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Introduccion

El presente trabajo forma parte de una extensa investigacion acerca de la automatizacion y
control en especial del PLC.

Esta tesis tiene como objetivo controlar y automatizar una puerta automatica para la entrada
y salida de clientes, un porton corredizo para la entrada y salida de vehiculos y una escalera
eléctrica de subida

La razon por la cual elijo realizar esta tesis es debido a la importancia que ha tomado el papel
de la automatizacién y control en las Ultimas tres décadas en México, asi como el interés que
tengo sobre esta rama de la ingenieria y poner en practica lo aprendido durante mi estancia
en esta institucion.

El documento estd estructurado por seis capitulos (Automatizacién y Control, Control
Eléctrico, Neumatica, Hidraulica, PLC"s y Proyectos de Automatizacién y Control).

En lo que se refiere al capitulo I, se puede explicar que a lo largo de la historia de la
automatizacién y control esta a experimentado profundos cambios, desde la aparicidon de las
primeras maquinas que producian un movimiento, hasta los modernos PLC s que hoy en dia
controlan grandes, complicados y sorprendentes procesos industriales de automatizacion y
control en todo mundo.

Con el estudio del control eléctrico (Capitulo II) que forma parte de esta tesis sabemos que
esta totalmente ligado a la automatizacion, ya que con él, se pueden realizar tareas como:
encender, apagar, abrir, cerrar, regular mecanismos y dispositivos que forman parte de un
proceso o estan conectados a alguna instalacion.

En lo referente a la Neumatica que es el tercer capitulo, es de suma importancia conocer los
sistemas de control neumatico ya que es muy interesante saber el uso que se le da al aire
comprimido en estos dias para hacer funcionar dispositivos que actualmente tiene un gran
uso en los sistemas de produccion.

En la Hidraulica (capitulo 1V), sabemos que hay una enorme cantidad de dispositivos, que
utilizan los sistemas hidraulicos y es muy importante conocer esta rama de la fisica y la ingenieria.

En el capitulo V se hace referencia al PLC, la General Motor Company fue la primera en
utilizarlo en su linea de produccién, dandole un gran impulso al utilizarlo como dispositivo de
control en sus procesos de produccién y debidos a su gran aceptacién como dispositivo de
control electrénico ha sido introducido en el sector industrial y domestico.

Los PLC s estan presentes en todas partes en el hogar, edificios, centros comerciales, en el
transporte, control de procesos, visualizacion de instalaciones, pequefias, medianas y
grandes industrias, en gran medida en el sector productivo etc., los hay de reducidas
dimensiones, compacto, modulares, sencillos de usar, de facil programaciéon, se pueden
programar desde una computadora personal y después transferirlo al PLC o por un
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programador manual, debe ser universal es decir disponible a las opciones de hardware
actuales para que se puedan conectar al PLC (Control Légico Programable) una gran variedad
de dispositivos como sensores, arrancadores para motores eléctricos, pulsadores, contactos,
lamparas electrovalvulas etc.

Para introducirnos en el fascinante mundo del PLC, es importante comenzar por comprender
que hace, en lugar que entender que es, basicamente el PLC estd compuesto por los
elementos basicos como un CPU, el programa de aplicacion que puede estar elaborado en
uno de los cinco lenguajes de programacién como Ladder, Blogues de Funciones, Grafcet,
Listado de Instrucciones y texto estructurado que son los mas utilizados en la actualidad,
entradas y saldas, led’s indicadores de estado, fuente de alimentacién y puerto de
comunicacién con PC.

En estos tiempos los PLC, s estan tan extendidos que en el mercado existe un gran nimero
de fabricantes como: Siemens, Allen Bradley, Square-D, Texas Instrumentes, General
Electric, Festo, Omron, Mitsubishi, solo por mencionara a algunos.

El capitulo VI, el corazén de esta tesis titulada “Proyectos de Automatizacion y Control”,
describiremos tres proyectos que tratan de la simulaciéon de una puerta automatica para la
entrada y salida de clientes, una escalera eléctrica de subida y un portdn eléctrico corredizo
para la entrada y salida de automoviles, para lo cual se utilizara dos programas para llevar a
cabo la simulacion de los proyectos anteriores.

Los programas que se usaran para la simulacion, es una aplicacion exclusiva para correr
diagramas en lenguaje Ladder, para poder llevar acabo esos proyectos nos apoyaremos en el
programa Automation Studio 5.0 asi como en Zelio-Soft, el primero es un software de disefio,
simulacion y documentacion de proyectos, esta dirigido para la formacién de ingenieros en la
rama de la automatizacion.

El programa Zelio-Soft, al igual que el anterior, nos permitira la simulacion de los tres
proyectos solo que con la diferencia que la simulacién se realiza como si fuera que se llevara
a cabo en un PLC, ya que consta de un modulo programador donde se introduce el diagrama
correspondiente previamente realizado en el editor libre del programa.

Con toda la informacion recopilada para la elaboracion de este trabajo y la simulacidén que se
presenta en los tres proyectos, les sea de gran ayuda para todos aquellos que desean
introducirse en el maravilloso mundo de la automatizacién y control.
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Capitulo |

Automatizacion y Control

La historia del desarrollo de la automatizacion y control, es resultado de la destreza humana
que ha dado como resultado la invencién de distintos dispositivos como barcos, aviones,
robots, vehiculos espaciales y muchos otros artefactos fisicos y mecanizados que hoy en dia
se conocen.

A través de los siglos el ser humano a hecho maquinas que imitan el movimiento y las partes
del cuerpo humano, las primeras maquinas eran simples, que sustituian una forma de
esfuerzo en otra forma que fueran manejadas y controladas por el hombre, asi como levantar
un objeto pesado a través de un sistema de poleas o de una palanca.

Hoy en dia se conocen maquinas que datan posiblemente desde el afio 300 a.c., estas
maquinas eran capaces de realizar tareas diarias y comunes, o bien para facilitar las labores
cotidianas, otras solo servian para entretener a sus duefios, no hacian nada mas que realizar
movimientos repetitivos o emitir algin sonido. Los antiguos egipcios unieron brazos
mecanicos a las estatuas de sus dioses, en cambio los griegos las construyeron y operaban
con sistemas hidraulicos.

A los dispositivos que tienen alguna forma de automatizacion y control que eran controlados
por mecanismos de relojeria o algin dispositivo similar, usando alguna forma de poder
artificial, tal vez algun resorte, un flujo de agua o vapor canalizado con el fin de producir
acciones simples y repetitivas creando de este modo figuras con movimiento, produccion de
musica o juegos, a estos dispositivos que caracterizaban a figuras humanas animadas, hoy
en dia se le conocen como maquinas autdmatas y la historia los registra aproximadamente
desde el afio 300 a.c.

Los primeros autématas que aparecen en la historia son ingeniosos complejos mecanicos. Los
primeros ejemplos de autdmatas del cual se tiene registro es en el afo 1500 a.c, en la
antigua Etiopia, donde se construye una estatua del rey Memos que al amanecer cuando los
rayos del sol iluminan la estatua emite un sonido, en China en el afio 500 a.c, se inventa una
urraca voladora de madera y bambu.

En el afio 62 a.c. Herdn de Alejandria describe en su libro autématas, mecanismos como el
molino de viento para accionar un érgano que es precursor de la turbina de vapor, al igual
que describe mecanismos como una maquina de fuego que habria puertas o altares magicos,
la cultura arabe difundid los conocimientos griegos, construyendo mecanismos que le dieron
una aplicacidn practica como sistemas automaticos para beber agua o lavarse.

En Europa durante los siglos XVII y XVIII se crearon mufiecos mecanicos muy ingeniosos que
tenian algunas caracteristicas de los robots actuales. En estos siglos también se crearon otras
invenciones mecanicas que durante la revolucion industrial, muchas de las cuales estaban
orientadas al sector de la produccion textil, como hiladoras mecanicas giratorias, telares
mecanicos, igual que relojes, carillones y figuras animadas automatizadas, cajas de mdusica,
instrumentos de cuerda, silbatos, etc.

* .
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También en esta época se empezd a aplicar las tarjetas perforadas como soporte de un
programa de trabajo donde estas tarjetas definian el tipo de tejido que se desea realizar, en
estas maquinas se constituyen los primeros precedentes histdricos de las maquinas de
control numérico, mas adelante se incorporaran los automatismos en la industria minera y
metallrgica.

Con la aparicién de la maquina de vapor de James Watt (1782), se convirtié en el motor
primordial de la revolucion industrial ya que esta maquina aplicaba el vapor como fuente
nueva de energia que para producirlo se requeria de carbdn. La introduccion de maquinas
automaticas accionadas por la fuerza expansiva del vapor provocé un gran avance en la
modernizacion de la industria textil.

La fuerza del vapor también produjo grandes avances en el transporte, dando origen al
ferrocarril, el barco de vapor y el desarrollo siderurgico. El ferrocarril permitid el transporte de
materia prima con una rapidez nunca antes imaginada disminuyendo el tiempo de transporte
y permitiendo el comercio interior y multiplicando el volumen de intercambios de productos.

La aparicion del ferrocarril y el barco de vapor estimulé6 mayormente la demanda de
produccidén de hierro, la fabricacion de vias, locomotoras, vagones y barcos, los cuales
hicieron que se disparara la industria siderurgica, las innovaciones introducidas a lo largo del
siglo XVIII se realizaron para la mejora del carbdn y mayor calidad en el producto terminado
del hierro.

El avance de la tecnologia permitié el desarrollo de la automatizacion y control donde se
incluyen las computadoras, los actuadores de control retroalimentados, transmision de
potencia a través de engranes y la tecnologia de los sensores, han flexibilizado los
mecanismos automaticos para desempenar casi cualquier tarea dentro de la rama industrial.

Aungue muchos de los dispositivos automaticos de hoy en dia, son precedidos por otros
anteriores, con la apariciéon del control automatico y el control de procesos que han tenido un
verdadero salto que impacta de manera significativa en la sociedad, asi como el desarrollo
economico del mundo en el siglo XX acompafado de la automatizacion, origind la capacidad
del hombre para controlar automaticamente barcos, aviones, describir radares de
seguimiento entre otras tantas maquinas controladas a control remoto y tener casi el control
total de los procesos industriales de hoy en dia.

Sin embargo, en el campo de la industria, los primeros sistemas de control estaban basados
casi exclusivamente de componentes mecanicos y electromecanicos como palancas,
engranajes, relés interconectados entre si y pequefios motores. Mas tarde, con la aparicion
de los circuitos integrados, se fueron abandonando los esquemas basados en relés, estos
sistemas funcionan en base a una ldgica cableada que dependen de los componentes que lo
integran y de la forma que estan interconectados, ademas, la Unica forma de modificar su
funcidn de control es modificando sus componentes o la forma de interconexion.

Con la invencién de la computadora digital moderna que ha permitido el impulso y posibilidad
de la automatizacion de la industria de manufactura, ya que la computadora digital es capaz
de realizar cualquier tarea, combinada ésta con la potencia requerida de poder de
procesamiento de datos, velocidad, tamafio, una gran cantidad de controladores electronicos
mas precisos en cuanto a la ejecucion de calculos mas seguros, en confiabilidad y seguridad
y bajo precio, permiten el manejo de casi todos los procesos industriales del presente. Al

* .
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igual con la aparicion de las computadoras especializadas llamadas Controlador Ldgico
Programable (PLC) que son utilizados para controlar las acciones precisas que permiten un
control preciso de cualquier proceso industrial automatizado.

1.2. Automatizacion y control

La historia de la automatizacion esta caracterizada por periodos de constantes innovaciones
tecnoldgicas, esto es debido a las técnicas de automatizacion que estan muy ligadas a los
sucesos econémicos mundiales.

Actualmente la automatizacion esta estableciendo conceptos mas sencillos y mejor definidos
que permitan a la automatizacion alcanzar objetivos esenciales de flexibilidad, universalidad e
integracion.

Los avances que realiza la automatizaciéon industrial toca diferentes aspectos como control
basado en PC, comunicacion industrial, seguridad de datos, tecnologia web, Windows CE y
java para automatizacion, estos aspectos se utilizan hoy en dia logrando enormes resultados
con un aumento considerable en la produccién del producto. Sin embargo, la integracion es
el semblante mas importante en los procesos de automatizacion moderna.

La integracién horizontal en la cadena de produccion, junto a la integracion vertical son las
columnas principales de la realizacién técnica en los procesos de automatizacion moderna, asi
una automatizacién total alcanza a llevar a cabo el control completo de los procesos
industriales en una planta moderna mediante el proceso continuo de datos generados por las
diferentes areas de produccion.

Ahora describiremos brevemente los diferentes aspectos arriba mencionados.
Control Basado en PC

La utilizacion de automatizaciéon basada en la PC ha abierto un enorme campo de
aplicaciones, aumentando las posibilidades de automatizacion en la industria, los nuevos
sistemas y componentes ya son 100% compatibles en determinado estandar industrial,
reduciendo los costos de energia y de las herramientas empleadas.

Comunicacion Industrial

El sistema de comunicacidn en la automatizacion de la industria moderna deben ser de gran
fiabilidad y estabilidad que permita trabajar a través de una red a las industrias (Networking)
y la mas utilizada es la Ethernet red local LAN (Local Area Network), ya que este sistema de
comunicacién permite ejecutar y controlar los procesos de automatizacién a alta velocidad al
igual que permite enviar y recibir datos que haga mas facil el monitoreo, medicion y
diagndstico de un proceso a través de equipos informaticos.

* .
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Seguridad de Datos

Una de las prioridades en las empresas actuales en el mundo, es la seguridad de la
transferencia de datos a distancia que se debe de proteger de sabotaje, piratas informaticos,
espionaje, entre muchas otras mas y llevar a cabo la transmision de datos mediante sistemas
mas seguros, las empresas estan implementando sistemas de seguridad muy confiables y
eficientes, empleo de redes privadas (VPN), sistemas de encriptamiento y el uso de Firewall
(Paredes de fuego).

Tecnologia Web

En el presente, la Web Browser es el medio donde se ejecutan la mayoria de las aplicaciones
SCADA usando el dynamic HTML por donde se le presenta al usuario informacién sobre
diversos temas bajo diferentes medios graficos, de animacion, incluyendo audio y video.

Los controles active X, ya se usan con mayor frecuencia en la Internet y estan usados como
estandar. EI OPC y XML son dos estandares que son adaptables y provén un intercambio
confiable de datos entre numerosas aplicaciones.

Windows CE

Es la plataforma operativa que se estd utilizando para el control y monitoreo de sistemas
automaticos, ademas, tiene la capacidad para modularizar sus componentes e integrarlos a
aplicaciones que se van a implementar, sus funciones principales amigabilidad, flexibilidad y
comunicacién de Windows NT, 95 y 98.

Java para automatizacion

Es un lenguaje de programacion, que tiene varias ventajas y tiene aceptacién en el mundo
de la informatica, gracias a la implementacién de controladores (driver) se abre la posibilidad
de usar Java en automatizacion a través de JFPC (Java For Preces Control).

El término automatizacién se refiere a una amplia variedad de sistemas y procesos que
operan con minima o sin intervencidon del ser humano. En los sistemas mas modernos de
automatizacion, el control de las maquinas se realiza por ellas mismas, gracias a los sensores
de control que le permiten percibir los cambios que se realizan en su alrededor bajo ciertas
condiciones, como temperatura, volumen vy fluidez de la corriente eléctrica y otros sensores
que le permiten a la maquina automatica realizar los ajustes necesarios para compensar los
cambios que se presenten y la gran mayoria de las operaciones industriales que hoy se
realizan son hechas por enormes maquinas de este tipo.

Un sistema automatizado ajusta sus operaciones en respuesta a los cambios en las
condiciones externas en tres etapas que son; medicion, evaluacion y control.

* .
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Medicion

Un sistema automatizado para que responda ante los cambios en su entorno debe ser apto
para medir todos aquellos cambios fisicos que suceden.

En una maquina, si cambia la fluidez de la corriente eléctrica, entonces, una medicién se
tiene que llevar a cabo para determinar cual fue ese cambio, estas medidas se llevan acabo
suministrando al sistema un ingreso de corriente eléctrica que proporciona la informacién
necesaria para realizar el control que produjo el cambio.

Evaluacion

La informacion que se obtiene de la medicion se evalla para poder determinar si una accion
se debe de llevar acabo o no es necesaria.

Como ejemplo; si un vehiculo espacial en su trayectoria se encuentra fuera de curso, la
funcidn de evaluacidn determina y corrige el curso y qué direccidon se debe dirigir para que el
vehiculo espacial tome el curso correcto.

Control

Es la accion resultante de las operaciones de medicién y evaluacidon respectivamente. En
muchos sistemas de automatizacion, estas operaciones son muy dificiles de identificar, un
sistema puede involucrar la interaccion de mas de una vuelta de control (Control loop) que se
le llama al proceso de obtener la informacidn necesaria desde el sistema de salida de una
maquina y llevarla al sistema de ingreso de la misma, ademas, todos los sistemas
automatizados incluyen estas tres operaciones.

En un contexto industrial la automatizacion se entiende como una tecnologia que esta
relacionada con el empleo de sistemas mecanicos y eléctricos que se basan en computadoras
para la operacion y control de la produccion.

Para entender la automatizacion es necesario comprender el concepto de automatizacion
(Automatizacion; del griego antiguo-guiado por uno mismo).

Una forma de definir la automatizacién es una forma de organizar o controlar los procesos de
produccion para lograr el uso optimo de todos los recursos de la produccidn, asi sean
mecanicos, materiales y humanos.

En este concepto de automatizacion implica las expectativas hacia la produccion como un
sistema completo e integro, con el uso de sistemas o0 elementos computarizados para
controlar maquinas y procesos industriales substituyendo a los operadores humanos.

* .
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En la siguiente tabla se muestran los dos tipos de variables para distintos sistemas fisicos,
que controlan y los tipos de sistemas que pueden ser controlados por dispositivos
automaticos, como las variables tipo flujo, conocida como variables tipo T y las variables tipo
diferencia, conocidas como variables tipo A.

Sistema Variable Tipo T Variable Tipo A
Electronico Corriente Voltaje
Hidréulico Caudal Presion
Neumatico Flujo de Vacio Presion
Mecénico Fuerza Velocidad

Esta categoria, sobre los tipos de sistemas y los tipos de variables que pueden ser posibles
de controlar, permite a los matematicos modelarlos mediante la teoria de grafos, con el cual
se pueden llegar a presentar mediante elementos, nodos aristas para de esta manera hacer
mas facil su estudio y compresion. Esta teoria es muy usada en el disefio de sistemas
automaticos, ya que permite representar modelos complejos, mediante modelos
matematicos, para después seguir con la etapa de la construccion de sistema analogo
electrénico para su simulacién, al igual que la construccién de software para su simulacién
virtual.

Cuando un proceso se realiza sin la intervencion de la mano del hombre estamos hablando
que se trata de un proceso automatizado, ademas, permite la eliminacion total o parcial de la
intervencién humana.

Hay tres clases de automatizacién muy amplias, automatizacion fija, programable y flexible.
Automatizacion fija

Esta se utiliza cuando el volumen de produccién es muy alto, donde el costo del disefio del
equipo especializado es muy alto, uno de sus inconvenientes de esta clase de automatizacién
es el ciclo de vida que va de acuerdo con la vigencia del producto en el mercado.

Automatizacion Flexible

Se emplea cuando hay una diversidad de productos a obtener y la producciéon es
relativamente baja, el equipo que se maneja para la produccion es disefiado para adaptarse a
los cambios de configuracion del producto.

Automatizaciéon Programable

En el rango de produccién media, es la mas adecuada, ya que posee caracteristicas de la
automatizacion fija y la programable, ademas estan constituidos por una serie de estaciones
de trabajo conectados entre si por sistemas de almacenamiento y manejos de materiales que
son controlados en conjunto por una computadora.
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Tipos de Automatizacion
v’ Eléctricos: Son aquellos que funcionan mediante el flujo de corriente eléctrica.

v Hidraulicos. Estos son los que se transmiten a través de liquidos cuando se les ejerce
una presion.

v Neumaticos. Estos funcionan mediante la fuerza del aire comprimido.

Automatizacién de Procesos. Se refiere al manejo de procesos caracterizados por diversos
cambios generalmente quimicos v fisicos e intervienen diferentes maquinas para obtener un
fin comin, como ejemplos tenemos el proceso de envasados y la refinacion del petréleo.

Sistemas de Automatismos Programables. Son el grado mas alto de la automatizaciéon y en
ellos intervienen equipos informaticos y robotizados.

Ventajas de la automatizacion.

v Reduce los gastos directos en la mano de obra de acuerdo al grado de
automatizacion.

Se fabrican productos mas competitivos y mejores.

Aumentan los beneficios del consumidor al obtener un producto de mayor calidad y
reduce costos, se fabrican mas barato y las ventas aumentan.

Hay una mayor capacidad de produccion utilizando la automatizacion.

La calidad de los productos aumenta, ya que las maquinas automaticas son mas
rapidas y precisas.

v Se mejora el control de la produccion con la introduccion de maquinas automaticas de
verificacion.

Permite programar la produccion.

A mediano y largo plazo se garantizan plazos de entrega mas fiables.

Se reducen los accidentes laborales, puesto que las maquinas automatizadas realizan
las labores que pueden ser perjudiciales para la integridad del hombre.

ANERN

AN

ANENEN

Desventajas de la automatizacion

v' Se requiere de un gran capital.

v" Decremento severo en la flexibilidad.

v Mayor mantenimiento y reparacién de los equipos automaticos.
v Desempleo debido a la automatizacién industrial.

v Estructura de funcionamiento.
Hay tres fases en el funcionamiento de los automatismos.

v' Entrada de datos u d6rdenes.

v" Control de datos.
v" Realizacidon de tareas concretas.

Una serie de dispositivos de entrada envian sefales a la unidad de control de procesos (CPU)
y ésta pone en marcha y controla los dispositivos de salida las cuales realizan las tareas
concretas.
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Periféricos de Entrada

Son aquellos dispositivos que proporcionan a la unidad de control del automatismo la
informacién que necesita para activar, desactivar o regular el funcionamiento de los
periféricos de salida, ya que éstos transmiten informacion mediante sefiales que pueden ser
de diferente naturaleza.

v Luz

v Eléctrica interruptor

v" Neumatica. Boton Neumatico
v Magnético.

Todos los botones de encendido que intervienen en la puesta en marcha y los mandos a
distancia son dispositivos de entrada, ademas, también hay periféricos de entrada que son
capaces de detectar la variacion de magnitudes diferentes como la presién, la temperatura, el
volumen, etc., y comunicarla a la unidad de control del automatismo y son llamados
sensores.

Control de Automatismos

Los dispositivos de control de automatismos reciben las sefiales que proporcionan los
periféricos de entrada, en funcion de estas sefales las utilizan los periféricos de salida o
actuadores para realizar las tareas para las cuales se les fue encomendada, los controles
pueden ser manuales, automaticos, programables e informaticos.

Control Manual: Su funcién es controlar en forma manual los dispositivos de un automatismo
cuando existen variaciones de trabajo.

Control Automatico: Funciona continuamente de la misma manera, sin tener en cuenta las
variaciones que se puedan llegar a producir en su entorno de trabajo.

Controles Programables: Estos dispositivos modifican los programas de funcionamiento de
sus periféricos de salida de acuerdo a las variaciones que se puedan llegar a producir en las
condiciones de su entorno de trabajo, estas variaciones se detectan a partir de la informacién
que se reciben a través de sensores que tiene conectados.

Controles Informaticos: Estos utilizan una unidad informatica que analiza los datos que
reciben los periféricos de entrada para dirigir y controlar los periféricos de salida.

Periféricos de Salida

Los periféricos o actuadores de un automatismo son dispositivos que realizan las tareas y
funciones concretas que reciben del sistema de control.

Actuadores Mecanicos: Son aquellos dispositivos que utilizan energia mecanica para su
funcionamiento y en funcién de la energia que utilizan pueden ser neumaticos o hidraulicos.

Actuadores Neumaticos: Funcionan con energia mecanica que les proporciona el aire
comprimido, éstos los utilizan para transmitir pequefios esfuerzos a altas velocidades.
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Tipos de Procesos Industriales
En funcion de su evolucién los procesos industriales se clasifican en:

v" Procesos continuos.
v" Procesos discretos.
v" Procesos por lotes o discontinuos.

Procesos Continuos

Este se caracteriza porque en un extremo del sistema estd entrando la materia prima,
mientras que por el otro, se obtiene el producto terminado de forma continua. Como ejemplo
tenemos un sistema de calefaccion en una industria para mantener una temperatura
constante en ella.

Procesos Discretos

En estos procesos la materia prima es normalmente un elemento discreto que trabaja de
forma individual, el producto terminado a la salida se tiene por una serie de operaciones
donde muchas de ellas son de gran semejanza entre si.

Un ejemplo de este proceso es la elaboracion de una pieza mecdanica rectangular con dos
taladros. El proceso se puede descomponer en una serie de estados que se realizan de forma
secuencial, es decir, para que se realice un estado determinado es necesario que los
anteriores se hayan realizado de forma correcta. Cada uno de estos estados presume una
serie de activaciones y desactivaciones de los actuadores (motores y cilindros neumaticos)
que se produciran en funcién de:

v Los sensores (sensores de posicién que se encuentran situados sobre la cdmara de
los cilindros y contactos auxiliares ubicados en los contactos que activan los motores
eléctricos).

v Variable que indica que se ha realizado el estado anterior.

Procesos por lotes o discontinuos

A la entrada del proceso se reciben las cantidades de las piezas diferentes discretas que se
necesitan para realizar el proceso. En este conjunto se llevan acabo las operaciones
necesarias para elaborar un producto terminado o intermedio, listo para procesamiento
posterior.

Componentes de la Automatizacion Industrial
Los elementos principales de un sistema automatizado son:

v' Potencia para ejecutar los procesos y operar el sistema.
v"Un programa con las instrucciones para dirigir los procesos
v" Un sistema de control para llevar acabo las instrucciones.

En la siguiente grafica se describen los elementos que componen la automatizacién de
procesos industriales.
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Control Instrumentacion CAD - CAM

1 1 1

Controlador H— Actuador —+  Proceso

Retroalimentacién
Sensores.

Figura 1.2.1 Componentes de la AutomatizaciOn Industrial ™

Control de Procesos

La finalidad del control de procesos es mantener dentro de un preestablecido una
determinada variable dentro de un proceso industrial. Los sistemas de control deben de estar
disefiados para arrancar, regular y detener el proceso como respuesta a la medicion de
variables que se monitorean dentro del proceso, con el fin de obtener la salida adecuada, asi
el sistema de control ideal es aquel en donde los procesos responden de forma instantanea a
los cambios en los requerimientos de entada.

En la siguiente figura se muestran los niveles de aplicacion determinada de la automatizacion
industrial.

. Nivel de
Empresa
Coordinacién de .
P - » Nivel de Planta
Nivel de Celda
o Sistema
Control de il . Nivel de la
Procedimiento Magquina
Control Nivel de
Basico Dispositivo

Figura 1.2.2 Niveles de aplicacién de la automatizacién industrial y el control de procesos **
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Capitulo Il
Control Eléctrico

Este capitulo tiene una gran valor ya que en él, se trata la importancia que tiene el control
eléctrico en lo que se refiere a los proyectos que abordaremos mas adelante como son la
Puerta Automatica, la Escalera Eléctrica y el Portdn Corredizo que seran escritos en programa
Ladder, y que se analizaran en los dos ultimos capitulos de esta Tesis.

El control eléctrico va totalmente ligado a la automatizacidon ya que con ambos se permite de
una forma centralizada o remota encender, apagar, abrir, cerrar, regular mecanismos y
dispositivos que forman parte de un proceso o estan conectados a alguna instalacion.

Con el control eléctrico podemos operar una gran variedad de dispositivos tales como;
puertas, luminarias, climatizacién (aire acondicionado), persianas, toldos de automdviles,
ventanas, cerraduras, sistemas de riego, electrodomésticos, suministros de agua si como de
gas y de electricidad, accionar un motor, activar un ventilador, una alarma etc.

Los sistemas de Automatizacion y Control estan formados por varios elementos y se puede
hacer la siguiente clasificacion de los dispositivos que interviene en estos sistemas:

v Controlador: En él reside toda la inteligencia del proceso a controlar y/o dispositivo a
controlar, casi siempre consta de interfaces de usuario, necesarios para presentar la
informacién a este (pantalla, teclado, monitor, etc.).

v Actuador: es el dispositivo de salida capaz de recibir una orden del controlador y
realizar una accidon (encendido/apagado, de motores eléctricos, iluminacion,
subida/bajada, apertura/cierre de puertas automaticas, de electrovalvula, etc.).

v Sensor: es el dispositivo que esta, en forma permanente, monitorizando el entorno
con objeto de generar un evento que sera procesado por el controlador, como
ejemplos, activacion de un interruptor, los sensores son de luz, temperatura, viento,
humedad, humo, escape de agua, de gas, de proximidad etc.

Actualmente hay dispositivos (equipos) que hacen las tres funciones principales de los
sistemas de automatizacién y control, como es la funcion de
controladores/sensores/actuadores simultaneamente, un Unico equipo dispone de toda la
inteligencia artificial necesaria a para medir una variable fisica, procesarla y actuar en
consecuencia (como ejemplo, un termostato). Pero la mayoria de las soluciones, se
construyen diferenciando los sensores de los actuadores con objeto de aportar mayor
flexibilidad y escalabilidad.

11 *
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2.1 Automatismos Eléctricos

Los aparatos o componentes eléctricos y electrénicos son muy importantes en el mando,
control y maniobra de circuitos neumaticos, hidraulicos y mixtos, por esta razén es muy
importante el telemando eléctrico ya que es un elemento imprescindible en la maniobra.

Todo conjunto de una maniobra que forma parte del automatismo dependera directamente
de las funciones que tenga que desarrollar para la ejecucion de una maniobra determinada,
secuencia 0 programa.

Tipos de Automatismos

La primera clasificacion de un automatismo se debe al hecho de que éste sea capaz de
recordar o memorizar estados, segun este criterio, los automatismos los podemos clasificar
en:

Combinacionales. Son aquellos que son capaces de memorizar el estado actual, con lo que, al
desaparecer las entradas, desaparecen también las salidas.

Secuenciales. Son capaces de recordar el estado actual, por lo tanto, las salidas dependeran
de las entradas al igual que del estado en el que se encuentre el automatismo.

Por su Naturaleza

v Mecanicos: Poleas, levas, ruedas dentadas, cremalleras.
v Neumaticos: Valvulas, cilindros.

v" Hidraulicos: Valvulas, cilindros.

v' Eléctricos: Contactores.

v" Electronicos: Procesadores.

Por su Sistema de Control

v Lazo abierto: La salida no influye en la entrada.
v' Lazo Cerrado: La salida interfiere en la entrada.

Por el Tipo de Informacion

v" Analdgicos: De regulaciéon automatica.
v' Digitales: Cableado (automatismo), Programado (automatizacion).

12 *
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Caracteristicas de los Automatismos.

Criterio

Fuerza lineal

Fuerza Rotativa

Movimiento lineal

Movimiento rotativo

Regulabilidad

Acumulacion y
Transporte de
Energia

Influencias
ambientales

Costo

Manejo

Sobrecargas

Eléctrico

Mal rendimiento

Bajo par en reposo
Complicado y caro

Buen rendimiento

Grandes limitaciones

Muy fdcil transporte
Dificil acumulacion

Insensible temperatura
Peligro en ambientes
explosivos

Bajo costo energético

Por personal técnico

No admite sobrecarga

13

Neumaético

Maximo 4000 Kp

Alto par en reposo,
sin consumo

Facil generacion,
dificil regulacion

Mal rendimiento

Facil regulacion,
fuerza
y velocidad

Facil transporte
Acumulacion limitada

Insensible
temperatura
No peligro, ambientes
explosivos

Alto costo energético

Personal

Admite sobrecargas

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON
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Hidraulico
Grandes fuerzas

Alto par en reposo, con
alto consumo

Facil generacion, buena
regulacion

Buen rendimiento
Bajas revoluciones

Facil regulacion incluso a
baja velocidad

Muy limitado transporte
y acumulacién

Sensible temperatura
Posibles fugas

Alto costo energético

Personal técnico por las
altas presiones

Admite sobrecargas
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Por su Sistema de Control

Lazo abierto AUTOMATISMO
I'____________________j
. |
Ordenes de Entrada - |
(operario) —b—:— Control > Actuadores ——lr—bf—
I e e e e e ____ 1 \ 4
Producto a Procesa |—— Producto
elaborar terminado
Ordenes de Entrada
(operario) > Control »- Actuadores »-
Y
Producto a | . Producto
elaborar — Proceso terminado
Lazo cerrado )\  J
Sensores
Y

-

Fig. 2.1.1 Sistema de control de lazo abierto y cerrado *

Fases del desarrollo de un automatismo

Especificaciones
funcionales
v
Determinacion de
actuadores y sensores
v
Disefio del circuito de
mando y de potencia
v
Seleccion de
componentes

v

Montaje y pruebas

L 2

Puesta en marcha

14
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Elementos basicos de un automatismo.

Entrada (contactos)
» Interruptores

» Pulsadores

« Finales de carrera

Salida (receptores)

= Motores

» Lamparas

» Contactores y relés

Fig. 2.1.3 Elementos bdsicos de un automatismo salidas ™

2.2 Elementos Eléctricos y Simbologia.

En este tema se explicard en forma breve los elementos eléctricos mas utilizados en la
ingenieria de automatizacion.

"o Redes de Distribucion

Las lineas de distribucion son trifasicas, alterna a una frecuencia de 50
v AAAAAA—ox Hz o ciclos por segundo.

WOlWW\MFL, La diferencia de potencial entre fases o fases y neutro se da en voltios
Las fases se denominan R-S-T o I-II-III y para el neutro 0.

Los principios de un bobinado (de un motor) se distinguen con las siguientes letras: U-V, Wy
las finales con X-Y-Z.

Interruptores

Los interruptores son elementos eléctricos con los que se abre o se r (%rk r%ﬁ\
cierra un circuito. Son de accionamiento manual, cuando se

accionan por medio de un electroiman se les llama relés o &
contactores.

Transformadores

1 7 Cuando se trabaja con tensiones de 110V, 48V, 24V en redes de
/ | distribucién, los transformadores tienen la funcion de aumentar o

—“w

reducir la tension eléctrica de la red.

Los transformadores eléctricos estan formados basicamente de un

15
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primario, que se conecta a la red, un nucleo magnético y un secundario donde se toma la
corriente que se utiliza.

Rectificadores

Son elementos eléctricos que convierten una corriente alterna, dos
sentidos, en corriente continua, un solo sentido, estos pueden
rectificar corrientes monofasicas, bifasicas y trifasicas, existen varios l ]
tipos de conexién como es: la de puente, push-pull y semionda. ;

+

w o Bobinas

La bobina es un electroiman que esta formado por circuito
Lh magnético (parte fija 1 y parte movil 2 y resortes que separan la
o parte fija de la mdvil y la bobina 3.

Al encenderse la bobina, el nucleo atrae a la parte movil,
arrastrando a los contactores donde los abiertos se cierran y los
cerrados se abren y moviéndolos de posicion.

T - temporizador
EV - Electrovélvulas

Para distinguir, las bobinas de electroimanes y relés o
contactores de los temporizadores o electrovalvulas se simbolizan con un circulo, como se
distingue en el esquema.

Pulsadores

J, Lol

Son elementos auxiliares que se utilizan en maniobras de °p

marcha y paradas de circuitos eléctricos, hay una gran variedad T T T T
de pulsadores, los de marcha y parada, pueden ser mixtos y
multiples.

Finales de carrera

| i
T';G o o Son pulsadores de marcha y parada accionados por dispositivos
T mecanicos mdviles. Hay una gran gama de fines de carrera,
dependiendo de su forma, construccion y accionamiento del circuito
mecanico Yy eléctrico al que se aplique.

16
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Sefalizacion

En el estado de un circuito, para la sefalizacion se utilizan
sefales luminosas como lamparas y acusticas (utiliza el sonido

como timbres), claxon, sirenas, etc.

! i ! Conmutadores
T T ] ﬁ ﬂ Estos permiten seleccionar uno de los varios circuitos posibles, los
hay simples y multiples.

Fusibles
Es el inicio de todo circuito eléctrico ademas es de gran R ———
. . .y . . . 5 e——
importancia su funcion (es de proteger la intensidad producida por f————
cortos circuitos) y todo fusible debe ser adecuado a la corriente 0

que protege.

Relés Térmicos

R S T

A A A _pa, Esteelemento eléctrico protege al circuito de las sobre intensidades que se
originan por el consumo excesivo que se prolonga un tiempo y puede ser

\ / perjudicial para los elementos que forman el circuito. También hay reles

deCi;',Eﬂfn“csa magnéticos, diferenciales, de intensidad y de tension etc.

17
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2.3 Relés, Contactores y Simbologia

1.-Se entiende como un relé y contactor a un interruptor de uno o mas contactos, abiertos o
cerrados, mandados por un electroiman, el relé se utiliza como auxiliar en los circuitos de
maniobra, mientras que el conector se utiliza en circuitos de potencia.

1.- Contactos abiertos 1 EE e
2.- Contactos cerrados .,
3.- Electroiman con la bobina B

2.- Al pasar corriente a través del interruptor a la bobina R el 2
electroiman mueve los contactos y los cambia de posicion, el
relé permanece en la nueva posicion mientras el circuito no se : )
abra. Mientras la bobina deje de tener tensidén vuelven a la %@
posicion de reposo.

e

3.-Se aprecia como los contactos vuelven a la posicion inicial o 4 e %
de reposo, cuando se quita la tensién de la bobina B. : 1.

4.-Un relé o contactor se puede controlar de formas diferentes, > %‘%@%5 i "

en la figura se observa con un pulsador.

)]

Cuando se pulsa, la bobina los contactos cambian de posicion y E%%@%—;
en el momento que se deje de pulsar la bobina, los contactos v

vuelven a su estado de reposo.

5.- Control de un relé por un pulsador de marcha y parada.

S

Fig. 2.3.1 Elementos basicos de un automatismo entradas *

Para exitar la bobina al que encender M

Cuando se deja de pulsar la bobina, esta se sigue realimentando a través de un contacto
auxiliar del mismo relé.

Para desconectar la bobina, solo se necesita pulsar p y se interrumpe la alimentacién a B

6.- Control de un relé desde varios puntos de marcha y paro.
Se conectan en serie todos los pulsadores de paro y los de marcha en derivacion a paralelo.

Control de un relé que tiene conectada una electrovalvula, con una caja
= ~=1 de pulsadores de marcha y paro.

a0y

A La electrovalvula trabaja a una tension 110V y la red de suministro a
e f 380V, es necesario usar un transformador que reduzca la tension a 110V,
—j—ECZ_ hay que proteger con fusibles los circuitos de 380V y los de 110V.

La figura muestra maniobras el inicio de una instalacion para maniobras
neumaticas e hidraulicas.

R

18
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=
£

Control de un relé desde una caja de pulsadores de marcha y paro,
con desconexion por temporizador. Cuando se inicia la marcha se
activa el R relé y T temporizador, después de cierto tiempo de la
conexion, T acciona su contacto abriendo el circuito y se =« s
desconectan Ry T

Control de un relé desde una caja de pulsadores de marcha y paro
con desconexion por final de carrera. El final de carrera puede
R S cumplir con la funciéon de seguridad.

Control de dos relés que estan conectadas a electrovalvulas por medio de
pulsadores finales de carrera, que desconectan un circuito y conectan el
otro.

Pulsando M o M1, se pone en marcha R y se conecta EV, al accionarse FC’
jala la maniobra anterior y conecta R1 y EV1, al ser accionado FC de
forma mecanica, desconecta R1 y EV, para conectar R y EV y asi
sucesivamente se puede continuar por tiempo indefinido y en cualquier
fase de la maniobra se puede realizar el paro.

2R3 ; Control de un relé desde varios puntos de marcha y parada, con
R 1 2]2™3l 3 FC 4 final de carrera FC en serie.

273 El circuito se encuentra numerado ya que asi se facilita el
R - s montaje y el cableado y las reparaciones cuando se presentan

averias.

2.4 Arranque de un Motor Eléctrico

Por la importancia para los ingenieros en mecanica, aqui explicamos la composicion del
circuito de alimentacién a un motor eléctrico.

Linea de alimentacion al motor III

Mediante la siguiente formula se calcula la secciéon del conductor, ya que
esta depende de la potencia del motor.

s=-/3ep elLelecosp

Vengapppoig

S = seccién del conductor mm? I = intensidad por fase en amperios

p = coeficiente de resistividad del material Cos” = Factor de potencia ~ 0.866
] Vc = caida de tension en Voltios ~2%
L = Longitud de la linea en metros

19
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Fusibles

fundena ~ 2.51In

1L @ 1

L
l

—td

Fig. 2.4.1 Arranque de un motor eléctrico "

Si es una placa de 220/320V
Una red de 220V

La placa de bornes
se conecta en triangulo
Vf=v =220V

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON
ProYECTOS DE AUTOMATIZACION v CONTROL

Estos corresponden a la intensidad nominal (In) del motor, éste puede ser de
efecto lento, medio y rapido.

Casi siempre se ocupan fusibles de efecto lento y medio, los de efecto rapido se

Contactor

La dimension del contactor sera de acuerdo con la
intensidad que absorbe el motor, ademas el contactor es un
interruptor que se puede accionar desde uno o varios
puntos.

Relé térmico

El fusible protege al circuito contra cortocircuito
El relé térmico protege al circuito contra intensidades altas.
El tamafo del relé térmico es de acuerdo con la

intensidad nominal del motror
Circuito de maniobra.

Este facilita la maniobra de marcha y paro del motor, que

se hace por medio de un interruptor, por una caja de
pulsadores o varias.

En la conexidon del motor, se debe de observar su placa de
caracteristicas, donde se deducira su tipo de conexion.

Con red de 320V

La placa de bornes se conecta en

estrella.
\Y/ 380

VF= — = —— =220V
J3 3
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La Tabla 2.4.1 ™ muestra datos para motores eléctricos: potencia, rendimiento, factor de
potencia e intensidad para motores de corriente alterna y continta.

Potencia util | Rendi- c.a. trifdsica a 50 Hz c.a. bi{ ¢.a. monofésica corrienta continua
miento | cosy tisice "
ey KW " 220v] 380V ] 500V 220Vv] 10V 220V] 110V) 220V 440V OOV

05 0371 074 | 078 174 "110) 077 151 602; 301 4521 228 1,13} 1,00
075 0565f 076 | 077 248 1,44 109| 215]| 857 429 660 330 1,65 1,46

1 074] 078 3 0,80 3101 179 1371 258| 108 536| 858 429 215) 189
15 1,10y 079 | 082 4471 259§ 187 3871 165 7,78 127 635 3,81 280
2 1471 081 | 083 5§74} 332, 253 497] 189 895] 165 8251{ 4,13] 3864

25 184] 081 083 7171 4181 3.6] 823) 249 1 125§ 27 104 6161 458
3 22 082 | 084 852] 493 375} 7,38| 296 148 | 245 | 1223 6,13 540
4 295 083 | 085 11,1 640 | 489| 960]| 384 192 ] 323 | 182 816] 7,10
5 368| 085 | 087 13,4 780| s80) 116 | 463 | 232 ] 394 | 197 984 | 866
8 4421 088 | 087 18,5 800} 690 134 | 837 | 269 | 46,7 | 234 11,7 | 103

7 5,15f 088 | 0B7 | 182 05 goo] 157 | 626 | 314 ] 545 | 273 13,7 12,0
8 589| 087 | 087 | 204 11,8 aool 17,7 70,7 | 354 ] 615 | 308 15,4 136
9 662] 087 | 087 230 | 133 | 101 199 | 76 | 398 | 692 | 346 173 15,3
0 740} 087 | 088 ] 253 14,6 11 218 | 874 | 437 | 768 | 384 19.2 17,0
1 810] 06B7 | 0881] 278 | 161 12,3 | 241 960 | 480 | 845 | 423 | 212 | 186.

12 883} o087 | 088] 303 | 175 | 13,3 | 262 | 105 25§ 920 | 460 | 230 | 204
13 957§ 0B7 | 088} 328 195 | 145 | 284 {114 568 | 100 50,0 | 250 | 220
14 103 087 | 0881 354 | 205 1586 | 306 | 122 61,1 | 108 538 | 269 | 238
15 11,0 088 | 088 374 | 217 165 | 328 [ 130 648 | 114 570 | 285 | 252
16 118 nB88 § 088 400 | 232 178 | 350 | 138 69,0 | 124 618 | 304 | 268

17 125 088 | 0881 425 | 238 18,7 | 37.2 | 147 7341130 648 | 323 | 284
18 13,2 088 | 089 445 | 268 188 | 384 | 164 89 1137 685 | 342 | 302
19 14,0 088 | 089 | 469 27,2 | 20,7 | 408 | 182 81,0 | 146 722 | 36,1 318
20 147 088 | 089 | 494 | 286 | 218 | 427 | 170 85,0 | 162 760 | 380 | 336
21 158 089 | 080 512 ] 207 | 226 | 444 | 178 88,7 | 168 79 3856 | 348

22 16.2 089 | 089] 536 | 31,1 | 236 | 465 {186 93,0 | 166 B27 | 414 | 364
23 16,8 089 | 083] 563 | 325 | 24,7 | 485 | 195 97,2 | 173 864 | 432 | 380
24 12,7 089 | oBo| 585 | 339 | 268 | 60,7 | 203 102 181 902 | 451 | 398
25 18,4 08s | o83 | €10 | 353 | 269 | 52,7 | 212 106 188 940 | 470 | 414
30 22,1 089 | 080] 724 ) 219 | 319 | 627 | 261 126 226 113 56,4 | 496

40 285 083 | 080 666 | 569 | 425 | 836 | 33 167 300 150 7,1 | 662
50 36,8 090 | 0811{ 118 68,3 | 52,0 {102 408 204 37 188 g30 | 818
60 44,2 oM 092 | 139 80,2 | 61,0 | 120 480 240 441 221 ERR] 970
70 515 oM 092 | 162 935 | 71,0 | 140 560 280 515 258 129 114
80 589 oM 0821 184 107 81,1 § 160 640 320 588 204 147 130

a0 66,2 098t | 082 208 120 91,2 | 18D 718 360 662 331 166 146
10G 738 092 | 083§ 226 131 99,3 § 196 782 391 727 364 182 160

125 92 093] 093} 279 162 123 242 967 484 800 450 225 188

150 10 093 | 093] 336 194 148 200 [1160 580 1080 540 270 238

200 147 093 | 093] 448 259 197 387 1645 773 |1440 720 360 317
21
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La Tabla 2.4.2 * muestra la relaciéon entre la polaridad y velocidad para motores III a 50Hz y
60nHz

p p 40 Hz 50 Hz 80 Hi En donde:

2 1 2.400 3.000 3.800 n=60eF

4 2 1.200 1.5 1.800 P

6 3 800 1.000 1.200 n = nim. de rpm

B 4 600 750 900 F = frecuencia en Hz
10 5 480 600 720 P = pares de polos de motor
12 & 400 500 600 Se debe de tener en cuenta que
14 7 342 425 514 un par de polos se forma por:
% | 8 300 375 425 par @& P por:

2 polos (1 N + 1S); por tanto,

18 g 266 322 400 P = 2 polos
20 10 240 300 360

2.5 Proteccion de Motores Eléctricos

La importancia fundamental que presentan los fusibles y relés térmicos en la proteccion de
motores y de cualquier maquina, los estudiaremos por su funcion de proteccién en forma
mas detallada en este subcapitulo.

En un motor eléctrico todo circuito tiene que llevar como minimo las siguientes dos
protecciones.

v El fusible para proteger al circuito de intensidades de cortocircuito (Icc) | = V/R = « .
v El relé térmico que tiene la funcidn de proteger de sobre intensidades que son
ligeramente mas altas a la nominal (in) del motor en plena carga.

| - L,
= N Zona proteccion del
E_—z S FUSIBLE
= /LS i
Fusibles Reté Relé Térmico \ \

Térmico
RST In Zona de TRABAJO

Fig. 2.5.1 Proteccion de un motor eléctrico
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La Tabla 2.5.1 " indica los valores de potencia, intensidades y fusibles para motores trifasicos a
220 V y 1500 rpm en arranque directo estrella-triangulo. (A1- A)

Fusibles para arranque
Potencia del Factor Rendi- Intensi-
motor de po- miento dad DIRECTO A-A
tencia i
Répido Lento Rapido Lento
cv Kw cos ¢ n Amp, Amp. Amp. Amp. Amp.
0,17 0,125{ 0,70 67,5 0,68 4 4 - -
0,27 0,20 0,73 725 1 4 4 - -
0,47 0,33 0,76 745 1,5 6 4 - -
0,70 0,5 0,79 76,5 2,2 10 4 6 4
1,10 08 0,80 7956 33 10 6 10 4
1,50 11 0,80 79,5 43 15 6 10 6
2 15 0,82 80,5 6,2 20 10 10 5}
3 22 0,82 815 8,75 25 15 15 10
4 3 0,83 82 11,6 35 20 15 15
5,5 4 0,84 835 15 35 25 25 20
65 48 0,84 84 17,8 50 35 25 25
756 55 0,84 845 205 50 35 25 25
8,5 6,25 0,84 85 27,2 60 35 35 30
10 75 0,84 85 27,2 60 35 35 35
15 11 0,84 87 38,4 80 60 50 650
20 15 0,845 88 50,5 100 80 60 60
25 18,5 0,85 88 62 125 100 80 80
30 22 0,85 885 745 125 100 80 80
35 258 0,85 88,5 895 160 100 100 100
41 30 0,85 88,5 107 160 100 100 100
46 34 0,85 89 120 200 125 125 125
50 37 0,86 89 129 200 160 160 160
54 40 0,86 89 138 200 160 160 160
60 445 0,865 89 154 200 160 160 160

En la Tabla 2.5.2 * presenta las secciones de conductores y fusibles en derivaciones cortas para motores

trifasicos.
Potencia 220V 380V
Intensidad Seccion Corriente | Intensidad Seccion Corriente
cv KwW por fase en nominal por fase en nominal
(aproxim.) mm? fusib. Amp. | (aproxim.) mm? | fusib. Amp.
0,33 0,25 1.4 3 x i 3 0,85 3 x1 2
0,6 0,45 2,25 3x15 3 1,3 3 x1 3
1 0,75 35 3 x25 6 2 3x15 3
15 1.1 5 3 x25 8 3 3x25 6
2 15 6,5 3x25 8 4 3 x25 6
3 22 9 3x25 15 5 3 x25 8
5 37 15 3 x4 20 9 3x25 15
75 55 22 3 x6 30 13 3 x4 20
10 75 26 3 x 10 35 15 3 x4 20
15 11 39 3 x 16 50 23 3 x 10 30
20 15 53 3 x 25 70 31 3 x 10 40
25 185 62 3 x 25 80 36 3 x 16 45
30 22 75 3 x 35 100 44 3 x 16 60
40 295 105 3 x 50 175 64 3 x 26 80
50 37 125 3 x 50 175 73 3 x 35 100
60 442 150 3 x 95 250 87 3 x 50 110
75 55,2 185 3 x 95 250 108 3 x 95 175
23
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La Tabla 2.5.3 * que a continuacidn se muestra indica la regulacion de relés térmicos de
proteccidon para motores trifasicos.

Potencia atil 220 v 380 Vv
Intensidad Regulacion Intensidad Reguiacidon
cv Kw Amp. Min Max. Amp. Min - Max.
0,5 0,37 1,74 1,7 24 1,10 1,2 1,7
0,75 0,55 2,48 24 35 1,44 1,2 1,7
1 0,74 3,10 24 3,5 1,79 1,7 24
1,5 1,10 4,47 3,5 5,2 2,59 24 3,56
2 1,47 5,74 5,2 7.5 3,32 3,5 5,2
2,5 1,84 717 7.5 1 4,15 3,5 5,2
3 2,21 8,52 7.5 1" 4,93 5,2 7,5
4 295 11,1 11 16 6,40 5,2 75
5 3,68 13,4 1 16 7.80 75 11
6 4,42 15,5 12,5 20 9,00 7,5 11
7 5,156 18,2 17 26 10,6 11 16
8 5,89 204 17 26 11,8 11 16
9 6,62 23,0 23 35 13,3 11 16
10 7,40 25,3 23 35 14,6 12,56 20
11 8,10 27.8 23 35 16,1 12,5 20
12 8,83 30,3 30 48 17,5 17 26
13 9,67 32,8 30 48 19,0 17 26
14 10,3 35,4 30 48 20,5 17 26
15 11,0 374 30 48 21,7 17 26
16 11,8 40,0 30 48 23,2 23 35
17 12,5 42,5 43 65 24,6 23 35
18 13,2 44,5 43 65 25,8 23 35
19 14,0 46,9 43 65 27,2 23 35
20 14,7 49,4 43 65 28,6 23 35
21 15,6 51,2 43 65 29,7 23 35
22 16,2 53,6 43 85 31,1 30 48
23 16,9 66,1 56 90 32,5 30 48
24 17,7 58,5 56 90 339 30 48
25 18,4 61,0 56 90 35,3 3C 48
30 221 72,4 56 90 41,9 30 48
40 29,5 96,6 80 135 55,9 43 65
50 36,8 118 80 135 68,3 56 20
60 44 2 139 110 170 80,2 80 1356
70 51,5 162 160 250 83,5 80 135
80 58,9 184 160 250 107 80 135
90 66,2 208 160 250 120 110 170
100 73,6 226 160 250 131 110 170
125 92 279 250 400 162 160 250
150 110 335 250 400 194 160 250
200 147 446 400 650 259 250 400

Equivalencias

1CV = 736W
1KW = 1000W
1KW = 1.36CV

La potencia que se da en la tabla es de mucha utilidad y se calculan con la siguiente
formula.

P

B ﬁ-v-l-cosw .

736-7n

n CV

Donde: 77 = rendimiento mecanico
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En el siguiente tema se explicara los esquemas de potencia y maniobra de un inversor de giro
para motor trifasico y el arranque de un motor trifasico en conexion estrella-triangulo. (1- A)

r % En este esquema de inversor de giro para motor
. trifsico, se puede seleccionar en forma indistinta
i apretando el botdn correspondiente, la marcha
ys b LLL h ?EPJ b izquierda (I) o derecha (D) del motor.
' Para cambiar el giro que pare totalmente la maniobra

o|

é y después apretar el botdn correspondiente para
I 7P cambiar el sentido del giro

Este método de arranque tiene como fin reducir la
Fig. 2.5.2 Esquema de mando de inversor de giro para un motor trifésico “ intensidad que absorbe el motor durante el tiempo de
arranquee

Si el arranque se hace en forma directa absorberia
5 o0 7 veces la intensidad nominal, si el arranque se

Ll
7 i’ ﬂ iy hace por conexion A- A, la intensidad absorbida
<% —fL

se reduce a 1.6 de 2.3 veces la intensidad nominal
| en el tiempo de arranque.
L #A 4
JX- ]

T

[

Fig. 2.5.3 Esquema de mando de arranque de un motor trifésico en estrella-triangulo *

Al poner en marcha el motor, éste arranca en conexion estrella, donde la tensién que

soportan las bobinas es de Vf = VL/ /3, en el momento en que el motor alcanza la velocidad

nominal se pasa por medio de un temporizador que estd reglado a la conexion triangulo,
donde la tension de las bobinas es Vf = VL

2.6 Normalizacion. Distintivos de Proteccion en Maquinas Eléctricas

Dentro de la denominacién en el tipo de proteccién en maquinas eléctricas corresponde
poniendo una de las letras IP, unos numeros cuyo significado se da a continuacion.

Proteccidn para conectores y la penetracion de cuerpos sdlidos, de acuerdo a la IEC, NFC,
DIN

Primera cifra caracteristica segunda caracteristica

No Protegido
Protegido contra las caidas verticales de gotas de agua

Protegido

Protegido contra sélidos superiores a 50 mm

Protegido contra las caidas de agua verticales angulo max 15°
Protegido contra el agua de lluvia

Protegido contra sélidos superiores a 12 mm

Protegido contra sélidos superiores a 25 mm Protegido contra las proyecciones de agua

Protegido contra sélidos superiores a 1 mm Protegido contra el lanzamiento de agua

Protegido contra polvo

(2] {631 E=N {4V | S ol N )

Protegido contra los golpes de mar
Protegido contra los defectos de inmersion

Totalmente protegido contra el polvo

XN [WIN|F]| O

Protegido contra la inmersion prolongada

25
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2.7 Sistemas de Deteccion

Los sistemas de deteccidn son de gran utilidad, como los detectores inductivos, los de
fluidos, el contador electrdnico, los de presidon en tuberias y en recipientes, los indicadores
de movimiento los de presencia o vibraciones y los de niveles.

Detector de presencia

ﬂ%@ El esquema representa un detector de tipo indicativo, donde un cilindro
K se tiene que conocer cuando el vastago esta adentro o afuera.
L

Detector de paso de fluido

Cuando pasa un fluido éste choca contra la pared de la lamina y
la emplaza en forma perpendicular a la misma, el movimiento o
que se transmite a través de la lamina se ocupa para cerrar un

contacto, cuando éste esta cerrado hay paso de fluido y si esta abierto no hay paso de fluido.

Presostato

Su funcion es de detectar una determinada presion en tuberias o
recipientes de presidn, cuando la presién rebasa la determinada en
el presostato, los contactos cambian de posicidon, senal que
& ; 9~ proviene del circuito de maniobra.

Contador electronico

[olelole] —=

Tiene variadas funciones en la industria, cada vez que el palpador . papaer CONTADOR
detecta sefal de variacion la envia al contador que la acusa y la
visualiza en forma numérica luminosa o mecanica. S

Indicador de giro

En el momento que se detecta una sehal de movimiento en el
cilindro, lo hace enviando sefales constantes de 1-0-1-0-1......

Y cuando el amplificador encuentra sefales intermitentes acusa
giro del cilindro y, cuando llega de forma continua, la sefial es de 1
0 0, es decir, no hay giro.

26
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Detector de presencia

El emisor transmite vibraciones que son captadas por el receptor y
cuando se interrumpe la recepcidon de vibraciones, esto significa que
se interpone un objeto entre el emisor y el receptor.

2.8 Sistema de Medicion

EMISOR

RECEPTOR

Al igual que los sistemas de detencion, también existen una gran variedad de sistemas de

medicion que veremos a continuacion.

Detencion de niveles

_________ O‘DNA

Contacto accionada

Medicion de capacidad

En esta figura la medicidén de nivel es directa, se lleva acabo con una regla
graduada en donde a cierta altura le corresponde un determinado nivel.

Deteccion de nivel en un depdsito.

La sefal del circuito se ocupa de acuerdo a la maniobra del circuito.

or Hatudor En la figura se muestra la medicion, utilizando contactos de nivel por
flotador, haciendo la medicion de nivel alto (N.A.) y nivel bajo (N.B.)

. § . En este sistema se ocupan barras de deteccion de nivel al igual
[ \ | Quesirve para detectar nivel alto y bajo.
2ss Si el liqguido no tiene contacto con la superficie, el telemando

aprovecha para realizar la tarea programada.
Detector de nivel para liquidos

Este detector estda formado por una boya que flota en la superficie
del fluido, este se une con un cable a un contrapeso donde se juntan F
dos topes, uno para nivel alto y el otro para nivel bajo.

Si el circuito es para que se llene, si el depdsito hace la funcién de

TR

motor (NA).

1 — vaciar

nivel bajo se enciende el motor (NB) y si es para nivel alto se para el b

Tope

NA

T ons

Contrapess

27
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Célula fotoeléctrica

= -

1 ampiicaor ES d€ USO muy comun en la industria en general, cuando en 2 se

2 — Emisor

a-resmror  jnterrumpe la sefial, en 3, el relé 4 cambia la posicion de su contacto
2 gl , Y esta sefial se aprovecha en muchas aplicaciones.

Medidor de nivel en sdlidos

La sefial de bajo y alto nivel se aprovecha por el automatismo para
coordinar la maniobra de la instalacion.

2.9 Sistemas de Control

En este subcapitulo veremos algunos sistemas de control que son muy importantes en
ingenieria mecanica.

Registro de potencia eléctrica

‘T La conexion del registrador de potencia se puede hacer en forma directa
REGISTRADOR . ~ - 7
para potencias pequenas y para grandes potencias se hace a través de
| ll_ transformadores de medida.
Amperimetr
perimetro o m
Con el amperimetro se puede realizar mediciones directas r:,,
de corriente eléctrica al igual que mediciones colocando el “o o
amperimetro en paralelo a una resistencia llamada shunt ,
fe)
RA I
Re= ——;m= —
m-1 A

También se puede hacer medicion directa mediante transformador de intensidad.

28
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Contador de energia

Con este contador se puede medir tres clases de energia:

(] M Activa kilovatio-hora (KWh)
L-Ou KWh

Reactiva kilovatio-amperio-recativo (KVArh)
Aparente kilovatio-amperio- hora (KVAch)

R

T W

La energia en redes se puede medir:
Monofasicas entre fase y neutro, trifasicas entre fases y trifasicas con neutro.

Si la potencia es elevada, se pueden medir por transformadores de medida, energia activa y
reactiva se pueden realizar directamente por el contador de energia mientras que la energia,
aparente se realiza por calculo.

ELGUK v

0
Con el voltimetro se puede medir la tension directa o (v; d& 3"’”
o

diferencia de potencia (ddp) entre dos conductores. "

Voltimetro |

o ~M g

3
£2)

Mediante un conmutador se puede medir la tension entre fases y neutro.
Utilizando transformador de tensidon se miden grandes tensiones.

Ohmimetro

Con este medidor se puede medir la resistencia de un conductor, en

ohmios.
La medicion de la resistencia se calcula mediante la formula
siguiente.
L
R=p—
S
29
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2.10 Coédigo de Colores para Tuberias.

Es muy importante conocer el cddigo de colores para tuberias y conductores de fluidos a
nivel industrial, al igual que los colores distintivos que se les asignan a los conductores
eléctricos.

La siguiente tabla muestra el codigo de colores usados actualmente para diferentes fluidos.

Fluido
Agua potable
Agua Caliente
Agua condensada
Agua de alimentacion
Agua de purga
Vapor saturado
Vapor sobrecalentado
Vapor de escape
Combustibles gaseosos
Combustibles liquidos

Color
Verde
Verde con banda blanca
Verde con banda
Verde con banda roja
Verde con banda negra
Rojo
Rojo con banda blanca
Rojo con banda verde
Amarillo
Marrén con banda negra

Pesados Marrén con banda
Ligeros amarilla

Vacio Gris

Acidos Naranja

Lejia Lila

Aire azul

El esquema siguiente muestra el marcaje de colores en tuberias y conductores de fluidos

& NS k] N verde
Y Y% Y ] Rojo
6_ E ¥y ﬂ Bianco

Fig. 2.10.1 Cdigo de Colores para tuberfas

E Marron

En esta tabla, se muestran los colores que se emplean en los conductores eléctricos.

En corriente continua. (c.c.)

Corriente alterna (cia.)

R, 1% fase verde
Polo positivo (+)  rojo S, 2° fase amarillo
Polo negativo (-)  Azul T, 3% fase violeta

O, Neutro aislado gris

O, Neutro a tierra gris

I, masa o tierra negro

30
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El esquema muestra el marcaje de colores que se utilizan en tuberias eléctricas.

p | i j B Verde

5 N\E Ny Amarillo

L £
T ! m : Violeta
{
e} T 1 " g Gris

Fig. 2.10.2 Cédigo de colores para tuberfas eléctricas *

En la importancia que tiene la proteccion de los mecanismos que se manejan y llevan
alimentacion eléctrica es esencial conocer los simbolos que indican protecciéon con que se
han fabricado los elementos eléctricos que son utilizados en una instalacion o una maquina.

Ademas es importante tomar en cuenta la proteccidn que representa la simbologia y su
significado que se presenta a continuacidn en la siguiente tabla.

Simbologia de estanqueidad ™

Ningtin signo. Ninguna proteccién particular.
Locales secos y sin excesivo polvo.

1 gota Proteccion contra una saturacion himeda del aire y gotas de agua en
‘ carda vertical.

Para locales hiumedos y himedos calientes.

1 gota dentro de un cuadro. Proteccidén contra gotas de agua cayendo oblicuamente,
30° sobre la horizontal.

Locales al aire libre.

Para locales hiumedos y calientes. Lugares al aire libre.

2 gotas dentro de dos tridngulos. Protegido contra chorro de agua en todas direc-
ciones.
Para locales mojados y embebidos de agua, donde se trabaja con cho-
rro de agua.

@ 1 gota dentro de un tridngulo. Proteccién contra gotas de agua en todas direcciones.

2 gotas . Estanco al agua. Protecciéon contra infiltraciones de agua sin presién
‘ ‘ bajo el agua.
Para locales mojados de agua. Bajo el agua sin presion.

2 gotas con indicacion de la sobrepresion. Proteccion contra infiltraciones de agua
‘ ‘ i bajo presién, Estanco al agua bajo presion.

Para lavados de agua a alta presién.

Rejilla Proteccién contra infiltraciones de polvo sin presion.
% Locales con polvo ininflamable.

Rejilla encuadrada. Estanco al polvo. Proteccion contra infiltraciones a presion.
Locales con polvo inflamable.

Dos cuadros concéntricos. Proteccién contra contactos fortuitos de las piezas bajo

Ei tension.
Para aparatos que deben manipularse bajo tensién para limpieza,
accionamiento, traslado, etc.
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2.11Normas Eléctricas

Ahora veremos un poco en qué consiste la normalizacion sobre tensiones eléctricas.

Valor eficaz en c.a en Voltios Valor medio
Pequefia tension <50 <75
Tensién usual de 50 a 500 de 75 a 750
Tension especial de 500 a 1500 de 750 a 2250

Las tensiones nominales se normalizan en los siguientes valores.

C. continua C. monofésica C. trifasica
110V 110V 127 V entre fase y neutro
220V 220V 220 V entre fase y neutro

220 V entre fases
380 V entre fases

440 V entre fases

La distancia minima de una persona, a las zonas de alta tension.

Tension en voltios Distancia
75 a 3500 0.3m
3500 a 10000 0.6m
10000 a 500000 im
50000 a 100000 1.5m
100000 a 250000 3.5m
250000 a 500000 45m
500000 a 1000000 75m

Marcaje de bornes en aparatos eléctricos

En motores trifasicos.
U -V —-W Entrada para bobinados estatéricos a (alimentacién al motor).
X—-Y —-2Z Salida de bobinado estatérico.

En motores monofasicos Lineas eléctricas de transporte.
U-V fase principal R I 1 1%fase

W —Z Fase auxiliar R I 2 2afase

R-T linea T Il 3 3afase

0 0 O Neutro

En transformaciones.

U-v-w para bornes de alta tension
V-W para bornes de baja tension
S-T

U —_
R - Linea
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Capitulo IlI

Neumatica

En la industria moderna la neumatica constituye una herramienta fundamental dentro del
control automatico, aunque la neumatica se encuentra entre los conocimientos mas antiguos
de la humanidad, la palabra Neumatica proviene del griego Pneuma vy significa los
movimientos y procesos del aire, como ejemplo el griego Ktesibios fue uno de los primeros en
ocupar la Neumatica como elemento de trabajo, se sabe que hace mas de dos mil afos
construyo una catapulta que ya usaba aire comprimido.

El aire comprimido constituye una de las formas de energia mas antigua que conoce el
hombre y la aprovecha para reforzar sus recursos fisicos. Solo hasta mitad del siglo XX se
puede decir que empezd una verdadera aplicacién de la neumatica a nivel industrial en los
procesos de fabricacion, tiene como fin el disefio y mantenimiento de circuitos e instalaciones
de air comprimido, esta tecnologia esta presente en el sector industrial, gasolinera, de salud,
comercial, financiero.

En la actualidad el uso de la técnica del aire comprimido en los procesos de automatizacion es
fundamental, por eso las distintas ramas industriales usan los mas variados aparatos
neumaticos, como ejemplo de uso de esta técnica tenemos: la apertura de las puertas de
autobuses que se asocian al aire comprimido, para la industria se usan sistemas neumaticos
por que proporcionan movimiento lineal y desarrollan grandes fuerzas que se usan para
levantar grandes cargas, procesos de etiquetado o embalaje, en cadenas de montajes
automatizadas etc.

En cualquier sistema neumatico se tienen cuatro elementos principales que se distinguen.

1. Elementos generadores de energia: Compresores ya que estos comprimen el aire
aumentando su presidon y reduciendo su volumen, al igual que pueden emplear
depdsito, mandmetro y termdmetro. (ver simbologia Neumatica)

2. Elementos de tratamientos de aire: Estd formado por la unidad de mantenimiento,
filtro, regulador de presidon y un lubricador, la tarea de estos elementos mantener el
aire comprimido libre de humedad, polvo, mantener lubricadas las valvulas vy
actuadores por la que circula, mantener la presion regulada.

3. Elementos de mando y control: Esta formada por la tuberia y las valvulas que
conducen de forma adecuada el aire.

4. Elementos actuadores: Pueden ser cilindros, de movimiento alternativo, o motores, de
movimiento rotativo, su funcién transforman la energia de presion del aire en energia
mecanica.
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Dentro de las ventajas de usar la neumatica tenemos:

El aire es de facil captacion.

Abunda en la tierra y es gratuito.

No posee explosivas.

Los actuadores trabajan a velocidades altas y facilmente regulables.
El aire no dafa los componentes de los circuitos.

Las sobrecargas no constituyen ningun peligro.

No dafia los equipos de forma permanente.

El cambio en la temperatura no afecta en forma significativa.

Es energia limpia.

Cambios instantaneos de sentido.

NN RN

Desventajas.

v En circuitos extensos se producen pérdidas de cargas considerables.
v" Requiere de instalaciones especiales para recuperar el aire empleado.
v Las presiones a las que trabaja no permite aplicar grandes fuerzas.

v' Genera altos niveles de ruido.

Dentro de las propiedades mas importantes del aire comprimido en neumatica se encuentran
las siguientes:

Abundante: Se encuentra disponible en todo el mundo.
Transporte: Se puede transportar facilmente por tuberias.

Almacenable: El aire comprimido es facil de almacenar en depdsitos y se puede transportar en
recipientes y botellas.

Temperatura: Es insensible a las variaciones de temperatura y garantiza un trabajo seguro.
Antideflagrante: No presenta ningun riego de explosion ni de incendio.
Limpio: No produce ensuciamiento.

Constitucion de elementos: La concepcién de los elementos es simple y el precio es
economico.

Velocidad. Permite velocidades de trabajo elevadas, por ser un medio de trabajo muy rapido.
A prueba de sobrecargas: No presenta riesgo de sobrecarga alguna.

Propiedades Adversas

Preparacién: El aire comprimido se debe de preparar, se deben de eliminar impurezas y
humedad antes de utilizarse.

Compresible: Con el aire comprimido no se puede obtener velocidades constantes para émbolos.
Fuerza: El aire comprimido es econémico.

Escape: Produce mucho ruido.

Costos: Es una fuerza de energia relativamente cara.

Para el proceso de la informacidn y mecanismos de mando es necesario emplear aparatos que
controlen y dirijan el flujo de forma preestablecida, lo que obliga a disponer de una serie de
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elementos que efectden las funciones deseadas relativas al control y direccion del flujo del
aire comprimido o aceite.

3.1 Simbologia Neumatica

Ahora vamos a ver toda una coleccion de simbolos Neumaticos de figura que son muy Utiles
para mostrar la interconexion de los componentes con fines industriales y educativos.

Conductores
_______ 1. de trabajo e Conductor flexible
2. de pilote

---------- 3. de purga o drenaje.

f ! I 2 Unién de conductores ! { :Il 2 Cruce de conductores

Simbolo para
acoplamientos rapidos

o~ i . 1. Acoplado sin
__[_ IVJ Simbolo para purgar aire Sl valvula
1. Orificio de evacuacion 2. con valvula
' 2 1 2. Piso que no se conecta —O0—0—: antirretorno
3. se conecta por rosca. ; 3 3. Simple
4. cerrado por
—O- ¢ valvula

antirretorno

| Este simbolo neumatico
/] | l |2 Representa los depdsitos Simbolo para

Conduccion
) Acumuladores
é 1. por encima ! 2
LrJ 2. por abajo del nivel del liquido Hidraulico
3 p 3. conducciones a presion Neumatico
4. conducciones en deposito por
carga

Simbolo de un
filtro

&

LI . , o
e > Simbologia de un silenciador

Simbolo de un

\ Simbologia de un Deshumidificado
/ 2 Purgador
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Lubricador

Indicador de presion.
Mandmetro
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Simbolo de un
reductor de presion

Simbolo de un

termometro, su
funcion principal es
medir la
temperatura

La evolucion de la neumatica y la hidraulica han hecho, a su vez, evolucionar los procesos
para el tratamiento y amplificacién de sefiales y, por tanto, hoy en dia se dispone de una
gama muy extensa de valvulas y distribuidores que nos permiten elegir el sistema que mejor

se adapte a las necesidades.

En términos generales, las valvulas tienen las siguientes funciones:

<

Distribuir el fluido, Regular el caudal y Regular la presion.

Simbolo general
De una valvula

La cantidad de cuadros
que se ponen indica la
cantidad de posiciones
de la valvula
distribuidora

En este esquema las
lineas representan
tuberias o conductos,

las flechas el sentido de

la circulacion del fluido.

Valvula directa
neumatica

Valvula
antirretorno

1. Regulada
2. No Regulada

36
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Mediante un cuadro se
representa las
posiciones de las
valvulas distribuidoras

En el interior del cuadro
se representa el
funcionamiento de
forma esquematica.

Las posiciones de cierre
dentro de Ila «casilla se
representan  por  lineas

transversales y la union de
tuberias ) conductos
mediante un punto.

Valvula inversa,
normalmente

Selector de
circuitos
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rME.
——— Simbolo de un w,;g; ! Simbolo de un regulador
_ regulador de caudal en LT de Caudal

un solo sentido.

a) Simplificado

Mando de distribuidores

{"+ r- Simbolo de un -b-[ -4--[ 1. Mando por fluido directo
b A Y ! PM  limitador de Presion. ) , 1a por presion
1y 2 ¢ 5 1b por depresion

Reductor diferencial
de presion

2. por fluido directo

2a por presion
2b por depresién

3. Mando Combinado

3a por electroiman y
I 3 di;tribuirilor piloto.
istribui 3b por electroiman o
; =GI:-_] ! gésctizggﬁ?gﬁtsozp, 2 dist?ibuidor piloto
manual 4a es equivalente a 3a
Accionamiento 4b es equivalente a 3b
z - ‘o
{[DW neumatico con A &b

Mando mecanico

5. Mando eléctrico

5a por electroiman (un
arrollamiento)
5b por electroiman (dos

) g=[ o) por rOdI-IIO 5e 3 arrollamientos)
b) por rodillo . oS et
abatible @%.:{ C por motor eléctrico

6

Mando manual
a- simbolo general
r~+4

b- por pulsador o _
c- por palanca lL L|m|tad9,r proporcional
d- por pedal (3~ de presion

Mecanismos articulados

a- simple
b- por palanca [

a b < c- con punto fijo o Valvula de
[ estrangulamiento
i a) Simplificada
|
Divisor de Caudal a
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Ejes rotativos

1- solo un sentido _—_:b
de rotacién

2- con dos

sentidos de

rotacion

~

Cilindros
1- de doble efecto

N

2- doble efecto con
doble vastago

3- doble efecto con
amortiguador de retorno

&~

4- doble efecto con
amortiguador de ida y
retorno

wn

TR0

5- doble efecto con
amortiguador regulable
al retorno

6- doble efecto con
amortiguador regulable a
la ida y retorno

F

7- Multiplicador de
presion

8- Multiplicador de
presion con fluido de
diferente naturaleza

Simbolo de cilindros
1- simple efecto
2- simple efecto
con retorno por

FACULTAD ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON

PROYECTOS DE AUTOMATIZACION Y CONTROL

Simbolo de
mantenimiento de
posicion

1- motor hidraulico, de
caudal constante

2- Motor de caudal
constante, hidraulico
reversible

3- Motor neumatico no
reversible de caudal
constante

4- Motor de caudal
variable no reversible

5- Motor de caudal
variable reversible.

Simbolo de
enclavamiento

Simbolo de convertidor
de presion de aceite.

Simbolo de un motor
térmico.
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3.2 Aparatos Neumaticos con simbologia.

Dentro de la gran gama de aparatos neumaticos vamos a encontrar una gran variedad, tal
como Valvulas, filtros, manorreductores, engrasadores, distribuidores, electrovalvulas,
selectores de caudal, temporizadores, presostatos, cilindros y entre muchos aparatos
neumaticos mas.

Aparato Simbolo | Descripcién

Valvula manual

Existen de diversas formas vy
tamafios de cierre tales como de

mariposa, compuerta, esfera, etc.,
tiene como tarea alisar circuitos

Filtro

El filtro siempre se coloca al

—» —» principio de una instalacion, tiene
la funcion de retener las impurezas

——@—— que lleva el aire y los que

provienen del circuito, ya que las

impurezas dificultan el

funcionamiento de las partes

moviles de los aparatos que hay
en el circuito.

Monorreductor.

Tiene la tarea de regular Ila
T presion a la que debe trabajar un

o circuito, ya que este aparato
ajusta las presiones de acuerdo a
: las necesidades
I___—JI
Con un mandmetro se mide la
presion y se sefiala la presion.
39
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Aparato Simbolo | Descripcion |
| ¢ Engrasador
—» —» Tiene el fin de engrasar el aire y

/\ evitar la oxidacion de los

\/ elementos de la instalacion para
que las partes mdviles tengan un
movimiento adecuado y facil.

Distribuidor

Este es un distribuidor de dos
posiciones y 3 vias de

qp accionamiento manual.
T\ T Cuando se pone el distribuidor en
cierta posicidbn permanecera en
esa posicion  mientras no se

cambie la misma ya sea de forma
mecanica o manual.

Distribuidor
ﬂ Este distribuidor es de 2
5 posiciones y 3 vias
Al oprimir el pulsador cambia la
\ posicién del distribuidor y, al
H dejarlo de pulsar, regresa y
= vuelve a su posicion inicial.

Electrovalvula

circuitos con fluido liquido y en
circuitos neumaticos se usa para
grandes caudales.

/: Se utiliza generalmente en los
V\*'
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Aparato

Simbolo

Descripcion |

1

Electrovalvula

En esta electrovalvula en una
posicion hay paso de fluido, mientras
gue en la otra posicion, se cierra, es
decir no hay paso.

Silenciador.

Tiene la funcion de silenciar el ruido
que produce el aire que se encuentra
comprimido a cierta presion.

Antirretorno.

Su misidn es proteger al circuito de
una sobrepresion por el retroceso del
fluido que es empujado por las
partes moviles del circuito.

Regulador de caudal.

Se utiliza para controlar el flujo de
fluido que pasa en cierto tiempo.

Temporizador.

Tiene la funcion de maniobrar en
circuitos neumaticos

Cuando pasa presion por 1no hay
paso hasta después de un tiempo.
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Aparato Simbolo Descripcién |

Presostato

o ,
% M‘ Este es un interruptor eléctrico

que se acciona mediante
presion y tiene la funcion de
medir y controlar presiones.

[>Q<] Valvula directa

No tiene piloto neumatico, deja
pasar el flujo de fluido.

Con piloto neumatico, ésta corta
3 el flujo de fluido.

Valvula de 3 vias y 2 posiciones
En una de sus posiciones el
fluido llega por 1 y sale por 2.

En la otra, entra por y sale por
3.

1y
ﬂj&@ El dltimo esquema presenta una
valvula por medio de un

7’ distribuidor.

Pulsadores Eléctricos

Son aparatos para poner en
—m— 2 marcha o detener un circuito.

1- pulsador de marcha

2- pulsador de paro
- - 3- pulsador doble (conexion-
desconexién)
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3.3 Cilindros o Actuadores Neumaticos

El cilindro neumatico es un elemento que es utilizado para transformar la energia del aire
comprimido en movimiento lineal. Es responsable, dentro del ambito industrial y en otras
instalaciones, de por lo menos, una de las tres operaciones basicas: dar movimiento, retener o
componer alguna pieza.

Se mueve (avanzando y retrocediendo el conjunto vastago-pistdn) mediante el aire
comprimido que es inyectado en sus camaras delantera y trasera, por medio de valvulas
direccionales o de elementos de control.

La fuerza ejercida por el cilindro neumatico es el producto del area (calculada por el diametro
interno) por la presion de trabajo utilizado. Hoy en dia existe una gran gama de cilindros
neumaticos, los hay de muchos tipos y clases, su eleccién depende de la funcién que debe
desempefar en el circuito.

Los hay de simple efecto, de doble efecto, cilindros de membrana, de amortiguacién interna,
cilindros de tandem y multiposicional y cilindros de giro entre otros.

Cilindros de simple efecto: Tienen una sola conexidon de aire comprimido, solo realiza trabajos
en un solo sentido, mientras que el aire solo se necesita para un movimiento de translacion.

. Simbolo de un cilindro de simple efecto, donde la presién
M| solo tiene efecto en un solo sentido

Cilindros de doble efecto: Tiene un movimiento de translacion en los dos sentidos, disponen
de una fuerza util en la ida como en el retorno, éstos se emplean en los casos en que el
embolo tenga que regresar a su posicion inicial

Simbolo de un cilindro de doble efecto, donde la presion
tiene efecto en un 0 en ambos sentidos a voluntad, avance
y retroceso.
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Cilindro de membrana: Estos poseen una membrana de goma, plastico o metal y el vastago se
encuentra fijo en el centro, se emplea en la construccion de dispositivos y herramienta.

En el siguiente esquema se muestra un cilindro y sus partes.

Fig. 3.3.1* Cilindro y sus partes.

1.

ilindro
2.

orquilla
3.

rrastrador macho

3.4 Distribuidores o Valvulas Neumaticas

Las valvulas neumaticas son dispositivos que controlan, regulan la marcha, el paro, la direccion, la
presion y el caudal de un fluido enviado por una bomba hidraulica o almacenada en un deposito,
las valvulas son dispositivos de varios orificios (Vias), pueden ser de dos, tres, cuatro y cinco vias y
estan en funcién de las operaciones que deben realizar, en el lenguaje normal, el término valvula o
distribuidor, es termino general de todos los tipos de valvulas como de corredera, de bola, de
grifo, de asiento etc.

De acuerdo a la funcién que desempenan las valvulas o distribuidores se pueden dividir en 5
grupos.

1. Valvulas de vias o distribuidoras 4. Valvulas de caudal

2. Vélvulas de bloqueo 5. Vélvulas de cierre

3. Valvulas de presion
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Valvula distribuidora: Estas valvulas o distribuidores son los dispositivos que determinan la
direccion que debe de tomar la corriente de aire, principalmente en la puesta en marcha y

paro (Start-Stop).

Representacion esquematica de las valvulas.

En los esquemas de circuito para representar a las valvulas distribuidoras se utilizan simbolos
que indican el funcionamiento de la misma. Las posiciones de las valvulas distribuidoras se
representan por medio de cuadrados.

ligs

-

La cantidad de cuadrados
indica la cantidad de
posiciones de la valvula
distribuidora.

Las lineas representan
tuberias o conductos. Las
flechas, el sentido de
circulacion del fluido.

Las conexiones (entradas y
salidas) se representan por
medio de trazos unidos a la
casilla donde esquematiza la
posicion de reposo o inicial.

Las posiciones se
observan al distinguirse
por medio de letras
mindsculas a, b, c... y 0.

—+H H-

El funcionamiento se
representa en el interior de
las casillas (cuadros).

Las posiciones de cierre
dentro de las casillas se
representan mediante
lineas transversales.

La otra posicion se
observa desplazando
lateralmente los
cuadrados, hasta que las
conexiones coincidan.

Valvula de 3 posiciones.
Posicion intermedia e
igual a Posicion de reposo.

La posicién inicial es la que tienen las piezas mdviles de la valvula después
del montaje de ésta, estableciendo la presion y, en caso dado conexién de la
tension eléctrica. Es la posicion por medio de la cual comienza el programa

preestablecido.

Conductos de escape sin empalme de tubo (aire evacuado a la atmdsfera).

Triangulo directamente junto al simbolo.

Conductos de escape con empalme de tubo (aire evacuado a un punto de
reunion). Triangulo ligeramente separado del simbolo.
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Distribuidor de 2p y bv, con pi-
lotaje neumético para ambos
casos por presion normal o di- | ‘L 1 T
ferencial. ———- \l/

Fig. 1 Croquis gue representa al distribuidor.

Fig. 2 Simbolo neumaético que representa al distribuidor con tres posibilidades de ma-
R niobra.
| a) Pilotaje por (A)
| b) Pilotaje por (B)

c} Pilotaje por (A) y {B) al mismo tiempo. En este caso, por presion diferencial,
es como si estuviera pilotado por {B).

8 niobra.

O a) Pilotaje permanente por (A). Equivale a resorte,
b) Pilotaje por (B) y permanente por (A). Por presion diferencial, domina (B}.

Ma
\l:
ﬁ Fig. 3 Simboio neumdtico que representa al distribuidor con dos posibilidades de ma-

Fig. 3.5.1 Distribuidor con pilotaje automatico *

Tipos de valvulas

- 1- De compuerta

" 2- De asiento

3- De mariposa

4- De esfera

5- Antiretorno

6- Directa piloteada
neumaticamente

7- Inversa piloteada
neumaticamente

Si no hay pilotaje el fluido entra

directo

Con pilotaje se cierra.

|
|
_st_i— =
\
[

T

Cada valvula se usa de acuerdo
al fluido a controlar. Las valvulas
se pueden acoplar en tuberias o
alguin otro elemento de la

TN L instalacion
g = A
= 4 Ademas vienen marcadas por un
diametro en pulgadas o
milimetros y la presidon maxima
a la que debe trabajar.

7

3
\AdAARiil

-:73**//“ - "ﬁ/‘ = Su construccion es de acuerdo a
I L L la utilizacion que se le va dar.

Fig. 3.5.2 Tipos de vélvulas *
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Un fluido es cualquier sustancia que se puede derramar si no esta en un recipiente, a menos
que sea lo suficientemente grande para estar unido por la fuerza de gravedad, pero tenemos
diferentes fluidos como el agua el aire, el aceite y el gas. Tomando un poco de mecanica de
fluidos que es parte de la fisica que se encarga del estudio de la accién de los fluidos en
reposo y en movimiento, también de sus aplicaciones y los mecanismos en ingenieria que
utilizan fluidos.

La mecanica de fluidos puede dividirse en dos grandes campos como son: la estatica de
fluidos, que se ocupa del estudio de los fluidos en reposo y la dindamica de fluidos que trata
del estudio de los fluidos en movimiento.

Con lo que respecta a la hidrodinamica, se aplica al flujo de los gases a baja velocidad, de
donde se entiende que el gas es incompresible, la aerodindamica de los gases trata del
comportamiento de los gases cuando los cambios de velocidad y presién son los
suficientemente grandes, en las aplicaciones se encuentran la propulsion a chorro, las
turbinas, los compresores y las bombas.

Dentro de las propiedades fisicas que caracterizan y cuantifican el comportamiento de los
fluidos y ademas permite distinguirlo de otros materiales se tiene la viscosidad, la tension
superficial, la presion del vapor estas son las principales caracteristicas en los liquidos y los
gases, las siguientes se le atribuyen a cualquier materia, la masa especifica, el peso especifico
y la densidad.

Las siguientes ecuaciones se especifican para calcular fluidos.
Calculo del espesor de un tubo de cobre en funcion de su diametro
p.d Donde:
€= 400 +1.5 e = espesor, (mm).

p = presidon en atmosfera.
d = diametro del tubo (mm).

Diametro de un tubo que transporta agua.

Donde:

D =0.019,/Q/V D = didmetro. (mm).
Q = volumen. (m3/h), cuando pasa por
una tuberia.

Diametro de un tubo que conduce gas.

Donde:

D= P D = Diametro. (m).

1/116* p P = peso del vapor. (Kg/s).

P = presion en atmdsferas.
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Litros de aire que contiene una botella, émbolo, pistdn, etc., a presion atmosférica.

L = p*V Donde:

L = litros de aire a presioén normal.
P = presidn, en atmosferas.
V = volumen, (litros).

Peso del aire almacenado en un recipiente.

Donde:
P=L=d P = peso, (gramos).
L = litros de aire a presién normal.
d = densidad (gr/litros), a presion
normal.
Ecuacién de Poiseuille
Gasto de un liquido que pasa por un tubo.
Donde:
i (py - pa) G_: ga_sto (l/s) litros/segundo.
G = 1 2 r = radio del tubo, (mm).
SL n pl = presion al inicio, (N/m2).

p2 = presion al final, (N/m2).
L = longitud del tubo, (m)
n = coeficiente de viscosidad, (Kg/m3).

Férmula para pasar volumen normal (L) litros de gas a presion (P) y temperatura (T).

P v Donde:
Vo =

P, (1+at) VO = volumen a presion normal (760 cm de
Hg a 0°).
P = presion del gas, en cm de Hg
V = volumen a presion P.
PO = presion normal (760 cm de Hg a 0°).
@ = coeficiente de dilatacién cubica
T = temperatura.

Tipos de flujos.

Flujo laminar: Se entiende como flujo laminar al movimiento de un fluido cuando se mueve en
perfecto orden, de manera que se mueva en forma de laminas paralelas.

Flujo turbulento: Es el flujo que se mueve de forma cadtica o desordenada y su trayectoria se
encuentra formando pequefios remolinos.
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Pérdidas de energia por friccion

a) Longitud de la tuberia Re = Y-n

b) Rugosidad de la tuberia v

¢) Numeros de codos y curvas d, = 45

d) Diametro de la tuberia P

e) Velocidad del liquido

Pérdidas de presion en tuberias rectas
Donde:
lo8 v2-10
P=)—2VvV "~
P2 2-d turbulento).

FACULTAD ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON
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Numero de Reynolds

Re = NUm. de Reynolds

V = velocidad del flujo m/s
dn = diametro hidraulico

S = seccion

P = perimetro

V' = velocidad cinematica
m? /s

Pp = Pérdida de presion, en bar, (flujo laminar y

A = coeficiente de rozamiento.

| = longitud de la tuberia (m).

0 = densidad (Kg/dm3).

V = velocidad del liquido en la tuberia (m/s).
d = didmetro de la tuberia (mm).

Diametro de tuberia de vapor que tiene el extremo con salida libre.

d:

Donde:

/0
116 - pos7

d = didmetro de la tuberia mm
Q = caudal del vapor Kg/s

P = presién del vapor en

atmosferas
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3.6 Calculo de Tuberias para Circuitos Neumaticos
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Tabla 3.6.1 Aqui se muestra el caudal maximo recomendado en tuberias de aire a presion
para longitudes que

El caudal maximo que se mantiene no debe rebasar del 75% y para longitudes superiores a
15 metros se toman diametros superiores.

Presién DIAMETRO NOMINAL EN ROSCAS GAS DE LAS TUBERAS STANDARD
’:;}2':"2 RS 3/a” 1 L aw ] v T
CAUDAL MAXIMO RECOMENDAD (Litro minuto de aire libre)
0,7 14 65 156 340 708 1133 2548 3539 7079
1.4 25 108 255 566 1133 1840 4247 5946 12743
21 34 142 340 849 1557 2831 5663 9061 16990
28 42 198 453 104¢ 1982 3539 7079 10619 21238
3,5 57 24 566 1274 2407 4248 9203 12742 25483
4,2 65 269 651 1557 2831 4814 2911 155674 29783
49 76 325 765 1699 3398 5380 | 12743 18406 32564
5,6 85 368 849 1840 3681 8513 | 13450 19822 36812
6,3 93 396 9263 1982 4247 7079 | 14158 22653 42475
7, 105 425 | 1048 2124 4814 8495 ; 15854 25845 50970
8,7 119 510 | 1274 2973 5663 . 9911 | 20388 28317 59465
10,5 142 651 ] 1416 3308 6513 11326 | 24069 31148 67960
12,3 173 708 | 1699 3828 7362 12742 | 26901 36812 76456
14,0 190 793 | 1982 4247 9061 14442 | 29732 42475 84950
18 232 | 1098 | 2664 5814 | 11651 20388 | 33495 58262 116504
20 266 | 1300 | 3000 6460 | 12960 23100 | 37400 66600 132540
25 317 | 1725 | 3880 8075 | 18250 28875 | 47000 85125 169500
Tabla 3.6.1 La tabla muestra las pérdidas por rozamiento en elementos utilizados en tuberfas *
DIAMETRO DE LA TUBERIA
Elemento de la
instalacidn 1/4" 3/8" 172" 3/4" 1" 11/4" 112" 2"
Viivula de compuesta | 0,009 1 0,009 0,010] 0,013 0,017 0,022 0,026 0,033
Vilvula en dngulo 0,240 0,240 0,286 0,352 0450 | 0,590 0,690 0,880
Viivula cénica 0427 0427 0,668 0,706 0,800 0875 1,380 1,795
Codo a 48° 0,015} 0,015 0,023 0,029 0,037 | 0,048 0,057 0,073
Codo a 90° G042 0,042 0,051 0,064 0,079 0,107 0,125 C,158
Te (recta en el
interior) 0,015| 0,015 0,021 0,033 0,046 | 0,055 0,087 £,090
Te (salida lateral) 0,076 | 0,096 0,100 0,128 0,162 | 0,214 0,246 0,317
Tabla 3.6.2 Muestra la pérdida de carga y didmetro de tuberfas en funciOn de la presiOn de trabajo y caudal de aire libre.
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Conversidn de aire a presion en litros de aire a presion en litros de aire libre.

Donde:
Q= Q (E_j"_"_@ ) Q1 = litros de aire comprimido a presion, (P).
1,033 Q = Litros de aire libre.
P = presion del aire comprimido, (Kg/cm2).

Gastos en cilindros neumaticos

Donde:
(00000471 0 L) (Pl ' 1'033) Q = litros de aire libre, (I/mm).
Q=\= : "\ 7033 D = diametro del émbolo, (mm).
' L = carrera del cilindro, (mm).
P = presion del aire, (Kg/cm2).
t = tiempo en realizarse la carrera.

3.7 Compresores de Aire

Un compresor de aire es una maquina que reduce el volumen ocupado por un gas (aire) a
través de cierta presion ejercida sobre él, esta presion se obtiene mediante un trabajo
mecanico que reciben las partes o elementos que componen el compresor, de esta manera se
da cumplimiento a su funcionamiento.

Actualmente existen dos grandes divisiones de compresores dentro de los cuales se
encuentran los de desplazamiento y lo s dindamicos.

Compresores Dinamicos:

v Compresores Centrifugos
v" Compresores Axiales

En estos tipos de compresores, cuando aumenta la presién se obtiene un flujo de aire, a cierta
velocidad o energia cinética que se convierte en presidn al reducir el gas cuando éste pasa a
través de un difusor.

Los compresores desplazamiento se dividen en:

v"  Alternativos
v'  Rotativo
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En el esquema siguiente se muestra los elementos principales de un compresor de aire.

1.- Filtro de aire.
| 2.- Grupo motocompesor
3.- Refrigerador.
| 4- Valvula antirretorno.
! 5.- Acumulador de aire.
| - 6.- Valvula de seguridad.
i 7.-Purgador normal.
|
|
l
|

8.- Presostato, (cuando

el depdsito alcanza la

presion maxima).

9.- Conjunto de Filtro,

indicador de presion y
_i engrasador.

Y Desagiie

Fig. 3.6.4 Elementos principales de un compresor de aire .
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Capitulo IV
Hidraulica

Hoy en dia, en mayor o menor medida todas las maquinas de movimiento de tierra, utilizan los
sistemas hidraulicos para su funcionamiento, esta es la importancia que se tiene en la configuracion de
los equipos y para su operacion.

La palabra hidraulica viene del griego (hydraulikos) que significa agua, es la rama de la fisica y la
ingenieria que se encarga del estudio de los fluidos, en especial del agua.

En general los fluidos desde el punto de vista de la mecanica presentan las siguientes propiedades:
v Viscosidad. Es la resistencia que presenta los fluidos a cortarse o deformarse.

v/ Compresibilidad. Es la propiedad en la cual los fluidos disminuyen su volumen al ser sometidos
a presion, es importante saber que un liquido la disminucion de su volumen es poca por lo
cual son poco compresibles.

v Movilidad. Es la propiedad donde se entiende que un liquido no tiene movilidad propia, y
tiende a tomar la forma del recipiente que lo contiene.

v' Isotropia. Son las sustancias donde sus propiedades son iguales en cualquier direccion.

Las sustancias que posen las propiedades de compresibilidad, movilidad, isotropia y no son viscosos se
les conoce como liquidos perfectos y no existen en la naturaleza, es decir un fluido no se considera
perfecto por que tiene una importante propiedad que es la viscosidad, para entenderlo mejor
condiremos el siguiente ejemplo un avién o un submarino que se mueven con esfuerzo por que han de
deformar aire o agua por el medio donde se mueven.

Actualmente el término hidraulica consiste en la utilizacion de un liquido para la transmision y control
de fuerzas de un punto a otro, asi como para la transmision de energia y para esto casi siempre se
usan aceites minerales, al igual que otros fluidos como liquidos sintéticos, agua o una emulsion de
agua-aceite.

Hoy en dia las aplicaciones de la hidraulica son muy variadas y el campo de uso es principalmente al
disefio y fabricacion de elementos con mejor precision y construidos con materiales de mayor calidad,
ademas con estudios mas detallados de los materiales y principios que rigen la hidraulica y la
neumatica, todo esto con el fin de crear equipos que trabajen con mayor rapidez y precisiéon asi como
con mayores cantidades de energia.

Dentro del campo de aplicacion se puede clasificar en dos, las méviles y las industriales.
Aplicacion madvil.

El uso de la energia que proporciona el aire y el aceite a presion, se aplica hoy en dia para excavar,
transportar, levantar, perforar, manejo de materiales y controlar vehiculos moviles como, tractores,
grias, retroexcavadoras, camiones recolectores de basura, cargadores frontales, fresnos vy
suspensiones de transporte, vehiculos para la construccion, mantencion de carreteras etc.

Aplicacién Industrial.
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Para la industria, es de gran importancia tener en sus instalaciones maquinaria especializada para
controlar, impulsar, posicionar, y mecanizar materiales de la linea de produccion y para esto se utiliza
regularmente la energia que proporciona los fluidos comprimidos, dentro de la maquinaria industrial se
tiene.

Magquinaria para la industria del plastico
Maquinas herramientas

Maquinas para la elaboracién de alimentos
Equipo para robdtica

Equipo para automatizacion

Equipo para montaje industrial

Magquinaria para mineria

Magquinaria para la industria siderdrgica
Etc.

AN N N O N N NI

Ademas hay otras aplicaciones que se dan en sistemas hidraulicos como las de los vehiculos
automotores, aeroespaciales, navales, en el campo de la medicina y en general todas aquellas que
requieren movimiento controlados y de alta precision y asi tenemos las aplicaciones siguientes:

v Automotriz. Suspension, frenos, direccion, refrigeracion, aire acondicionado, etc.

v Aeronautica. Timones, alerones, trenes de aterrizaje, frenos, simuladores, equipos para
mantenimiento aeronautico.

v Naval. Timén, mecanismos de transmision, controles de mando, buques militares.

v" Medicina. Instrumental quirdrgico, mesas de operaciones, camas de hospital, sillas e
instrumental odontoldgico.

Ventajas de la hidraulica

Los sistemas de transmision de energia hidraulica es una garantia de seguridad, calidad y fiabilidad
ademas que reduce costos.

v' Se puede trabajar con grandes cantidades de fuerza o momentos de giro
El aceite que se emplea es facilmente recuperable

Velocidad de trabajo de facil control

Proteccion sencilla contra sobrecargas

Cambios rapidos de direccion.

ASRANENIN

Desventajas de la hidraulica.

AN

El fluido es caro

Perdida de carga

Personal especializado para el manejo
Fluido sensible a la contaminacion.

AN
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Sistema hidraulico.

Un sistema hidraulico es un método simple de aplicar grandes fuerzas que se puede dirigir y regular de
la forma mas deseada, son confiables al igual que simples, ademas constan de unos pocos
componentes que son sencillos y su funcionamiento es facil de entender.

Para comprender algunos principios de funcionamiento, también algunos de sus componentes y como
se combinan para formar un circuito hidraulico es necesario comprender lo siguiente.

v' Fuerza. Es toda accién capaz de mover o cambiar de posicion un objeto.
v Presion. Es la fuerza que se ejerce sobre una superficie.

: Presién = fuerza/Area

]

De la fuerza y la presidn se tiene que la se obtiene la siguiente formula P =

Yseentiendeque F= - y A= § Y se mide en k/cm?

|

Ademas los fluidos tienen caracteristicas que los hacen ideales como son las siguientes
Incompresibilidad. Esta caracteristica nos dice que los liquidos no se pueden comprimir.

Movimiento libre de sus moléculas. Los liquidos se adaptan a cualquier superficie o contenedor que
los contenga.

4.1 Simbologia Hidraulica.

La simbologia que utiliza la hidraulica es muy semejante a la simbologia neumatica que vimos
anteriormente, de acuerdo a lo que recomienda el Sistema internacional de Unidades.

Simbolo Significado Simbolo Significado Simbolo Significado
Tuberia de o
carga rigida <!> alentador A M Presostato
Motor e
~___~ | Tuberia monoféasico de :@ lc\jllgtorctcr)lrfﬁzlnctz
Flexible corriente G A
alterna
alterna
Bamba de
Cruce de [—— caudal
unioéon de Motor térmico constante, uno
Tuberias y doble
sentido
Bomba de
Cruce de .
+ _|’— Tuberias sin caudal variable, E(b Bomba manual
union uno y doble
sentido de flujo
_______ Tuberia de Motor Motor
maniobra L hidraulico
: - hidraulico :
(pilotaje) variable
L. [ :] Accionamientos
X a) Mecéanico,
Derivacion ’ { G{N b) Pulsador,
Llave de paso
tapada c) Leva
oH  H e |4 peda
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Simbolo Significado Simbolo Significado Simbolo Significado
a) b)
L Accionamiento Instalacién
I ] Recipiente EE[ [Ei: a) Neumatico, b) hidraulica
J para liquido o Hidraulico, a) Inicio
fluido c)Neumatico- b) No hay flujo
hidraulico [[[E zd: Hidraulico d) e/ B <) c) Hay flujo
, “ Electro-hidréaulico
R:r(; pflliri](;?) [ Accionamiento
q:) Eidréulico a Caudalimetro motorizado en
presion — dos sentidos
Vélvulas
m a) Reguladora
v de caudal
—L— Valvulas ’ variable

Escape al aire

a) antirretorno
b) antirretorno
con apertura

b) Reguladora
en un sentido
) Conjunto

Piloteada. m < regulador mas
antirretorno
Valvula de
doble control y
'D Acumulador regulacion de - > Selector de
caudal circuitos
hidréaulica
—®— —©‘ Simbolo — Véalvula
neral del Tom ir — - ; i
ge fﬁt?ode omade aire }7| | simultaneidad
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Simbolo Significado Simbolo Significado Simbolo Significado
Valvula Véalvula de
reductora secuencia
de presion

p a) Pilotaje
interno
a) b) Pilotaje
Reductora externo
b) Vélvula de c) Con
Reductora L exclusion retencion
1
con
L | i
retencion _—— P:;?;Z:'
c) caudal entre
R_educto_ra dos puntos
dlferenual_ deun
con drenaje circuito
Valvulas . Cilindros
Lo Vélvulas S
distribuidoras distribuidoras D%’ Hidraulicos
de
a)2 acondicionamient P a) De simple
posiciones o efecto
2 vias (2v) a) por pulsador
I @ en un sentido y » b) Simple
a) retorno por Ej efecto retorno
1 a} resorte por defecto
b) accionamiento )
b) 2p-3v @ mecanico E%E:I ¢) De doble
efecto
a7 5) b) c) palanca @
ol \ manual y d) de doble
204 enclavamiento BE: efecto con
c) 2p-4v = mecénico " doble vastago
d) electroiman y IE: €) con freno
c) @ retorno por al lado
d) 3p-4v @) resorte ” izquierdo
T hidraulico y o efecto y freno
d) ) retorno por regulable al
- resorte IE: lado izquierdo
e) 3p-4v @ f) electroiman L g) simple
) para dos I - efecto y freno
I posiciones, si regulable en
e ZI:DZJ falta pilotaje | ambas
T ) 3p-4v : regresa al centro i carreras
- [
g) por ai_re_ para h) doble
@] dos posiciones ‘ efecto y freno
£ ; i regulable en
- } h) electroiman ambas
g) 3p-4v para dos carreras
7 extremas T
ITI w i)
l_l g/ 1 i) falta de pilotaje telescopicos
h) 3p-4v regresa al centro de simple
i) efecto
j) en palanca en
h) telescopicos
] k) por de doble
electroiman y efecto
manualmente
k)
multiplicador
de presién
. Conexiones
Mecanismos _e_ $ rotativas ———— N f—. | Dispositivo de
. Articulados v paro busco
De 2y 3 vias
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Simbolo Significado Simbolo Significado Simbolo Significado
- :@;- jr-i
v =1 = Z
- @ Valvulas en @ Valvulas en L
,,-:@:_ 3 \;Iljas s De 3 Vias Termometro

4.1.1 Distribuidores o valvulas hidraulicas.

Un distribuidor o valvula es un dispositivo mecanico con el cual se puede iniciar, detener o
regular la circulacion de un fluido, sean estos liquidos o gases por medio de una pieza mdvil
que abre, cierra o regula el paso de un fluido.

Debido a su disefio y materiales las valvulas pueden abrir, cerrar, conectar, desconectar,
regular, modular o aislar una gran serie de fluidos, desde los mas simples hasta los mas
toxico y corrosivos.

Hay una gran variedad de tamafios de valvulas, desde aproximadamente fracciones de
pulgadas hasta 9 m o mas de didmetro, trabajan con presiones que van desde el vacio hasta
140 Mpa, las temperaturas a las que llegan a trabajar son desde temperaturas criogénicas
hasta aproximadamente 850 °C o mas.

Debido a los diferentes usos, no hay una valvula universal, actualmente hay 9 categorias
basicas, donde recaen todos los tipos de valvulas como son: valvulas de compuerta, de
globo, de bola, de mariposa, de apriete, de diafragma, de macho, de retencion y de alivio.

En este esquema se presenta un distribuidor de 3 posiciones y 3 vias con accionamiento
manual y con enclavamiento para las tres posiciones.

: Posiciones
~, 1) Es la posicion intermedia en

donde todas las vias estan
cerradas
2) El aire tiene entrada al circuito
al igual que se le da escape al
fluido bajo presion que tiene
una parte del circuito.
Posicién 2 3) Es una situacion a la anterior
pero conmutando salida por
entrada y entrada por salida.

Posicion 1

Posicién 3

5
Fig. 4.1.2.1 Valvula de 3p,3v con accionamiento manual *
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4.1.2 Centrales Hidraulicas
A continuacion se menciona las generalidades importantes sobres las centrales hidraulicas

Presion nominal pequena 0 a 50 bar
Presion media 50 a 150 bar
Presion alta 150 a 250 bar

Caracteristicas principales

Volumen de deposito Qc = caudal de la bomba por minuto
V = 3*Qc en litros

Presion nominal a suministrar

Potencia del motor

Donde:
pe P= Q. P = presion (bar)
T 450 = cv Q. = caudal (I/m)
1= rendimiento (motor-bomba),
0.8

Filtros de salida (aspiracion) 160 Micras Buscar  simbolo
Filtro de llegada (retorno) 1500 a 2000 Micras

Valvula de seguridad
Pa=p*1.1 donde p = presidn de servicio

Otros elementos hidraulicos

Mandmetro indicador de presion.
Sonda de temperatura

Es muy importante que la temperatura del aceite en la tuberia o en el depdsito no sobrepase
65° a 70°C.

Al fabricante se explicara todas las indicaciones necesarias posibles a fin de que el
suministro se apegue a las necesidades reales.
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Una central hidraulica esta compuesta de los siguientes elementos como se muestra en la
siguiente figura.

L R
-1 4 -
1 ® '® Partes de una central Hidraulica

= 1.- Recipiente
. i.. 2.- Motor eléctrico
1 3.- Bomba
! 4.- Salida de aceite con presion
Q) | 5.- valvula de seguridad
. 6.- Retorno de aceite

] ® ©) ©) §> l 7.- Filtro de aceite (llegada)

8.3- filtro de aceite (salida)

- oo & — o ._.-——.-—.-—-._—-.—l

B
!
|
!
|

— A N — o O} W—

r

Fig.4.1.3.1 Partes de una central hidraulica n

Con lo que se refiere a los liquidos se tiene lo siguiente, hay tres cales de liquidos hidraulicos:

A base de agua
Es un aceite mineral en agua, un 15% es aceite y 85 % es agua
Trabaja a una temperatura de + 10° y +70°C

Agua en aceite mineral
Es una mezcla de entre 50 y 60 % de aceite y lo demas agua

Mezcla de agua con glicerina.
La mezcla va desde 50 y 60 % de aceite
Temperatura de trabajo. -45° y + 65 °C

Mezcla de glicol-agua
La mezcla tiene una proporcién de 35% a 60% de agua y lo demas alcohol
Trabaja a una temperatura de -15°C y +60°C

Sintéticos

Aceites minerales y vegetales.
Esteres fosfatados. Trabajan a una temperatura de -55°C y + 150°C.
Silicona. Tiene una temperatura de trabajo de entre -70 y + 300°C.
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Aceites minerales.

Tiene una temperatura de trabajo de entre +10 °C y +100°C ademas tiene el inconveniente
de que se degradan con la temperatura.

Es muy importante tener en cuneta que a los liquidos hidraulicos se les agregan aditivos que
tienen la funcién de conservar, mejorar y dar propiedades especiales a los liquidos hidraulicos
tales como aditivos:

v Viscosos: aumente la viscosidad

v' Anticongelantes: Mejora la fluidez a bajas temperaturas.

v' Adherentes: Mejora la adherencia en las paredes de los elementos metalicos del
circuito.

v" Antiespumantes: Recuece la espuma (La silicona es la mas utilizada)

v' Antioxidantes.

4.1.3 Bombas Hidraulicas.

Una bomba hidraulica es un dispositivo mecanico o electro-mecanico, que puede llegara a
formar parte de un sistema hidraulico o hidrico, el cual aprovecha la energia mecanica que
recibe de una fuerza exterior y la transforma en energia de presion que se transmite de un
lugar a otro en un sistema hidraulico, cuyas mondculas estan sometidas a esa presion.

Las bombas son los elementos que se encargan de impulsar el aceite o liquido hidraulico, y
transforma la energia mecanica rotatoria en energia hidraulica, ademas también se pueden
utilizar para contrarrestar la fuerza de gravedad y en donde las caferias tienen pendientes y
son muy largas y horizontales.

Es muy importante saber que en hidraulica se ocupan las bombas de desplazamiento
positivo y se entiende que estas bombas impulsan el liquido hidraulico hacia el circuito y si
durante el impulso del liquido hidraulico se encuentra con una interrupcion a la salida del
aceite, la energia del liquido sube en el circuito al igual que la presion, y si no hay algun
dispositivo que regule la presion como una valvula de alivio, entonces la bomba podria sufrir
algin dafo como ruptura, en general una bomba de desplazamiento positivo crea caudal,
pero a alta presion.
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Una bomba de desplazamiento positivo esta formada por:

v" Una carcasa

v Un parte movil (embolo).

v Un eje que se conecta maquina de potencia motriz capaz de producir movimiento

alternativo.

v" Dos puertos una de entrada y otro de salida
v Una bola, que permite que el liquido fluya en un solo sentido en la carcasa.

Salida

T

1

z

Pistdn /
Carcasa

Entrada

Bola

Fig.4.1.4.1

La figura muestra las partes de una bomba de desplazamiento positivo 7

Ahora veremos la clasificacion de las bombas de accionamiento positivo.

Por su <
Construccion

.

Pistones

Engranajes

Paletas

I

Axiales
Radiales

Constante: Cilindrada constante

Externos Por su
Internos

p Caudal - .
Lobulos Constante: Cilindrada variable
Rotor
Equilibradas

Deseaquilibradas

La cilindrada es el volumen de aceite que en cada revolucion puede entregar la bomba.

c (07 —d") I
= T= m *

cm® frev

Donde:

D = Diametro del engranaje mayor
D = Didmetro menor del engranaje
I = ancho del engranaje
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Es el caudal que debe entregar la bomba (caudal ideal) es de acuerdo al disefio de la misma.

Qr=C=N

My = — 100

T

4.1.4 Caudal en tuberias

Donde:

Qr Caudal tedrico
C = Cilindrada
(em?/rev

N =rpm (1/rev

Donde:

nv = Rendimiento
volumétrico

Qr Caudal tedrico
Qg = Caudal real

Ahora veremos el caudal de flujo hidraulico que pasa por un determinado diametro de una
tuberia y para esto se mostrara un esquema para determinar el caudal mas adelante, en este
momento vamos definir lo siguiente.

El flujo expresa el movimiento de un fluido, es decir la cantidad total de un fluido que pasa
por una seccion determinada de un conducto.

El caudal es la cantidad de flujo que circula por una seccidon determinada de una tuberia o
conducto, es decir expresa el flujo por unidad de tiempo.

En la siguiente figura 4.5.1.1 se muestra una forma para determinar el caudal hidraulico que
pasa por una tuberia en un determinado diametro, en funcién de su velocidad.

Caudal Dia on interior
del tubo en

em?

o interior]

en del tubo en

Velocidad-
en
m/s

,:‘,[';] AL
f~] L 1
g2 € 835 |

o

Il|||||||a|l[l

b= T
jBses
N

T

]

—
]

(1) Velocidad recomendada en
tuberias de aspiracion

(2) Velocidad recomendada en
lineas de presion

La figura es valida para aceites con viscosidad maxima
de 9°C o 38°C, circulando a una temperatura de 20° y
68°C.

Fig. 451"
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4.2 Fisica aplicada a la hidraulica.

Como ya se definié anteriormente el concepto de hidraulica, hay una gran variedad de leyes
fisicas relativas al comportamiento de los fluidos y mucha son ocupan con fines cientificos y
de experimentacion al igual como las propiedades de los fluidos hidraulicos.

Las propiedades que se usan en la fisica aplicada a la hidraulica tenemos los siguientes
fluidos: Densidad, Viscosidad, Cavitacion, Fluidez, Comprensibilidad, régimen de flujo (lamiar
y turbulento), presion de vapor, punto de fluidez, resistencia a la oxidacion, capacidad de
lubricacion.

Densidad: Es la cantidad de masa que hay en una unidad de volumen, y se puede utilizar en
términos de absoluta y relativa. (Densidad = masa/Volumen) (Kg/cm3).

Viscosidad: Es la oposicion las que presentan las moléculas a desplazarse unas sobre otras,
es decir es la resistencia que presenta un fluido a su movimiento.

Cavitacion: Es un fendomeno donde el fluido forma una bosa de vapor de él mismo y se
vuelve a condensar, ocasionando que las partes metdlicas que estan a su alrededor se
erosionen, al ser sometidas a grandes presiones.

Fluidez: Es la facilidad que encuentra un fluido a fluir.

Compresibilidad: Todos elementos en estado gaseoso, liquido o solido son compresibles en
mayor o menor grado, esta propiedad varia en lo liquidos la compresién es poca, mientras
que en los gases es mayor, es importante mencionar que para las aplicaciones hidraulicas
usuales el aceite hidraulico se considera incompresible.

Régimen de flujo: Es el orden con que circula el flujo en un conducto ya sea en régimen
lamiar o turbulento, esto es importante ya que determina las perdidas de carga que se
producen en un fluido cuando circula por un conducto.

Perdida de carga.

Todo fluido presenta perdida de carga al circular por conducto cundo encuentra dificultad en
su trayectoria y esta perdida es de dos tipos.

v Resistencia en el conducto local, la perdida se presenta cuando el fluido se encuentra
con obstaculos como curvas, codos, tubos, valvulas, uniones, recortes y mas.
v Resistencia distribuidas, estas se presentan por frotamiento en el conducto.

Las pérdidas de carga se deben principalmente a:

El caudal (Q) que pasa por el circuito.
Longitud del circuito

Régimen del flujo

Viscosidad del fluido

v' Diametro del conducto

ASRNENEN

Régimen Laminar: Este se produce cuando un fluido se conduce en forma ordenada adentro
de un conducto.

Régimen turbulento: Se presenta cuando un fluido de desplaza dentro de un conducto en
forma desordenada.

Presion de vapor: Es la presion que ejercen las moléculas de un liquido a vaporizarse en la
superficie del liquido y la presién depende de la temperatura.
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Punto de fluidez: Es un fendmeno que se caracteriza por la temperatura mas baja a la que
puede fluir un liquido.

Resistencia a la oxidacion: Los aceites no sintéticos, reaccionan facilmente con el oxigeno
atmosférico, degradando de forma considerable al aceite.

Capacidad de lubricacion: Es la pelicula que forma el aceite en las partes moviles de una
maquina impidiendo el rozamiento entre ellas, alargando la vida Util de las piezas mdviles.

Principios fisicos:
Ley de Pascal.

La ley mas importante y elemental que hace referencia en la hidraulica es la de pascal donde
se explica:

La presion existente, que se aplica a un fluido confinado se transmite en todas las
direcciones y ejerce fuerzas iguales sobre areas iguales y actuando estas fuerzas sobre las
paredes del recipiente que lo contiene.

Se muestra la seccion
transversal de un recipiente
fuerza igual en todas de forma irregular de paredes
direcciones y en forma rigidas, el fluido ejerce la

perpendicular a las paredes. misma presion en todas
direcciones.

En una seccion de tuberia el
fluido confinado ejerce

* Fig. 4.2.2%°

Fig. 4.2.1*

Como ejemplo aplicado a la hidraulica.

Si llenamos un tubo de agua y colocamos dos cilindros hidraulicos del mismo tamafo en los
extremos, si empujamos uno de ellos con una fuerza determinada el otro se movera en
sentido contrario con la misma fuerza ejercida.

70-Kg/cm?

= 7 8400 Kg.

Bomba

Fuerza

Area del Piston 120 cm?

Fig.4.2.3 Ejemplo aplicado a la hidraulica o
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Ley de Poiseuille.

El gasto de salida de un liquido por un tubo es directamente proporcionalmente a la cuarta
potencia del radio del tubo y a la diferencia de presiones entre los extremos del mismo, e
inversamente proporcional a la longitud del tubo ya coeficiente de viscosidad.

Donde:
G = gasto (I/s)
Trifpl —p2 r = radio del tubo (dm)
=7 Blu | = longitud del tubo (dm)
pl = presion mayor (N/m2)

p2 = presion menor (N/m2)
u = viscosidad (Kg*m-1 *s-1
(decapoise)

Teorema de Torricelli

En un recipiente la velocidad de salida de un liquido por un orificio pequefio, es igual a la de
un cuerpo que alcanzaria libremente desde una altura igual a la diferencia de nivel entre la
superficie del liquido y el orificio de salida.

Velocidad tedrica (vt) g= gravedad (9.81 m /52)
c— 33k h = altura
ve= ,f2gn . . . .
o = coeficiente del liquido (0.61)
Velocidad real (vr) K = coeficiente de velocidad (0.85 =+ 0.90)

Principio de Arquimedes

Este principio no es tan dificil de entender ya que indica que todos los cuerpos que se
sumergen en un liquido en reposo, desplaza hacia arriba, igual al peso del liquido desalojado.

Donde:
E=(v-d)—-p
E = empuje

v = volumen del cuerpo
d = densidad del liquido
p = peso del cuerpo
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Presion Hidrostatica.

Es la presién en la superficie que ejerce la columna de un liquido como resultado de su propio
peso.

La presion esta en funcion de la altura de
la columna del liquido (h), la densidad y
la gravedad
p=h-d-g
Si la presion que se ejerce en el fondo en
diferentes recipientes con la misma
R &% seccion, con diferentes fondos y con
pt - alturas iguales la presidn es la misma.
Entonces.
pl=p2=p3 vy sl1=s2=3 con la misma
altura de liquido en los tres recipientes.

Transmisidn de hidraulica de fuerzas.
La transmisidn de fuerzas hidraulicas se aplica a la prensa hidraulica.

La presion que ejerce la F1 esta dada
por la siguiente ecuagi?n:

L=
Esto da como resultado la fuerza (F2)

F2=pl =52

4.2.1 Viscosidad

Debido a la importancia que tiene esta propiedad de los fluidos, se estudia en este tema a la
viscosidad con mayor profundidad e importancia.

Como vamos a tratar del aceite hidraulico, se tiene que la principal caracteristica de los
aceites lubricantes es la viscosidad, es decir es la medida que presenta la fluidez a
determinada temperatura.

v' Para los liquidos a mayor temperatura, la viscosidad es menor
v En el aire mayor viscosidad a mayor temperatura.

Ahora si la viscosidad es demasiado baja el film lubricante no soporta la carga entre las
piezas y desaparece sin cumplir el objetivo de evitar el contacto metal y metal, y sin en
cambio si la viscosidad es muy alta sera necesario una mayor fuerza para mover el lubricante
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Es muy importante saber que la viscosidad es una propiedad que depende de la presion y
temperatura, definiéndose como el cociente que resulta de la division de la tension de
cizallamiento por el gradiente de velocidad.

Donde:

p=t/D u = Viscosidad
T = tension de cizallamiento
D = Gradiente de velocidad

Siendo la viscosidad en flujo lineal, a presion, velocidad y temperatura constante, afecta la
generacién de calor entre superficies giratorias, ademas tiene que ver con el efecto sellante
del aceite y también determina la facilidad con que la maquinaria arranca de condiciones de
baja temperatura ambiente.

La viscosidad se mide en dos sistemas de unidades el saybolt (SUS) y el sistema métrico
centistokes (CST)

v Poise = 1dina * s/cm2 = 0.01019 Kg/m?
v Stoke = 1dina/poise = 1cm2/s = 0.0001 m?%/s

indice de viscosidad.es el valor numérico que indica la variacion de la viscosidad con respecto
de la temperatura, cuando mas alto es el indice mas estable es el lubricante.

4.2.2 Medicién de densidades en los liquidos.

La densidad es una caracteristica de las sustancias de la lo que estan compuesta la misma,
ademas es una magnitud intensiva es decir no depende de la cantidad de materia que
compone el cuerpo, sino solo de su composicion, la densidad es la masa de un cuerpo por
unidad de volumen y cuando se habla de densidad relativa se entiende que es la densidad de
un cuerpo Yy la densidad del agua a 4°C.

Como cada sustancia pura tiene una densidad que la caracteriza, esta propiedad es muy Util
para saber de forma precisa y rapida de que esta hecho el objeto.

La densidad puede obtenerse de formas diferentes, como ejemplo para objetos macizos de
densidades mayores que el agua, se calcula primero su masa en una balanza y después su
volumen, esto se puede calcular sumergiendo el objeto en un recipiente calibrado con agua y
observando la diferencia de altura que alcanza el agua.

Para comprender bien la medicién de densidades de las sustancias es muy importante
conocer el principio de Arquimedes que a continuacion se anuncia:

Todo cuerpo sumergido en un liquido sufre un desplazamiento hacia a arriba igual a la masa
de liquido desalojado.

Este principio nos explica porque flotan los objetos como el corcho, barcos globos y porque
es mas facil levantar una persona dentro de una piscina llena de agua que fuera de ella.

Este principio se aplica la mayoria de las veces a los comportamientos de los objetos en agua
y explica porque los objetos flotan y se hunden y por que parecen ser mas ligeros en este
medio.
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Y de acuerdo a este principio esta el densimetro que utiliza el principio de Arquimedes que es
un instrumento de metal graduado que se utiliza para medir la densidad de un liquido, el
densimetro tiene en su parte inferior una ampolla llena de mercurio o de plomo y flota por si
mismo en la solucién a medir, cuando algo se sumerge una varilla graduada se levanta para
dar la lectura de la escala.

Los aerometros son aparatos que miden la densidad de los liquidos en forma directa, y se
distinguen dos casos, los liquidos con densidad mayor que el agua y los liquidos con densidad
menor que el agua inferior que corresponde al agua pura.

4.2.3 Ph del agua

El agua es la sustancia mas abundante solo tres cuartas partes de ella cubren la tierra, se
puede encontrar practicamente en cualquier lugar, en los tres estados de la materia solido,
liquido y gaseoso, su composicién quimica esta formada por dos atomos de hidrogeno y uno
de oxigeno, dentro de sus caracteristica fisicas, no tiene sabor, es insipida y no presenta
color, solo en grandes cantidades presenta un color azulado, tiene un punto de ebullicion de
100 °C a la presion atmosférica, su punto de congelacion es de 0 °C, su densidad maximo en
estado liquido es de 1 g/cm3, no conduce la electricidad en estado puro, presenta tensién
superficial es decir una pequefia capa que presenta cierta resistencia, tiene la propiedad de
capilaridad que es el ascenso y descenso que presenta dentro de un tubo capilar, su
capacidad calorifica es mayor que la de cualquier otro liquido y es un gran regulador del
clima de la tierra, ademas es considerado el solvente universal ya que es liquida y puede
disolver casi todo.

La abreviatura pH es una abreviatura pondius hidrogenium que significa el peso del
hidrogeno, el pH es un indicador del nimero de iones de hidrégeno, no tiene unidades se
representa solo por un numero, si una solucién es neutra el numero de protones es igual al
numero de iones hidroxilo, si el numero de iones hidroxilo es mayor la sustancia es basica, y
sin en cambio, si el nimero de protones es mayor la sustancia es acida.

El Ph es en realidad un indicador de la acidez de una sustancia y esta determinado por la
consideracion de el nimero de protones (iones H*) y el niUmero de iones hidroxilo (OH"), de
una sustancia, es un factor muy importante ya que determinados procesos quimicos solo se
pueden llevar acabo a un determinado Ph, y también sirve como un indicador que compara
algunos de los iones mas solubles en el agua.

El Ph del agua viaria entre 0 y 14, cuando mas se aleje el ph por encima o abajo de 7, mas
basica o acida sera la solucion, y el término que se utiliza para referirse al ph es la
alcalinidad.

Hoy en dia se utilizan varios métodos para medir el ph del agua, uno de ellos es el método
del calorimetro, que consiste en usar un trozo de papel que indica el ph de la sustancia, se
introduce un trozo de papel tornasol en una solucion y por el color que toma el papel, se
sabe si la sustancia es acido, base o neutra aunque no se puede conocer el grado de acidez
que le corresponde ya que es un método no muy preciso, es por esto que ahora en la
actualidad existen tiras de test disponibles que miden el ph en valores de 3.5 a 8.5
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Cddigo de colores que se usan en el papel tornasol.

Rojo Acido
No modificadoNeutro
Azul Base

Temperatura | Ph

0°C 7.47 Base

21 °C 7.07 Base
A

25°C 7 Neutro

220 °C 5.68 acido

La tabla 4.2.3.1 muestra el ph del agua a una determinada temperatura

El método del potencidmetro es un método preciso, para medir el ph del agua, se mide el
cambio de color en un experimento quimico de laboratorio ya que con este se pueden medir

valores de ph, tales como 2. 03 y 5.07.

La tabla siguiente muestra algunos ejemplos de algunas sustancias

pH
14
13
12.4
11
10.5
8.3
7.4
7.0
6.6
4.5
4.0
3.0
2.0
0

Sustancia
Hidréxido de sodio
lejia

lyme

amoniaco
manganeso
levadura en polvo
sangre humana
gua pura

leche

tomates

vino

manzanas

zumo de limon
acido clorhidrico

Tabla 4.2.3.2

71

* .
CONSULTAR BIBLIOGRAFIA



4.3 Transporte y Manipulacion de Fluidos

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ARAGON
PROYECTOS DE AUTOMATIZACION Y CONTROL

El transporte de un fluido por una tuberia queda establecido en el momento cuando las capas
de fluido se mueven de forma paralela una contra la otra es decir en flujo laminar, es
necesario dimensionar las tuberias de acuerdo al caudal que va a pasar por ellas, una tuberia
con diametro pequeio provocara rapidas velocidades de circulacion y como consecuencia de
las elevadas velocidades traera consigo elevadas pedidas por friccion, en cambio una tuberia
de gran diametro resultara costosa y dificil de instalar.

4.3.1 Simbologia de tuberias

La siguiente tabla muestra las formas diversas de sujecidon de tuberias y su representacion

por simbolos.

Simbolo

X el |[|*l’l Il

Denominacion

Soporte con
friccion del tubo

Tubo
suspendido

Soporte de friccion
del tubo sobre
rodillos

Soporte con
friccion del tubo
sobre bolas

Punto fijo de
fijacion

Simbolo

AN e |||~ 3l

Denominacion

Soporte por
friccién del tubo
por guia

Tubo de pie

Suspensién
elastica

Tuberia con
apoyo elastico

Tubo con apoyo
de
compensacion
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La siguiente tabla muestra las formas diversas de sujecion de tuberias y su representacion por
simbolos.

Formas diferentes de unioén de tuberias, segin la norma DIN 2 429

Simbolo Denominacién Simbolo Denominacion
—f Unidn de bridas ——E—— Unidn roscada
Unidn de bridas con disco de :

SR i agujero ciego —H— Acoplamiento
—]] Brida ciega —_—— Unidn soldada

—_— Union de manguito —B—— Corddn de manguito
——-')—— Manguito esférico ———E_ Manguito esférico

roscada

—_— Manguito de enchufe + Mangufst; éjaedgnCthe

E Union de grapas —M‘ Accesorio soldado
Simbolos de circuitos de tuberias, aparatos y elementos

Simbolo Denominacion Simbolo Denominacion
Valvulas de paso recto con El Valvula angular con
D%] flotador y a bridas flotador y a bridas
% Grifos de tres pasos con 4 Sombrerete para
bridas lluvia
Valvula de compuerta a iy
Dﬁﬂ brida TJ—- Sifon
D j Grifo de paso recto con Junta de dilatacion en
bridas —(7— forma de lira

@ Manometro m Termdmetro

"'O" Separador de agua I—@-l Separador de aceite

4.3.2 Clases de tuberias.

En funcién del material con que estan construidas las tuberias y tubos se puede distinguir las
siguientes clases, pero antes de clasificarlas, analizaremos el significado de tuberias y tubos.

Tubo: Pieza en forma cilindrica y hueca, abierta por ambos extremos que se utilizan en
diversas aplicaciones.

Tuberia: Las tuberias son tubos que estan fabricados de acuerdo a los tamafios
normalizados.

De acuerdo al material con estan construidas las tuberias se clasifican en dos grupos
principalmente las metalicas y las no metalicas.

Tuberias Metalicas
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Tuberias de acero

Dentro de las tuberias mas utilizadas son las tuberias fabricadas en acero al carbén, se
fabrican en una gran variedad de tamafos y formas para facilitar su obtencién. Son muy
usadas para diversas clases de fluidos, son utilizadas en pequefos y medianos didmetros, se
unen por soldadura manguitos y bridas

Tuberias por fundicion

Son construidas en diametros de hasta 600 mm, se instalan con mucha frecuencia bajo tierra
y se emplean principalmente para transportar agua subterranea de presiones de hasta 20
Kg/cm?, al igual que transporta aguas negras, agua y gas, también se utilizan para vapor a
baja presion, su unién son del tipo de bridas, tipo campana y espigo.

Tuberias de plomo

Este tipo de tuberias de plomo practicamente ya casi no se utiliza, se emplean en transporte
de fluidos de baja presién, no se usa para transportar fluidos calientes y se unen por
soldadura blanda.
Tuberias de cobre.

Se utilizan en instalaciones sanitarias y de calefaccion donde se toma en cuenta las
vibraciones y el deslizamiento en factores de disefio, como por ejemplo en disefo automotriz,
hidraulico y neumatico asi en diversos transportes de fluidos. Se fabrican en tamafios que
van desde 6 y 100 mm, con espesor que van desde 0.75 y 2.5 mm.

Diametros mas utilizados en tuberias de cobre.

8x 10 mm 20 x 22 mm 51 x 54
100x12 " 25x 28 " 59 x 63
13x16 " 32x36 " 76 x 90
16x 18" 39x42 " 96 x 100

Tuberias no metalicas

Las tuberias no metdlicas que son utilizadas en procesos industriales estan construidas de
diversos materiales dentro de las mas importantes tenemos las siguientes:

Tuberias de cloruro de polivinilo (PVC)

Tiene una alta resistencia al esfuerzo y al moldeo, se fabrican en diametros de hasta 250 mm
para presiones maximas de 16 Kg/cm?, es barato, ligero y con una multitud de accesorios y
piezas especiales que facilita un rapido y facil montaje dando lugar a excelentes y seguras
instalaciones.

Tuberias de plastico tipo rilsan

Se emplea en transporte de aire de circuitos neumaticos con presiones de hasta 8 Kg/m? en
diametros pequerios.

Tuberias de goma

Se ocupan en transporte se agua y aire, se construyen con didmetros y espesores segln sea
su aplicacion.
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Tuberias de fibrocemento

Se emplean en transporte de distribucion de agua y desagiies, estan construidos de cemento
o silicato de calcio formado por una reaccién quimica de un material de silice con otro
calcareo que se refuerza con fibra.

4.3.3 Diametro de tuberias

Para conocer el didmetro que se necesita en un determinado momento es necesario conocer la
longitud de la tuberia, las propiedades del fluido como el caudal, perdida de carga que se desea a lo
largo de la tuberia y la rugosidad.

Designacion
Diametros Volumen del Seccion Seccion del
- Espesor Peso del tubo agua Interior Metal
Nominal ) ) Kg/m m cm? om?
Exterior Interior

In mm
3/8 10 17.2 12.2 2.35 0.852 0.123 1.23 1.09
10 17.2 13.6 1.8 0.688 0.145 1.45 0.87
15 20 16 2 0.890 0.201 2.01 1.13
2 15 21.3 16 2.65 1.220 0.201 2.01 1.55
15 21.3 17.3 2 0.962 0.201 2.35 1.21
20 25 21 2 1.130 0.346 3.46 1.45
3 20 26.9 21.6 2.65 1.580 0.366 3.66 2.02
20 26.9 22.3 2 1.410 0.391 3.91 1.77
25 30 24.8 2.6 1.770 0.483 4.83 2.24
1 25 31.8 26.6 2.6 1.880 0.556 5.56 2.38
25 33.7 27.2 3.25 2.440 0.581 5.81 3.11
25 35 29.8 2.6 2.077 0.697 6.97 2.65
32 38 32.8 2.6 2.290 0.845 8.45 2.89
11/4 32 42.4 35.9 3.25 3.140 1.012 10.12 4.00
32 42.4 37.2 2.6 2.570 1.087 10.87 3.25
40 44.5 39.3 2.6 2.700 1.213 12.13 3.42
11/2 40 48.3 41.8 3.25 3.610 1.372 13.72 4.60
40 48.3 43.3 2.6 2.950 1.459 14.59 3.73
40 51 45.8 2.6 3.120 1.647 16.47 3.96
50 54 48.8 2.6 3.180 1.870 18.70 4.20
2 50 57 51.2 2.9 3.900 2.059 20.59 4.93
50 60.3 53 3.65 5.100 2.208 22.06 6.50
50 60.3 54.5 2.9 4.140 2.333 23.33 5.23
65 70 64.2 2.9 4.830 3.237 32.37 6.11
212 65 76.1 68.2 3.65 6.519 3.718 37.18 8.30
65 76.1 70.3 2.9 5.280 3.882 38.82 6.66
65 92.5 76.1 3.2 6.310 4.548 45.48 8.08
80 88.9 80.8 4.05 8.470 5.128 52.28 10.79
3 80 88.9 82.5 3.2 6.810 5.346 53.46 8.61
80 95 87.8 3.6 7.900 6.055 60.55 10.33
31/2 90 101.6 93.5 4.05 9.700 6.866 68.66 1241
90 101.6 94.4 3.6 8.760 6.999 59.99 11.08
100 108.0 100.8 3.6 9.350 7.980 79.80 11.81
4 100 114.3 105.3 4.5 12.100 8.709 87.09 15.51
100 114.3 107.1 3.6 9.900 9.009 90.09 12.51
125 133 125.0 4 12.800 12.272 122.72 16.21
5 125 139.7 130 4.85 16.200 13.273 132.73 20.55
125 139.7 131.7 4 13.500 13.622 136.22 17.06
125 152.4 143.4 4.5 16.400 16.151 161.51 20.90
150 159 150 4.5 17.100 17.671 176.71 21.86
6 150 165.1 155.4 4.85 19.200 18.967 189.67 24.41
150 165.1 158.1 4.5 17.800 19.138 191.38 22.70
150 168.3 159.3 4.5 18.100 19.931 199.31 23.15
175 191.2 180.5 5.35 24.000 25.585 255.82 30.64
200 215 204 5.5 31.100 32.685 326.85 39.59
225 241 228.5 6.25 38.100 41.007 410.07 46.10
10 250 267 254 6.5 41.500 50.671 506.71 53.10
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La siguiente figura muestra la utilizacion de un abaco para calcular el didmetro de tuberia
que se quiere conocer.

Perdida de carga en mm de c.d.a
Por cada metro de longitud de tuberia.

Caudal (Q)

Velocidad (v) en m/s
Hierro Cobre 1/mn | Vs

'
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l - 35
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F : !
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. a v
- 90 soz , 3 005
N 30 :
ZONA i 500 o0 ¢
\,_\, 300 10 g
Cos 200 100 . o/
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.':': = y —F2 . 02
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. 1500
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(10mc.da.} ‘ 2000 0
lS_aKp/resi_?n en tuberfas suele variar entre 0,5 y 1000 50
cm?.
g 4000
AD: La velocidad més normal varia entre 0,5 y 5000
1,5 m/s. 6000 100

Fig. 4.3.3.1 Abaco para calcular didmetros de tuberfas ™

Como ejemplo de utilizacién del Abaco dado el caudal en I/s o I/mn y la velocidad para el
flujo, se puede determinar el didametro de la tuberia y la perdida de carga, trazando una linea
como la que se muestra en el Abaco.

Caudal = 3 I/s, velocidad 1 m/s, @ = 60 mm, perdida de carga en el tubo de Fe = 30 mm.
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En este apartado mostraremos la abundancia de elementos de anclaje y fijacién que se

encuentre hoy en dia en el mercado.

Con lo que respecta a los elementos de anclaje, su posicién final depende de la flexibilidad de
la tuberia y de la estructura metalica del lugar donde se pretende fijar los anclajes.

A continuacion se muestra un catalogo de elementos de fijacion mas utilizados

comercialmente.

Nombre

Elemento

Abrazadera

Taquete de plastico

Abrazadera para tubos
y cables con pequefio
didametro

Abrazadera adaptable

Tornillo para pistola

Clavo para pistola
percutor

Catalogo de elementos de anclaje.

Nombre

Pistola especial de
fijacion de piezas
sobre paredes de
pequeio espesor

Elemento

Variante de buldn de
expansion

Diversas fases en la
colocacion de un
bulén de expansion
Taladro
Limpieza

Elemento

Elemento

Nombre

Ufia (Abrazadera)

Tornillo

Tornillo de cabeza
roscada

Soporte para tubos
anclados a la pared

Pistola para clavar
tornillos y clavos

Nombre

Buldn de expansion
montado y apretado

Buldn de expansion

Diversas fases en la
colocacion de un
bulén de expansién
Introduccion de buldn
Apriete de bulén
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4.3.5 Roscas Iso para tubos

El diametro nominal que se indica en las rocas para tubos son las pulgadas y el perfil de
rosca es cilindrica sin estanqueidad y conica con estanqueidad, se tiene que tener en cuenta
que no siempre el didametro exterior del tubo coincide con el interior por que depende del
tipo de tubo que puede ser ligero, medio o fuerte, para un tubo de 1 in de didmetro exterior
(33.7mm), su didmetro interior puede ser 27.9, 27.2 o 25.6 mm de acuerdo al tipo de tubo
que se este ocupando.

La siguiente Tabla 4.3.5.1 muestra las dimensiones para tubos.

Denominacion Usual Diéme_tro Qiéme_tro Espesor
exterior interior

In mm mm mm _Serie Serifa Serie
ligera media fuerte
1/8 5x10 10.2 6 1.8 2 2.65
Ya 8x13 13.5 8 2 2.35 2.90
3/8 12x17 17.2 10 2 2.35 2.90
Y 15x21 21.3 15 2.35 2.65 3.25
Ya 20x27 26.9 20 2.35 2.65 3.25
1 26x34 33.7 25 2.9 3.25 4.05
11/4 33x42 42.4 32 2.9 3.25 4.05
11/2 40x49 48.3 40 2.9 3.25 4.05
2 50x60 60.3 50 3.35 3.65 4.50
21/2 66x76 76.1 65 3.25 3.65 4.50
3 80x90 88.9 80 3.25 4.05 4.85
31/2 90x102 101.6 90 3.65 4.05 4.85
4 102x114 114.3 100 3.65 4.50 5.40
5 127x140 139.7 125 - 4.50 5.40
6 152x165 165.1 150 - 4.50 5.40
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Capitulo V

PLC

En este capitulo se pretende dar a conocer al PLC como la base principal de la
automatizacion industrial, en él se especifican sus funciones basicas, los elementos que lo
forman, el funcionamiento interno, los lenguajes de programacion que se usan actualmente
en su operacion, con esto se pretende dar a conocer la gran versatilidad de sus componentes
y la gran gama de aplicaciones que posee, algunas pueden muy extrafias, quien pensaria que
con un PLC, regaria el jardin cuando saliera de vacaciones, movimiento de guias, controlar
semaforos, hasta llega a los mas complejos procesos industriales, que hoy en dia se conocen
para fabricar productos terminados a bajo costo.

Fig. 5.1 Sistema de control para soplado de plastico s

5.1 Antecedentes Historicos

Con el avance de la tecnologia en los actuales sistemas de automatizacion industrial, a los
que se les puede considerar como los herederos de los autématas mecanicos del pasado, que
los cuales nos a permitido mejorar los dispositivos de automatizacion y control de procesos
industriales, domésticos etc., es bueno recordar que un autémata es una maquina que imita
la figura y los movimientos de un ser animado.

El desarrollo de los autématas depende del continuo avance de la ciencia y la tecnologia,
desarrollando grandes avances como en la tecnologia cableada, la neumatica, circuitos de
relés electromagnéticos y tarjetas electrdnicas, con la aparicion de la electrénica moderna
aparece la légica programada, los automatismos mas conocidos que trabajan con la ldgica
programada son las computadoras y los PLC, el Control Légico Programable PLC es un
dispositivo de fabricacion electrdnica, la diferencia entre ellos, es que la computadora utiliza
lenguajes informaticos y es utilizada para multiples tareas, mientras que los segundos usan
lenguajes especificos y se usan primordialmente en los procesos industriales actuales

Con la introduccion aproximadamente en 1960 del PLC (Control Logico Programable) en la
industria, con el fin de sustituir a los complejos sistemas de relés y contactores, se busco la
forma de utilizar los sistemas que se basaban en sistemas de electronica de semiconductores
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ademas que fueran capaces de trabajar en ambientes industriales y se pudieran adaptar a
diversos tipos de aplicaciones.

El problema principal de los relés, eran que cuando cambiaban las lineas de produccion, lo
hacia también el sistema de control, sabiendo que los relés son dispositivos mecanicos y
tienen una vida limitada se requeria un esfuerzo planificado para su manutencion y
mantenimiento a nivel industrial.

La industria automotriz, en especifico la General Motors fue la primera en utilizar los PLC y les
dio un gran impulso al introducirlo como dispositivos de control en los sistemas de control
industrial, debido a su gran aceptacion como operador de controles de secuencias de
motores eléctricos, cilindros neumaticos e hidraulicos entre otras funciones ha sido muy bien
aceptado en el sector industrial incorporandolos a sus lineas de produccién.

Los primeros PLC funcionaban con un procesador hecho por un grupo de circuitos integrados
interconectados y empleaba memoria de ferrita, su aplicacién es esencialmente en procesos
secuenciales, de esta forma aparece el Modicon 084, que es el primer PLC que se empez0 a
fabricar en el mundo de manera comercial.

En la primera mitad de los afos 70, la tecnologia de los PLC, eran dispositivos de estado
secuencial y el CPU que se basaban en desplazamiento de bit, los nuevos controladores de
los PLC debian ser de facil programacion, el tiempo de vida tenia que ser largo, los cambios
en el programa se deberian de realizar de forma sencilla, al igual que debian de trabajar sin
mayor problema en ambientes industriales desfavorables, para esto se utilizo programacion
familiar y cambiar los relés mecanicos por relés de estado sdlido, con la aparicién del bus
Modicon que es el primer PLC que podia interactuar con otros PLC, y ahora con la habilidad
de poderse comunicar entre ellos podian estar apartados de las maquinas y procesos que
controlaban. Solo que tenian un inconveniente en la comunicacién de los PLC ya que hace
falta un estandar en sistemas fisicos y protocolos que sean compatibles entre si.

Para los afos 80 se hace el intento de estandarizar los comunicaciones, al igual que las
dimensiones del PLC disminuyo, la programacion se hace simbdlica a través de computadoras
personales.

En la década de los afios 90, se ha reducido de forma progresiva el nimero de nuevos
protocolos y se empez6 a cambiar las capas fisicas de algunos protocolos de los 80, uno de
los Ultimos estandar que intenta unificar el sistema de programacion internacional Unico de
todos los PLC es el IEC 1131-3.

Actualmente se dispone de PLC's que se puede programar en diagramas de bloque, listas de
instrucciones y texto estructurado al mismo tiempo, se han desarrollado PLC mas rapidos,
con mayor capacidad de almacenamientos de datos, se le incluyen una mayor cantidad de
entradas, ademas se incluye el control analdgico, al igual que se afiade un sistema de
intercomunicaciéon con el usuario, se crean nuevos y mejores software, hay mejoras en la
expansion de la memoria para un mejor funcionamiento del programa y del PLC.

8o
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Hoy en dia los equipos de computo en algunas aplicaciones estan empezando a reemplazar a
los PLC, muchas compafiias estan empezando a utilizar el control asistido por computadora,
que cada vez es mas potentes, mas econdmicas y con programas faciles de usar y a las
muchas posibilidades que la PC puede proporcionar. No seria extrano que en un futuro el PLC
sea reemplazado por un ordenador informatico.

5.2 Caracteristicas Principales

El Control Légico Programable (PLC) es un equipo electronico programable que permite
almacenar una secuencia de ordenes (programa) en su interior y ejecutarlo de forma ciclica
con el fin de realizar una tarea, tiene como fin controlar aplicaciones de automatizacién en el
ambito industrial productivo, como son maquinas o procesos légicos y secuenciales, la
secuencia de las acciones se lleva acabo sobre las salidas de trabajo del PLC a partir del
estado de las sefales de entradas.

Son de bajo precio, tamafo compacto, estan dotados de instrucciones para solucionar
principalmente problemas de control eléctrico, neumatico e hidraulico, el PLC es programado
basicamente con comandos en lenguajes especificos que requieren los mas rigurosos
requerimientos de control

La estructura Externa del PLC, generalmente tiene las siguientes dos presentaciones:
Modular.

v' Estructura americana (En esta presentacion se separan los elementos de E/S del resto
del PLC)

v Estructura europea. (Cada modulo tiene una funcidon, CPU, E/S, fuente de
alimentacién etc.).

Compacta. Todos los dispositivos estan en un solo bloque.

Normalmente se utiliza un PLC para lo siguiente:

Remplazar la logica de los relés.

Menor tiempo en la elaboracion de proyectos

Actuar como interface entre una PC y el proceso de fabricacién.
Reemplazar contactores y temporizadores electromecanicos.
Efectuar diagnostico de fallas y alarmas.

Posibilidad de agregar modificaciones.

Controlar tareas peligrosas y repetitivas.

Regular desde un punto dispositivos remotos.

Gobernar varias maquinas con el mismo PLC.

AN NN N NN NN
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Las siguientes son algunas caracteristicas principales de un PLC:

v" De dimensiones reducidas.(Hay desde medidas de 160X80X62 mm)

v Facil de usar, la programacion debe de ser desde un programador manual o una PC.

v" Universal. Debe de ser flexible para las opciones de hardware que se tienen en la
actualidad.

v Mantenimiento econdmico.

v" Menor costo de mano de obra

Desventajas del PLC.

v' Adiestramiento de personal.
v Costo elevado.

Componentes principales del PLC

Hadware. Es lo referente a los grupos de circuitos electrénicos, que de forma interna procesa
la informacién y las operaciones que recibe el PLC de los dispositivos de entrada y que
serviran de referencia para activar los actuadores.

En el siguiente diagrama de bloques, se presentan las partes principales de un PLC, como
son el procesador, la memoria, la fuente de alimentacion, interfaces de E/S y el bus interno,
en conjunto trabajan con la inteligencia necesaria para controlar la informaciéon de entrada
que provienen de los diversos elementos como son pulsadores, medidores de presion, de
temperatura, censores inductivos etc. y ejecuta programa que se encuentra almacenado en
la memoria y envia los comandos para controlar los dispositivos de trabajo

Fuente de Memoria
Alimentacién Baterfa de

Programa

Bus Interno

de Datos
Interfaces Interfaces
de Unidad Memoria de —» (%@
Contadores

Figura 5.2.1 Diagrama de blogues de un PLC
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Unidad Central de Proceso (CPU), es la parte principal del hardware del PLC, esta formada
por el CPU y la interface de entradas y salidas.

o m Unidad —\—
_ 5 o 1 = wy motor
g Central de Proceso %
bt g cPU 2 @
—O0_ 00— w i

Figura 5.2.2 Se muestra la unidad central de proceso y las interfaces de entrada y salida.

El CPU es el cerebro del sistema se encarga de consultar el estado de las entradas y obtiene
la secuencia de instrucciones que residen en la memoria del programa por medio de la
consola de programacion, durante la ejecucion del programa las instrucciones son procesadas
en serie una tras otra para dar respuesta de salida, normalmente realiza las tareas de
control, operacién correcta del equipo, intercambio de informacién con las demas pates del
PLC, para realizar todo esto, se dispone de memoria, registro e instrucciones de programas y
de funciones avanzadas que se encuentran integradas al CPU.

Procesador: Esta formado por varios circuitos integrados, se divide basicamente de acuerdo a
sus funciones en dos partes que es la unidad de comando y la de tratamiento, la primera
administra y da las érdenes a todos los componentes, mientras que la segunda ejecuta los
calculos y las operaciones logicas y aritméticas.

Memoria: La memoria es el componente donde el PLC guarda todo lo necesita para ejecutar
la tarea de control, se divide en dos partes que son muy diferenciadas la que corresponde a
los datos del proceso que son las sefiales de planta, entradas y salidas, variables internas y
datos alfanuméricos y constantes.

La segunda es la que corresponde al programa, en ella se encuentran todas las instrucciones
del programa y los datos a emplear en el cumplimiento de sus funciones, en general las
memorias electronicas de los PLC se clasifican en:

v RAM. Memoria para el almacenamiento de programas, es la memoria de lectura y
escritura, se puede leer, escribir y borra por el programa facilmente.

v" ROM. Memoria de solo lectura, se usa para almacenar el programa del sistema, no se
puede reprogramar, ya que es programada de fabrica.

v" PROM. No se puede borrar, es aquella que se puede programar en cualquier
momento, pero solo se puede programar una sola vez.

v" EPROM. Memoria de solo lectura reprogramable, se utiliza para almacenar el
programa de usuario solo cuando es totalmente depurada, para borrar su contenido
se usa luz ultravioleta que penetra en el chip a través de una ventana de cuarzo.

v' EEPROM. Memoria reprogramables y se pueden borrar eléctricamente.
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v" EAPROM. Memoria que se puede alterar electrédnicamente, es la Unica que se puede
modificar parte del contenido sin llegar a borrarla completamente.

Bus Interno. Es el conjunto de conexiones y lineas que permiten la unién de forma eléctrica
entre los elementos internos del PLC, (CPU, memorias y las interfaces de E/S).

El bus interno este se divide en las siguientes partes:

v Bus de datos. Es donde se lleva la transferencia de datos.
v Bus de direcciones. Es aqui donde se direcciona la memoria y los periféricos.
v Bus de control. Es donde se maniobra las 6rdenes que se enviaran al proceso.

El Software: Son programas que el fabricante elaboran en forma exclusiva para el control del
PLC, se instala en la memoria del hardware, el programa es creado con base en cddigos o
comandos, que son diferentes a los que son utilizados en la programacion de otros tipo de
dispositivos electrénicos, ademas se tiene que tener en cuenta que cada fabricante de
software disefia su propio programa que instala en su propia marca, de ahi la diferencia de
cada uno de PLC que existen en el mercado comercial actual.

Entradas y Salidas (E/S).Estas establecen la comunicacién del PLC con el proceso y se dividen
en analdgicas y digitales.

v Digitales. Las E/S se basan en el principio de On-Of (todo y nada), son las sefiales de
entrada que posen el maximo nivel de tension, o no tiene tensién.

v Analdgicas. Se basan en conversores A/D y D/A aislados del CPU, poseen valores
dentro de un rango determinado que el fabricante especifica

Puntos de entrada. También conocidas como tarjetas de entrada, son todos los puntos del
PLC que permiten comunicar al PLC con el proceso que controla y con el operador, ademas
las tarjetas de entrada estan destinadas para la conexion de los diferentes dispositivos que
enviaran la funcion 0 o 1, activado o desactivado conocidas como funciones de estado, estas
funciones son enviadas por los sensores que se encuentran de forma externa del PLC vy
estan ubicados en los lugares correctos y cercanos a la maquina que se automatiza.

Normalmente se utiliza un PLC para implementar un sistema de control que se lleva acabo
mediante sensores que obtienen la informacion necesaria de las maquinas y mediante
actuadores se logra el comportamiento programado de la misma, a esta informacién que se
recibe en todo el proceso se le denomina entradas.

En los mddulos de entrada, es donde se obtiene la informacion del proceso, aqui es donde se
unen eléctricamente los sensores como los interruptores, pulsadores, finales de carrera,
sensores de temperatura, inductivos, capacitivos, inductivos, O&pticos, magnéticos,
microswitches, caudalimetros, medidores de peso o interferencias etc, la informacidon que se
recibe en el modulo se envia al CPU y es procesada con el programa residente en el PLC.
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Sensores. Un sensor es un convertidor que transforma una variable fisica en otra diferente
generalmente en una sefal eléctrica que es mas facil de evaluar, dentro de la automatizacion
es muy importante la utilizacion de componentes que sean capaces de obtener y transmitir
informacidn relacionada con el proceso o la maquina que estan controlando, y los dispositivos
que cumplen con estos requerimientos son los sensores ya que estos proporcionan
informacién al control en forma de variables individuales del proceso, las variables que
manejan generalmente son:

. v" Nivel.
v

P ' v Angulo de giro.
v Fuerza.

v Caudal, etc.

Las principales caracteristicas de los sefiores son:

v Los sensores pueden funcionar tanto por medio de contacto fisico.

v Fi ., . -

L, gmales dedcafrrera. v' Deteccion precisa y automatica de
ensores _e uerza. N posiciones.

v" Como o sin contacto fisico.

v Barreras fotoeléctricas. v' Deteccion sin contacto de objetos vy

v’ Barreras de aire. Procesos.

v Detectores de infrarrojos. Caracteristicas de conmutacion rapidas.

v' Sensores ultrasonicos. _ _

v Sensores magnéticos, etc. Resistencia al desgaste.

Numero ilimitado de ciclos de conmutacion.

AR NN

Versiones disponibles para utilizacion en
ambientes peligrosos.

Los sensores mas usados en los PLC son:

Detectores de proximidad. Estos sensores pueden Interruptores, pulsadores, conmutadores,
etc.

Indicadores. Son sensores inductivos o capacitivos, emiten sefiales 1 y 0 cuando un objeto se
les aproxima y reaccionan ante la presencia de metales.

Barreras Fotoeléctricas. Son dispositivos electrdnicos que emiten una barrera de luz y cuando
se interrumpe esta cambian de estado de contacto que pueden emitir pulsaciones eléctricas
si son acondicionados para realizar dicha operacion.

Sensores térmicos. Estan disefiados para reaccionar en valores preestablecidos de
temperatura.
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Puntos de Salida. Se conocen también como tarjetas de salida, son todos los puntos que se
ajustan a la salida del PLC, estos son los actuadores que se activan cada vez que el programa
lo determina con base en disposiciones de los sensores o captadores a la entrada del PLC.

En lo que respeta a los actuadores, son los dispositivos que se conectan a las tarjetas de
salda del PLC, y los dispositivos mas comunes que se conectan a la salida son:

Dispositivos de Indicacion. Pueden ser actuadores visuales o auditivos como timbres,
alarmas, campanas, zumbadores, sirenas, luminarias luces piloto etc.

Cilindros Hidraulicos. De simple o doble efecto.
Electromotores. De corriente alterna monofasicos o trifasicos, o de corriente directa.
Cilindros Neumaticos. De simple o doble efecto, con sistema de valvulas.

Equipo Programador. Es el medio por el cual se introduce el programa al PLC y puede ser
mediante programacién manual o por medio de una computadora, el primero es introducirlo
por medio de cddigos clave en un lenguaje llamado Listado de instrucciones (AWL), diagrama
de funciones (FUP) o diagrama de contactos (KOP), y en cambio con el uso de la
computadora, el PLC convierte los pulsos a través de los interruptores.

Con la Computadora personal se introducen mediante programas especificos para la maraca
y modelo del PLC, el programa que utiliza la computadora son los mismos que para el
programador manual, una gran ventaja del introducir el programa al PLC mediante una
computadora, es que amplia el monitoreo de las funciones, forzado de entradas y salidas
entre otras muchas otras que el programador manual dificilmente llegaria a logar.

Fuente de alimentacion: Se encarga de administrar todas las tensiones eléctricas necesarias
que se encuentra en la red para una optima operacion del CPU y de los demas componentes
que integran el PLC, necesitan por lo menos dos fuentes da alimentacién, una para la
alimentacién del PLC y otra para le emisién de sefiales y de los actuadores de salida.

Otros componentes indispensables que un PLC incluye:

Conector de cableado para puntos de salida y alimentacién.
Conector de cableado para puntos de entrada.

Fuente de alimentacién de entrada.

LED (Diodos emisores de luz) indicadores de estado.
Puerto de comunicacion para computadora personal.

NSRRI
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5.3 Principios de Operacion

En la actualidad la automatizacién es una realidad, ya que cada vez mas industrias cambian
sus sistemas de produccién por un PLC para dirigir las operaciones de fabricacion y control.

El Control Logico programable PLC es un dispositivo que responde a la légica del lenguaje
binario (0 y 1), esta disefiado principalmente para controlar maquinas instaladas en procesos
industriales que requieren manejo rapido y control eficiente, el autdmata opera revisando sus
entradas dependiendo de estas, maniobra el estado de sus salidas, encendiéndolas y
apagandolas, cuando el usuario ingresar el programa correspondiente por medio de un
software, el PLC lo ejecuta instruccidn por instruccién y en el orden que se determino, como
ya se reviso el estado de las entradas el programa puede tomar las decisiones apropiadas
para alcanzar el resultado esperado en un tiempo de respuesta adecuado, que al final este
tiempo de respuesta total es el que mas se considera a la hora de comprar un equipo, ya que
el PLC le toma cierto tiempo para reaccionar ante los cambios.

Para entender mejor el tiempo de respuesta, el PLC considera el tiempo necesario hasta la
salida de la sefal, dejando de lado la consideracidon del tiempo que toman los actuadores
para realizar la accién encomendada por la sefal. Esto es muy importante y no se debe
olvidar a la hora de determinar el tiempo de respuesta por un PLC.

Desde el punto de vista del PLC, existe una divisién de las acciones que consumen tiempo
que se menciona a continuacion:

TIEMPO DE RESPUESTA
A LA ENTRADA

+
TIEMPO DE EJECUCION

DEL PROGRAMA = TIEMPO DE
RESPUESTA TOTAL

+

TIEMPO DE RESPUESTA
A LA SALIDA J

Cuando un PLC controla a una maquina, esta regularmente se disefia con los siguientes
elementos:

Dispositivos de entrada, son aquellos que emiten las sefiales de entrada “si 0 no” o de
encendido y apagado.

Dispositivo de salida, son aquellos dispositivos que son activados o desactivados por el PLC

Seccidn logica, contiene todo el procedimiento de la informacion, esta seccidon se divide en
tres partes, mddulos de entrada, mddulos de salida y el programador, las dos primeras
conocidas como INPUT y OUTPUT, son los mddulos donde se encuentran los bornes donde
se conectan los dispositivos de E/S, los elementos de entrada también llamados sensores
emiten sefales de voltaje a los puntos de entrada y estos a su vez emiten sefiales de
eléctricas a los puntos de salida para que los elementos actuadores funcionen, estos modulos
de E/S son los que permiten al PLC la comunicacidon con el proceso y la maquina que estan
controlando.
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El programador permite al usuario tener la comunicacién con el controlador, en si el
controlador es donde se toman las decisiones para mantener el proceso o la maquina bajo
control basado en la légica que se ha programado en la memoria y en el estado de las
entradas y salidas del PLC.

Los elementos de entrada como los sefiores, transmiten sefiales simples de encendido y son
de dos tipos:

v' Discretos. Solo transmiten sefales de encendido y apagado (0 6 1).
v Andlogos. La sefial de entrada que envia varia segun el valor que se esta
censando.

H

Los elementos de salida reciben sefales simples de “si
encendido mediante la Idgica de programacion.

o “no” y las convierten en apagado o

Ya que el PLC es un dispositivo especializado que se destina para uso industrial, sea grande o
pequeio estd facultado para interpretar varias sefiales de encendido y apagado asi como
decisiones complejas para el correcto funcionamiento y control del proceso, lo lleva acabo
bajo ciertas reglas de la logica y esta razdén son los lenguajes de programacion como el AWL
Listado de instrucciones, el KOP diagrama de contactos y el FUP que es diagrama de
funciones, que son instalados en los PLC.

El siguiente diagrama simplificado, se muestra indica los pasos simples de programar tareas

en un PLC.
Tarea
Planteada

Esquema de

Funciones

PG 685

[ Programacion ]D Ejemplo

Almacenamiento
EN Minidisco
Flexible

% Documentacién
|

Fig.5.3-3 El diagrama muestra los pasos simples para programar en un PLC
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5.4 Areas de Aplicacion

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un amplio y muy extenso campo de
aplicacion, la continua innovacién tecnoldgica amplia mas este campo para realizar las tareas
gue se le encomienda y se detecta al PLC.

El uso del PLC es fundamental en aquellas instalaciones donde es necesario un proceso de
control, maniobra y sefalizacidn, su aplicacion abarca desde procesos de fabricacién
industriales de cualquier tipo hasta transformaciones industriales control de instalaciones etc.

Sus reducidas dimensiones, la facilidad de montaje, posibilidad de almacenar, modificar o
alterar programas para su rapida utilizacién hacen que su eficacia sea muy notoria en
variados procesos como los siguientes:

Espacio reducido

v Procesos de produccién periddicamente cambiantes

v Procesos secuenciales

v" Maquinaria de procesos variables

v Instalaciones de procesos complejos y amplios

v Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso
El uso del PLC esta muy extendido que se utiliza para tareas como las que se mencionan a
continuacién.

Transportes de productos en linea de produccion. Contar productos con indicadores
luminosos y auditivos para sefialar que se ha alcanza cierta cifra del producto.

Controles de entrada y salida. Para un estacionamiento levantando o bajando la barrera
protectora al detectar un vehiculo.

En sistemas de elevacion. Para controlar motores eléctricos y las secuencias de niveles.

Control de proceso. En bandas transportadoras sobre la cual se transportan piezas, que se
seleccionan por su tamano, marcadas y contadas y empaquetadas.

Visualizacion de maquinas. Para controlar el uso de maquinaria controlando la temperatura,
velocidad, flujo y de liquidos, presion.

Control de Maquinas CNC. Para ajustes de herramienta que se realizara automaticamente.
Otras aplicaciones.

Lineas de ensamblaje, lineas de embalaje, maquinas expendedoras, control de bombas,
equipo de tratamiento y manipulacion de materiales etc.

Todos los usos que tiene el PLC para llevar acabo un proceso o control de cualquier sistema
automatizado solo son posibles mediante la introduccién de un programa para realizar tal fin.
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Con el avance en los microprocesadores para PLC que permite mayor flexibilidad e
inteligencia artificial para realizar las siguientes operaciones:

Ahorro de energia
Armado de cajas

Auto insercion

Batido

Manipulacién de datos
Molido

Motores, navegacion
Operaciones mineras
Perforacion

Interface con operador un
aritmético

Plantas nucleares
Prensado

Pulido

Reactores
Revestimientos
Rolado
Sefialamientos
Soldadura

Sorteo

Tejidos

Triturado

Tratamiento térmico
Tuberias

Maquinas de descarga

5.5 Programacion

Generadores

Juntas

Maquinado de quimicos
Calefaccion

Calibracion

Campos de petroleo
Cocinado

Comprobacion eléctrica
Comunicacion ferroviaria
Construccioén de tuberia

Control de combustion
Control de trafico

Corte

Craque

Diagnésticos de maquinas
Digestores

Embalaje

Embobinado de motores
Encolado

Enfriamiento

Estirado

Fijacién

Forjado

inmersores

Anunciadores

Pruebas de motores
Bandas transportadoras
Mallas

Inyeccién

Montado de peliculas
Oleoductos
Polarizadoras

Pintura

Plantas geotérmicas

Precipitaderos de gas
Produccion de hormigén
Ranurado

Rellenado

Robots

Sellado

Sistemas de seguridad
Soplado

Taladrado

Tratamientos de agua
Tratamiento de drenajes
Tratamiento

Inundacion de pozos

Tabla 5.4.1 Operaciones que realiza un PLC

Grulas

Malteo

Moldeo por compresion
Calendarizacion
Campos de gas
Cargadores
Compresores
Comunicacion con PC
Elaboracién de neumaticos

Contorneado

Control de inundaciones
Coronado

Costura

Curtiduria

Dibujo

Elevadores

Embobinados de carretes
Embolsado

Energia solar

Ensamble mecéanico
Extrusion

Fileteado (corte de roscas)

Funcién

Cuando aparecieron los PLC, lo hicieron con el fin de controlar maquinas y procesos
automatizados industriales, al igual que para sustituir los grandes sistemas de maniobra
construidos por relés y contactores, para llevar acabo el control se basan en programas que

son introducidos al PLC.

Con el programador de usuario, que depende del fabricante se logra adaptar las diferentes
condiciones del proceso, todos los PLC, en general tienen unos comandos para el manejo del
programa de usuario y se divide en dos grupos que son:

v comandos ldgicos.
v' comandos de servicio.
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Comandos de légicos.

[ETR. INIcia G2 Una rama Gon U Conaets Ty TTR WO TNCIE 02 Una [a Gon In Conees M. END TR TMR AND NOT TMIR. -
) —— — ¥
[ il
=0 < 0 = Comparachin de los estados kgleos enve| CNT. idenificaciin de un contador. Hay 3 Tipos
AND. onaxitn &n serie con LN cariach NO. AND NOT. Conexidn en sere dz un contaci NG 08 vanamizs
OUT CNT 0 CHT
| ANDCNT.
I I Il I I ,ﬁ’ AND NCT CNT
I l OUT CHT & GHT AND CNT.
OF. Conexlén en pardlein g2 un contactn NO. OR NOT. Conexitn en paralzlo de un contacto NC. © coniso B CNT
‘I::‘::’r AND HOT CHT QUT SFR ¢ SR Iganiificacion ga un registro
CNT )
S redol “chack”) C
OUT: conexdén de ura sallda sobre una linea ! L R ;gp;}'g:cr i
ADR: Cperacion or SCiUsia, IMPKE 13 smutaneiiad I il O datos F:
de 136 niranas (Conexidn en paralely) en esiam 1 '
- . AND STR. Conexlon en serle de d08 ramas OR STR. Conexlon en paraikis de 408 ramas.
| |
THR: [Gentficanion g8 U Empanzaser OUT THR 6 THR i - 1
Hayirssipas  OUT TMAR.O TMA TMR it . it
AND TMR Yy |
ARD NCT TMR. e | MCS_["Waster Coninol set”) dervacon o2 uncircune | MCR. "Master Control Reset”) i de un grups o2
[para &l conTol de um gnupo £allzas controladas por un MCE
MCS O ———
- | MCR
K <
Importante.
,
Cada simbolo del programa debe T

. . Ej I 0.8.02 ="
estar referenciado por medio de e \

direcciones, que equivalen a una \

posicion de memoria que sawon —/ - MODWLOE
representan las entradas o salidas

(Fisicas o Logicas), las entradas .
se identifican con I y las salidas Fig. 552 Comandos [ogicos *
con O

Comandos de servicio.

NEXT o STEP. Salta paso a paso en linea del PRV o STEP. Salta paso a paso en retroceso una
programa linea de programa.

MON. Monitorea los estados légicos de las SCH o STC. Encuentra rapidamente una
variables de entrada o salida. instruccion de programa especifica

CLR. Limpia el contenido de una linea en el DEL. Borra instrucciones de programa en la
display memoria

ENT. Entra y valida una instrucciones de INS. Inserta una instruccion de programa en la
programa memoria

SET o RES. Fuerza el estado légico de entraday | SHF. Habilita el teclado que define una doble
salida y relés internos. informacion

STEP SEP. Instrucciones para buscar F. Realiza funciones aritméticas.

informacién en una linea de instruccién deseada

R. Introduce constantes o parametros en los READ. Pasa el contenido de informacion a la
registros de datos. memoria desde cualquier medio extraible.
WRITE. Maneja periféricos CHEK. Verifica la transferencia adecuada del

programa de periféricos.

La programacion del PLC, consiste en el establecimiento de una sucesion ordenada de
instrucciones, escritas en un lenguaje de programacion determinado, hoy en dia existen
diferentes formas de llevar acabo la programacion en un autdmata, en este apartado
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describiremos cinco lenguajes posibles de programacion que entran en el estandar de la IEC
(International Electrotechnical Commission), esta comision creo este estandar mundial IEC-
1131-3 con el fin de estandarizar los lenguajes de programacion ya que los programas
variaban de un fabricante a otro, y los lenguajes que describiremos a continuacién son los
siguientes: Listado de Instrucciones (AWL 6 ), Diagrama de contactos (KOP,ladder LD),
Diagrama de funciones (FUP,FBD), Grafcet y texto estructurado.

LOAD K1
P FdCO K2 K1 OR P
AND NOT FdCO
K ouT K1
LOAD NOT P
P FdCT K K2 AND NOT  FdCT
%/M/f_oi AND NOT K1
j-FdCT
ouT K2
Esquema de contactos Lista de instrucciones

10 IF ((P OR K1) AND (NOT FdCO) AND (NOT K2)) THEN SET
Kl K1 ELSE RES K1

20 IF ((NOT P) AND (NOT FdCT) AND (NOT K1)) THEN SET K2
ELSE RES K2 Texto estructurado

Fig. 5.5.2 Lenguajes de programacién para PLC s

Bloques de funciones

Estos cinco lenguajes de programacion tienen los siguientes elementos en comun:

v Identificadores y comentarios.

v' Variables (elementos sencillos, multielementos, inicializacion, declaracion, asignacién
de tipo, valor inicial).

Constantes (numéricas, cadena de caracteres, duracion, tiempo).

Tipos basicos y derivados de datos (elementales, genéricos, derivados, declaracion,
inicializacién, defecto).

AN

De todos los lenguajes de programacion mencionados, los mas utilizados en la actualidad
son los siguientes:

v Esquema de Contactos, ladder o légica de escalera (LD).
v Bloque de funciones. (FBD)

Para llevar acabo nuestros proyectos de automatizacion y control solo ocuparemos el
Lenguaje Ladder.
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Diagrama de Contactos. (Ladder o légica de escalera LD)

El diagrama de contactos, es un lenguaje grafico que mediante simbolos de contactos (N.A y N.C,
temporizadores, contadores, registros de desplazamiento, solenoides, etc), permite representar
graficamente el circuito de control de un proceso dado, este lenguaje puede realizarse desde una PC
con el programa para ladder adecuado y después descargarlo al PLC, en este tipo de programa cada
simbolo representa una variable légica cuyo estado pude ser falso o verdadero.

Los elementos basicos que configuran la funcidon se representan entre dos lineas verticales que
simbolizan las lineas de alimentacién y los simbolos mas utilizados en la elaboracion de diagramas
ladder, se describen a continuacion.

INPUT

NC-INPUT

OUTPUT

TOF

TON

TP

CTD
(Count-down)

CTU
(Count-up)

CTUD
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Representa una entrada normalmente abierta y
puede ser una entrada fisica o logica asociada.

Representa una entrada normalmente cerrada,
puede ser una entrada fisica o légica asociada.

Representa un dispositivo genérico de salida y
puede estar asociado a una salida fisica o una
I6gica asociada como una bobina, un relé interno
del PLC

Representa un temporizador con retardo a la
desconexion

Representa un temporizador con retardo a la
conexion

Representa un temporizador de tiempo
programado, no se detendra hasta que termine
el tiempo programado.

Representa un contador descendente

Representa un contador ascendente, un flanco
ascendente en la entrada CU incrementara la
cuenta en 1, cuando la cuenta actual alcance el
valor fijado en la entrada PV, la salida Q se
activara.

Representa un contador programable
ascendente/descendente, si coloca un flanco
ascendente en la entrada CU incrementara al
contador en 1, y si se coloca un flanco
ascendente en la entrada CD lo decrementara
en 1.
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La ventaja principal del lenguaje ladder es que todos simbolos que utiliza estan normalizados
por la norma NEMA (National Electrical Manufactures Association) y son empleados por todos
los fabricantes de PLC.

El diagrama de contactos lo constituye una serie de ramas de contacto y una rama esta
compuesta de contactos conectados en serie 0 en paralelo que originan una salida que puede
ser un motor, una bobina o algun otro dispositivo, es importante mencionar que una bobina
no puede ir conectada directamente a la barra de inicio, sino que es necesario poner un
contacto, en el siguiente esquema la sefial fluye de izquierda a derecha y de arriba hacia
abajo.

Fig. 5.5.2 Esquema de una rama °
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Listado de Instrucciones (IL o AWL). A este lenguaje de programacion también se le
conoce como lenguaje literal, mnemdnico o booleano, es una agrupacion de instrucciones
literales que define cada o6rgano receptor, es decir se trata de elaborar una lista de
instrucciones 0 mnemaonicas que se relacionan a los simbolos y se combinan en un circuito
eléctrico a contactos. Este lenguaje permite realizar operaciones aritméticas, manejar datos,
contar eventos, generar retardos de tiempo etc, este lenguaje es de bajo nivel y es adecuado
para pequefias aplicaciones asi como para optimizar partes de la aplicacion.

La Tabla 5.5.2 muestra instrucciones representativas de este lenguaje de programacion.

Instruccién Descripcién Instruccién
LD Ff”r.“era variable de una funcion DIV Variable constante. Division
l6gica
LD NOT Complemento de la anterior CMP Comparacioén de variables numéricas
ADN Funcién légica Y MOV Transferir datos entre registros
AND NOT ilill:/r;(r:ls%n logica Y con la variable SFT Desplazar la informacion en un registro
OR Funcién l6gica O BIN Convertir BCD a binario
OR NOT Funcion l6gica O con la variable BCD Convertir binario a BCD
inversa
AND LD Funcion légica Y con la condicion IMP Salto condicional
previa
ORLD Funcion l6gica O con la condicién IME Fin de salto
previa
ouT Variable de salida (Interna o END Fin de programa
externa)
TIM Temporizador LOAD Variable constante, operando de carga
CNT Contador SET \{anable booleana, pone el operando a
cierto
KEEP Biestable RES Variable booleana, pone el operando a
falso
ADD Suma Call Bloque de funcion, Ila_t[na a un bloque de
funcién
suB Resta R TR R I i R
MUL Multiplicacion ottt ettt Let ettt R N R S

Grafcet. (Grafico Secuencial de Funciones SFC). Es un lenguaje de programacion grafico
que proporciona una representacion en forma de diagrama de las secuencias del programa y
esta disefiado para procesos secuenciales, un proceso secuencial es aquel en el que las
salidas en cada momento del proceso no dependen solo de las entradas en el instante, sino
igual depende de los estados anteriores y de su evolucion.

Este sistema de programacion tiene elementos graficos basicos como son las etapas y las
transiciones.

Etapas.

Las acciones que realiza las etapas se representan por un simbolo rectangular conectado a la
etapa la cual se realiza hasta que se activan, que por lo general las etapas van identificadas
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con un numero y representan cada uno de los estados del sistema, puede haber tantas
etapas como se requiera en el diagrama, la etapa inicial se diferencia de las otras porque es
representada por medio de un cuadrado dentro de otro cuadrado y es frecuente identificarlo
con el numero cero.

Las lineas de evolucién unen a las etapas e indica las conexiones entre ellas y si no se indica
lo contrario el movimiento entre las lineas de evolucidon siempre sera de arriba hacia abajo.

Transiciones.

Son trazos pequenos de lineas rectas que cortan en forma perpendicular a cada linea de
evolucion y representa el paso de una etapa a otra, es importante saber que en el lenguaje
grafcet se tiene el siguiente principio, “A TODA ETAPA LE SIGUE UNA NUEVA TRANSICION Y
A CADA TRANSICION LE SIGUE UNA NUEVA ETAPA”, Es decir que al recorrer el grafico de
grafcet, siguiendo las lineas de evolucién se debe respetar el orden de Etapa-Transicion-
Etapa-Transicion, etc.

También es importante saber que si el diagrama de proceso tiene un comportamiento ciclico,
se usan los reenvios que son lineas orientadas que muestran la evolucion del proceso en
sentido contrario, es decir nos muestran el paso del proceso de una etapa avanzada a una
que le precedia anteriormente.

0 Loclones de la
Etapa 0

Reerrrio I
(Q  Transicién de la etapa O

Reenvio ala etapa1

1 Acciones de la s
Etapa 1

] Transicidn de la Etapa 1
1T la Et 2
- a apa
. Transicion de la Etapa 1 a la
Etapa 2
]

Fig. 5.5.3 Esquema del diagrama de grafcet

El direccionamiento condicional, es una eleccién entre varias secuencias posibles que pude
presentar un PLC légico en funcidn de datos del operador o del proceso.

El grafico de programacion grafcet, es lineal cundo cumple con las siguientes condiciones:

v En cualquier momento, el sistema podra encontrarse en una sola de sus etapas.

v Si el sistema se encuentra en cierta etapa, cuando se cumpla la transicién
involucrada, entonces el sistema solo podra pasar a la etapa n+1.

4 La activacién de una etapa implica la desactivacion de la precedente.
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Diagrama de funciones (FUP). También como Esquema Basico de Funciones EBF o Funtion
Block Diagram FBD, al igual que el anterior es un lenguaje grafico, permite programar en
bloques cableados entre si de forma analoga al esquema del circuito.

Los bloques del diagrama de funciones son estandar y ejecutan logaritmos como reguladores
PID, el IEC asegura que los bloques del esquema basico de funciones sean definidos
empleando una metodologia estandar, ademas expresa el comportamiento de las funciones,
bloques de funciones y programas con un grupo de bloques graficos de los circuitos
electronicos.

Elementos del diagrama de funciones.

Funciones

AND Bloques de Funciones
— — CTUD_1 Input/Output de variables
] TTUD
cw QUN—CU_output_temp
[€h) QD —CD_output_temp
FD Reset—| RESET €V |—Temp
Load—{ LOAD
—
PV Horizontal, vertical
Flow (Flujo) direction

Crossing with/wit house contacto
{Con cruce/sin cruce de contactos

Fig.5.5.4 Muestra los principales elementos del diagrama de funciones
Forma de ejecucion del diagrama de funciones.

v Se ejecuta el bloque cuando todas sus entradas han sido valoradas

v' El bloque de funciones se valora por completo cuando se han calculado todas sus
salidas.

v' La valoracion de un conjunto de bloques acaba cuando se calculan todas y cada una
de las salidas.

Texto estructurado. Junto al lenguaje de listado de instrucciones, es un lenguaje de alto
nivel, disefiado para programar procesos de automatizacion, se usa principalmente para
implementar procedimientos complejos, que son dificiles de expresar en programacién
grafica.

Declaraciones basicas del texto estructurado.

Asignacidn (variable: = expresion;

Seleccién (IF, THEN, ELSE, CASE,..)

Iteracién (FOR, WHILE, REPEAT.)

Control con funciones y bloques de funciones.
Control (RETURN, EXIT).

SNENENENEN
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Operadores del texto estructurado.

* Multiply

/ Divide
MOD Modulo

+ Add

- Subtract
<,>, <= >= Comparison
= Equality

<> Inequality

IF .. THEN .. ELSE
CASE

FOR

WHILE ...
REPEAT UNTIL

Fig.5.5.5 Principales operadores del lenguaje del texto estructurado. k
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A :=B; asignacion

Datatype to Datatype
INT to INT
or

Analog_Channel_Configuration to
Analog_Channel_Configuration

CV :=CV+1;
C := SIN(X);

&, AND Boolean AND

OR Boolean OR
XOR Boolean xclusive OR

7
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Capitulo VI

Proyectos de Automatizacion y Control

En este capitulo estudiaremos los proyectos de automatizacion y control, los cuales se hace
referencia un poco mas adelante, para lo cual nos poyaremos en los programas de
Automation Studio 5.0, Zelio-Soft y una computadora para llevar acabo la simulacién de la
puerta automatica, la escalera eléctrica y el portdn corredizo.

6.1Breve introduccion al programa Automation Studio 5.0.

El programa Automation Studio 5.0, es un software para el disefio, la simulaciéon asi como
para la documentacidon de proyectos, tiene como fin especifico la ingenieria, la formacion y la
utilizacion en la rama de la automatizacion.

El programa se divide en tres partes principales que son el editor de esquemas, el explorador
de proyectos y el explorador de bibliotecas.

Barra de titulo Barra de ments Barra de herramientas Explorador de bibliotecas

#5 Automation Studio - [Proyectol : Esquemal]
@ Archive Edicién Vista Insercién Dispesicién Simulacion  Utilidades  Ventana 2

BaldE B @A [z -laQBlEH& "
B -
LACZE ISRl ] =3 Proyectol

B Esquemat

Biblicteca principal  Main \
[& [ Ladderfor AB PLC
[ Lodder IECHor PLC

CEHAN /00N L

+--[fl] Comparaison
[l Math
“[l] Advanced Math
[l Logcal
[ Fie Shit
[ Trige
i+ Convert
B s
*- @] Controle de programme
I Ladder Siemens

—t —-

Contacto nomalmente  Cortacts nomalmerte
abierto (NA) rado (NC)

—FE— —

Contacto de deteccién  Contacto de deteccién
do flanco ascendierts (F)  de flanco ascendient

X=812cm, ¥=6.98 cm

Explorador de bibliotecas

Fig. 6.1 Editor de esquemas

La primera utileria permite realizar esquemas para simulacion y los informes
correspondientes, la segunda otorga la administracién de todos los informes del proyecto,
mientras que la tercera ofrece una la biblioteca de simbolos que se utilizan para realizar las
representaciones de los proyectos.
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En base a este programa realizaremos la simulacidon de tres proyectos siguientes, simulacion
para una puerta automatica para entrada y salida de clientes, escalera eléctrica de subida y
un porton corredizo para le entrada y salida de vehiculos.

6.2 Puerta automatica para entrada y salida de clientes.

El siguiente esquema muestra el proyecto de la puerta automatica para la entrada y salida de
clientes en el se muestran el diagrama ladder, la fases de control, de potencia y los
componentes que forman el diagrama.

1 | 2 | 3 | 1 B 3 | 7
A A
RC 4 HE K1 @
1 I L 1 -
: RC : 3] K1 K2 a
1t Lt {_*
3] RC
c - c
R
- E2 —
D Az = D
B2 ARG B B2 =
1 | )
E L = =
(T @

7]

LR

— Ll —
- LAl
SMBOLD DESCRIPCION §
L1 Fusnie de alimeniaadon L1 ]
Fusniz de allimenizolon L2 W2
- Fusnis e sumentasion L1 -
M1 Maior irfasion wa -
| N Ne=utro _%H |
L3

B1 Zansor de Presancls 1
B2 fansor da Fresancls ¥ Eomurdne e l=g Uarnsae =gy Charrese.
Mo ey V. e V.
5 i rrupdor Finsl Carrsrs (A1 ssrran — N
Ejecuto Reviso A0
— £ Undsrrupdar Final Carrera (A1 abrir)
T2 Teempor P ET— TITULD: PLERTA AUTDMATICA
Jeubs:| mnas (Ord
K1 Ralewador 1 HiA _ T J; " :
cala Acotacion ma
K2 Raiaradar 2 T T e
Rc Fslevadar de comrol 1
1 2 3 i 5 ] 7

Fig.6.2.1 Esquema de la puerta automética en programa ladder.
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En la figura siguiente, se muestra el esquema completo integrado, de la puerta automatica
tal como se representa en un PLC, que se simulara mas adelante en el programa Automation
Studio 5.0, en él se visualiza, los actuadores, el circuito eléctrico, el programa en ladder, la
fase de potencia y los elementos que componen el esquema, los pasos mostrados para llevar
a cabo la simulacién y la captura de los diferentes estados del proceso se muestran en las
siguientes figuras mas adelante.

1 | 2 3 4 | 5 8 T ] | 9 | 10
1-11C1 1-10C1 @
RUNG Programa ladder «
a INO 8 av ouTo 9, a
A M1 03 an 1-10C1.0UTD out1 || an
Ik 1.E 1.F e — 1 (e
N2 JL 4L 4T ouTz =
G 1 |
N2 Mo1 02 Qo0 1-10C1.0UT1 outs | |—= Actuadores
nlfd JC 1.£
s N4 2T 1L 2T L ouT4 L = s
INS Mo ouTE =
(L) 1-10C1.0UT2 —
INE TC ouTs =
— @ 1 i\ —
z— INT ouTT =
= 1] —
& = COM oC CoM
c 40 c
01 - SIMBOLO DESCRIPCION
@ @ H Pe—e% 100 y 104 Sensor de proximi
02 Interruptor Final C. (Cerrado)
5 03 W 100 01 = ToM 103 Interruptor Final C. [Abierto) 5
— F=—E=3F—=—3F TTi_mEf ON-Delay . e Mo Relevador de control
imer 20 N
Time Base is :DI: Q00 Salida a Relevador 1
Freset 3 Q01 Salida a Relevador 2 |
Accum ° T32 TON (temporizador on delay]
E = L1 Fuente de ali jionl1 | E
QM LEND] L2 Fuente de ali ion L2
! * [ Tle—= e L3 Fuente de ali jon L3 —
D:D an /-:: [ LK) Motor trifasico
F F
] -
Fase decggtenua ; o Assjandro Ortiz ing. Damesa ing. Damesa |
4 3 i Nigolas Velazquez V. Velazquez V.
L [T Tl oo X o . .
G a0 Ejecuto Reviso Aprobo G
L &[] [fes e = [+ TITULO: AUTOMATIZACION ¥ CONTROL
1 a0 om L
L T Tleer e Fecha Escala Acotacion Firma
Nombre de la smpresa y lugar de &) soudion dal proysoio.
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 8 | T ] 9 10

Fig.6.2.2 Esquema completo de la puerta Automatica.

A continuacidon se mostraran los pasos para simular la operaciéon de la puerta automatica en
el programa Automation Studio 5.0

Para iniciar la simulacién en el programa se da un clic en el boton verde de simulacién
normal que aparece en la barra de herramientas como se muestra a continuacion.

# Automation Studio - [Puerta Automatica Control : Esquemal] [l = 5]
% Archivo Edicién Vista Insercién Disposicién Simulacién Utilidades Ventana 7 _|=]x
BaES B @A - aQRRER O ) W== "y BHB B o

Botén de simulacién

Fig. 6.2.3 Boton de simulacion
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Y se muestra la siguiente ventana lista para comenzar la simulacién de la puerta automatica.

1-11c1 1-10C1
RUNG1 awn ‘]’j
N0 a0 oute | [—}
™) 1 w3 am 1-10C1.0UTD Ut (- an
JF J £ 3. }
N2 4L Eas EdS ouTz —
an
N2 o1 w2 Qo 1-10C1.0UT1 out: | |—
2K Jc By
— N2 I 7 F -+ — outs | |—
— NS D1 outs [ J—
— 100 140C1.0UT2 =
— 15 TrF ouTe —
Els
— N7 outt | |~
01
— com IE oM —
o1 = SIMEOLO DESCRIPCION
i L2 L 100y 101 | Sensor de proximidad
102 Interruptor Final C. [Cerrado)
02 o 00 101 = Ton 103 Interruptor Final C. (Abierto)
9 Timer ON-Delay —(e— Mot Relevador de control
Timer T2:1
T ase Y P Q00 Salida a Relevador 1
Preset 3 Q01 Salida a Relevador 2
Accum l 132 TON {temporizador on delay)
. L1 Fuente de alimentacion L1
ot LEND, L2 Fuente de alimentacion L2
h| D:D L L3 Fuente de ali ion L3
an M Motor trifasico
[T
4 n assiznara ordz ep— [Ep—
Qoo Niool=s. Velazguer'y. Velazquez V.
T X Ll Ejecuto Reviso Aprobo
Qoo o
L T X~ 4l - TITULO: AUTOMATIZACION ¥ CONTROL
Qo T
1T — 3 — Fecha Escala | Acotacion Firma

Fig. 6.2.4 Esquema para comenzar la simulacién de la puerta automatica
. y
Explicacion.

Cuando se activa 100 o 101 (sensor de proximidad) cierra el contacto MO1 (normalmente
abierto), activando Q00 (Relevador) abriéndose la puerta, se observa que el motor M1, en
la fase de potencia comienza a girar en el sentido opuesto a las manecillas del reloj, al
enclavarse Q00 se garantiza que la puerta se abrird completamente y se activa 102
(interruptor final de carrera al cerrar).

1101
- ®
ot Qo1 - outt [ |-
5k 3£ IE == O
a0
Wt 102 Qo 140C1.0UT1 outz [ |
3£ 1E I P [ovs [ -
o outs [ |-
00 14081 0UT2 B
ouT =
o7 | - ?
com
SIWMBOLO DESCRIPCION
W0yt | Se
102 i rado)
103 i C. (Abiert)
M01__| Relevador de control
Q00| Salida 2 Relevador 1
ant
T32
L1
-
wr {eno - 2
T— ES L
an M1
T
an
T
JEU —— p—
o =
T—=8 p i Ejecuto | Reviso ‘ Aprobo
an =
S | g | — ™ Lo ¥ CONTROL
an e e [ = ]
e e N L B Fecha Escam | Acotacion | Firma

Fig. 6.2.5 Esquema completo de la puerta automdtica al comenzar abrirse
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Al momento en que la perta esta totalmente abierta cambia de estado 103 (interruptor Final
de Carrera abrir), y se para el motor.

1111 11061
ECE 7 . @
— 0 A an
w1 Wt an - oum [ —
| N2 ][ }‘E }{ ouTZ _—
Q0
[ ] me "ot 102 avo 140C1.0UT1 ourz [ |-
ind 3t 1E 3E cuts | |-
INS W1 ouTS —
(-] 100 110C1.0UT2 .
e oute | |-
T Ed ?
coM coMm
SIMBOLO DESCRIPCION
oo 00y 11| senr deprainidad
102
103
B (=i —— Mot
= Qoo
5 Q01 | Salids s Relevador 2
T32 | TON ftemporizador on delay)
L1 u
-
) {ee - L2 L2
T ————— s o
Qo M1
T T—— —"2L—
a0t
T
o poees | meme | oemn
ﬂ:‘]*ﬂm X i Ejecuta ‘ Reviso ‘ Aproba
e N e [ M
) e | =
T — Fecha Escala | Acolacion | Firma
T s

Fig. 6.2.6 Esquema de completo de la puerta automética totalmente abierta.

Al estar la puerta abierta totalmente, Q00 (Relevador) ya esta desactivado, comenzando un
conteo de aproximadamente 5 segundos en el temporizador, activando Q01 (Relevador)
comenzando a cerrar la puerta e inmediatamente 102 (Interruptor Final de Carrera al Abrir)
cambia de estado, en la fase de potencia el motor M1, se observa que ahora gira en sentido
a las manecillas del reloj.

1-10C1

¥

RUNG1 o
an oute [ |—0
01 140C1.0UT0 an
] a1 outt [
k] I 3f — e Lo
a0
MH 102 an 1-10C1.0UTH ouT2 —
x IE 3t — [
] outs [ |-
100 110C1.0UT2
1 oute | |-
1t
out? [ |-
01
T com
1E
ot 2 SIMBOLO DESCRIPCION
B 100y 101 | Sensor de proximicad
02 Interruptor Final C. (Cerrado)
R 0 101 ron 03 Interruptor Final C. (Abisrto)
3 Timer ON-Delay (i —— Mo1
Timer T2:1
Time Baze 1s [—(pR— 00
Preset 5 Q1
fen T
L1
-
o {eno ] L2 Fuente de alimentacion L2
I L pe, L3 Fuente de alimentacion L3
= o0t ~ M4 Motor trifssico
I a0t
J - 5. Camesa 5. Camesa
as ez v ez v
Ejecuto Reviso Aprobo
TITULO: AUTOMATIZACION Y CONTROL

‘a0
T m
an G
18 TR o 1 im)
‘a0
I n i T

Fig. 6.2.7 Esquema de control y potencia de la puerta automatica cuando comienza a cerrarse.

Escala | Acotacion | Firma
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Si el sensor de Proximidad (100,101) ya no detecta la presencia de otra persona que entra,
102 (Interruptor Final de Carrera al Cerrar) cambia de estado y se para el motor en puerta
cerrada, quedando lista para comenzar otra vez todo el proceso anterior.

0o 1-11C1 1-10C1
" runes o @
w1 mo a0 cuto
“L'_ ] [ ot 0z ant 1-10c1.0UTD oo [ @0t
T e IE 3 3 — em T
02 Q01
L e o1 102 an 11081.0UTH cutz |
Lo My I 1E IE — | [
—_] = o outs [ -
L ™ 11081 0uTZ L
— Ine 1E outs |
| | 1E L
@ H= wo @
—{ com 1t cou
uot Tz STBOLO DESCRIPCION
@ @ @ L 100y 101 | Sensor de proximidad
102 | iterruptor Final C. (Cerrado)
T o 103 nterruptor Final C. abierto)
= Timer ONeDelay | ~(ai—| M01__| Relevador de control
Timer T21 Qe0
Time Base 15 [—(pA}—
Preset s o
Acum o
L1
-
v [ew] L2
T ”
an W4
T 20—
an
T
a0 el
I

" Eiecuto | Revisa | Aprobo
a0 L
b I ™M TITULO: AUTOWATIZACION ¥ CONTROL
a0 [ e | = |
{11 Fecha Escala ‘ Acotacion | Firma
T e

Fig. 6.2.8 Esquema de control y potencia de |a puerta automética, en puerta cerrada totalmente

6.3 Escalera eléctrica de subida.

En el siguiente proyecto que a continuacién se presenta describiéremos los pasos del proceso
de accionamiento de una escalera eléctrica de subida, en el esquema se presenta el
programa ladder, la fase de potencia y los elementos que forman el proyecto.

1 | 2 | 3 4 s & 7 B | ) | 10
o 1-11e1 1-10C1 Moo @
o RUNG1
A e ) ouTo = = (o4 A
101 1 101 100 732 TON1.DH 1-10C1.0UT0 oot | e
— 1E T1E 1F = —
- = =T ac =T ouTz =
s ] 2 MOO cuTt2 [ =
R - N ouT4 = e
o] mE outs [ =
— ] me e Ton 22 cute | =
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Fig. 6.3.1 Esquema completo de la escalera eléctrica de subida
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Esta simulacion es sencilla ya que solo se necesita un sensor de proximidad para comenzar a
funcionar la escalera eléctrica, un temporizador y una paro de emergencia por si sucede un
imprevisto.

Explicacion.

Cuando va a subir por la escalera se activa 100 (sensor de proximidad), cierra el contacto
100 (Contacto normalmente abierto), activando la salida y el actuador hace funcionar el
motor y la escalera comienza a subir.
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n RUNG1 "o
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— ] me outs [ |~
— NS oo o - outs [ |-
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Fig.6.3.2 Esquema en programa ladder de la escaleta eléctrica comenzando al subir.

En la segunda linea de arriba hacia abajo del programa LADDER se observa que también él
relevador de control (M00) cambio de estado y activa el temporizador para que este
comience un conteo (18 segundos) que devolvera una sefial para desactivar la conexion y
parar el motor, indicando que la escalera termino su recorrido hacia arriba, el botdn de paro
de emergencia solo se activa cuando suceda un incidente en el acenso de una persona al
subir y detenga la escalera en alto total.
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Es importante saber que un temporizador es un dispositivo para conectar o desconectar un
circuito o un elemento con base en un retardo de tiempo.

m e | Toet oo @
T w o [ —O
01 - 01 100 12 TONLDN  wsoctou | oo T
e (R 1E 3£ Hie T =
B L,ﬂ e
7 NS CuTs —
] me o . 2 oute [ -
by BN | | - S— e v I | O
_J W Timer 21 ourr [ - ?
—{ com Tmegase te =GO ooy |
Accum ']
DESCRIPCION
[eo]]
T SIMBOLO
L1 Fuente de ien L1
12 Fuents de Lz
L3 Fuente de alimentacion L
M1 Motor trifasice
W Heutro
100 Sensor de proximidad
w01 Boton de pare
T32__| TON ttemporizador on
M Relevador de control
JRTRUS R — p—
ey e o
Ejecuto Reviso | Aprobo
e | - -
Escala | Acotacion | Firma

Fig.6.3.3 Esquema de la escaleta eléctrica en alto total.
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6.4 Porton corredizo para la entrada y salida de automoviles

Para simular este proyecto se hara solo en el esquema que a continuacién se presenta,
donde se muestre el programa ladder, la fase de potencia y los elementos que componen el
proyecto, no se mostraran las entradas, las salidas como se hizo en los dos anteriores
proyectos ya que con esto les quiero mostrar el lenguaje ladder como se realiza en el
programa estudiado, en la simulacion no se utilizan sensores de proximidad, sino que todo el
proceso tiene que ser realizado por una persona que este lista para operar de manera
correcta el portdn corredizo.

1 [ 2 3 [ . [ 5 [ [ T [
# » Programa ladder A
PE ] [ L
4
I : als 14 -
| a1 F1 A Lz L |
4

#MBOLD DESCRIPCION
PE Fara d= Emargencis |
1 Eaton de Aperiura
- B Badom Carrar -

L1 S=nsor Bmis ds oarrera o anrr

| Lz Sansor Nimills de oarmara al osrrar 1
A Fstevador ABrr

i il el e Voot ¥

55 Zizisms os Eagurided =1 sarrar . — PR

— L1 Fusnis os stmanission L1 Slefate Ry B
iz P —— TTULO: FORTON ELECTRICD
L3 Fueniis de alimenizolon L2 | =
M1 Miodor irfzsion | i
H EErS
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Fig.6.4.1 Esquema de la escaleta eléctrica en alto total.
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Al presionamos Al (pulsador normalmente abierto), cierra el contacto A y activa A
(Relevador) abriéndose el portdn eléctrico como se observa en la siguiente figura.

L = L i e

swBoLo
PE
a
Pt
u

ss
u
2
L

w
7

Fig.6.4.2 Esquema del portén eléctrico, al abrirse la puerta.

Cuando se activa L1 (Limite de carrera al abrir), la puerta se abre totalmente y se para el
motor, como se muestra en la siguiente figura.

smeoLo
PE
a1
P1
u

Fig.6.4.3 Esquema del portén eléctrico, al abrirse totalmente.
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Al presionar P1 (Botdn de cerrar), cierra el contacto C normalmente abierto y activa C
(Relevador al cerrar) comenzando a cerrar la puerta, se observa como el motor M1 gira hacia
la derecha como se ve en la figura siguiente.

L & L ¥ e}

smBoLO

Fig.6.4.3 Esquema del portén eléctrico, al cerrarse.

Cuando la puerta esta cerrada totalmente se activa L2 (limite de carrera al abrir) es entonces
cuando se para el motor con la puerta cerrada, y los L1 y L2 cambian a su estado original
para comenzar un nuevo proceso.

Fig.6.4.3 Esquema del portdn eléctrico, totalmente cerrado, con L1y L2 en su posicién original al comienzo del proceso.
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6.5 Breve introduccion al programa Zelio-Soft

Para la simulacién de los proyectos de automatizacion antes mencionados, en este programa
también se usara el programa Ladder, solo que con la diferencia que estaremos simulando
dentro de un modulo de simulacién programable, como se llevaria acabo en un PLC, es
importante senalar que este programa cuenta con un modulo de programaciéon que no es
muy complicado de poner en marcha, solo se tiene que crear el diagrama de control en
programacion ladder en el editor libre que viene con el programa Zelio-Soft.

Barra de estado Barra de MenUs Barra de Herramientas

Barra de edicién

Telemecanique \

SR1-A101BD

Modulo programador

Fig.6.5.1 Ventana principal del programa Zelio-Soft

El programa de aplicacion estd compuesto con los elementos necesarios para llevar acabo los
proyectos de automatizacion y control, se pueden realizar con varias lineas de esquema, cada
linea estd compuesta por 3 contactos como maximo, bloques de funciones y sus bobinas
correspondientes, el programa permite realizar las aplicaciones en simbolos Zelio, Ladder y
Eléctricos
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6.6 Puerta automatica para entrada y salida de clientes

Con esta breve introduccidn, ahora veremos la simulacién de la puerta automatica para
entrada y salida de clientes en el Modulo de Zelio-Soft, para poder realizar la simulacién
primero se realiza el programa de la puerta automatica en el editor libre de la aplicaciéon en
simbolos Zelio.

Notes

SALIDA A RELEVADOR L
ot 4‘ m i2 a2 at
| SALIDA ARELEVADOR 2
@ 4‘ m 1" q1 @2 bf
[ —‘ ) m
o —‘ |4
05 —‘ m

= - ] EXErR

Fig. 6.6.1 Programa de la puerta automdtica en simbolos Zelio-Soft

Para ver la simulacion en el modulo del Zelio-Soft, agregamos programa que se a realizado
de la puerta automatica al modulo como se muestra en al siguiente figura.

T 5
mn Edicidn  Module  Tramferenca Ver 1
eecO © 6 ‘,

[ |

Fig. 6.6.2 Programa de la puerta automdtica en el modulo Zelio-Soft
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La siguiente figura muestra el esquema de mando de la puerta automdtica en diagrama
eléctrico y en lenguaje Ladder.

B > WMl-iz-g9z-l o1
— w0 Im1=I1=ql1=[ Q2
:ﬂ . I3=———7=——=[M1
 — o |14 ———

Fig. 6.6.3Esquema del mando de control de la puerta automatica

Para comenzar a simular la puerta automatica, en la fig. 6.5.3 presionamos en la ficha
“Simulacion” apareciendo el siguiente esquema con todos los elementos (modulo con el
programa ladder, las entradas, las salidas y el bloque de funciones) que intervienen, y para
que la simulacién funcione se da clic en el icono “Run”, se ajusta el modulo para que muestre
la el esquema de mando de la puerta automatica.

AOnDelay T1=03005 T1=0000s 1L

SR1-B1218D

Fig. 6.6.4 Esquema de la puerta automatica lista para simular
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Cuando se activa I3, 14 son los sensores de proximidad (Entradas todo o nada), se activa Q1
(salida todo o nada) permitiendo a la puerta comenzar a abrirse, se observa como Q1 cambia
de estado indicando la apertura de la puerta, en ese momento I1 (limite de carrera al cerrar)
cambia de estado.

T = Eielak SRrart

Fig. 6.6.5 Esquema de la puerta automdtica al abrirse con 1 activado

Cuando 12 (Limite de carrera al abrir) cambia de estado, sefiala que la puerta esta abierta
totalmente, comenzando en el temporizador un conteo de 5 segundos para que la puerta se
comience a cerrar, cuando el conteo llaga a su fin se activa Q2 y la puerta se comienza a
cerrar, I2 vuelve a cambiar de estado.

Fig. 6.6.6 Esquema de la puerta automatica al abrirse completamente Fig. 6.6.7 Esquema de la puerta automdtica al cerrarse con |2 en

con |2 activado estado original

Si I3, 14 ya no censan I1 cambian de estado y se para el motor en puerta cerrada, como se observa en
la Fig. 6.6.4 regresando al inicio de la simulacion.
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6.7 Escalera eléctrica de subida

Al igual que en la simulacion de la escalera en el programa Aumation Studio 5.0, los pasos
que se describen son iguales solo que aqui lo que cambia es el programa y la formar de
simular el proyecto

En la siguiente figura se muestra el programa en simbolos Zelio para la escalera eléctrica de
subida.

Fig. 6.7.1 Esquema de la escalera eléctrica en simbolos Zelio

Para comenzar la simulacion se carga el programa en el modulo de simulacién Zelio, se
presiona en la ficha de “simulacion”, y se da un clic en el icono de Run para empezar a
correr el proyecto y se muestra todos los elementos que intervienen en la simulacién de la
escalera eléctrica.

SR1-812180

Fig. 6.7.2 Esquema de la escalera eléctrica lista para correr la simulacién
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Explicacion.

Cuando una persona se aproxima a la escalera se activa la entrada 12, y cierra el contacto
Q2, comenzando la escalera a subir, se debe de observar como la salida Q1 cambia de
estado, como el temporizador también es activado comienza un conteo de 15 segundos para
que la escalera se pare, en dado caso de que suceda una emergencia se presiona el botdn
de paro para detener la escalera en alto total y regresa la simulacién a su estado original al
comienzo de la simulacién al inicio como se muestra en la fig. 6.7.2.

A:OnDelay TI=1500s T1=07.41s Temporizadori55eg

Fig. 6.7.3 Esquema de la escalera eléctrica al subir

e e . I 1 Iz thll—1 O 1
| - 2irH
gl1l—ifg————17T1

- sewar - Timsoit 15

Q 0 m

Fig. 6.7.4 Esquema de mando de la escalera eléctrica en diagrama eléctrico y lenguaje Ladder
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6.8 Porton corredizo para la entrada y salida de automoviles

Cuando se esta listo apara operar el porton eléctrico, ya que la operacién del mismo es
manual, se tiene que tener a un operador que esta preparado para hacer funcionar el portén
en su fase abrir y cerrar.

A continuacion se muestra el diagrama del portdn corredizo para la entrada y salida de
automdviles en simbolos Zelio.

Seleccién de eleme:

o] ) — Time O

E‘EESEE

Fig. 6.8.1 Diagrama del portén corredizo en simbolos Zelio

Para comenzar la simulacion damos clic en icono de “Run”, y nos muestre la ventana
siguiente, para correr el programa del portdn corredizo en lenguaje ladder.

rzTiE—I M1
a3

i 13lmMz
By

Fig. 6.8.2 Diagrama del portdn corredizo para comenzar la simulacién.
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La siguiente figura muestra el esquema de mando del porton corredizo en diagrama eléctrico
y lenguaje ladder.

N IZTiF-T ™1
?j — ] el

F— - iBTrz I Mz
= L ey ozd

Explicacion.

A presionar 12 (botdn de apertura), la salida Q1 se activa y el comienza abrirse el portén, al
cambiar de estado 14 (limite de carrera al abrir) se para el motor, obsérvese en la figura de
la derecha, como las salidas (Q1 y Q2) estan desactivadas indicando que la puerta esta
abierta.

Fig. 6.8.3 Esquema del portdn corredizo al comenzar a abrirse. Fig. 6.8.4 Esquema del portdn corredizo al estar la puerta totalmente

abierta.

Cuando se presiona el botdn I3 (Botdn de cierre), el portdon comienza a cerrarse e 14 cambia de
estado.

SR1-B201BD

Fig. 6.8.5 Esquema del portdn corredizo al comenzar a cerrarse.
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Cuando I5 (limite de carrera al cerrar) se activa para el motor en puerta cerrada volviendo a
cambiar de estado y todo el proceso regresa a su estado inicial. Al que hacer notar que 16
(sistema de seguridad) se activa automaticamente en el programa de mando del PLC
cuando el portdn aprisiona un objeto.

SR1-B201BD

Fig. 6.8.6 Esquema del portén corredizo al término del proceso de abrir y cerrar la puerta.
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Conclusion

Con este trabajo de investigacion ahora concluido, su contenido asi como la terminologia aqui
descrita estan destinados a proporcionar una explicacion general de los fundamentos de
Control Automatico, Automatizacion, PLC y sus aplicaciones en los procesos de produccion,
que utilicen sistemas eléctricos, neumaticos o hidraulicos, incluyendo una vista lo mas
completa posible de las caracteristicas de los dispositivos relacionados en la Automatizacion y
control, en este caso particular aplicado al control de una puerta automatica, una escalera
eléctrica y un porton corredizo para la entrada y salida de vehiculos.

Ahora comprendo mucho mejor que con la introduccién del PLC, se plantea soluciones a las
diferentes alternativas de automatizacion y control existentes actualmente en el ambito
industrial y domestico, no solo influye en el terreno tecnoldgico, sino que también en el
econdmico, en la actualidad es una tecnologia solida muy bien aceptado en todos los niveles
del sector industrial, con su introduccion en las lineas de produccidn tiene un efecto positivo
ya que con él se pueden controlar procesos de elaboracién muy complejos de elaboracién de
productos terminados, control de maquinas, elementos hidraulicos, neumaticos entre muchos
otros.

En el sector doméstico también tiene gran aceptacion ya que con el se puede regar el jardin,
encender las luces de un hogar a cierta hora, con el simple hecho de contar con un PLC y
programarlo de forma correcta.

Sobre el futuro del PLC, aun no ésta bien definido, ya que la tecnologia avanza rapidamente
dia con dia y uno de sus principales competidores de la actualidad es la computadora, ya
que desde ella se puede hacer infinidad de cosas y cada vez es mas poderosa no debe de
caer extrafio que algun dia esta poderosa maquina reemplace al PLC.

Con la utilizacién del programa Automation Studio 5.0 y el Zelio Soft se simula como opera
un PLC, con la creacion adecuada de los diagramas de control del proceso que se controla, es
muy interesante ya que con la simulacién se aprende mucho mas acerca del funcionamiento
del PLC.

Para finalizar, considero que lo plasmado en este documento, es informacion de valor
incalculable y estd dirigido para todas aquellas personas que gusten de los adelantos
tecnoldgicos de punta, en especial el de los PLC's.
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