sv13

RETRAER ABRIDOR INFERIOR DE
BOLSA LIOPERAGION

SVI4A

EXTENDER ABRIDOR INFERIOR DE
BOLSA LIOPERACION

SVI4B

RETRAER ABRIDOR INFERIOR DE
BOLSA L/TRANSMISION

SVISA

"EXTENDER ABRIDOR INFERIOR DE

BOLSA LITRANSMISION
SVtsB

MOVIMIENTO LISTO LUOPERACION
MOV OK L/O

MOVIMIENTO LISTO LITRANSMISION
MOV OK LIT

INICIO DE CICLO LYOPERACION
INICIO /O

INICIO DE CICLO L/TRANSMSION
iNIGIO LT

ALIMENTAR BOLSA L/OPERACION
ALIM BOL L/O

ALIMENTAR BOLSA LTRANSMISION

ALIM BOL LT



PARTL 111,

22106

22107

22110

22111

461

462

19

J[C 19.20
22

JC 22,23
33

JC 33,34
36

d C 36,37
34

L3
37

d L 38

15

AITCMATTZATIOM IEL EMBALT TR & bt

POSICIONAR BOLSA LIQPERACION
POSI BOL LIO

PQOSICIONAR BOLSA LITRANSMISION
POSIBOL LT

SOPLAR L/OPERACION

SOPLAR LIO

SOPLAR LITRANSMISION

SOPLAR UT

TIEMPO DE SOPLADOR
L/OPERACION

TON SOPLA LIO

TIEMPO DE SOPLADOR

UTRANSMISION
TON SOPLA LT
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9.3.5. CODIGOS DE PARTES.

A

CTOARTERC IO

AR TRy

ACTUADORES

ELEMENTO | DESCRIPCION [ CODIGO | MARCA ' CANT. |
T
ELECTROVALVULA 5/3 o
33?2:4?\5’3?; PARA ACCIONAMIENTO MN[;':'{_S(.’;:’G' Festo 10PZAS
DE CILINDROS
SV00-SV007 MONTAJE DE NAV-3/8- FEsTo 4 PZAS I
SV144-SV15 ELECTROVALVULA 5/3 1G4S0 I
i
SV10-8V13 ELECTROVALVULA 32 | 225B-111JC | MAC 14 PZAS
|
CILINDRG DOBLE - ;
€100, CI01 EFECTO AUMENTADOR | 210025 | cesTo 2 p2AS
DE BOLSA |
CIINDRO DOBLE I
C102,CI03 | EFECTO POSICIONADOR | ONTUR80- | pesTo |2 Pzas
| DE BOLSA [
CILINDRO DOBLE ‘
clo4. clos | EFECTO ALIN. DE DZ;‘,;L“_‘;‘SO' FESTO ' 2PZAS
| PAQUETE A LA BOLSA |
ACTUADORES DE :
clos. oz cia. I SUJECION ABRIDORES | HGR-32-A | FESTO |4 PZAS
. SUPERIORES DE BOLSA |, ! ,
REGULADORES DE | i |
. FLUJO PARA CONTROL | GRLA-3/8- : !
RESE‘;’:‘?ESES DE VELOCIDAD DE QS6B | FESTO 28PzAS!
ACCIONAMIENTO DE 162 9689 ! f
) CILINDROS |
*——MOTOR DE C A TAEFCEA T e ‘
! MOTOR ' ACCIONAMIENTODE LOS | PLUS, 8HP. |, 138. 2 PZAS,
. CONTENEDORES | 440V.3F. ‘
| ' | 1
MODULOS DE ! A77T14JA | ALLEN 4 PZAS
ENTRADA ENTRADASALPLC 1 120va c | BRADLEY |
| f i -
MODULOS DE 1771-0A ALLEN |4PzAs!
SALIDA SAUDASALPLC 1 y30vA.C. | BRADLEY |
T 3 ' -
BI12-M12- -
BUCHLO  'SENSORDEPOSicioNDE'  B2MI12 ruRcK | 2PZAS|
BUCHLT | LA BUCHACA :
‘ . 13030
DETECTORESOE | 0o o0 ; ?
SENSORES POSICION DE LOS e FESTO 20 PZAS

¢ PARANRT



PARTE III1. AUTCMATZIACTION DEL EMPAQUETADO DE PAHALES

CONCLUSIONES

Los tiempos actuales exigen mejorar la operaciones a las industrias para poder tener una
mejor competitividad en el mercado. Una mancra de obtener esto es automatizando las
operaciones, ya que con esto se¢ minimizan los errores y los gastos, a la vez que logra
agilizarlas e incrementar la velocidad.

Sin embargo, ¢l creciente avance de la tecnologia y la implementacién de esta cada vez
mayor en la industria, conlleva a que sea requerido personal especializado tanto para las
operaciones como para el mantenimiento.

El PLC es una gran herramienta para el desarrollo de proyectos, ya que es muy versatil,
cada vez es més facil su programacion gracias a el desarrollo de softwares para ello,
ademas de haber una gran cantidad de tipos, modelos, marcas y tamaiios en el mercado por
lo que es posible conscguir uno acorde a las necesidades particulares del sistema o empresa,

a la vez de que los precios han disminuido considerablemente.
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