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RESUMEN

La elaboracion de este proyecto se encuentra enfocado para determinar las multiples
aplicaciones de la automatizacion en el campo industrial. En el cual se ha analizado el
comportamiento de los elementos que intervienen dentro de un sistema neumatico y de
igual manera para el area de control. Por lo tanto ha sido relevante el analisis y estudio

de todos los aspectos necesarios para dimensionar y construir este proyecto.

Ya que este proyecto esta representado para que su funcionamiento sea en forma
didactica en todo su contenido, la elaboracion del mismo permite determinar que se ha
logrado generalizar la mayor parte de sus tépicos. Permitiendo una facil comprension
de todos los elementos que interactuan en el proceso, siendo primordiales para que el

funcionamiento sea el 6ptimo.

La composicion fisica y de ejecucion de este modulo didactico, permitira a los
estudiantes una mejor comprension en cuanto a la manipulacion de dispositivos
eléctricos, neumdticos y de maquinas eléctricas, para que cuando se encuentren en el

campo industrial tengan la fuerte conviccion en la toma de decisiones.

El proyecto se desarrolla en tres capitulos los mismos que se fundamentan en bases

tedricas, disefio de componentes, ademas de la construccibn de componentes y se

complementa con las respectivas conclusiones, recomendaciones y anexos, usando como

herramientas los principios y aplicaciones de la neumatica y el control industrial.

En el capitulo 1, se describen los aspectos técnicos que permitan dar una mayor

comprension y seleccién de los elementos necesarios para la automatizacion del proyecto,

el articulo abarca informacioén sobre bandas o cintas transportadoras, motorreductores,

elementos neumaticos, simbologias y normas, asi como fundamentos de aire comprimido,

electrovéalvulas, actuadores eléctricos y un relé I6gico programable (LOGO!).



El capitulo 2, se realiza un analisis planteado para la ejecucion del proceso a desarrollar
con el modulo, disefio del circuito de control, circuito neumatico, plantear posible solucion,
partes constitutivas del médulo, el calculo para la eleccion adecuada de la tuberia para el
consumo de aire. El capitulo también expone informacion sobre la programacion
elaborada para el correcto desarrollo del sistema de suministro de material a los sitios de

trabajo.

En el capitulo 3, se describe la construccion de componentes en el cual se dimensiona
elementos para el suministro de materia prima, materiales, tuberias, también se cita la
construccion de la estructura metalica, circuito de control, neumatico, interface y montaje

de los mismos.

Finalmente se describen las conclusiones y recomendaciones obtenidas durante la
elaboracion del presente proyecto las cuales nos serviran para realizar posibles ajustes y

redisefios en caso de futuras ampliaciones.

El documento también consta de anexos y diagramas para la mejor comprension del
lector, los anexos incluyen informacion sobre, elementos neumaticos, programador
(LOGQY!), estructura del proyecto, tablas y nomogramas capaces de brindar informacion
adicional para futuros ajustes o ampliaciones del proyecto, ademas de referencias

bibliograficas en las cuales se desarrollaron las investigaciones.
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CAPITULO 1

1 ASPECTOS TECNICOS

1.1 PRINCIPALES FUNDAMENTOS TEORICOS
1.1.1 BANDAS TRANSPORTADORAS

El transportador de banda es de servicio intenso y adecuado para el transporte de
grandes tonelajes sobre trayectorias que quedan fuera del intervalo cubierto por
cualquier otro tipo de transportador. La capacidad puede ser de varios miles de
toneladas por hora y las distancia de algunos metros a varios miles de tonelajes por
hora. La trayectoria puede ser horizontal o inclinado, hacia arriba 6 hacia abajo, o una

combinacion de estas direcciones.

El limite de la inclinacion se alcanza cuando el material tiende a resbalar sobre la
superficie de la banda. Puede manipular material pulverizado, granular o en trozos o
terrones, con la limitacion de que la temperatura no sea bastante elevada para quemar

la cubierta de caucho (aproximadamente 120 ) *

En su forma mas sencilla, el transportador consiste en una polea motriz o cabezal, una
polea compensadora de la tension, una banda o cinta sin fin, y de poleas locas de guia
en el tramo de transporte y en el retorno. La separacion de estas poleas guias en el
lado de transporte varia con el ancho y la carga de la cinta, y es ordinariamente de 1,5
metro o menos. Las poleas guias del lado de retorno van separadas por distancia de 3

metros entre ejes (0 algo menos, segun el peso y ancho de la cinta). Se usan casi

! www.kauman.com/,informacién técnica, calculos de banda transportadora



exclusivamente poleas guias blindadas o cerradas de antifriccion con accesorios de

lubricacién a presion que requieren atencién aproximadamente una vez por afo.

La capacidad de un transportador de cinta depende del ancho de la misma, de su
velocidad y de la densidad y caracteristicas granulométricas del material a transportar.

Los transportadores de cinta pueden ser de dos tipos: planos o en forma de canal o “U”
abierta. Los primeros se usan mas frecuentemente para trasladar paquetes o materiales
a granel sobre rutas fijas y a velocidades deseadas. Los segundos se usan
universalmente para trasladar materiales a granel tales como carbén, cemento, vidrio,
minerales, arena, tanto humeda como seca. El canal suele estar formado por tres
rodillos, los dos de los extremos se ponen formando un angulo de 20°para proporcionar

el méximo volumen de carga.

La construccion estandar de las cintas de caucho tienen varias capas o lonas de
algodon, tela, plastico o metélicas, pegadas o cementadas que constituyen el ndcleo
resistente a la traccion y van cubiertas por ambas caras con caucho para resistir la
abrasion y conservarlas exentas de humedad. El espesor de la cubierta superior es
determinado por la severidad del trabajo y varia de 1,5 a 12,5 mm. La cubierta inferior
es ordinariamente de 1,5 mm. También llevan una capa de tejido de tramo floja,
llamada “tira rompedora”, que va embebida en la capa superior a continuacion de la
lona para aumentar la adhesién de la cubierta al relleno o nacleo de la banda. La cinta
es especificada de acuerdo con la tension a que pueda ser sometida en condiciones de

seguridad y ésta es una funcion de la longitud del transportador.

El caucho sintético se estd empleando intensamente en la construccion de cintas. Se
han encontrado satisfactorias combinaciones de caucho sintético y natural. Los cauchos
sintéticos son superiores bajo circunstancias especiales, por ejemplo, los sintéticos de
neopreno lo son cuando se trata de ambientes contaminados con aceite y grasa.

La vida o duracion de una cinta depende del material a transportar. Con material en

terrones o trozos, sus golpes en el punto de carga pueden ser destructivos. Los trozos



pesados, tales como mineral y roca, atraviesan el recubrimiento protector y ponen al

descubierto la armazén de la banda.

Un transportador de banda debe vaciarse después de cada periodo de trabajo, para
evitar una deformacién importante al arrancar. El motor debe tener un gran par de
arranque, extracorriente moderada de arranque y buenas caracteristicas cuando trabaje

a plena carga. El motor trifdsico de doble jaula de ardilla satisface estas necesidades.

Para tensar la cinta convenientemente, se emplean tensores de tornillo y tensores de
gravedad por contrapeso. Los primeros son satisfactorios para transportadores cortos.
Para transportadores largos, la dilatacion y contraccion de la cinta con las variaciones
de temperatura hacen preferible a los segundos, sobre todo cuando se usan juntas
vulcanizadas. En este caso el tensor debe ubicarse, de ser posible donde primero se

produzca el aflojamiento, generalmente justo detras de la polea impulsora.

Para la descarga se utiliza generalmente una rasqueta ubicada diagonalmente o una
rasqueta en “V”, pero en general el equipo mas utilizado son los descargadores en “S”
qgue vuelven la parte superior de la cinta hacia abajo, volcando su contenido en una

tolva con descarga lateral.

1.1.1.1 Capacidad de transporte de la cinta

Las variables a tener en cuenta son el peso especifico del material a transportar, la

granulometria del mismo, la altura y velocidad de la cinta.

Para cintas planas, y a partir de valores empiricos, se obtiene que la capacidad se

pueda determinar con suficiente aproximacion mediante la ecuacion:

Cp=0, 0065 *a®*d * v/ 30




Para cintas tipo “U”, y a partir de valores empiricos, se obtiene que la capacidad se

puede determinar con suficiente aproximacion mediante la ecuacion:

Cu=0,0151*a?"*d*v/30

Siendo:

e a-—Ancho de la banda (cm)
* d - Peso especifico o densidad del material (Tn / m3)
* Vv - Velocidad de la cinta (metros por minuto)

1.1.1.2 Bases para el calculo de una banda transpadora

Se afiade este apartado de céalculo, que permite a las personas el estudio de la bandas
méas adecuada a su instalacion, teniendo en cuenta el material a transportar,
condiciones de carga, de transporte, etc.

NOMENCLATURA

La continuacion se presenta la siguiente simbologia a utilizar:

SIMBOLO CONCEPTO UNIDAD
B Ancho de la banda m.
C Coeficiente en funcion de la longitud de transporte
Ct Coeficiente de conversion de la capacidad de transporte,

segun el angulo de talud

e Base de los logaritmos neperianos o naturales = 2,7182

f Coeficiente de rozamiento en los rodillos de soporte de
la banda

F Fuerza de accionamiento en el tambor motriz Kg.

Gg Peso por metro lineal de banda Kg/m




Gi Peso de las partes giratorias de los rodillos soporte en Kg/m
el ramal inferior
Gm Peso de las partes moviles (=2 - Gg - cos + Gs +Gi ) --
Gs Peso de las partes giratorias de los rodillos soporte en Kg/m
el ramal superior
H Altura vertical del transporte m.
K Coeficiente de reduccion de la capacidad de transporte,
segun la inclinacién
L Longitud del transporte m.
N1 Potencia necesaria para la marcha de la instalacién Ccv
Descargada
N2 Potencia necesaria para vencer las resistencias al Ccv
movimiento de la carga
N3 Potencia necesaria para elevar la carga Ccv
Na Potencia total en el eje de accionamiento Ccv
Nm Potencia total en el motor CcVv
Nt Potencia absorbida en descargas intermedias Ccv
(“tripper”)
Qm Capacidad tedrica de transporte, para velocidad de 1 mo/h
M/seg.
Qt Capacidad real de transporte Tm/h
Ri Coeficiente de reduccion, por irregularidad de la carga
S Coeficiente de seguridad
Tg Tensién para soportar el peso propio de la banda Kg.
Tm Tension maxima de la banda Kg.
Tq Tension para vencer los rozamientos al movimiento de Kg.
la carga
Tr Tensidn para vencer los rozamientos en la instalacion Kg.

Descargada




Tri Tension para los rozamientos del ramal inferior, en la Kg.
instalacion descargada

Trs Tension para los rozamientos del ramal superior, en la Kg.
instalacion descargada

Tv Tensidn necesaria para elevar la carga Kg.
% Velocidad de la banda m/seg
z Numero de lonas
a Angulo abrazado en el tambor de accionamiento grados
B Angulo de la artesa grados
O Peso especifico aparente del material Tm/m?®
O Angulo de inclinacion del transporte grados
0 Rendimiento del accionamiento motriz
M Coeficiente de rozamiento entre la banda y el tambor

Motriz

Tabla. | “Nomenclatura para el calculo de una banda transportadora
Fuente: www.kauman.com
1.1.1.3 Célculo de la capacidad de transporte de bdas en general

La capacidad de transporte depende basicamente del ancho y la velocidad de la banda.

Otros factores que intervienen son: el angulo de artesa, el angulo de talud natural del
material, su densidad y la inclinacién del transporte, con la correccion que se estime por
las posibles irregularidades en la carga del material.

La base del célculo esta en la superficie ocupada por el material sobre la banda que, en

funcién de la velocidad nos da el volumen transportado.



Para el calculo se parte de la capacidad tedrica Qm (tabla Il), que corresponde a un
transporte horizontal en condiciones de alimentacion y distribucion de los materiales
totalmente regulares.

Como se refiere a m*h y a una velocidad de 1 m/seg., habra que multiplicar este valor

por la velocidad v y por el peso especifico aparente del material, d

Este valor se corrige en funcion de la inclinacion del transporte segun el coeficiente K
(tabla 1ll) y el &ngulo de talud natural del material (tabla 1V).
Por ultimo, se reduce el resultado en el porcentaje que se estime por irregularidad de la

carga (oscila normalmente entre el 0% y el 50%).

TABLA Il.- CAPACIDAD DE TRANSPORTE QM PARA V = 1M/SEG., EN M3/H

Montaje Montaje en Artesa (para valores de Bindicados)
Ancho Plano 20° 250 30° 350 40° 450
400 23 42 47 51 54 56 58
450 30 55 61 67 70 73 76
500 38 70 77 84 89 93 96
550 48 87 96 105 111 115 19
600 58 106 16 127 134 139 145
650 69 126 139 151 160 166 173
700 81 148 163 178 188 195 203
750 94 172 189 206 218 227 235
800 108 198 217 237 251 261 271
850 123 225 247 270 286 297 308
900 139 254 280 305 323 335 348
950 156 285 314 342 362 376 391
1.000 173 318 350 381 404 420 436
1.100 212 389 428 467 494 513 533
1.200 255 467 513 560 593 016 640
1.300 301 552 607 662 701 729 756
1.400 351 644 709 773 818 850 883
1.500 406 744 818 892 QLY 982 1.019
1.600 464 850 935 1.020 1.080 1.122 1.165
1.800 592 1.085 1.193 1.301 1.377 1.432 1.486
2.000 735 1.348 1.482 1.617 1.711 1.779 1.846
2.200 894 1.639 1.803 1.967 2.081 2.163 2.245

Tabla Il. Capacidad de transporte Q




TABLA Ill.- VALORES DE "K"

Inclinacion 8 K
0 1
2 1
4 0,99
6 0,98
8 0,97
10 0,95
12 0,93
14 0,91
16 0,89
18 0,85
20 0,81

Tabla Ill. Valores de K

TABLA IV.- COEFICIENTES DE CORRECCION SEGUN TALUD

Angulo | Montaje Montaje en Artesa (para valores de 8indicados)

Talud Plano 20° 250 :_300 3_5° 40° 450
10 0,50 0,77 0,79 0,82 0,84 0,86 0,87
20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
30 1,50 1,24 1,21 1,19 117 1,16 1,14

Tabla IV. Coeficientes de correccién Talud
Fuente: www.kauman.com

1.1.1.4 Calculo de tension:

La potencia de accionamiento como se vio anteriormente, ha de traducirse en una
fuerza de accionamiento sobre el tambor motriz. Esta fuerza de accionamiento se
produce por la diferencia entre las tensiones de entrada y salida de la banda en el
tambor motriz, que dependen a su vez del coeficiente de rozamiento entre la banda y el
tambor.

La fuerza y la potencia de accionamiento estan relacionadas por la siguiente ecuacion:



75«xNa
1%

F =

Ecuacion (1)

A su vez, las tensiones de entrada y salida estan relacionadas por la formula de:

— < eW@ Ecuacion (2)

Estas tensiones seran minimas cuando se alcance el limite de adherencia entre la

banda y el tambor, en cuyo momento la expresién anterior se convierte en igualdad.
Por otra parte, tal como se aprecia en el gréfico, se cumple que:

F=T1-T2 Ecuacion (3)

De estas dos ultimas ecuaciones, resulta:

Tl =F x (1 + eu*—i—l) Ecuacion (4)

T2 = F x —— Ecuacion (5)

era@—1

El calculo de la fuerza de accionamiento F y, por lo tanto, de las tensiones, lo haremos

siguiendo el mismo sistema que el utilizado para la potencia de accionamiento, es decir:

1.1.1.5 Seleccidén del tipo de banda

Una vez conocida la tension maxima que ha de soportar la banda, puede pasarse a

seleccionar el tipo y resistencia de la carcasa que habra de soportarla.
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1.1.1.5.1 Coeficiente de seguridad

En las bandas transportadoras se consideran coeficientes de seguridad elevados, ya
gue se deben tener en cuenta los esfuerzos adicionales en servicio, tales como la
flexion en los tambores, las irregularidades de reparto de las tensiones sobre la
carcasa, las irregularidades en la carga, sobretensiones de arranque, pérdida de

resistencia en empalmes, impactos en la carga, envejecimiento de la banda, etc.

NUMERO DE CAPAS (z) de3as debag mas de 9
COEFICIENTE SEGURIDAD (S) 1 12 13

Tabla V. Coeficientes de seguridad para bandas de carcasa textil
Fuente: www.kauman.com

Lo normal es que el nimero de capas no sea superior a 5, por lo que en general se
toman coeficientes del orden de 11 6 12. Es preferible ademas, que el nimero de capas
sea el menor posible, ya que con ello se consigue mayor flexibilidad de la banda y
mejor acoplamiento de las capas durante el trabajo. El coeficiente de seguridad
depende también del tiempo en que la banda completa su recorrido, ya que de él
dependen el niumero de flexiones en los tambores y los impactos de carga. En general,
si no hay otros factores que puedan influir, puede disminuirse hasta en dos unidades, si

el tiempo de recorrido es superior a 5 minutos.

Para las bandas de carcasa metdlica, el coeficiente de seguridad que se recomienda,
debe ser igual o superior a 8. También en este caso, si el tiempo de recorrido es

superior a 10 minutos, este coeficiente puede disminuirse en una unidad.

Con ello, el numero de capas textiles de refuerzo en una banda vendra dado por la

siguiente ecuacion siendo indicado sus factores en la nomenclatura anterior:

S*xTm

= — Ecuacion (6)
100«B*R1
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1.1.2 MOTORREDUCTORES

Los Motorreductores son apropiados para el accionamiento de toda clase de maquinas
y aparatos de uso industrial, que necesitan reducir su velocidad en una forma segura y

eficiente.

Las transmisiones de fuerza por correa, cadena o trenes de engranajes que aun se
usan para la reduccion de velocidad presentan ciertos inconvenientes como el desgate

en correas, rotura de cadena, y para engranajes dar mantenimiento.

Al emplear motorreductores se obtiene una serie de beneficios sobre estas otras formas

de reduccion. Algunos de estos beneficios son:

Una regularidad perfecta tanto en la velocidad como en la potencia transmitida.
Una mayor eficiencia en la transmision de la potencia suministrada por el motor.
Mayor seguridad en la transmision, reduciendo los costos en el mantenimiento.
Menor espacio requerido y mayor rigidez en el montaje.

Menor tiempo requerido para su instalacion.

Los motorreductores se suministran normalmente acoplando a la unidad reductora un
motor eléctrico normalizado asincronico tipo jaula de ardilla, totalmente cerrado y

refrigerado por ventilador para conectar a redes trifasicas de 220/440 voltios y 60 Hz.

Para proteger eléctricamente el motor es indispensable colocar en la instalacion de todo
Motorreductor un guarda motor que limite la intensidad y un relé térmico de sobrecarga.
Los valores de las corrientes nominales estan grabados en las placas de identificacion

del motor.
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Normalmente los motores empleados responden a la clase de proteccion IP-44 (Segun
DIN 40050) 2. Bajo pedido se puede mejorar la clase de proteccién en los motores y

unidades de reduccion.

1.1.2.1 Guia para la eleccion del tamafio de un moteductor

Para seleccionar adecuadamente una unidad de reduccion se debe tener en cuenta la

siguiente informacién basica:

1.1.2.1.1 Caracteristicas de operacion

» Potencia (HP tanto de entrada como de salida)
* Velocidad (RPM de entrada como de salida)
* Torque (par) maximo a la salida en kg-m.

* Relacién de reduccion (1).

1.1.2.1.2 Caracteristicas del trabajo a rear

» Tipo de maquina motriz (motor eléctrico, a gasolina, etc.)
» Tipo de acople entre maquina motriz y reductor.
» Tipo de carga uniforme, con choque, continua, discontinua etc.
» Duracion de servicio horas/dia.
* Arranques por hora, inversion de marcha.
1.1.2.1.3 Condiciones del ambiente

+ Humedad

* Temperatura

2 www.automation.siemens.com, motorreductores-siemens
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1.1.2.2 Potencia de seleccion (Pn)

En el trabajo diario en la industria es muy dificil que se den las condiciones idoneas
para el trabajo de un elemento como un motorreductor. Por lo tanto, para calcular la
potencia que debe tener un Motorreductor a acoplar a una determinada Carga, la
potencia requerida por la maquina accionada a través del Motorreductor se debe
multiplicar por el FACTOR DE SERVICIO; el resultado se llamara Potencia requerida.
En algunos casos es mas importante el PAR que puede dar un Motorreductor que la

Potencia, por lo que en la eleccion se tendra mas en cuenta este PAR.

Para el célculo del Factor de Servicio se tendrdn en cuenta las caracteristicas

especificas de trabajo a realizar, enumeradas anteriormente.

1.1.2.3 Instalacion

Para un buen funcionamiento de las unidades de reduccion es indispensable tener en
cuenta las siguientes recomendaciones:
e Las unidades deben montarse sobre bases firmes para eliminar vibraciones y

desalineamientos en los ejes.

» Sila transmisién de la unidad a la maquina es por acople directo entre ejes, es
indispensable garantizar una perfecta alineacion y centrado. Si la transmision se
hace por cadenas o correas, la tensidon dada a estos elementos debe ser
recomendada por el fabricante, previas una alineacion entre los pifiones o
poleas.

* Las unidades de acoplamiento deben montarse cuidadosamente sobre los ejes
para no dafar los rodamientos y lo mas cercanas a la carcasa para evitar cargas

de flexion sobre los ejes.

* Antes de poner en marcha los Motorreductores, es necesario verificar que la

conexion del motor sea la adecuada para la tension de la red eléctrica.
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1.1.2.4 Mantenimiento

Los engranajes y los rodamientos estan lubricados por inmersién o salpique del aceite
alojado en la carcasa. Se debe revisar el nivel del aceite antes de poner en marcha la

unidad de reduccion.

En la carcasa se encuentran los tapones de llenado, nivel y drenaje de aceite. El de

llenado posee un orificio de ventilacion el cual debe permanecer limpio.

Los motorreductores tienen una placa de identificacion, en la cual se describe el tipo de

lubricante a utilizar en condiciones normales de trabajo.

En caso de disponer de motorreductores de repuesto, estos deben permanecer
completamente llenos del lubricante recomendado, para prevenir la oxidacion de los
elementos internos, asi como protegidos los acoplamientos. Es importante "marcar” en
el mismo Motorreductor la necesidad de vaciar el lubricante sobrante antes de ser

puesto en servicio.

Para finalizar, debemos reiterar que los consejos aqui dados son solo recomendaciones
generales, y que en lo posible sean conocidas o deben estrictamente atenderse las

recomendaciones especificas del Fabricante para el modelo en cuestion.
1.1.3 ELEMENTOS DE SISTEMAS NEUMATICOS

1.1.3.1 Estructura de sistemas neumaéticos y flupte sefales

Los sistemas neuméticos estan compuestos de una concatenacion de diversos grupos
de elementos. Estos elementos conforman una via para la transmision de las sefiales
de mando desde el lado de la emision de sefales (entrada) hasta el lado de la

ejecucion del trabajo (salida)®.

® Neumatica, manual de estudio (FESTO DIDACTIC) pag. 19
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Los drganos de maniobra como se indica en el Cuadro 1 “Flujo de Sefales” se
encargan de controlar los elementos de trabajo o de accionamiento en funcién de las
sefales recibidas por los elementos procesadores. Dicho de otra manera dentro de un
sistema neumatico inicialmente se requiere de un abastecimiento de energia, la misma
gue acciona elementos de entrada para consecutivamente procesar un determinado

trabajo y finalmente convertirlo en un elemento de salida.

FLUJO DE SENALES

Elementos de trabajo

Salidas

Elementos de maniobra

T

Elementos de

Procesamiento

Sefales de procesador
A

Elementos de introduccién

Sefales de entrada

T

Abastecimiento de energi

D

Cuadro 1. Flujo de Sefiales

Fuente: Manual de Estudio “Neumatica”. Pag. 20

1.1.3.2 Componentes de un sistema neumatico

Un sistema de control neumatico esta compuesto de los siguientes grupos de

elementos.
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» Abastecimiento de energia
* Elementos de entrada (sensores)
* Elementos de procesamiento (procesadores)

« Organos de maniobra y de accionamiento (actuadores)

Cuando nos referimos al abastecimiento de energia se esta hablando de equipos como
el compresor, acumulador, regulador de presion y la unidad de mantenimiento. En
cuanto a los elementos de entrada podemos encontrar a las véalvulas de vias con
pulsador, valvula de rodillo, detector de proximidad, barrera de aire, mientras que en los
procesadores o0 elementos de procesamiento tenemos: las valvulas de vias, circuitos de
pasos secuenciales, valvulas de presion, temporizador, asi mismo dentro de los
elementos de maniobra tenemos, valvulas de vias y finalmente en cuanto a los
actuadores encontramos los cilindros neuméticos, bombas giratorias y los indicadores

opticos.

Como ya se menciond anteriormente la valvula de vias puede ser utilizada como
elemento de emision de sefales, como elemento procesador o como elemento
actuador. El criterio que se aplica para atribuir un elemento a un grupo es, el lugar de

su inclusién en el sistema neumatico.

Se puede observar en el Cuadro 2. “Esquema de distribucién neumatico”, el mismo que
identifica el punto de inicio de un esquema de distribucion, para ello se inicia con el
abastecimiento de energia que simplemente es la entrada de aire al sistema
obviamente a esta entrada de aire se le depura mediante su respectiva unidad de
mantenimiento. Posteriormente se identifica la entrada de sefiales del sistema, en la
recepcion de sefales pueden intervenir dispositivos como valvulas de accionamiento
manual o mecanico. Luego se identifica el o los procesadores de sefiales, los mismos
gue se encargan de analizar los estados del sistema para pasar hasta el elemento de
maniobra que ejecute dicho estado. Siguiendo el esquema de distribucion neumético

encontramos el elemento de maniobra, que no es mas que el dispositivo que ejecutara
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la orden dada por todos los procesos mencionados anteriormente, los elementos de
maniobra se les atribuye a las valvulas neumaticas. Y finalmente encontramos el

actuador que no se trata nada mas que de la activacion o desactivacion de un cilindro
neumatico.

113
1C — 1 dor
]
1.1 o de
LE =Rl " 2
— 1 3
3 —1 5 lor de
12 14 12
de sefiales
(= | AN = o=|H) e
pp v v @ L3
@—«@ R Jiento de

Cuadro 2 “Esquema de distribucion neumatico”

Fuente: Manual de estudio “Neumatica”. Pag. 21

1.13.3 Simbolos y normas en la neumati

Para desarrollar sistemas neuméaticos es necesario recurrir a simbolos uniformes que

representen elementos y esquemas de distribucion. Los simbolos deben informar sobre
las siguientes propiedades:
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» Tipo de accionamiento.
» Cantidad de conexiones y denominacion de dichas conexiones.
« Cantidad de posiciones.

* Funcionamiento.

La ejecucion técnica del elemento no se refleja en el simbolo abstracto, los simbolos
aplicados en la neumatica corresponden a la norma industrial DIN ISO 1219 simbolo de

sistemas y equipos de la técnica de fluido.

Los simbolos que se refieren al sistema de alimentacion de aire a presion pueden
presentar componentes individuales o una combinacion de varios elementos. En este
caso se indica una conexion conjunta para todos los elementos, con lo que la fuente de
aire a presion puede estar representada por un solo simbolo simplificado. Observe
Anexo 1. “Elementos transformadores de energia”. Detalla la simbologia para algunos
elementos como es el compresor y acumulador. En el caso de abastecimiento de aire
se tiene un filtro, separador de agua, lubricador, regulador de presion siendo conocidos

estos elementos como unidad de mantenimiento, entre otros.

A continuacion se muestra el Cuadro 3. “Véalvulas de Vias: Simbolos de conmutacion”,
el mismo que indica el simbolo que define a los diferentes elementos como son la
posicién de conmutacién, que son representados por cuadros, la cantidad de cuadros
que corresponde a la cantidad de posiciones de conmutacion, también podemos
observar como se simboliza a la posicién de paso abierto, la posicion de bloqueo, y las
representaciones de las conexiones a los cuadros que definen estados inactivos de

conmutacion.
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Valvulas de vias: Simbolos de conmutacion

Las posiciones de conmutacién son
representadas mediante cuadros.

La cantidad de cuadros corresponde
a la cantidad de posiciones
de conmutacion

Posicién de paso abierto

Posicion de bloqueo

HH

Las conexiones son agregadas a
los cuadros y representan el L
estado inactivo.

Cuadro 3. “Valvulas de vias: simbolos de comunicacion”

Fuente: Manual de estudio “Neumatica”. Pag. 40

Las conexiones de las valvulas de vias pueden estar sefalizadas con letras o con
nameros. En el Cuadro 4. “Valvula de vias: conexiones y posiciones” se representan las
conexiones de las valvulas y las posiciones de las mismas como parte de sus

caracteristicas de funcionamiento. La nomenclatura 2/2, 3/2, 4/2, 5/2 y 5/3 simplemente
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representa la cantidad de conexiones del la valvula sobre la cantidad de posiciones en
la que opera la misma.

Valvula de vias: conexiones y posiciones

L
= -
+ Valvula 2 vias v 2 posiciones NC (2/2 NC)
1
P
A .
I
- l Valvula 2 vias v 2 posiciones NA (2/2 NA)
P
A
]
J '1'1\ Valvula 3 vias y 2 posiciones NC (3/2 NC)
[
PR
A
_'\ T Vilvula 3 vias y 2 posiciones NA (3/2 NA)
AFPR
+
\ Valvula 3 vias v 3 posiciones. Centro cerrado (3/3)
I —{ X1
PR
AB
-
' X Valvula 4 vias y 2 posiciones (4/2)
PR
A8
T
L1 X Valvula 4 vias y 3 posiciones. Centro cerrado (4/3)
LI
PR
A B
i . X Valvula 4 vias y 3 posiciones, presion bloqueada y utilizaciones a
e escape (4/3)
LB
ralvula 5 vias iciones
;R F "é Valvula 5 vias y 2 posiciones (5/2)
SPR
A B
1 1 L
'r\ 7T f'r Valvula 5 vias y 3 posiciones (5/3)
SPR

Cuadro 4. “Valvulas de vias: conexiones y posiciones”

Fuente: Tecnologia Neumatica “Simbologia” Pag. 103
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1.1.3.4 Tipos de accionamiento
Los tipos de accionamiento de las valvulas neumaticas dependen de las exigencias que
plantee el sistema. Los tipos de accionamiento pueden encontrarse dentro de los

siguientes campos de aplicacion:

« Accionamiento mecanico
« Accionamiento neumatico
« Accionamiento eléctrico

« Combinacién de tipos de accionamiento

Los simbolos utilizados para representar los tipos de accionamiento estan contenidos
en la norma DIN ISO 1219. Para su mejor comprension se expone en el Cuadro 5.
“Tipos de accionamiento”, el mismo que permite visualizar de forma general los tipos de
accionamiento y su respectiva simbologia que nos ayudara a reconocer dichos

accionamientos dentro de un diagrama neumatico.

Tratandose de valvulas de vias, es necesario considerar su tipo basico de
accionamiento y sus caracteristicas de reposicién. Los simbolos correspondientes son
colocados, normalmente, en ambos lados de los bloques que indican las posiciones.
Los tipos de accionamiento adicionales, tales como el accionamiento manual auxiliar,

son indicados por separado.

La valvula de antirretorno es utilizada como elemento basico en muchas variantes. Las
valvulas de antirretorno pueden estar equipadas con muelles de reposicion o pueden
prescindir de ellos. Tratdndose de una valvula equipada con muelle de reposicion, es
necesario que la fuerza de la presién sea mayor que la fuerza del muelle para abrir el
paso. En el Cuadro 6 “Valvula de antirretorno y sus variantes”, se exponen algunos de

los nombres que puede tener una valvula antirretorno con su respectiva simbologia.



Tipos de accionamiento

Simbolo Descripcidon
_ Mando manual en general,
pulsador.

— Boton pulsador, seta. control
manual.

Ol /N

_ Mande por palanca, control
manual.

Mando por pedal, control manual.

e

N
T 15

Mando por llave, control manual.

Mande con bloqueo, control
manual.

Muelle, control mecanico.

12 B

Palpador, control mecanico en
general.

Rodillo palpador, control
mecanico.

Rodillo escamoteable,

accionamiento en un sentido,
control mecanico.

plli

Mando electromagnético con
una bobina.

N

Mandeo electromagnético con
dos bobinas actuando de forma

opuesta.
Control combinado por
electrovalvula vy wvalvula de
pilotaje.

Mando por presiéon. Con valvula
de pilotaje neumatico

MHHHE

Cuadro 5. “Tipos de accionamiento”

Fuente: Unidad didactica “Simbologia Neumatica e Hidraulica” de Antonio Bueno. Pag.8
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Valvulas antirretorno

Valvula antirretorno

m__ Valvula antirretorno con muelle

F-Q._.. Valvula antirretorno pilotada por aire
A
X—OH—Y Valvula selectora de circuito o funcién “0”
A
*"-"'-l
!
4 .
P10 DR Valvula de escape répido
A
T li
X— i-—{ _v Valvula de simultaneidad, de dos presiones, o funcion“Y”
T ' t

Cuadro 6. “Valvula de antirretorno y sus variantes”

Fuente: Tecnologia Neumatica “Simbologia” Pag. 104

Por otro lado la mayoria de las valvulas de estrangulacion son ajustables y permiten
reducir el caudal en una o en ambas direcciones. Si se instala paralelamente una
valvula de antirretorno, la estrangulacion solo actia en una direccion. Si el simbolo de
estrangulacion lleva una flecha, ello significa que es posible regular el caudal. La flecha
no se refiere a la direccion del flujo, a continuacion se indica el Cuadro 7. “Valvulas de
estrangulacion” en el cual se exponen tres tipos de valvulas estranguladoras y su
respectiva simbologia dentro de campo neumatico.
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Vélvulas de estrangulacion

_ Estrangulacién. El primer
—— :‘7,\ simbolo es fijo, el segundo
regulable.

Valvula estranguladora
ﬁ__ unidireccional a diafragma.
N
- Valvula estranguladora
d1 2] unidireccional. Valvula
P antirretorno de  regulacién
regulable en un sentido

Cuadro 7. “Valvulas de estrangulacion”

Fuente: Unidad didactica “Simbologia Neumatica e Hidraulica” de Antonio Bueno. Pag.8

Dentro de un sistema neumatico ademas podemos encontrar valvulas de presion, las
mismas que tienen la funcion de intervenir en la presion de un sistema neumatico
parcial o completo, las valvulas de presién suelen ajustarse en funcion de la fuerza de

un muelle. Segun su aplicacion pueden distinguirse entre las siguientes versiones:

e Vélvula de presion sin escape
e Vélvula de presion con escape

« Valvula de secuencia

El simbolo representa a las valvulas de presién como valvulas de una posicién, con una
via de flujo y con la salida abierta o cerrada. En el caso de las vélvulas reguladoras de
presion, el paso esta siempre abierto. Las valvulas de secuencia se mantienen cerradas
hasta que la presion ejercida sobre el muelle alcance el valor limite que se haya
ajustado, en el Cuadro 8. “Valvulas de presion” se observa la simbologia de las
valvulas de presion segun los tipos que se ha mencionado anteriormente para su

reconocimiento inmediato dentro de un diagrama neumatico.



25

Valvulas de presion

N Valvula de presion
1= Valvula limitadora de presion
by,
P A
1 Valvula de secuencia
.
A haa
~ 1
] - . .
L J {\ﬂ Regulador de presion sin escape
P .-
f
b Regulador de presion con escape

Cuadro 8 “Valvulas de presion”
Fuente: Tecnologia Neumatica “Simbologia” Pag. 104

1.1.4 AIRE COMPRIMIDO

1.1.4.1 Evolucién técnica del aire comprimido

El aire comprimido es una de las formas de energia mas antiguas que conoce el

hombre y aprovecha para reforzar sus recursos fisicos®.

Aunque los rasgos béasicos de la neumatica se cuentan entre los mas antiguos
conocimientos de la humanidad, no fue sino hasta el siglo pasado cuando empezaron a

investigarse sistematicamente su comportamiento y sus reglas. Sélo desde aprox. 1950

* Neumatica, introduccién en la neumatica, manual de estudio (FESTO DIDACTIC) pag. 9-20
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podemos hablar de una verdadera aplicacion industrial de la neumatica en los procesos

de fabricacion.

A pesar de que esta técnica fue rechazada en un inicio, debido en la mayoria de los
casos a falta de conocimiento y de formacion, fueron ampliandose los diversos sectores

de aplicacion.

En la actualidad, ya no se concibe una moderna explotacién industrial sin el aire
comprimido. Este es el motivo que en los ramos industriales més variados se utilicen

aparatos neumaticos.

Ventajas de la Neumética

« El aire es de facil captacion y abunda en la tierra

* EIl aire no posee propiedades explosivas, por lo que no existen riesgos de
chispas.

» Los actuadores pueden trabajar a velocidades razonablemente altas y facilmente
regulables

« El trabajo con aire no dafa los componentes de un circuito por efecto de golpes
de ariete.

» Las sobrecargas no constituyen situaciones peligrosas o que dafien los equipos
en forma permanente.

* Los cambios de temperatura no afectan en forma significativa.

* Energia limpia

* Cambios instantaneos de sentido

Desventajas de la neumatica

* En circuitos muy extensos se producen pérdidas de cargas considerables
 Requiere de instalaciones especiales para recuperar el aire previamente

empleado
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» Las presiones a las que trabajan normalmente, no permiten aplicar grandes

fuerzas

» Altos niveles de ruido generados por la descarga del aire hacia la atmosfera

1.1.4.2 Propiedades del aire comprimido

Causara asombro el hecho de que la neumética se haya podido expandir en tan corto
tiempo y con tanta rapidez. Esto se debe, entre otras cosas, a que en la solucion de
algunos problemas de automatizacion no puede disponerse de otro medio que sea mas

simple y mas econémico.

¢Cuales son las propiedades del aire comprimido que han contribuido a su
popularidad?

» Abundante: Esta disponible para su compresion practicamente en todo el mundo,

en cantidades ilimitadas.

» Transporte: El aire comprimido puede ser facilmente transportado por tuberias,

incluso a grandes distancias. No es necesario disponer tuberias de retorno.

* Almacenable: No es preciso que un compresor permanezca continuamente en
servicio. El aire comprimido puede almacenarse en depdsitos y tomarse de
éstos. Ademas, se puede transportar en recipientes (botellas).

» Temperatura: El aire comprimido es insensible a las variaciones de temperatura,
garantiza un trabajo seguro incluso a temperaturas extremas.

» Antideflagrante: No existe ningun riesgo de explosion ni incendio; por lo tanto, no

es necesario disponer instalaciones Antideflagrante, que son caras.
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e Limpio: El aire comprimido es limpio y, en caso de faltas de estanqueidad en
elementos, no produce ningun ensuciamiento. Esto es muy importante por

ejemplo, en las industrias alimenticias, de la madera, textiles y del cuero.

» Constitucion de los elementos: La concepcion de los elementos de trabajo es

simple si, por tanto, precio econémico.

* Velocidad: Es un medio de trabajo muy rapido y, por eso, permite obtener
velocidades de trabajo muy elevadas. (La velocidad de trabajo de cilindros

neumaticos pueden regularse sin escalones).

* A prueba de sobrecargas: Las herramientas y elementos de trabajo neumaticos

pueden hasta su parada completa sin riesgo alguno de sobrecargas.

» Preparacion: El aire comprimido debe ser preparado, antes de su utilizaciéon. Es
preciso eliminar impurezas y humedad (al objeto de evitar un desgaste

prematuro de los componentes).

» Compresible: Con aire comprimido no es posible obtener para los émbolos

velocidades uniformes y constantes.

* Fuerza: El aire comprimido es economico solo hasta cierta fuerza. Condicionado
por la presion de servicio normalmente usual de 700 kPa (7 bar), el limite,
también en funcion de la carrera y la velocidad, es de 20.000 a 30.000 N (2000 a
3000 kp).

1.1.4.3 Produccion del aire comprimido

Para producir aire comprimido se utilizan compresores que elevan la presion del aire al

valor de trabajo deseado. Los mecanismos y mandos neumaticos se alimentan desde
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una estacion central. Entonces no es necesario calcular ni proyectar la transformacion
de la energia para cada uno de los consumidores. El aire comprimido viene de la

estacion compresora y llega a las instalaciones a través de tuberias.

Es muy importante que el aire sea puro. Si es puro el generador de aire comprimido
tendréa una larga duracién. También deberia tenerse en cuenta la aplicacion correcta de

los diversos tipos de compresores.

1.1.4.4 Tipos de compresores

Segun las exigencias referentes a la presion de trabajo y al caudal de suministro, se

pueden emplear diversos tipos de construccion.

Se distinguen dos tipos basicos de compresores:

El primero trabaja segun el principio de desplazamiento. La compresion se obtiene por
la admision del aire en un recinto hermético, donde se reduce luego el volumen. Se

utiliza en el compresor de émbolo (oscilante o rotativo).

El otro trabaja segun el principio de la dinamica de los fluidos. El aire es aspirado por un
lado y comprimido como consecuencia de la aceleracion de la masa (turbina). Para su
mejor comprension se presenta los siguientes cuadros, Cuadro 9. “Compresores de
desplazamiento” y Cuadro 10. “Tipos de compresores”.
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[ Compresores de desplazamiento ]

J/ N

[ Compresores alternativos ] [ Compresores rotativos
De pistdn De diafragma Multicelular De tornillo Roots

[ Compresores dinamicos ]

/ \

Axial Radial

Cuadro 9 “Compresores de desplazamiento
Fuente: www.sapiensman.com

Tipos de
compresores
f
De émbolo De émbolo -!
nﬁcﬂ;nlﬁ rotativo COMpPresor
[ - ]
Compresor Compresor de Compresor Turbocom-
de piston membrana radial presor axial
[ ]
Compresaor Compresor Compresor
rotativo helicoidal Rools
celular bicelular

Cuadro 10 “Tipos de compresores”

Fuente: Www.sapiensman.com

1.1.4.5 Equipo de mantenimiento

Con este equipo de mantenimiento neumatico se consigue una duracion prolongada y
el funcionamiento regular de un componente neumatico que depende de la eliminacion
de las impurezas sélidas, de la estabilidad de la presion adecuada y una parte

importante de la lubricacion de las partes moviles
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Este equipo de mantenimiento neumatico consta de tres elementos para realizar su
trabajo, también se les conoce como unidades de acondicionamiento del aire
comprimido. Para que el aire comprimido sea utilizado en una forma eficaz por la
maquina u otra herramienta neumatica debe tener un acondicionamiento final utilizando

la unidad FRL la cual consta de los siguientes elementos que son:

» Filtro de aire comprimido
* Regulador de presion.

» Lubricador o dosificador de aceite de aire comprimido

En la Fig. 1 “Simbolo del equipo de mantenimiento” se muestra la simbologia que posee

la unidad de mantenimiento dentro de los diagramas neuméticos.

{1

Fig. 1 “Simbolo del equipo de mantenimiento”

Fuente: www.sapiensman.com

1.1.4.5.1 Filtro de aire comprimido

La funcion principal del filtro es eliminar toda impureza como polvo o particulas solidas
muy pequefas que pueden llegar hasta la maquina luego de haber recorrido por la
tuberia.

En forma general un filtro es una materia porosa o una pantalla que se interpone al

paso de un liquido o aire para eliminar ciertas impurezas no deseadas.
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Esta clase de filtros para equipos neumaticos tiene diferentes materiales para los
elementos filtrantes como bronce sintetizado, cerdmica, nylon, polipropileno poroso y

otra gama de materiales.

Los elementos filtrantes de bronce sintetizado tiene la capacidad de retener particulas
de 120 hasta 3u y los de nylon pueden retenes particulas de 30u. En el filtro existe una
caida de presién la cual no debe ser mayor a 0.35 Kg. /cm? con caudales de hasta 3

m3/min. Y con caudales de hasta 15 m®min no deberén superar los 0.42 Kg. /cm*

El filtro de bronce sintetizado consta de un vaso por el cual va a pasar el aire y en
medio de este se encontrara la malla de bronce sintetizado o de otro material , en la
parte inferior del vaso existe el punto de drenaje el cual puede ser accionado
automaticamente o manualmente para sacar el agua que se puede condensar dentro
del vaso del filtro. Para el buen uso del filtro se debe seguir las siguientes

recomendaciones:

1.- Usar Kerosén para la limpieza de los vasos.

2.- Evitar el uso de solventes tales como:

* Tider.

* Acetona.

» Acetato etilico.
e Tolueno.

* Tetrafluoretileno.

Estos materiales atacan a los materiales de los vasos de policarbonato.

3.- La presion maxima no debe exceder los 10.5 bar. (150 PSI).
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4.- Su temperatura maxima de trabajo estara entre 10 °C a 53 °C (14°F a 127°F) para

vasos de policarbonato.

5.- Se debe instalar el filtro lo mas cerca posible del equipo que utilizara el aire

comprimido.

1.1.4.5.2 Regulador de presion

Tiene la mision de regular la presion del aire que necesita la maquina o herramienta

neumatica para su correcto funcionamiento.

El funcionamiento del regulador de presion es primordial para que la maquina no sufra
dafos o desperfectos. Se va a describir el funcionamiento de una valvula reductora de

presion que a su vez es un regulador de presion.

Al girar hacia la derecha el tornillo regulador éste comprime un muelle transmitiendo
una fuerza al diafragma de caucho. El diafragma activa un vastago con el cual hace que
la valvula de apertura contra la resistencia del muelle de retorno. En este momento
empieza a circular el aire de 4 a 5 Bar hasta que se llene de aire la tuberia de salida del
equipo correspondiente.

Una vez que el flujo de aire cesa la presion de salida pasa por un orificio y actla contra
la cara inferior del diafragma y por la ejercida por el muelle, la valvula cerrara por la

fuerza.

Cuanto mayor sea el consumo de aire mayor sera el flujo y menor seré su presion en el
regulador, esto reduce la fuerza que en el diafragma se opone a la tension en el muelle

y la vélvula se abre en forma proporcional.
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Fig. 2 “Regulador de Presién”

Fuente: WWW.sapiensman.com

1.1.4.5.3 Lubricador

1.- Membrana

2.- Resorte

3.- Tornillo

4.- Asiento de véalvula

5.- Amortiguador neumatico o de muelle

6.- Platillo de valvula

34

El lubricador o dosificador de aceite cumple una funcién vital para la maquina ya que

existen elementos en movimiento y necesita de lubricacién para que su vida Util sea

mas larga y pueda rendir a su maxima capacidad. El desgaste se presenta en un piston

neumatico que se puede citar como ejemplo, especificamente en los cauchos del

émbolo los cuales van a estar en constante movimiento. El lubricador consta de un vaso

de un material que puede resistir la presion del aire y dentro de este reposara el

lubricante o aceite.

El lubricador tiene la mision de hacer llega aceite hacia las partes en movimiento, la

forma de conseguir esto es que cuando pase o0 entre aire al lubricador este aire lleve

una cantidad adecuada del aceite que se encuentra dentro del vaso del lubricador hacia

la maquina.
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1.- Entrada de aire
2.- Salida de aire

3.- Valvula de retencion

4.- Tubo elevador

5.- Estrechamiento de seccion
6.- Canal

7.- Camara de goteo

8.- Canal

Fig. 3 “Lubricador”

Fuente: WWW.sapiensman.com

1.1.4.6 Conservacion de la unidad de mantenimiento

Es necesario efectuar en intervalos regulares los trabajos siguientes de conservacion:

1. Filtro de aire comprimido: Debe examinarse peridodicamente el nivel de agua
condensada, porque no debe sobrepasar la altura indicada en la mirilla de
control. De lo contrario, el agua podria ser arrastrada hasta la tuberia por el aire
comprimido. Para purgar el agua condensada hay que abrir el tornillo existente
en la mirilla. Asimismo debe limpiarse el cartucho filtrante.

2. Regulador de presion: Cuando esta precedido de un filtro, no requiere ningun

mantenimiento.

3. Lubricador de aire comprimido: Verificar el nivel de aceite en la mirilla y, si es
necesario, suplirlo hasta el nivel permitido. Los filtros de pléstico y los recipientes
de los lubricadores no deben limpiarse con tricloroetileno. Para los lubricadores,

utilizar Unicamente aceites minerales.
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1.1.5 ELECTROVALVULAS

Llamadas también valvulas electromagnéticas. Estas valvulas se utilizan cuando la
sefial proviene de un temporizador eléctrico, un final de carrera eléctrico, presostatos o
mandos electrénicos. En general, se elige el accionamiento eléctrico para mandos con

distancias extremamente largas y cortos tiempos de conexion.

Las electrovalvulas o valvulas electromagnéticas se dividen en valvulas de mando
directo o indirecto. Las de mando directo solamente se utilizan para un didmetro luz
pequefa, puesta que para diametros mayores los electroimanes necesarios resultarian

demasiado grandes.

En las figuras 4 representa la simbologia de las electrovalvulas. Las valvulas eléctricas
se clasifican segun la cantidad de puertos (entradas o salidas de aire) y la cantidad de
posiciones de control que poseen. Por ejemplo, una valvula 3/2 tiene 3 orificios o
puertos y permite dos posiciones diferentes.

3 =Numero de Puertos

2 = NUmero de Posiciones

N a\JIm sk

[ 1| ]

Wiilvuda 312 Wahawla 552 Wilvula 52
simple bobina simple bobina dobke hobina

Fig. 4 “Simbolos de valvulas eléctricas”
Fuente: Www.sapiensman.com
La figura 4 representa la simbologia utilizada para representar los diferentes tipos de

valvulas eléctricas.

Veamos el significado de las letras utilizadas en los esquemas, figura 5.
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e P (Presion). Puerto de alimentacion de aire
* R, S, etc. Puertos para evacuacion del aire

« A, B, C, etc. Puertos de trabajo

Las valvulas de control neuméatico son sistemas que bloquean, liberan o desvian el flujo
de aire de un sistema neumatico por medio de una sefal que generalmente es de tipo

eléctrico, razon por la cual también son denominadas electrovalvulas.

La figura.5 “Electrovalvula distribuidora 3/2”, nos indica basicamente el modo de

funcionamiento que posee éste tipo de valvulas.

La mayoria de las electrovalvulas tienen un sistema de accionamiento manual con el
cual se pueden activar sin necesidad de utilizar sefiales eléctricas. Esto se hace
solamente en labores de mantenimiento, o simplemente para coprobar el buen
funcionamiento de la valvula y cilindro, asi como para verificar la existencia del aire a

presion.

Fig. 5 “Electrovalvula distribuidora 3/2”

Fuente: Www.sapiensman.com

1.1.5.1 Electrovalvulas de doble solenoide

Existen valvulas que poseen dos bobinas y cuyo funcionamiento es similar a los flip-

flops electronicos. Con este sistema, para que la valvula vaya de una posicion a la otra
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basta con aplicar un pequefio pulso eléctrico a la bobina que estd en la posicion
opuesta. Alli permanecera sin importar que dicha bobina siga energizada y hasta que
se apligue un pulso en la bobina contraria. La principal funcién en estos sistemas es la
de "memorizar" una sefial sin que el controlador esté obligado a tener

permanentemente energizada la bobina.

1.1.6 CILINDROS NEUMATICOS

Los cilindros neuméticos son elementos de trabajo neumaticos. La energia del aire
comprimido se transforma por medio de cilindros en un movimiento lineal de vaivén, y

mediante motores neumaticos, en movimiento de giro>.

A menudo, la generacion de un movimiento rectilineo con elementos mecanicos

combinados con accionamientos eléctricos supone un gasto considerable.

1.1.6.1 Constitucién de los cilindros

El cilindro de émbolo se compone de: tubo, tapa posterior (fondo) y tapa anterior con
cojinete (manguito doble de copa), vastago, casquillo de cojinete y aro rascador;

ademas, de piezas de union y juntas.

Los componentes de un cilindro neumatico se observa en la Fig. 6 “Estructura de un

cilindro neumatico” y se describe a continuacion.

El tubo cilindrico (1) se fabrica en la mayoria de los casos de tubo de acero embutido
sin costura. Para prolongar la duracion de las juntas, la superficie interior del tubo debe

someterse a un mecanizado de precision (brufiido).

® Neumatica, introduccién en la neumatica, manual de estudio (FESTO DIDACTIC) pag. 115-117
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Para aplicaciones especiales, el tubo se construye de aluminio, laton o de tubo de acero
con superficie de rodadura cromada. Estas ejecuciones especiales se emplean cuando

los cilindros no se accionan con frecuencia o para protegerlos de influencias corrosivas.

Para las tapas posterior fondo (2) y anterior (3) se emplea preferentemente material de
fundicion (de aluminio o maleable). La fijacibon de ambas tapas en el tubo puede

realizarse mediante tirantes, roscas o bridas.

El vastago (4) se fabrica preferentemente de acero bonificado, Este acero contiene un
determinado porcentaje de cromo que lo protege de la corrosion. A deseo, el émbolo se
somete a un tratamiento de temple. Su superficie se comprime en un proceso de
rodado entre discos planos. La profundidad de asperezas del vastago es de 1 mm En

general, las roscas se laminan al objeto de prevenir el riesgo de roturas.

Para normalizar el vastago se monta en la tapa anterior un collarin obturador (5). De la
guia de véastago se hace cargo un casquillo de cojinete (6), que puede ser de bronce
sinterizado o un casquillo metéalico con revestimiento de plastico.

Delante del casquillo de cojinete se encuentra un aro rascador (7). Este impide que
entren particulas de polvo y suciedad en el interior del cilindro. Por eso, no se necesita

emplear un fuelle.

El manguito doble de copa (8) hermetiza la cAmara del cilindro. Las juntas o anillos (9)
se emplean para la obturacién estatica, porque deben pretensarse, y esto causa

pérdidas elevadas por friccién en aplicaciones dinamicas.
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Fig. 6 “Estructura de un cilindro neumatico”

Fuente: Www.sapiensman.com

1.1.6.2 Fuerza del émbolo

La fuerza ejercida por un elemento de trabajo depende de la presion del aire, del
diametro del cilindro del rozamiento de las juntas. La fuerza tedrica del émbolo se

calcula con la siguiente formula:

Freor = A* P Ecuacion (7)
Freor = Fuerza teorica del émbolo  (N)

A = Superficie util del émbolo (cm?)

P = Presi6n de trabajo (KPa,10°N/m? bar)

En la practica es necesario conocer la fuerza real. Para determinarla hay que tener en
cuenta los rozamientos. En condiciones normales de servicio (presiones de 400 a 800
kPa/4 a 8 bar) se puede suponer que las fuerzas de rozamiento representan de un 3 a
un 20% de la fuerza calculada.

Cilindro de simple efecto:

Fn= A*P — (FR+FF) Ecuacion (8)



41

Cilindro de doble efecto (en el avance) Cilind ro de doble efecto (en el

Retorno)

Fn=A*P-Fr Fn = A"*P - FRr
Fn = Fuerza efectiva o real del émbolo  (N)

A = Superficie dtil del anillo del émbolo  (cm?)

D?xm
= ()
P = Presion de trabajo (KPa, 10° N/m?, bar)
FrR = Fuerza de rozamiento (3-20%) (N)

FF = Fuerza del muelle de recuperacion  (N)
A = Diametro del émbolo (mm)

d = Diametro del vastago (mm)

1.1.6.3 Consumo de aire

Otra caracteristica importante es la cantidad de aire a presion necesario para el
funcionamiento de un cilindro. La energia de aire comprimido que alimenta los cilindros
se consume transformandose en trabajo y una vez utilizado se expulsa a la atmdésfera
por el escape durante la carrera de retroceso. Se entiende por consumo en cada ciclo

de trabajo.

1.1.6.4 Velocidad del émbolo

La velocidad del émbolo en cilindros neumaticos depende de la presion y el caudal del
aire, de la longitud de la tuberia, de la seccién entre los elementos de mando y trabajo y
del caudal que circula por el elemento demando. Ademas, influye en la velocidad la

amortiguacion final de carrera.
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Cuando el émbolo abandona la zona de amortiguacion, el aire entra por una valvula

antirretorno y de estrangulacién y produce una reduccion de la velocidad.

La velocidad media del émbolo, en cilindros estandar, estd comprendida entre 0,1y 1,5
m/s. Con cilindros especiales (cilindros de impacto) se alcanzan velocidades de hasta
10 m/s.

La velocidad del émbolo puede regularse con valvulas especiales. Las valvulas de
estrangulacion, antirretorno y de estrangulacion, y las de escape rapido proporcionan

velocidades mayores o menores.

1.1.6.5 Cilindros de simple efecto

Estos cilindros tienen una sola conexion de aire comprimido. No pueden realizar
trabajos mas que en un sentido. Se necesita aire solo para un movimiento de traslacion.
El vastago retorna por el efecto de un muelle incorporado o de una fuerza externa. El
resorte incorporado se calcula de modo que haga regresar el émbolo a su posicion

inicial a una velocidad suficientemente grande.

En los cilindros de simple efecto con muelle incorporado, la longitud de éste limita la

carrera. Por eso, estos cilindros no sobrepasan una carrera de unos 100 mm.

Se utilizan principalmente para sujetar, expulsar, apretar, levantar, alimentar, etc. En la

figura 7 se aprecia el “Cilindro de simple efecto”.
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Errada de aire Salida de aire

Fig. 7 “Cilindro de simple efecto”

Fuente: Www.sapiensman.com
1.1.6.6 Cilindros de doble efecto

La fuerza ejercida por el aire comprimido anima al émbolo, en cilindros de doble efecto,
a realizar un movimiento de traslacion en los dos sentidos. Se dispone de una fuerza

atil tanto en la ida como en el retorno.

Los cilindros de doble efecto se emplean especialmente en los casos en que el émbolo
tiene que realizar una mision también al retornar a su posicion inicial. En principio, la
carrera de los cilindros no esta limitada, pero hay que tener en cuenta el pandeo y

doblado que puede sufrir el vastago salido.

También en este caso, sirven de empaquetadura los labios y émbolos de las

membranas. En la siguiente figura 8 se aprecia “Cilindro de doble efecto”.

TN

o
TRV ARSI

Fig. 8 “Cilindro de doble efecto”

Fuente: Www.sapiensman.com
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1.1.7 ACTUADORES ELECTRICOS

La estructura de un actuador eléctrico es simple en comparacién con la de los
actuadores hidraulicos y neumaticos, ya que soOlo se requieren de energia eléctrica
como fuente de poder. Como se utilizan cables eléctricos para transmitir electricidad y
las sefiales, es altamente versatil y practicamente no hay restricciones respecto a la

distancia entra la fuente de poder y el actuador.

Existe una gran cantidad de modelos y es facil utilizarlos con motores eléctricos
estandarizados segun la aplicacion. En la mayoria de los casos es necesario utilizar

reductores, debido a que los motores son de operacion continua.

1.1.7.1 Caracteristicas

Entre sus caracteristicas, se destaca la union entre el cabezal de operacion y el cuerpo,
qgue usa un innovador sistema de fijacion de bayoneta del accionador, lo que permite
removerlo y reposicionarlo sin la utilizacion de herramientas. Asimismo, los cabezales
pueden rotarse sobre su eje en angulos de 45°, y el block de contactos auxiliares puede

ser retirado, para un cableado mas simple.

Estos interruptores estan disponibles en combinaciones de 2 y 3 contactos NA y NC, de

accion rapida y de accion lenta.

Los actuadores eléctricos, son interruptores que detectan la posicion de un elemento
movil, mediante accionamiento mecénico. Son muy habituales en la industria para

detectar la llegada de un elemento mévil a una determinada posicion.

Existen multitud de tipos de interruptores final de carrera, que se suelen distinguir por el

elemento moévil que genera la sefial eléctrica de salida. Se tienen, por ejemplo, los de
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lengleta, bisagra, palanca con rodillo, varilla, palanca metalica con muelle, de pulsador,

etc.

1.1.7.2 Utilizacién de un sensor de mando mecéanide una electrovalvula

La forma mas sencilla para el accionamiento con un piston, seria la instalacion de una
palanca solidaria a una bisagra adherida a una superficie paralela al eje del piston de
accionamiento y a las entradas roscadas, tal y como se observa en la figura 9 “Actuador

eléctrico”.

Fig. 9 “Actuador eléctrico”

Fuente: WWW.sapiensman.com

El pistdn eléctrico puede ser accionado por una corriente, con lo cual para su
accionamiento, solo hara falta utilizar un simple relé. En caso que se decidiera
alimentarlo con c.c. la corriente deber& ser del mismo valor pudiendo ser activado por

una salida a transistor de un PLC.

1.2 INFORMACION DE PLC’s

1.2.1 ¢{QUE ES UN PLC?

Los PLC (Programmable Logic Controller en sus siglas en inglés) son dispositivos
electronicos muy usados en Automatizacion Industrial. Es un hardware industrial, que
se utiliza para la obtencion de datos. Una vez obtenidos, los pasa a través de bus (por

ejemplo por Ethernet) en un servidor.
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Su historia se remonta a finales de la década de 1960 cuando la industria buscoé en las
nuevas tecnologias electrénicas una solucibn mas eficiente para reemplazar los
sistemas de control basados en circuitos eléctricos con relés, interruptores y otros
componentes comunmente utilizados para el control de los sistemas de logica

combinacional.

Hoy en dia, los PLC no solo controlan la l6gica de funcionamiento de maquinas, plantas
y procesos industriales, sino que también pueden realizar operaciones aritméticas,
manejar seflales analdgicas para realizar estrategias de control, tales como

controladores proporcional integral derivativo (PID).

Los PLC actuales pueden comunicarse con otros controladores y computadoras en
redes de area local, y son una parte fundamental de los modernos sistemas de control
distribuido.

Existen varios lenguajes de programacion, tradicionalmente los mas utilizados son el
diagrama de escalera (Lenguaje Ladder), preferido por los electricistas, lista de
instrucciones y programacion por estados, aunque se han incorporado lenguajes mas
intuitivos que permiten implementar algoritmos complejos mediante simples diagramas
de flujo més faciles de interpretar y mantener. Un lenguaje mas reciente, preferido por
los informéticos y electronicos, es el FBD (en inglés Function Block Diagram) que

emplea compuertas légicas y bloques con distintas funciones conectados entre si.

En la programacion se pueden incluir diferentes tipos de operandos, desde los mas
simples como ldgica booleana, contadores, temporizadores, contactos, bobinas y
operadores matematicos, hasta operaciones mas complejas como manejo de tablas
(recetas), apuntadores, algoritmos PID y funciones de comunicacion multiprotocolo que

le permitirian interconectarse con otros dispositivos.
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1.2.2 CARACTERISTICAS DE LOS PLC’s

Un PLC esta compuesto por una serie de modulos con una funciéon determinada:

CPU: Ejecuta de modo continuo el programa en funcion de los datos contenidos en la

memoria, con velocidades que actualmente alcanzan varios cientos de miles de
instrucciones por segundo.

Memoria: La memoria, se encuentra dividida en dos partes: una memoria de programa,
en la que estan almacenadas las instrucciones del programa a ejecutar y una memoria

de datos, en la que estan almacenados los resultados intermediarios de calculos y los
diversos estados.

Relevadores: Existen fisicamente y son externos al controlador; se conectan al mundo

real y reciben sefales de sensores, switches, etc.

Relevadores internos: Se encuentran simulados via software, son completamente
internos al PLC, por lo que los externos pueden eliminarse o remplazarse.
Contadores: También son simulados por software y se les programa para contar pulsos

de senal.

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es necesario
un proceso de maniobra, control, sefalizacion, etc. Por tanto, su aplicacion abarca
desde procesos de fabricacion industriales de cualquier tipo a transformaciones
industriales, control de instalaciones, etc.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad de
almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacién, la modificacion o

alteracion de los mismos, etc., hace que su eficacia se aprecie fundamentalmente en
procesos en que se producen necesidades tales como:

» Espacio reducido

* Procesos de produccion periédicamente cambiantes

* Procesos secuenciales

e Maquinaria de procesos variables
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» Instalaciones de procesos complejos y amplios

» Chequeo de programacioén centralizada de las partes del proceso

Como algunos ejemplos de aplicaciones generales tenemos:

Maniobra de maquinas

Maquinaria industrial de plastico

Magquinaria de embalajes

Maniobra de instalaciones:

M Instalacion de aire acondicionado, calefaccion

M Instalaciones de seguridad

1.2.3 VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LOS PLC's
Entre las ventajas tenemos:

* Menor tiempo de elaboracidn de proyectos.

» Posibilidad de afiadir modificaciones sin costo afiadido en otros componentes.

* Minimo espacio de ocupacion.

* Menor costo de mano de obra.

* Mantenimiento econémico.

» Posibilidad de gobernar varias maquinas con el mismo autdbmata.

* Menor tiempo de puesta en funcionamiento.

* Si el autdbmata queda pequefio para el proceso industrial puede seguir siendo de

utilidad en otras maquinas o sistemas de produccion.

Y entre los inconvenientes:

* Adiestramiento de técnicos.

« Costo.
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1.2.4 RELE LOGICO PROGRAMABLE (LOGO)

Con LOGO se resuelven tareas de instalacion y del &mbito doméstico (p.ej. alumbrado
de escaleras, luz exterior, toldos, persianas, alumbrado de escaparates, etc.), asi como
la construccion de armarios eléctricos, maquinas y aparatos (p.ej. controles de puertas,
instalaciones de ventilacién, bombas de agua no potable, etc.)®.

Asimismo, LOGO se puede utilizar para controles especiales en invernaderos o jardines
de invierno, para el procesamiento de sefales en controles y, mediante la conexion de
un modulo de comunicaciones (p. €j., ASi), para el control descentralizado “in situ” de

mAaquinas y procesos.

Para las aplicaciones en serie en la construccion de maquinas pequefias, aparatos y
armarios eléctricos, asi como en el sector de instalaciones, existen variantes especiales

sin unidad de mando y visualizacion.
LOGO es el modulo légico universal de Siemens que contiene integrados y también:

e Control

» Unidad de mando y visualizacién con iluminacion

* Fuente de alimentacion

* Interfaz para modulos de ampliacion

* Interfaz para modulo de programacion (Card) y cable para PC

* Funciones bésicas habituales programadas, p.ej. para conexion retardada,
desconexién retardada, relés de corriente, e interruptor de software

e Temporizador

* Marcas digitales y analdgicas

* Entradas y salidas en funcién del modelo.

® Siemens Manual Logo! Edicién 06/2003 pag. 1-3
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1.2.5 ENTRADAS Y SALIDAS DE LOGO

Las entradas se designan con la letra | y una cifra. Si observa la parte frontal de LOGO,
vera en la parte superior los bornes de las entradas. Solo en los médulos analdgicos
LOGO AM 2 y AM 2 PT100 las entradas estan en la parte inferior. Las salidas se
designan con la letra Q y una cifra. Los bornes de las salidas se hallan en la parte
inferior’.
Para escribir el programa se dispone de las siguientes entradas, salidas y marcas: 11
hasta 124, All1 hasta Al8, Q1 hasta Q16, AQ1l y AQ2, M1 hasta M24 y AM1 hasta AM6.
También puede utilizar los bits S1 hasta S8 del registro de desplazamiento, 4 teclas de
cursor C [J, C [, C [Jy C []y 16 salidas no conectadas X1 hasta X16.
Como bornes identificamos todas las conexiones y estados que se pueden utilizar en
LOGO. Las entradas y salidas pueden tener el estado '0’ o el estado '1'. El estado 'O’
significa que no hay tension en la entrada. El estado '1’ significa que si hay tension. Los
bornes 'hi’, ’lo’ y 'x’ los hemos introducido para facilitarle la elaboracion del programa:
figura 10.

'hi’ (high) tiene asignado el estado fijo '1’,

'lo’ (low) tiene asignado el estado fijo '0'.

No debe utilizar todas las conexiones de un bloque. Para las conexiones que no se
utilizan, el programa adopta automaticamente el estado que garantiza el funcionamiento
del blogue en cuestion. Dado el caso, es posible identificar las conexiones no utilizadas

de forma especial con el borne 'x'.

1.2.6 FUNCIONES DE LOGO

LOGO pone a su disposicion diferentes elementos en el modo de programacion. Para
su orientacién, hemos distribuido dichos elementos en distintas ’listas’, que se

especifican a continuacion.

’ Siemens Manual Logo! Edicién 06/2003 pag. 39-40
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1.2.6.1 Constantes y bornes Co

Co: Lista de los bornes (Conector). Las constantes y los bornes identifican entradas,

salidas, marcas y niveles de tension fijos (constantes).

1.2.6.1.1 Entradas digitales

Las entradas digitales se identifican mediante una I. Los nimeros de las entradas
digitales (11, 12,...) corresponden a los numeros de los bornes de entrada de LOGO!
Basic y de los modulos digitales conectados en el orden de montaje. En la Fig.10 se

aprecia “Entradas y salidas de LOGO".

1.2.6.1.2 Entradas analdgicas

En las variantes de LOGO, LOGO 24, LOGO 240, LOGO 12/24RC y LOGO 12/24RCo
existen las entradas 17 y 18, que, dependiendo de la programacion, también pueden
utilizarse como All y Al2. Si se emplean las entradas como 17 y I8, la sefial aplicada se
interpreta como valor digital. Al utilizar Al1 y Al2 se interpretan las sefiales como valor
analégico. Si se conecta un médulo analdgico, la numeracion de las entradas se realiza

de acuerdo con las entradas analogicas ya disponibles.

Para las funciones especiales, que por el lado de las entradas solo pueden conectarse
con entradas analdgicas, para la seleccion de la sefial de entrada en el modo de
programacion se ofrecen las entradas analdgicas All...Al8, las marcas analdgicas
AML1...AM6, los numeros de bloque de una funcién con salida analogica o las salidas
analégicas AQ1 y AQZ2.

1.2.6.1.3 Salidas digitales

Las salidas digitales se identifican con una Q. Los numeros de las salidas (Q1, Q2,

.Q16) correspondan a los numeros de los bornes de salida de LOGO! Basic y de los
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mddulos de ampliacién conectados en el orden de montaje. En la figura 10 se aprecia
“Entradas y salidas de LOGO".

También existe la posibilidad de utilizar 16 salidas no conectadas. Estas salidas se
identifican con una x y no pueden volver a utilizarse en un programa (a diferencia p.ej.
de las marcas). En la lista aparecen todas las salidas no conectadas programadas y
una salida no conectada todavia no programada. El uso de una salida no conectada es
atil p.ej. en la funcién especial.

1.2.6.1.4 Salidas analdgicas

Las salidas analdgicas se identifican con AQ. Existen dos salidas analdgicas
disponibles, AQl1 y AQ2. En un salida analégica so6lo puede conectar un valor

analdgico, es decir, una funcion con una salida analdgica o una marca analégica AM.

Entradas

Salidas Enfradas
analogicas

Fig. 10 “Entradas y salidas de LOGO”
Fuente: Manual del LOGO Siemens. Edicién 06/2006 pag.91

1.2.6.1.5 Marcas

Las marcas se identifican con M o AM. Las marcas son salidas virtuales que poseen en
su salida el mismo valor que hay aplicado a su entrada. En LOGO hay disponibles 24
marcas digitales M1... M24 y 6 marcas analdgicas AM1... AM6.
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1.2.6.2 Lista de funciones basicas GF

GF: Lista de las funciones basicas AND, OR,...

Las funciones basicas son elementos logicos sencillos del algebra de Boole.
Las entradas y funciones basicas se pueden negar de forma individual, es decir, que si
en la entrada en cuestién hay un “1”, el programa utiliza un “0”; Si hay un “0”, se utiliza

un “11!.

Al introducir un programa encontrara los bloques de funciones basicas en la lista GF.
Existen varias funciones béasicas por lo que en el Anexo 4 se muestra “Lista de
Funciones Basicas” con su representacion en un circuito eléctrico, representacion en

LOGO y designacion de la funcién basica.

1.2.6.3 Lista de funciones especiales SF

SF: Lista de las funciones especiales

Las funciones especiales se distinguen a primera vista de las funciones basicas por la
denominacion diferente de sus entradas. Las funciones especiales contienen funciones
de tiempo, remanencia y diferentes posibilidades de parametrizacion para adaptar el

programa a sus necesidades.

Al introducir un programa en LOGO, en la lista SF aparecen los blogues de las

funciones especiales.

Es posible negar entradas y funciones especiales de forma individual, es decir, que si
en la entrada en cuestidon hay un “1”, el programa utiliza un “0”; Si hay un “0”, se utiliza

un ll111.8

® Siemens Manual Logo! Edicién 02/2005 pag. 89-95, 110-113
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Se exponen en la tabla en el Anexo 5 las “Lista Funciones Especiales” y se indica si la

funcion afectada posee remanencia parametrizable (Rem).

1.3 LENGUAJE DE POGRAMACION PARA LOS PLC’s

1.3.1 LENGUAJES DE PROGRAMACION

Los lenguajes de programacion ofrecen un conjunto de instrucciones con una

determinada sintaxis para ejecutar una funcion.

Existen lenguajes de nivel bajo, intermedio y superior dependiendo del grado de
comunicacion que se tiene con la unidad de control de procesos (CPU) y el grado de
complejidad de las instrucciones.

Los lenguajes de programacion también se pueden clasificar entre si son lenguajes
estructurados o no estructurados, lo que se refiere a la forma en que se escriben y

agrupan las instrucciones.

Los lenguajes de programacion deben ser de facil entendimiento, de manera que

permitan su modificacidn posterior, si es que existen nuevos requerimientos.

1.3.1.1 Lenguajes de bajo nivel

Son los lenguajes que operan con instrucciones que controlan cada bit de la CPU.
Ejemplo de ello son los lenguajes assembler y de maquina. No obstante, estan muy
limitados: Por ejemplo, con estos lenguajes solo se pueden sumar nimeros de 8 ¢ 16
bits. Para realizar una suma mas compleja, de nimeros de mas bits, es necesario
descomponer el nimero en numeros sencillos, sumarlos uno por uno guardando el
arrastre de cada suma basica, para sumarlo con el siguiente numero mas significativo y

asi sucesivamente.
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Ejemplo:
Suma 2+3 en Assembler de Z80
LD A, 03H Carga 3 al acumulador A (A=3)

ADD A, 02H Suma 2 al acumulador A (A=5)

1.3.1.2 Lenguajes de nivel intermedio

Con estos lenguajes de programacion se dispone de un conjunto de instrucciones que
ya pueden comunicarse, tanto a nivel de bit con el microprocesador, como ejecutar

funciones de mayor grado de complejidad.

En estos lenguajes de nivel intermedio se incorporan las funciones aritméticas, algunas
funciones matematicas (trigopnométricas, raiz cuadrada, logaritmos, etc.) y funciones de
manipulacién de archivos en dispositivos de almacenamiento externo.

Ejemplos de lenguajes de nivel medio: C, FORTH.
Ejemplo:

Calculo de 20! en C:

s=1,

For (i=2; i<=20; i++)

S=s*;

1.3.1.3 Lenguajes de nivel superior

Con los lenguajes de nivel superior se consigue realizar con tan solo una instruccion
una operacion, que con los lenguajes de niveles inferiores solo se podrian realizar con

el auxilio de un conjunto de multiples instrucciones.

Asi por ejemplo, con una sola instruccion, un lenguaje de nivel superior orientado al

empleo de bases de datos, puede ordenar alfabéticamente una lista de nombres.
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1.3.2 LENGUAJES DE PROGRAMACION ORIENTADOS A PLC

El lenguaje de programacion de un PLC permite la creacion del programa que

controlara su CPU.

Mediante este lenguaje el programador podra comunicarse con el PLC y asi confiarle
un programa para controlar las actividades que debe realizar el automata. Dependiendo
del lenguaje de programacién empleado, se podra realizar un programa mas o menos
complejo. Junto con el lenguaje de programacion, todos los fabricantes de PLC
suministran un software de entorno para que el usuario pueda escribir sus programas
de manera confortable. Este software es normalmente grafico y funciona en

ordenadores personales con sistemas operativos habituales.

Los sistemas de programacién mas habituales para programar los PLC son:

* Programacion con diagrama de escalera
* Programacion con bloques funcionales

* Programacion con légica boolena

1.3.2.1 Programacioén con diagrama de escalera

El diagrama de escalera es uno de los mas utilizados en la programaciéon de PLC. Se
desarrolla a partir de los sistemas antiguos basados en relés. Que se continle

utilizando se debe principalmente a dos razones:

* Los técnicos encargados en el mantenimiento de los PLC estan acostumbrados
este lenguaje.
* Aunque los lenguajes de alto nivel se han desarrollado mucho, han sido pocos

los que han podido cubrir de modo satisfactorio todos los requerimientos de
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control en tiempo real que incluyan la representacion de los estados de los
puntos de entrada y salida.

Esta forma de programacion se ha llamado de “l6gica de escalera, porque en el disefio
grafico del diagrama se emplean una especie de "rieles" y "peldafios”, como en el
ejemplo de la Fig. 11 “Diagrama Tipico de Logica de Escalera”.
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Fig. 11 “Diagrama tipico de légica de escalera”

Fuente: mailto:observatorio@cnice.mec.es
1.3.2.2 Programacion con bloques funcionales

Hoy en dia, para programar PLC, como también otros equipos, se usa una interface
grafica de bloques funcionales. Este tipo de programacion ha sido disefiado para

describir, programar y documentar la secuencia del proceso de control, todo en
sencillos pasos.

En Europa, se utiliza el lenguaje de programacion llamado GRAFCET (creado en
FRANCIA, Gréafico de Orden Etapa Transicion). Es un lenguaje extraordinariamente
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sencillo y facil de entender por personas sin demasiados conocimientos de
automatismos eléctricos. Esta especialmente disefiado para resolver problemas de
automatismos secuenciales.

En la légica secuencial, la programacién con bloques funcionales es muy superior a
otras formas de programacién, mientras que los diagramas escalera y booleanos son

mejores en légica combinacional.

Dado que hoy en dia el control de procesos se programa principalmente con logica
secuencial, la programacion con bloques funcionales se convierte en el estadndar para
programar PLC.

Este lenguaje incluye un conjunto de simbolos y convenciones tales como pasos,

transiciones, conectividades (también llamados enlaces) y condiciones.

1.3.3 PROGRAMAR LOGO

Por programar se entiende la creacion de programas. Basicamente, un programa de

LOGO no es mas que un esquema eléctrico representado de una forma diferente®.

Llegados a este punto debemos mencionar LOGO Soft Comfort, el software de
programacion para LOGO, que permite crear, probar, simular, modificar, guardar e
imprimir los programas comodamente. Se describe la creacion del programa en el
propio LOGO, ya que el software de programaciéon LOGO Soft Comfort dispone de una

ayuda en pantalla muy completa.

1.3.3.1 Software de logo

El programa LOGO Soft Comfort esta disponible como paquete de programacion para

el PC. Con el software dispondra, entre otras, de las siguientes funciones:

° Siemens Manual Logo! Edicién 06/2003 pag. 42
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« Creacion grafica de su programa offline como diagrama de escalones (esquema
de contacto / esquema de corriente) o como diagrama de bloque de funciones
(esquema de funciones)

» Simulacion del programa en el ordenador

» Generacion e impresion de un esquema general del programa

* Almacenamiento de datos del programa en el disco duro o en otro soporte

e Comparaciéon de programas

e Parametrizacién comoda de los bloques

» Transferencia del programa

— desde LOGO al PC
—del PC a LOGO

» Lectura del contador de horas de funcionamiento

e Ajuste de la hora

» Ajuste del horario de verano e invierno

* Prueba online: Indicacion de estados y valores actuales de LOGO! en modo
RUN:
— estados de entradas y salidas digitales, de marcas, de bits de registro de
desplazamiento y de teclas de cursor
— Valores de todas las entradas y salidas analdgicas y marcas
— Resultados de todos los bloques
— Valores actuales (incluidos tiempos) de bloques seleccionados

* Interrupcién del procesamiento del programa desde el PC (STOP).

1.3.3.2 Bloques y numeros de bloque

En este capitulo mostraremos como crear con los elementos de LOGO! un gran niamero

de circuitos y como se conectan los blogues entre ellos y con las entradas y salidas.
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1.3.3.2.1 Bloques

En LOGO, un bloque es una funcidn que convierte informacién de entrada en
informacion de salida. Antes era necesario cablear los distintos elementos en el armario

eléctrico o en la caja de conexiones.

Al elaborar el programa debe conectar bornes con bloques.
A tal efecto, basta con elegir la conexién deseada en el menu Co. EI menu Co debe su

nombre al término inglés “Connector” (borne).

1.3.3.2.2 Funciones logicas

Los bloques més sencillos son funciones légicas:

* Y (AND) 1=

« (OR) 12 —{ =1
x 7 — 0
x —

Las entradas 11 e 12 estan conectadas aqui al bloque OR. Las ultimas dos entradas del

bloque no se utilizan y el autor del programa las ha identificado con una 'x’.

Bastante mas eficientes son las funciones especiales:
* Relé de impulsos
» Contador de avance/retroceso
* Retardo de activacion

« Interruptor de software™®

1% Siemens Manual Logo! Edicién 06/2003 pag. 43-46
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CAPITULO 2

DISENO DE COMPONENTES

2.1 DISENO DEL MODULO DIDACTICO

Con el objeto de que el proceso cumpla con todos los parametros establecidos, y de
esta manera los alumnos puedan familiarizarse con elementos industriales para una
adecuada formacion técnica, se combind conocimientos béasicos de taller mecénico,
maquinas eléctricas, control industrial y neumatica. Ramas que se pueden fusionar e
interactuar mutuamente dependiendo de las necesidades y requerimientos que se

ejecuten en el campo industrial.

El desarrollo del proceso para suministrar material a los sitios de trabajo se inicia
alimentando el tablero de control, se habilita el compresor y de esta manera se pone en
marcha la banda transportadora. Esperando de una alarma visual en el tablero de
control para que el operador pueda enviar material al puesto de trabajo que lo requiera,
asi el proceso se ejecutara de manera ordenada de acuerdo a las necesidades para los

cuales fue disefiado el presente proyecto.
2.1.1 ANALISIS PLANTEADO PARA LA EJECUCION DEL PROC ESO

Como primera instancia debido a un andlisis planificado y del desarrollo de una
encuesta en las industrias de manufactura, se determiné que para un mejoramiento en
calidad y productividad de los productos elaborados se requiere de una mejor
optimizacion al momento de transportar y distribuir la materia prima a los sitios de
trabajo, de esta manera se logrard un mejor desempefio de las actividades en el area

operativa.
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La incorporacion de sistemas automaticos permite una gran optimizacion al momento
de trasladar la materia prima a los lugares de trabajo. Se precisard una serie de
ventajas y desventajas de los medios requeridos, tanto en lo que se refiere a los
elementos de mando como también en lo que respecta a los elementos de ejecucion,

luego de lo mencionado se podra desarrollar la elaboracion de este proceso.

El suministro de materia prima a los lugares de trabajo se realizara mediante un
mecanismo de transporte (banda transportadora), la cual permitird el desplazamiento
del material, agregando mecanismos de separacion y retencién a los lugares de trabajo

mediante brazos salientes de forma horizontal accionados por un sistema neumatico.

Los sistemas neumaticos son considerados meétodos de ayuda y se desarrollan ante la
situacion a crear mediante un plano tentativo, este plano tendra como objetivo realizar
un bosquejo grafico del proceso a controlar, de forma similar se elaborard un esquema
de distribucién el cual nos permitira visualizar el flujo de aire que interactia con los

elementos de mando.

De forma adicional se podra incorporar un Diagrama de pasos el cual nos ayudara en la

visualizacion del recorrido que tendra cada uno de los vastagos dentro del proceso.

Para la elaboracion de nuestro médulo se desarrollara Unicamente para cuatro puestos
de trabajo, en donde cada uno tendra un mecanismo de brazo accionado por un cilindro

neumatico para lograr el correcto desplazamiento al lugar de trabajo.

Este procedimiento se podra conseguir con la correcta programacion que se aplique

algun tipo de controlador, que en nuestro caso es el RLP (Logo).



Materia prima

Transportada

Cinta transportadora

Tablero de

Control

Separaciéon de cajas MP

Puesto de trabajo

Fig. 12 “Prototipo inicial”
Fuente: Elaborado por el autor
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Observe el Anexo 6. “Estructura del Proyecto”, el mismo que proporciona la imagen real

de la maquina construida.

2.1.2 COMPONENTES FUNDAMENTALES DEL MODULO

Para el correcto desarrollo en la construccion del proyecto ante las observaciones

planteadas en el punto 2.1.1, se requiere analizar aspectos constructivos como:

> Estructura Metalica

» Medio de transporte para el suministro de Materia Prima a los lugares de trabajo

» Suministro de aire comprimido para el proceso
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2.1.2.1 Estructura Metalica

Los elementos tanto de mando como de ejecucién se apoyaran sobre una estructura
metdlica la cual debera ser disefiada de tal manera que soporte el peso de la banda
transportadora, motor reductor, tablero de control y dispositivos tales como: elementos

neumaticos, electrovalvulas, cilindros neumaticos, tuberias y el cableado requerido.

Permitiendo de esta manera el facil montaje y desmontaje de todos sus componentes
dependiendo de las necesidades ya sean de mantenimiento o futuras modificaciones a

implementar.

Para la construccion de la estructura se sugiere considerar aceros de construccion tales
como perfiles, angulos, tubos los mismos que se pueden someter a trabajos de suelda y

ya sea el requerimiento del uso de pernos para dar una correcta fijacion a la estructura.

La construccién debe priorizar una adecuada ubicacion para la cinta transportadora,
incorporando rodillos los cuales permitiran la adecuada movilidad que se requiere, a
uno de estos rodillos se acoplara el motorreductor el cual dara una constante rotacion

de la cinta transportadora.

Los lugares a donde llegara la materia prima seran distribuidos de tal forma que no
tengan inconvenientes al momento de distribuirlos, y seran elaborados con bandejas
laterales a los lados de la banda transportadora, en donde estas bandejas deberan
tener un grado de friccion minima para obtener un adecuado desplazamiento de las

cajas portadoras de materia prima.

El tipo de sujecién que deberan tener los cilindros y el acoplamiento del vastago al
brazo separador de las cajas portadoras de materia prima, se elegira con sumo cuidado

ya que los cilindros solo pueden someterse a un esfuerzo axial.
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Cuando se alimenta el aire comprimido al circuito neumético los cilindros se someten a
esfuerzos, si los acoples y ajuste del vastago con el brazo separador son incorrectos se
produciran esfuerzos indebidos en la camisa y el émbolo del cilindro, generando asi

graves consecuencias como el deterioro prematuro del mismo.

2.1.2.2 Medio de transporte para el suministro de ateria prima a los puestos de trabajo

Ante la adecuada ubicacién de rodillos en la estructura metélica, los cuales permitiran
dar una constante rotacién de la banda transportadora. De esta manera se podra
desplazar la materia prima a cada puesto de trabajo que lo requiera.

La banda transportadora a utilizar consta de las siguientes dimensiones: 27cm de
ancho y 3.40m de longitud total de la misma. Debido al correcto posicionamiento de los
rodillos los cuales permiten dar una movilidad constante a la banda.

Estos rodillos permiten la rotacion al acoplar rodamientos a cada lado del tubo con su

respectivo eje, el cual permitird incorporar a la estructura metalica.

El correcto acople de uno de los rodillos con el motor reductor daran la constante
rotacion a la banda. El eje del rodillo se acopla a un pifion dando la junta por medio de

un ajuste suave Yy fijo para dar la sujecion requerida.

Acoplado un pifion al motorreductor se elabora el enlace de los ejes a través de una
cadena dando un giro paralelo de los mismos permitiendo la movilidad requerida de la
banda transportadora.

2.1.2.3 Suministro de aire comprimido para el procs

Un sistema de aire comprimido no solo sucede, sino es el resultado de una buena

planeacion. Un sistema eficiente asegura una minima perdida de presion y retira la



66

mayoria de los contaminantes (agua, Oxido, aceite del compresor, suciedad y otros

materiales extrafos).

Un sistema eficiente da como resultado un costo menor por unidad de aire comprimido,
adecuada operacion de las herramientas, alarga la vida de los componentes, aumenta
la capacidad de fluido y la reduccion de cieno y 6xido en la linea maestra y las

alternas?’.

Antes que se pueda utilizar el aire comprimido para operar un dispositivo operado por
aire, debera ser preparado apropiadamente. Esto se deberd secarse, limpiarse y
regularse a una presion adecuada para la operacion del dispositivo y en algunos casos
lubricarse para reducir friccion en el dispositivo. Los dispositivos que preparan aire
comprimido para un uso adecuado en herramientas operadas por aire son llamados

acondicionadores.

Cuando el aire esta comprimido, el contenido de agua para un volumen dado de aire se
aumenta. Cuando el aire fluye a través de la linea, se forma agua condensada en la
tuberia, esta humedad puede oxidar la tuberia, acortar la vida de los componentes,
asfixiar las lineas de aire y reducir el fluido del aire y todo constituye el costoso tiempo
no operable. El agua también causa imperfecciones en aplicaciones de expulsion,

instalando un secador se evitara todo lo anterior.

Contaminantes atmosféricos (polvos, humedad, etc.) son atraidos hacia el sistema a
través de la forma del compresor. Cieno, aceite y materia extrafia, se agrega al sistema
por el compresor mismo, este aire contaminado en la operacion de los dispositivos a la
larga los dafa. Los filtros de aire comprimido instalados en el sistema, remueven estos
contaminantes asi como también la mayor parte de agua condensada del aire

comprimido fluyente. Algunas aplicaciones requieren aire extremadamente limpio,

™ catalogo Norgren, productos para preparacion de aire. Edicion 1994 pag. 2-3
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virtualmente libre de aceites y aerosoles, filtros eliminadores de aceite y de vapor de

aceite se utilizan aqui.

Dispositivos operados por aire, estan disefiados para trabajar a cierta presion. La
mayoria de estos, trabajan a presiones mayores de las recomendadas. Al trabajar con
presiones mayores causan desperdicio de aire comprimido. La mejor operacion y
durabilidad del dispositivo se obtiene utilizando el nivel de presién adecuado. Un
regulador es utilizado para reducir y mantener una presion adecuada para el dispositivo.

La mayoria de las partes moviles requieren algun tipo de lubricacion. La eficiencia en
cilindros, valvulas y motores de aire se puede mejorar mucho, si estos tienen la
lubricacion adecuada. Dispositivos operados por aire se pueden lubricar utilizando un
lubricador de linea de aire, dispositivos que adiciona aceite en forma de aerosol y es
llevado hacia las herramientas, cilindros, etc. Donde este se deposita en partes con
movimiento y superficies deslizantes para reducir friccion y desgaste. La mayoria de los
lubricantes tienen una entrega de aceite proporcional la cual produce una constante

entrega aire/aceite dentro de un gran rango de fluido de aire.

De esta manera para obtener el acondicionamiento adecuado del aire es aconsejable

utilizar los siguientes elementos:

Compresor

Filtro de aspiracion

Acumulador de aire a presion

Secador

Filtro de aire a presién con separador de agua
Regulador de presion

Lubricador

V VV V V V V V

Trampas para condensados
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La generacion del aire comprimido obtenido por el compresor es impulsado hacia los
elementos neumaéticos del sistema y estos dispositivos son activados por medio de las
electrovalvulas de acuerdo a las necesidades que requiera el proceso, la Optima
programacion del controlador permitird dar un correcto funcionamiento en la ejecucién

del proceso.

2.2 DISENO DEL CIRCUITO DE CONTROL

La correcta operacion de un sistema de control, depende de cada componente del
circuito incluyendo el elemento final de control. Es por eso que se realizara un andlisis

de operacion para desarrollar la elaboracion de este proyecto.

2.2.1 GENERALIDADES EN EL DISENO DE CONTROL

La composicién béasica de este proyecto se enlazan a las funciones que pueden
referirse a diversos componentes funcionales diferentes, es por eso que no se puede
determinar en cada caso el componente de automatizacién correcto, por lo que se

sugiere seguir el siguiente procedimiento:

v Paso 1

Todas las funciones son necesarias y como dependen una de la otra, determinar qué
requisitos deben cumplirse y qué condiciones secundarias inciden en la solucion
elegida. Para responder a estas preguntas, es recomendable confeccionar un esquema

de manipulacién que ofrezca una visién de conjunto ilustrativa®?.

12 catalogo Insetec, ejemplos practicos de aplicaciones neumaticas. Edicién 2000 pag. 10-11
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v' Paso 2

Un sistema tiene que ejecutar una serie de funciones, tales como desplazar, girar,
sujetar, presionar, prensar y posicionar. En consecuencia, es necesario definir los
componentes que son necesarios para realizar dichas funciones. Al hacerlo, deberan
tenerse en cuenta especialmente los tamafios y la construccién de los componentes,

sus fuerzas y velocidades

v' Paso 3

También debera determinarse la forma de controlar los actuadores incluidos en un
sistema. Para ello se puede recurrir a valvulas distribuidoras, reguladoras de caudal, de
bloqueo y reguladoras de presion que pueden controlarse o accionarse de modo
manual, mecanico, eléctrico o neumatico. Al mismo tiempo deberan considerarse los
caudales y la inclusion de elementos de control.

v Paso 4

Definir el modo de establecer la conexion entre los cilindros y las electrovélvulas. En
este caso deberan elegirse los racores, los tubos flexibles o rigidos, los silenciadores, la

transmision de energia, los diametros y los tamafios de roscas mas adecuados.

v Paso 5

Definir como obtener el aire a medida. Para hacerlo, deberan elegirse numerosos
componentes, empezando por el generador de aire comprimido, las unidades de
mantenimiento, los filtros, los secadores, las unidades de lubricacién, los reguladores
de presion, llegando hasta la valvula de cierre y demas componentes necesarios para la
alimentacién del aire comprimido.
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v' Paso 6

Finalmente deberan compaginarse las secuencias de los movimientos con el sistema
de control. Ello significa elegir la electrénica de evaluacién y control, sensores, los
sistemas de bus y, en numerosos casos también deberd seleccionarse la forma de
transmitir las sefiales entre la parte neumatica y la parte eléctrica/electrénica y la

conexion a sistemas de control de jerarquia superior.

2.2.2 SELECCION DEL RELE LOGICO PROGRAMABLE (LOGO)

Para que el proceso cumpla con los objetivos establecidos y se garantice el correcto
funcionamiento del mismo, se ha definido requisitos indispensables para la seleccion
del Relé Logico Programable (Logo), los mismos que permitiran definir el tipo de
controlador a implementar. La relevancia que tiene este elemento es: el niumero de
entradas, el numero de salidas, la alimentacion del moédulo, valores nominales de
corriente entre otras y las especificaciones de funcionamiento que nos permitiran

realizar los diferentes requerimientos a nuestro esquema de funcionamiento.

El proyecto para suministrar materia prima a los lugares de trabajo cuenta con 8
entradas y 4 salidas de operacion, en la cual cada una de las entradas corresponde a
un parametro o dato de ingreso al controlador, este valor es procesador de forma légica
por el relé l6gico programable, el cual genera valores en cada una de las salidas
correspondiendo asi a la respuesta aplicada al proceso. Por lo cual teniendo en cuenta
el niumero de entradas y salidas se establecid adquirir el Relé Légico Programable
(Logo), el mismo que cuenta con 8 entradas y 4 salidas de operacion, satisfaciendo asi

los requerimientos necesarios para desarrollar el proyecto.

En la Fig. 13 “LOGO” muestra la estructura fisica del LOGO.
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Entradas

Cursor

Display

Salidas controladas

Fig. 13 “LOGO”
Fuente: Elaborado por el autor

2.2.3 FUNCIONAMIENTO DEL RELE LOGICO PROGRAMABLE (L OGO)

Este controlador a través de sus elementos internos tales como integrados, relés
tendran la capacidad de remplazar dispositivos del sistema tales como contactores,
sensores, relés auxiliares y mas elementos que por sus elevados costos y paros por
mantenimiento han llegado a ser remplazados por algun determinado controlador como
puede ser el RLP (Logo), que por sus variados modelos y facil programacion han

llegado a ganar espacio dentro de la automatizacion industrial.

La programacién que se desarrolla en el controlador (Logo), se ejecutara de un modo
manual/automatico, es decir que mediante pulsaciones dadas por el operario en el
tablero de control y de acuerdo a las necesidades del proceso se accionaran los
cilindros neumaticos para proceder con la separacion de materia prima al lugar de
trabajo, la identificacion de uno de los puestos de trabajo que requiere materia prima
serd observada mediante una alarma visual detectada en el tablero de control por el
operario. En el cual el operario tendra que estar pendiente de la activacién de una de

las cuatro alarmas para proceder inmediatamente con la alimentacién de la materia
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prima que sera llevada por medio de la banda transportadora y de forma paralela
ejecutara una sefial de pulso para que active al controlador y permita el desplazamiento
del cilindro, a través de su légica interna como es una sefial de tiempo le permitira que

el cilindro retorne a su posicion inicial concluyendo asi el proceso.

El display de Logo permite visualizar cuando se accione cada una de las entradas, de
tal forma se podra constatar la activacion de las salidas de acuerdo a su correcta
programacion. En el proceso de suministrar materia prima a los lugares de trabajo
deberd instalarse un paro de emergencia, el cual garantizar4 seguridad al operario
frente algun incidente o anomalia ajeno al desarrollo del proceso, se realizara mediante
un pulsador tipo hongo que permitira paralizar directamente la alimentacién eléctrica de

todo el sistema.

La manipulacion del Relé Logico Programable como controlador en el proceso,
permitird sustituir varios elementos y dispositivos generando sefiales que simulen el
funcionamiento de los mismos. De esta manera permitira reducir espacios de los
componentes que intervengan dentro del tablero de control, a demas la facilidad de
conexion del controlador sera una de las propiedades fundamentales que permitira

ahorrar esfuerzos al momento de ensamblar el tablero de control.

2.2.4 DESCRIPCION LOGICA DEL PROCESO

El presente proyecto Modulo Didactico para suministrar material a los sitios de trabajo
por medio de una banda transportadora, establece una légica de operacion en el
sistema de control. En el cual la combinacion de elementos actuadores y dispositivos de
mando tales como electrovalvulas, pulsadores, alarmas visuales y el elemento
fundamental para hacer interactuar todos los componentes de este proyecto que es la
programacion logica, conllevan a desarrollar el andlisis I6gico de programacion que se

ejecutara para el correcto funcionamiento de este proyecto.
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Es asi que se describe como primera instancia la primera etapa de ejecucion del

proceso.

El desarrollo del proceso empieza poniendo en marcha la cinta transportadora que sera
acoplada a un motor reductor el cual es enlazado por medio de una cadena giratoria
para obtener un giro constante de la cinta transportadora, la cual permitird transportar
las cajas portadoras de materia prima a uno de los cuatro puestos de trabajo que lo
requiera, siendo necesario una serie de mecanismos y elementos actuadores los cuales
permitiran separar las cajas a los lugares de trabajo. Estos elementos actuadores y de
mando seran previamente programados en forma logica para cumplir con los objetivos
establecidos, los cuales se describiran en los puntos 2.2.4.1; 2.2.4.2 y 2.2.4.3 que se
detallan a continuacion.

2.2.4.1 Sistema censado de falta de materia prima

Dentro del proceso que esta definido para cubrir cuatro puestos de trabajo, el
mecanismo utilizado para censar la falta de materia prima en cada uno de estos
puestos es un dispositivo llamado final de carrera o sensor de contacto, que se
encuentran situados al final del recorrido de un elemento mévil. Por lo que al cambiar su
estado l6gico en sus contactos (normalmente abierto NA a normalmente cerrado NC) e
inversamente se puede llevar estas sefiales al controlador Logo, para que con la légica

establecida accione otros dispositivos que llevaran a la ejecucion correcta del proceso.

La factibilidad de este elemento final de carrera posee tres contactos, normalmente
cerrado, normalmente abierto y su comdn. Es por eso que el contacto normalmente
cerrado llevara la sefial de alarma para encender una de las cuatro luces piloto que se
encuentran en el tablero de control. Cabe destacar que en cada puesto de trabajo se
encuentra ubicado un final de carrera en una bandeja provista para aceptar la caja

portadora de materia prima.
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Los contactos normalmente abiertos enviaran una sefal de entrada al controlador Logo,

su logica de operacién sera analizada en el trascurso de este punto.

En la Figura 14 “FINAL DE CARRERA” muestra el diagrama del final de carrera.

MICRD 1 MICED ¢ MICRD 3 MICRO 4
C.Lomun C.Lomin C.Lamin C.Lombn
L L L L
NC /- \NA NG £\ NA NC /- N NG £ NA
ﬁlurm@ U ﬁlorm@) U ﬁlurmo@ U ﬁlarm@ U
N N N N

Fig. 14 “Diagrama de los sensores de contacto”

Fuente: Elaborado por el autor

2.2.4.2 Diagrama de control electromecanico

La figura 15 es la representacion electromecénica del funcionamiento del proceso, el

cual se estructura de la siguiente manera.

Cada puesto de trabajo cuenta con pulsadores de mando (P1,P2,P3,P4), donde estos

elementos sera el medio primordial para accionar las electrovalvulas, a demas estos

puestos trabajo cuentan con finales de carrera que son elementos destinados a censar

la falta de materia prima, a ellos se llamara (Mil, Mi2, Mi3, Mi4). A continuacion se

describira el diagrama de funcionamiento del proceso.
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Fig. 15 “Diagrama electromecanico”

Fuente: Elaborado por el autor

2.2.4.3 Sistema accionador del Proceso

Para controlar el presente proyecto se debera analizar los parametros que el sistema

requiere, es asi que se enlazard los diferentes dispositivos para que interactien
conjuntamente con el controlador Logo.
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El proyecto para suministrar materia prima a los lugares de trabajo cuenta con 8
entradas y cuatro salidas de operacién, cada una de las entradas corresponde a un
parametro o dato de ingreso al controlador, este valor es procesado Iégicamente por
LOGO el cual genera valores en cada una de las salidas correspondiendo a la

respuesta aplicada del proceso.

Cabe destacar que el proyecto cuenta con cuatro puestos de operacion, por cual cada
uno de ellos contara con elementos de maniobra, es decir que constara con finales de

carrera, pulsadores, alarmas visuales.

La programacion logica que se desarrolla por medio de bloques se detalla claramente
en el punto 2.4.2.

2.2.5 RESUMEN DEL DISENO DE CONTROL

Para controlar el presente proyecto de suministrar materia prima a cuatro puestos de
trabajo se establece como primera instancia el accionamiento de una cinta
transportadora, la cual permitira trasladar las cajas portadoras de materia prima a los
lugares que requieran. El andlisis desarrollado para controlar dispositivos y elementos
tanto de mando como elementos actuadores, precisan realizar la interaccibn mutua
entre ellos y conjuntamente con el controlador el cual permitirA que el proceso se

desarrolle satisfactoriamente.

Los puestos de trabajo cuentan con elementos de mando llamados pulsadores, que
seran accionados cuando se detecte una alarma visual en el tablero de control, esta
deteccion ser4 censada por medio de finales de carrera que se encuentran
incorporados en cada puesto de trabajo, es asi que el operario podra suministrar la

materia prima de acuerdo sea el requerimiento.
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La programacion desarrollada mediante logo determina dar seguridad al sistema, es
decir se incorporara una logica de operacion que permitira accionar un elemento
actuador a la vez. De esta manera se cubrira que el funcionamiento del sistema se
ejecute en forma precisa dando una éptima operacion al proceso. El correcto desarrollo
de este proceso esta consolidado en la programacion precisa que se elabore al
momento de realizar la diagramacion, de esta manera se obtendrad los objetivos

establecidos.

2.3 DISENO DEL CIRCUITO NEUMATICO

2.3.1 SELECCION DE COMPRESORES

Para determinar un compresor se debe asegurar que la capacidad del compresor Qc,
sea mayor a la capacidad del consumo Qd. Durante el periodo de carga (t1), el
compresor suministra al sistema la cantidad Qc por unidad de tiempo, mientras que el
consumo sera Qd. Es decir que esta diferencia acumulada durante el tiempo de carga
AV , serd almacenada en el sistema y consumida durante la descarga®®.

Obsérvese la figura 16 “Periodo de trabajo del compresor” el mismo que representa al

compresor en su ciclo normal de trabajo.

=

Fc

t1 t2

Fig. 16 “Ciclo de trabajo del compresor”

Fuente: Andlisis y redisefio de aire comprimido en plantas industriales, INSETEC

13 Actualizacion, andlisis y redisefio del sistema de distribucién de aire comprimido “INSETEC” pag. 22
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Donde:

Pc: Presion de carga
Pd: Presion de descarga
T. Ciclo de trabajo

tl: Periodo de carga

t2: Periodo de descarga

De acuerdo a los principales fabricantes de compresores, debe procurarse que el ciclo
de trabajo no sea demasiado corto ya que esto provoca el desgaste de algunos
componentes del compresor y de su equipo eléctrico. Para evitar estos inconvenientes
se debe verificar que el ciclo de trabajo T sea mayor a 30 segundos, o lo que es lo

mismo, que la frecuencia méaxima sea menor a 1/30 ciclos por segundo™®.

AV = (QC - Qd )* tl Ecuacion (9)
AV = Qd *t2 Ecuacion (10)
Qc - fmax A V .z

= —O 25 Ecuacion (11)

Por medio de la expresion (3) se puede calcular la capacidad del compresor del sistema
de compresores. Ademas se debe verificar que la capacidad de acumulacién del
sistema sea igual a la suma del volumen del tanque acumulador y la capacidad de

acumulacién de la tuberia sea mayor a la recomendada por la expresion (4).

_ 025" Qc* P1*To
frox TAP*T1

\Y Ecuacion (12)

1% Actualizacion, andlisis y redisefio del sistema de distribucién de aire comprimido “INSETEC” pag.23
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Donde:

P1: Presion barométrica del sitio de instalacion (bar)

Ap : Diferencia entre la presion de carga y de descarga (ajuste del presostato)

T1: Temperatura de entrada (K)
To: Temperatura en el tanque acumulador (K)

F max.: Frecuencia maxima de trabajo = 1/30 ciclos por segundo.

Es recomendable intentar alcanzar un grado de aprovechamiento del compresor del
orden de 75%. Con ese fin debera determinarse correctamente el consumo promedio y
maximo de aire en el sistema neumatico y, a continuacion elegir el compresor que
corresponda a dichos valores. Si puede partirse del supuesto que la demanda de aire a
presion aumentara debido a futuras ampliaciones del sistema, es recomendable optar
por equipos de suministro de aire mas potentes, puesto que una ampliacion posterior

siempre implica costos mayores.

2.3.2 SELECCION DE CILINDROS NEUMATICOS

2.3.2.1 Longitud de Carrera

La longitud de la carrera en cilindros neumaticos no debe exceder de 2000mm. Para
émbolos de gran tamafio y carrera larga, el sistema neumatico no resulta econémico

por el elevado consumo de aire.

Cuando la carrera es muy larga, el esfuerzo mecanico del vastago y de los cojinetes de
guia es demasiado grande. Para evitar el riesgo de pandeo, si las carreras son grandes
deben adoptarse vastagos de diametro superior a lo normal. Ademas, al prolongar la

carrera la distancia entre cojinetes aumenta y, con ello, mejora la guia del vastago.
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Para el dimensionamiento de los cilindros neumaticos se debe considerar parametros
como: la fuerza ejercida por un elemento de trabajo, que depende de la presion del aire
y el diametro del cilindro. La fuerza tedrica del émbolo se calcula de la siguiente

manera.

I:teérica =P*A Ecuacion (13)

Ecuacion (14)

Donde:

Fiesrica = Fuerza tedrica del émbolo
A = Superficie util del émbolo
P = Presion de trabajo

D = Diametro del émbolo

(N)
(cm?)
(kPa, 10° N/m?, Bar)

(mm)

Una vez definido el material a utilizar para transportar la materia prima a los lugares de
trabajo, (madera, por ser un material ligero y de facil transporte) las dimensiones de las
cajas seran todas iguales (cuadrado de 11cm con un peso de 0.10 Kg), se determina
la fuerza minima que deberian tener los cilindros para poder desplazar estas cajas a los

lugares de trabajo, a través del mecanismo acoplado al cilindro tipo brazo.

Para la elaboracion del proyecto se dispone de cuatro cilindros de caracteristicas

idénticas:

Cilindrol  16mm de diametro y 25mm de recorrido
Cilindro2  16mm de diametro y 25mm de recorrido
Cilindro3  16mm de diametro y 25mm de recorrido
Cilindro4  16mm de diametro y 25mm de recorrido
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Los mismos que de acuerdo a sus caracteristicas se determinara si son aptos para
formar parte de la construccion del médulo.

De acuerdo a los datos técnicos presentados en el catalogo (NORGREN®), en el Anexo
7 se observa la tabla completa sobre los “Datos técnicos de los cilindros de doble
efecto” con un diametro del émbolo de 16mm y 25mm de carrera, alcanzan una fuerza
de avance de 120 N, con una presion de trabajo de 6 bar. Esta fuerza de avance seria
totalmente suficiente para desplazar la caja portadora de materia prima a los lugares de

trabajo.

A continuacion se calcula el area de cada uno de los cilindros para determinar el
volumen total que contienen los mismos. Mediante la ecuacion (6) podemos calcular el
area de los cilindros.

Datos:

Cilindro 1:  Diametro 16mm, carrera 25mm

Cilindro 2:  Diametro 16mm, carrera 25mm

Cilindro 3:  Diametro 16mm, carrera 25mm

Cilindro 4: Diametro 16mm, carrera 25mm

m* D?
A= 1 Ecuacion (15)
* 2
A, = % = 0.00020106h?
* 2
A, = % = 0.00020106

!5 catalogo Norgren, productos neumaticos. Edicion 9/94 pag. 21
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* 2

A, = % = 0.00020106?
* 2

A, = % = 0.000201060?

En la practica es necesario conocer la fuerza real. Para determinarla hay que tener en
cuenta parametros como el rozamiento en condiciones normales de servicio (de 4 a 8
bar) se puede suponer que las fuerzas de rozamiento presentan en el orden de un 3% a

un 20 % de la fuerza calculada.

Del mismo modo en caso de ser consideradas las condiciones de la superficie se puede

aplicar las siguientes férmulas:

v Cilindro de simple efecto

Fn=(A*P)-(FR+FF) Ecuacion (16)
v" Cilindros de doble efecto
Avance: FnA=(A*P)-FR Ecuacion (17)

Retroceso: FnR = [(D2 -d 2)%* P} - FR Ecuacion (18)

Donde:

Fn= Fuerza real del émbolo

FR= Fuerza de rozamiento (3-20%)
FF= Fuerza del muelle de recuperacion
D= Didmetro del émbolo

d= Diametro del vastago
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El circuito neumatico se detalla en el punto 2.3.6, donde se muestra en detalle el
funcionamiento de cada uno de los cilindros dentro del proceso, de igual forma se

muestra los elementos esenciales que debera tener el médulo para su funcionamiento.
2.3.2.2 Velocidad del émbolo

La velocidad del émbolo en cilindros heumaticos depende de la fuerza de la presion de
aire, de la longitud de la tuberia, de la seccién entre los elementos de mando y trabajo y
del caudal que circula por el elemento de mando. Ademas, influye en la velocidad la

amortiguacion final de carrera®®.

Cuando el émbolo abandona la zona de amortiguacion, el aire entra por una valvula

antirretorno y de estrangulacion que produce una reduccion de la velocidad.

La velocidad media del émbolo, en cilindros estandar, estd comprendida entre 0.1y 1.5
m/s. con cilindros especiales (cilindros de impacto) se alcanzan velocidades de hasta
10 m/s.

La velocidad del émbolo puede regularse con vélvulas especiales. Las valvulas de
estrangulacion, antirretorno y las de escape rapido proporcionan velocidades mayores 0

menores.
2.3.2.3 Consumo de aire en el proceso
Para disponer de aire y conocer el gasto de energia de los cilindros en el proceso, es

importante conocer el consumo de la instalacion, el consumo de aire es determinado

por el volumen del cilindro y por la presion del aire.

18 www.sapiensman.com/,informacion técnica, Introduccién en la neumatica
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Segun Boyle - Mariotte:

P1*V1=P2*V2 Ecuacion (19)

De la misma forma, se puede calcular el volumen de los cilindros de acuerdo a la

ecuacion (11)

V = A*L Ecuacion (20)

Donde:

A= Diametro del émbolo (m?)

L= longitud del cilindro (m)

De la misma forma se calcula el volumen de cada uno de los cilindros seleccionados
anteriormente con la finalidad de aplicar estos resultados en la obtencién de la cantidad

de caudal del sistema.

Datos:

A., =0.00020106n’ L1=25mm
A., =0.00020106in° L2=25mm
A., = 0.000201061n* L3=25mm
A, =0.00020106n* L3=25mm
V=A*L Ecuacion (21)

V., = 0.000201061* 0025= 5026 °m°
V., =0.000201061* 0025= 5026 °m?®

V,_, =0.000201061* 0025= 5026 °m®
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V,, =0.000201061* 0025= 5026°m°

Por otra parte, cuando fluye aire comprimido a través de un tubo en un intervalo de
tiempo, el caudal (Q) se expresa en unidades de volumen divididas por unidades de

tiempo como se indica en la ecuacion (12).

v
Q = - Ecuacion (12)

Donde:
V= Volumen (m°)
t= tiempo (seQg)

2.3.2.4 Presion en el proceso para suministrar mate prima a los lugares de trabajo

El grado de presion a utilizar dentro del proceso se calibra mediante los valores
nominales de funcionamiento de los elementos del sistema, puesto que ello repercutiria
en el tiempo de vida util de los elementos y al mismo tiempo de la eficiencia del
proceso. La presidon que actua dentro del sistema se puede visualizar en el manémetro
que se encuentra al inicio del circuito neumatico, el cual permite revisar continuamente

los niveles de presion a la cual trabaja el sistema.

Por ello los elementos neuméticos son concebidos, por lo general, para resistir una
presibon maxima de 8 hasta 10 bar. No obstante, para que el sistema funcione
econdémicamente, sera suficiente aplicar una presion de 6 bar. Dadas las resistencias
gue se oponen al flujo del aire en los diversos elementos, como pueden ser las zonas
de estrangulacion y en las tuberias. En consecuencia el compresor deberia generar
una presion de 6.5 hasta 7 bar con el fin de mantener una presion de servicio de 6 bar,

esto debido a las pérdidas que se generan en las lineas'’.

7 pire Comprimido, Fuente de Energia (FESTO-Hesse)
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La presion de trabajo dentro del proceso se equilibra debido a que dentro del compresor
se instala un acumulador con el fin de estabilizar la presion de aire. El acumulador
tiene como finalidad compensar las oscilaciones de la presion que se produce cuando
se retira aire a presion del sistema. Si la presion en el acumulador desciende por
debajo de un valor determinado, el compresor lo vuelve a llenar hasta que la presion
llega hasta su nivel maximo que se haya ajustado con el presostato. Ante esta

configuracion se evitara que el compresor tenga que funcionar ininterrumpidamente.

2.3.3 SELECCION DE ELECTROVALVULAS

La factibilidad del desarrollo de este proyecto permiti6 determinar la seleccion de
valvulas electromagnéticas, en la que la fusién de estos elementos con el RLP (logo),

permitird que el proceso sea ejecutado correctamente.

Ante la tentativa de que los equipos neumaticos combinados con el RLP utilizan muy
poca energia en conjunto, a comparacion de la que pudiera ser utilizada en
instalaciones electromagnéticas, eléctricas, mecanicas, etc. El propésito de la
combinacién de estos elementos es no aplicar en tareas pesadas, sino en aquellas que

requieren de fineza y exactitud en el trabajo.

El tipo de valvulas electromagnéticas de este proyecto sera de mando directo de una
sola bobina, ya que los cilindros seleccionados para el trabajo son de diametro
pequefo, puesto que para diametros mayores los electroimanes necesarios resultarian

muy grandes.

Este tipo de valvulas para desarrollar el control neumético del proceso permiten que
blogueen, liberen o desvien el flujo de aire del sistema neumatico por medio de una

sefal que generalmente es de tipo eléctrico.
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La conformacion de cuatro puestos de trabajo en los cuales cada uno de ellos tienen las
mismas funciones, se selecciond valvulas electromagnéticas 5/2 y cilindros de doble

efecto los cuales fueron seleccionados en el punto 2.3.2 pagina 78.

Nomenclatura de electrovalvula 5/2

v' P (presion). Puerto de alimentacion de aire.
v R, S. Puertos para evacuacion del aire.

v' A, B, C. Puertos de trabajo.

v Z, X, Y. Puertos de monitoreo y control.

2.3.4 SELECCION DE TUBERIAS

Para que la distribucién del aire sea fiable y no cause problemas, es recomendable
acatar una serie de puntos. Entre ellos, las dimensiones correctas del sistema de
tuberias son tan importantes como la eleccidn correcta de los materiales, de la
resistencia al caudal de aire, asi como la configuracién del sistema de tuberias y la

ejecucion de los trabajos de mantenimiento.

La seleccion del didmetro de las tuberias no deberia elegirse por simple observacion de
otros proyectos neumaticos, ni de acuerdo con cualquier regla empirica sino en

conformidad con:

El caudal
La longitud de las tuberias
La pérdida de presién (admisible)

La presion de servicio

N NEENEEN

La cantidad de estrangulamientos en la red
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En la practica se suelen involucrar éstos valores con la experiencia. Actualmente para
elegir el diametro de la tuberia en forma rapida y sencilla nos podemos ayudar a través
de diferentes nomogramas que nos permiten definir el diametro de la tuberia en base a

los pardmetros antes indicados.

Las resistencias de los elementos estranguladores tales como: valvulas de cierre,
codos, tés, reducciones, etc., se incorporan al calculo a través de longitudes
equivalentes. Las longitudes equivalentes son aquellas longitudes de tuberias rectas
gue ofrecen la misma resistencia al flujo que el elemento estrangulador o el punto de

estrangulacion.

Observar el Anexo 8 “Tablas y Nomogramas (didmetro de tuberia)” en el cual se
relacionan los parametros de la longitud de la tuberia y el caudal de consumo que
definirdn un punto en el eje 1 del nomograma, de la misma forma la relacion entre la
pérdida de presion de la linea y la presion de servicio definirdn un punto en el eje 2 del
nomograma, el cual mediante una recta se unira éste valor hasta el punto descrito en el

eje 1 cortando asi la recta vertical que representa el diametro nominal de la tuberia.

A continuacién se muestra un ejemplo de céalculo de una tuberia, con la ayuda del
nomograma que nos permitira encontrar el diametro de la tuberia de una forma rapida y

sencilla.
Ejemplo:

El consumo de aire en una industria es de 4m®/ min (240m*h). En tres afios

aumentara un 300% lo que representa 12 m*/ min (720m%/h).

El consumo global asciende a 960 m*/h. La red tiene una longitud de 280m. La pérdida
admisible de presion es de Ap=10 KPa (0.1 bar). La presion de servicio es de 800 KPa

(8bar). Se busca, el didmetro de la tuberia.
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Solucion:

En el nomograma, unir la linea A (longitud del tubo) con la B (cantidad de aire aspirado)
y prolongar el trazo hasta C (eje 1). Unir la linea E (presion) en la F (eje 2) se obtiene
una interseccion. Unir los puntos de interseccion de los ejes 1 y 2 cortando la linea D
(didmetro nominal de la tuberia) en un punto que proporciona el diametro deseado. En

este caso, se obtiene para el diametro un valor de 90 mm.

En la figura 17 “Calculo de la tuberia” se muestra el nomograma que determina el

diametro de la tuberia correspondiente al ejemplo anterior.

Diametro nominal
Caudal (m¥h) (mm) Eje 2
Longitud de 10* kPa Pérdida de
tuberia (m} Eje 1 (bar) presion 107 kPa (bar)
10
20 500
400 A
50 1 0,03 A
300 0,04
100 10000—5 aii5.]
250+ 05
=] 0,07 4
2$ 5000 5 200 - i
ot ] o 0,11
DTN 2000 150 '
500] T, ] 31
1008 + 0,15
1000 4 . 5 ¢
4 ~ 100 _'___].-—' -~ 0,2 J
500 | < B £
2000 ] Sl ——= 7 :I >
4 70 4 |
4 '"J__I 0,3 A
5000 e 15 : &4
50— 20
100 0,5 —
40
0,7 =
30 14
25 17
20 1.5 1
A B [+ D E F G

Fig. 17 “Calculo de tuberias”
Fuente: Aire comprimido. Fuente de energia FESTO. Pag. 71
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De forma similar determinamos el diametro de la tuberia que corresponde al disefio del
proceso para suministrar materia prima a los lugares de trabajo, para ello se definen
parametros importantes que con la ayuda del nomograma expuesto en la figura 18

permitira determinar el diametro necesario para la tuberia del proceso.

Los pardmetros necesarios para ser aplicados al nomograma son los siguientes:

M Caida o pérdida de presion en bares 0.1 Bar

M Presion de trabajo 6 Bar

Con la ayuda de éstos parametros definimos un punto en la recta G, y un punto en la
recta E, la unidén de estos puntos determinara la ubicacion de un tercer punto sobre el
eje 2 orecta F.

Posteriormente se determinan los dos ultimos datos necesarios para establecer el
diametro de la tuberia, los datos son:

M El caudal de trabajo 0.20 m°h

M Longitud de la tuberia 16 m

El caudal de trabajo del sistema representa un valor extremadamente pequefio dentro
de la recta B que incluso no es posible definir un punto de referencia en dicha recta,
esto es producto a que el sistema es demasiado pequefio, de igual forma a pesar de
tener el valor de la longitud que define un punto en la recta A su interseccion sobre el
eje 1 y el eje 2 daria como resultado un valor de didmetro de la longitud
extremadamente pequefio, razon por la cual se ha decidido tomar un valor minimo para
el diametro de la longitud existente en el mercado que es de 1/8”. Tal como se observa

en la figura 18 “Calculo de la tuberia para el médulo”.



Longitud de Caudal
tukeria md m3/h>

A B

Diqmet?o nominal

mm 2
107 KPo Perdida de
doar> presion 1082KPa (bar>
EJE 1 EJE 2

C DB

’f

o 00O
O o 0oO
EOSITNa}

G

Fig. 18 “Calculo de la tuberia para el médulo”

Fuente: Aire comprimido. Fuente de energia. FESTO. Pag. 71

2.3.5 DESCRIPCION DEL PROCESO NEUMATICO
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Para describir el funcionamiento del proceso neumético implica la adopcion de varios

pasos. En el CAPITULO 1 péagina 15 se describe un diagrama de bloque, el cual

permitird describir la distribucion de las sefiales que componen el sistema.

Como primera instancia en el proceso neumatico tenemos el abastecimiento de aire, el

cual permitira que el sistema esté listo para operar de acuerdo a las necesidades de

trabajo que se requiere
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Ante la descripcion planteada en la pagina, el cual se refiere al medio por el cual es
censado los lugares de trabajo que carecen de materia prima, estas sefiales son
llevadas tanto a una alarma visual como al RLP para desarrollar con estas entradas la
I6gica de operacion del sistema de control. El desarrollo del sistema de control es
planteado de acuerdo a las necesidades de operacion. El medio que accionaran los
elementos de mando que en este caso seran electrovalvulas son sefiales que provienen

de pulsadores, los cuales seran ejecutados por el operador.
2.3.6 DIAGRAMA NEUMATICO
El presente diagrama neumatico muestra la operacion de funcionamiento que tendra

cada uno de los cilindros, a demas muestra los elementos esenciales que deberé tener

el médulo para su funcionamiento.

DlaGgRamMma DE FASOS WNEUMATICOS

| | | | | |
D | N T~ 171 "T"°
1.0 | | | | | |
g — N L
e
2.0 | | | | | |
ot —— = —— -
AT T T
3.0
o ___I__I___I___I___I___I__

DIAGRAMS NMEUMASTICO

1.0 .0 3.0 4.0
1.0 =.0z 2.0z 408
1.1 =] =.1 .1
1 e O 7= v Al

Fig. 19 “Diagramas neumaticos”

Fuente: Elaborado por el autor
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En la figura 19, el cero (0) corresponde al estado inicial de los cilindros que de acuerdo
a las condiciones del proyecto representa a los cilindros con su vastago sin salir de la
camara interna del cilindro, de igual forma el nimero uno (1) representa el estado final
de recorrido del vastago del cilindro el mismo que se encontrara fuera de la camara del

cilindro.

2.3.7 RESUMEN DEL DISENO NEUMATICO

El esquema de distribucion mostrado en la figura 19, muestra el flujo que tomaran las
sefales y la relacion existente entre los elementos de mando y las conexiones de aire a
presion. Donde el sistema consta de una fuente de energia, entrada de sefales,

procesamiento de sefiales, elementos de mando y elementos de accionamiento.

El esquema muestra la identificacion de elementos, conductos, y conexiones segun el
sistema de numeracion, a demas permite atribuir los elementos a las maquinas que es

objeto del control y permite la lectura del esquema de distribucion.

El circuito neumatico incluye cuatro cilindros de doble efecto, ya que el sistema no
cuenta con secuencia de funcionamiento, el diagrama de pasos es desarrollado de tal
forma que podra activarse uno de los cuatro cilindros cuando el requerimiento del

proceso lo determine.

Dado que el sistema cuenta con cilindros de doble efecto para accionar los mecanismos
tipo brazo, se observa que el vastago del cilindro avanza al oprimir un pulsador. Una
vez alcanzada la posicion de mecanizado deberad mantenerse afuera por el lapso de un
tiempo estimado, al término de este tiempo el vastago debera retroceder
automaticamente a su posicion normal. La velocidad del movimiento de retroceso
debera ser regulada. El vastago solo debera avanzar nuevamente si alcanza su

posicion inicial y si el sistema lo requiere de acuerdo a su composicion légica de control.
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Las condiciones de mando estan estipuladas para que los cilindros actien de forma
independiente, es decir que debera operar un solo cilindro, de acuerdo sea el
requerimiento de los puestos de trabajo en el proceso.

2.4 DISENO DEL CIRCUITO DE LA INTERFASE

2.4.1 TABLERO DE CONTROL

Como se establecido en la pagina 73, donde se especifica la funcion que tienen los
elementos de mando, es por eso que a continuacion presentaremos la nomenclatura de

los elementos que intervienen en el sistema.

NOMENCLATURA USADA EN EL SISTEMA

SIMBOLO DESCRIPCION
So Selector principal
Po Paro general
P1 Pulsador de accionamiento puesto de trabajo 1
H1l,1 Luz piloto de alarma visual puesto de trabajo 1
P2 Pulsador de accionamiento puesto de trabajo 2
H21 Luz piloto de alarma visual puesto de trabajo 2
P3 Pulsador de accionamiento puesto de trabajo 3
H3,1 Luz piloto de alarma visual puesto de trabajo 3
P4 Pulsador de accionamiento puesto de trabajo 4

H4,1 Luz piloto de alarma visual puesto de trabajo 4
RLP Relé I6gico programable (Logo)
X1 Borneras

Mil 2 Final de carrera puesto de trabajo 1 (NA)

Mi 1,2 Final de carrera puesto de trabajo 1 (NC)

Mi | 4 Final de carrera puesto de trabajo 2 (NA)

Mi 2,2 Final de carrera puesto de trabajo 2 (NC)

Mi | 6 Final de carrera puesto de trabajo 3 (NA)

Mi 3,2 Final de carrera puesto de trabajo 3 (NC)

Mil 8 Final de carrera puesto de trabajo 4 (NA)
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Mi 4,2 Final de carrera puesto de trabajo 4 (NC)
Y1 Electrovalvula puesto de trabajo 1
Y2 Electrovalvula puesto de trabajo 2
Y3 Electrovalvula puesto de trabajo 3
Y 4 Electrovalvula puesto de trabajo 4

Cuadro 11 “Nomenclatura del sistema”
Fuente: Elaborado por el autor

En la figura. 20 “TABLERO DE CONTROL” muestra los elementos de mando.

Fig. 20 “Tablero de control”

Fuente: Elaborado por el autor

2.4.2 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO

Al accionar el selector principal habilitamos para que todo el sistema quede alimentado,
de esta manera estara listo para operar la programaciéon de acuerdo a las necesidades

del proceso.



96

l. Primer Puesto

Creamos dentro de Logo el primer bloque B0OO1 el cual representa una compuerta
l6gica AND, a la cual ingresara la entrada I1 que corresponde al pulsador P1 ubicado
en el tablero de control. Las restantes entradas a esta compuerta corresponden a las
salidas Q2, Q3, y Q4 las cuales ingresaran con un inversor de estado l6gico NOT, esta

|6gica de operacién satisface dar seguridad al sistema.

BO01

——i -
—

Salida 2
oz
]

Salida 3
[wic:

Salida 4
Q<

Posteriormente creamos el bloque BO05 que representa un relé auto enclavador RS, en
la cual la salida del bloque B0O0Ol sera la que accione esta compuerta. Cuando sea
pulsado el P1 y las tres salidas Q2, Q3 y Q4 estén apagadas y al contar cada una de
estas salidas con inversor de estado l6gico permite que esta compuerta accione al
bloque B0OO5.

Bo0
BOOS

|24

Rem = -:-ff_

Se construye la salida Q1 que mediante el controlador se activara cuando el proceso

considere necesario.
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[=[n]u}s] 21
R O L Salida

Rem= u:nf'f_

La salida Q1 accionara el bloque B013 que representa retardo a la conexion Rt 1, el

cual se activara al pasar un tiempo de 05:00s.

Salida 1
o1
4
BO13
11 nFRt
Fem = off
05:00=+

Se creara un bloque B009 el cual representa una compuerta logica AND, a la cual
ingresa una entrada I5 la misma que pertenece al final de carrera NA, esta entrada
debera ingresar con un inversor de estado logico. A demas ingresara a esta compuerta

la salida del bloque B013, la cual se activara cuando analice las dos entradas.

BOOg

BO1Z
I 1L
— L TL
FRem = off Ft1
0500+

Se activara el modo reset del bloque B0O05 a lo que se actica el bloque B009.
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BOO9 BOOS

; & 1Rs L
Hern=-:nff_

2. Segundo Puesto

Creamos un bloque B002, el cual representa a la compuerta logica AND, a la que
ingresara la entrada 12 que corresponde al pulsador P2. A demas ingresaran a esta
compuerta las salidas Q1, Q3, y Q4, el ingreso sera con inversor de estado logico NOT,

permitird dar seguridad al funcionamiento.
Iz

ooz

I
=5
Salida 1

21
0

Salida 3
(mlc:

Salida 4
2

0

Seguidamente se creara el bloque BO06 que representa un relé auto enclavador RS,
donde la salida del bloque B0O02 accionaré esta compuerta. Al momento de pulsar P2 y
contando con las tres salidas Q1, Q3 y Q4 inversas de estado l6gico accionara la
compuerta RS.
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Bo02
BOOG

RS

Fam = off

Creamos la salida Q2 la que se activara cuando el proceso considere necesario.

BO0G 2
B3 0| 5alida 2

Fem = off

Esta salida Q2 accionara el bloque B014 que representa retardo a la conexion Rt 2, el

mismo que sera accionado al transcurrir un tiempo de 10:00s.

Salida 2
Qz
40
BO14
Il
i fRt2
Rem = off
10:00=+

Crearemos un bloque B010 el que representa una compuerta légica AND, a la que
ingresa una entrada 16 la cual pertenece al final de carrera NA, esta entrada debera
ingresar con un inversor de estado légico. Ingresara también la salida del bloque B014,

se activara la compuerta AND al analizar las dos entradas.

|G
I

BO10

Ba14
41

4T
Fem = off Rt 2
10:00=+
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Se activara el modo reset del bloque B0O06 cuando se accione el bloque B010.

BO10 BOOG

;‘ & RS |
Rem = l:uff_

3. Tercer Puesto

Creamos un bloque B003 el cual representa una compuerta légica AND, a la cual
ingresara la entrada I3 que corresponde al pulsador P3. Ingresaran a esta compuerta
las salidas Q1, Q2 y Q4 con un inversor de estado l6gico NOT.

I3

B0z

I
ﬁ &
Salida 1

Q21
0

Salida 2
oz

n

Salida 4
2

Se crea un bloque B0O07 que representa un relé auto enclavador RS, en el que la salida
del bloque B0O03 accionara esta compuerta. Al pulsar P3 y estando las tres salidas Q1,
Q2 y Q4 apagadas y al contar con un inversor de estado l6gico permitira que luego de
procesar en el controlador accione la compuerta de bloque B0O07.

BO0z
&

BooF
RS |

Rem = off
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Construimos la salida Q3 que mediante el controlador se accionard cuando el proceso

considere necesario.

Booy Q3
| B3 0| zalida 3

Rem = off

La salida Q3 accionara el bloque B015 que representa retardo a la conexion Rt 3, este

blogue se activara al transcurrir un tiempo de 15:00s.

calida 3
[mic]
41
BO15S
IL
Jdinr Rt3
Rem = off
1600+

Seguidamente se creard un bloque BO11 el que representa una compuerta légica AND,
a la que ingresa una entrada 17 la misma que pertenece al final de carrera NA, esta
entrada ingresara con un inversor de estado l6gico NOT. También ingresara a esta
compuerta la salida del bloque B015 al transcurrir un tiempo. De esta forma se activara

la compuerta AND.

BO11

BO15
1L
|

Fem = off Ft3
15:00=+

Se activara el modo reset del bloque B0O07 a lo que se accione el bloque B0O11.
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BO11 Booy

Rem = off

4. Cuarto Puesto

Creamos un blogue B004 el que representa una compuerta logica AND, a esta
compuerta ingresaran la entrada 14 que corresponde al pulsador P4, también ingresaran
las salidas Q1, Q2 y Q3 las cuales contaran con inversor de estado l6gico NOT.

14
I

B0
&

Salidai
np

Q

Salida 2
az

0

Salida 3
Q3

Q

Se creara el bloque B008 que representa un relé auto enclavador RS, en donde la
salida del bloque B004 accionara esta compuerta. Al pulsar P4 y estando las salidas
Q1, Q2 y Q3 con inversor de estado l6gico permitira que accione la compuerta RS.

Boo4
&

BO0Z
R3

Rem = l:-f'f_

Seguidamente creamos la salida Q4 que sera activada cuando el proceso considere

necesario.
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BOOS 4
| R 0L Salidad

Ram = off

La salida Q4 activara el bloque B016 que representa retardo a la conexion Rt 4, el
mismo que se accionara transcurrido un tiempo de 20:00s.

Salida 4
4
41
Bo1G
Ii
Ty pFRE4
Rem = off
2000+

Crearemos un bloque B012 el que representa una compuerta légica AND, ingresaran
una entrada 18 la cual pertenece al final de carrera NA, esta entrada debera ingresar
con un inversor de estado l6gico NOT. Ingresara también la salida del bloque B0O16
después de transcurrir un tiempo, por lo tanto se activara esta compuerta al analizar las

dos entradas.

BO1Z

BO16
1

Rem = off Rt4
2000+

Se activara el modo reset del bloque BO08 RS cuando se accione el bloque B012.
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BO42 BOOS
& Ra|

Fem= uff_

2.4.3 DIAGRAMA DE INTERFASE DEL PROCESO

Ante lo manifestado en el pagina 71 y sus derivaciones, se expuso que la combinacién
de dispositivos y elementos de mando permitirdn desarrollar el correcto funcionamiento

del proceso. Es asi que presentamos a continuacion la diagramacion en modo de
interface de los elementos constitutivos del proceso.

L1

il Mig MiZ

PLed, O P2E-Y, F'ff—\ P4F-\

Mid

It

LiINI11213 14 IR 161712
DRREHD L0 0 & 8D

i}
= <
W

(I

1% EEIE J%EDE 1%?‘:"
[ 8] (A8 4

Y1 Y2l Y3 w4

Fig. 21 “Diagrama de interface”

Fuente: Elaborado por el autor
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CAPITULO 3

CONSTRUCCION DE COMPONENTES
3.1 CONSTRUCCION DEL MODULO DIDACTICO
3.1.1 ESTRUCTURA METALICA

La construccion del médulo para suministrar materia prima a los puestos de trabajo, se
elaboro de tal manera que soporte el peso de la banda transportadora, motor reductor,
tablero eléctrico y dispositivos tales como; elementos neuméticos, electrovalvulas,
pistones, tuberias y el cableado en general. Permitiendo el facil montaje y desmontaje
de todos sus componentes dependiendo de las necesidades y modificaciones futuras
que desee incorporar al presente disefio.

Para la elaboracion de la estructura se utilizO materiales de acero tales como angulo
tipo T, platinas, tubos los mismos que se pueden someter a trabajos de suelda ¢ el uso

de pernos y tuercas para garantizar la correcta fijacion a la estructura.

Como primera instancia en la construccion de donde va a ser ubicada la banda
transportadora, se uni0 mediante suelda de electrodo 60/11 las platinas que a

continuacién en la siguiente figura se describen sus dimensiones.
Las dimensiones con las que se elaboro la estructura son las siguientes:

e Largo 1.40m
e Ancho 0.295m

e Platina de (0.10m;7mm de espesor)
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10cr

140cn |

19.5cm
40cm

ZoCm

Fig. 22 “Dimensiones de la estructura metdlica”

Fuente: Elaborado por el autor

Una vez fabricado tanto la parte frontal como la parte trasera son soldadas a platinas
las cuales permitiran la fijacion de las dos, por lo cual quedara lista para agregar otros

elementos mecanicos.

Para llevar las tuberias a los cilindros neumaticos y una parte del cableado, se
incorpora un angulo tipo T en la parte inferior de la estructura, el cual est4 debidamente
ubicado para que no tenga ningun tipo de roce cuando la banda transportadora sea
accionada.

La banda trasportadora sera montada sobre platinas, las mismas que permitiran dar un
correcto asiento a la misma, a continuacion en la figura 23 muestra donde se ubicara la

banda transportadora.
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Fig. 23 “Estructura metalica”

Fuente: Elaborado por el autor

Toda la estructura fue montada en cuatro soportes debidamente distribuidos en sus
cuatro esquinas, el material de estos soportes es tubo de 4cm de didametro que estan

debidamente soldados a la estructura.

3.1.1.1 Mecanismo de traslado a los puestos de tegb

El médulo esta desarrollado para simular cuatro puestos de trabajo, es decir que cada
puesto dispondrda de su propio mecanismo para desplazar las cajas portadoras de

materia prima, los mimos que seran accionados por cilindros neumaéticos.

Este mecanismo es un brazo que se encuentra sujeto a la estructura metalica mediante
una chaqueta, el cual actuara como pasador al momento que se produzca el
movimiento rectilineo del cilindro. Permitiendo asi el desplazamiento del brazo el cual

se convierte en un movimiento circular.
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P8cm

12cm

©

Cilindro neund tica

Fig. 24 “Dimensiones del mecanismo de separacion”
Fuente: Elaborado por el autor

La sujecion entre el brazo y el cilindro neumatico para que desarrolle el movimiento

requerido es mediante una tuerca ubicada en la parte inferior del mecanismo, la misma

gue permitira atornillar la parte final del vastago.
La figura 25 muestra fisicamente la ubicacion del mecanismo utilizado para separar las

cajas portadoras de materia prima.

Fig. 25 “Mecanismo de separacion”
Fuente: Elaborado por el autor
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3.1.1.2Bandejas para los puestos de trabajo

La ubicacion de los puestos de trabajo se encuentran distribuidos alternadamente, de
tal forma que no exista ningdn imprevisto al momento de accionar los brazos

separadores.

Cada puesto se encuentra separado cada 0.25m en lo largo de la estructura, a dicha
estructura se encuentran soldadas dos platinas que permitiran apoyar las tablas
debidamente cortadas a la dimension requerida de 0.25m. La sujecién de las tablas de
apoyo a las platinas se encuentran sujetas mediante pernos con tuerca, de esta manera

se obtiene una correcta fijacion.

E__ .
a VA
i o
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5| 2= 0
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_____ A
5 7
< | PuEsTDIL
N

Fig. 26 “Bandejas para puestos de trabajo”

Fuente: Elaborado por el autor



110

3.1.1.3 Estanteria de almacenamiento

La estanteria sera el medio de acumulacién de las cajas que simulan el suministro de
materia prima. La misma que se encontrara situada cerca al médulo para que cundo el
proceso lo requiera el supervisor pueda acceder a las cajas con facilidad y ubique en la
banda transportadora. Se encuentra construida de tal modo que tendra cuatro
compartimientos que seran destinados a ubicar las cajas para cada uno de los puestos
de trabajo, de esta manera se encontrara lista para abastecer de material donde el

proceso sea requerido.

Su fabricacién se encuentra elaborada con angulo tipo L de 2x2cm, su fijacién esta
elaborada mediante suelda. A continuacion se presentan sus dimensiones de
construccion:

e Alto 51cm

e Ancho 31cm

* Profundidad 30cm

e Separacion entre compartimientos 17cm

En la figura 27 se observa los compartimientos que contienen las cajas portadoras de

materia prima.

Fig. 27 “Estanteria de abastecimiento de material

Fuente: Elaborado por el autor
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3.1.2 ELEMENTOS PARA EL SUMINISTRO DE MATERIA PRIMA

3.1.2.1 Banda transportadora

Para que la banda transportadora rote en forma adecuada, se instalo a la estructura
metalica rodillos que se encuentran posicionados de tal modo que la banda podréa rotar

adecuadamente.

Los rodillos estdn montados a la estructura, su fabricacidén consiste en un tubo metalico
de 4cm de didmetro al cual se acoplé un rodamiento mediante un ajuste suave, el
agujero interno del rodamiento esta acoplado una varilla de 15cm de diametro el cual

actuara como eje del rodillo y permitira ubicar a la estructura.

c/lom

=

A

1.5cm

A

Fig. 28 “Rodillo”

Fuente: Elaborado por el autor

Para perder sensibilidad en el tubo del rodillo se cubrié con una fina capa de un material

suave el cual dard un mejor agarre a la parte posterior de la banda.

Las dimensiones de la banda a utilizar es de 27cm de ancho 3.40m de longitud total, el
material de la misma es caucho con varias capas o lonas de algodon pegadas que
constituyen el nucleo resistente a la traccion que ejercera ante una constante rotacion.
La fijacion de sus dos extremos esta constituida mediante unas vinchas tipo grapas que

seran unidas por un cordén metalico.
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Para establecer el templado requerido de la banda, se implemento un mecanismo de
tensado con el posicionamiento de dos rodillos que tengan una holgura, los cuales
permitiran dar el templado requerido mediante el ajuste de pernos que se encuentran
soldados a los ejes de estos rodillos, obteniendo asi el posicionamiento correcto de

estos para que la banda desarrolle la rotacion adecuada.

La figura 29 muestra de donde se regula el templado de la banda transportadora.

Fig. 29 “Mecanismo de templado de la banda transportadora”

Fuente: Elaborado por el autor

Cabe recalcar que la banda transportadora tendra doble funcion, es decir que permitira
suministrar material a los lugares de trabajo y a demas por la parte inferior de la banda

llevaré el material ya tratado hacia la estanteria de acumulacion de material.

3.1.2.2 Motor reductor de trabajo

A la estructura metalica se incorporaron rodillos, los cuales permitirdn la rotacion
constante de la banda. Uno de los rodillos se encuentra sujeto al eje un pifion que
servirh de medio de enlace con el eje del motor reductor, dando asi la rotacion

requerida.
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El motor reductor que permitira el desplazamiento de la banda transportadora esta
considerado para esfuerzo bajo, a continuacion se presenta los datos referenciales del
motor:

VOLTAJE: 110V CORRIENTE: 1.5A

POTENCIA: 165W RPM: 120

La ubicacién del motor reductor se encuentra en la parte inferior de la estructura
metdlica, con dos platinas metdlicas verticales soldadas a la misma. La sujecién a las

platinas esta dada por medio de pernos.

Al eje del motor se ubico un pifidbn que se encuentra sujeto a través de un prisionero, el
enlace entre motor rodillo se realiza con una cadena. Una vez realizada la instalacion

del motor empezaré a trabajar la banda transportadora.

La figura 30 se muestra el enlace entre el motor reductor y rodillo que estan unidos

mediante una cadena.

Fig. 30 “Motor reductor”

Fuente: Elaborado por el autor
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3.2 CONSTRUCCION DEL CIRCUITO DE CONTROL

3.2.1 SELECCION DEL TABLERO DE CONTROL

Para ubicar los elementos eléctricos y parte de los elementos neumaticos, se
selecciono un tablero de 30x30cm, este tablero posee las siguientes caracteristicas:
metalico, pintura electrostatica con lo cual cumple con las normas eléctricas.

Al tablero se le hicieron varias adecuaciones para ubicar los elementos eléctricos, por lo
que en la parte frontal se ubicaran las alarmas visuales, elementos de mando, selector
y un paro de emergencia. La figura 31 presenta las dimensiones para realizar las

adecuaciones.

30cm

O

:

Yo 0 0 o,

D00 O
7.acm

Fig. 31 “Dimensiones del tablero de control”

Fuente: Elaborado por el autor

El diametro de los agujeros es de %", donde los agujeros de la parte inferior estan

destinados para ubicar cuatro pulsadores de mando, los agujeros de la parte superior
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es para ubicar cuatro alarmas visuales, en la parte del centro ira el selector y en la parte
superior derecha se ubicara el paro de emergencia. Cabe destacar que en la vista
inferior del tablero estaran cuatro agujeros que se utilizara para dirigir la acometida
principal, cableado para los micros y para dirigir las tuberias hacia los cilindros

neumaticos.

3.2.2 CABLEADO EN EL SISTEMA

3.2.2.1 Conexion de acometida principal

Definiendo que todo el sistema de operacion como es tanto los elementos de control
como de mando e incluido el motor reductor, su voltaje de operacion es de 110V.
Permitiendo asi que la acometida principal sea llevada de tal forma que no requiera de

dispositivos externos para su funcionamiento, figura32.

Es asi que la acometida principal es llevada a través de un conductor 2x12 AWG sucre,
este conductor es llevado al tablero de control para asi llegar a borneras de distribucion
gue se encuentran sujetas en una riel din, quedando listo para realizar los circuitos

adicionales que se requieren para este médulo.

T— COWNTROL

FASE EUTRO
GidBd TN A8 4K E
———
e~
F oy
NEUTRO

Fig. 32 “Acometida principal”
Fuente: Elaborado por el autor
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3.2.2.2 Conexidn del Motor reductor

El motor reductor para accionar la banda transportadora utiliza un voltaje nominal de
110V, el circuito para su funcionamiento es llevado desde la bornera de distribucion
hacia el motor con conductor 2x14 AWG. El motor entrara a funcionar una vez que el

selector sea activado cambiando su estado logico de cero a uno.

La figura 33 muestra el circuito para energizar al motor reductor.

Il

110w {v)

Fig. 33 “Circuito para energizar el motor reductor”

Fuente: Elaborado por el autor

3.2.2.3 Conexioén de los elementos de mando

Para realizar las conexiones de los pulsadores, sus circuitos son elaborados con cable
calibre 16 AWG, donde la fase es llevada hacia los pulsadores que se encuentran
puenteados los cuatro pulsadores, adicional a esto cada salida de los pulsadores estan
dirigidos a las entradas del Relé légico programable que estan simbolizados como 11,
13, 15, I7. Al pulsar cada uno de ellos llevaran un estado l6gico de operacion que sera
receptado por LOGO, ante la programacion adecuada de este accionaran las

electrovalvulas permitiendo el funcionamiento del sistema.
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En el punto 2.2.4.1 se especifico la funcién de los sensores de contacto que posee cada
puesto de trabajo, donde los circuitos de estos elementos estan elaborados con un
conductor UTP de hilos, los cuales llevaran la sefal de la fase hacia el contacto comudn
del sensor, a demas del contacto NC se llevard un cable hacia las luces piloto que
actuaran como medio de alarma visual para la operacién del sistema. El contacto NA
sera llevado en otro conductor hacia las entradas del Relé l6égico programable que
estdn simbolizadas como 12, 14, 16, 18, estads entradas llevaran un estado logico de

operacion para que el sistema de control actué satisfactoriamente.

En la figura 34 se visualiza las conexiones elaboradas a los elementos de mando.

Fig. 34 “Circuitos para los elementos de mando”

Fuente: Elaborado por el autor

3.2.2.4 Conexion de Electrovalvulas

Como las electrovéalvulas a utilizar el voltaje nominal de operacion es de 110V, y al ser
los dispositivos que son controlados a través del Relé logico programable, las salidas
de LOGO es de donde seran llevados los circuitos para energizar las electrovalvulas,

figura 35.
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De esta manera se energizara con una fase tomada desde la bornera de distribucion las
salidas Q1, Q2, Q3, Q4, para que cuando el relé cierre los contactos se lleve la sefial de

estado logico para accionar las electrovalvulas, cerrando el circuito con un neutro.
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Fig. 35 “Conexion de electrovalvulas”

Fuente: Elaborado por el autor

3.3 CONSTRUCCION DEL CIRCUITO NEUMATICO

3.3.1 DISTRUBUCION DE AIRE PARA EL PROCESO

La alimentacion de aire para el proceso se realizara a través de un compresor, donde
los niveles de presion dentro del proceso seran calibrados mediante los valores
nominales de funcionamiento de los elementos del sistema, puesto que ello repercutiria
en el tiempo de vida util de los elementos y al mismo tiempo de la eficiencia del
proceso. La presion que actia dentro del sistema se puede visualizar en el manémetro
gue se encuentra sujeto a la estructura metdlica, en el cual se puede revisar

continuamente los niveles de presion a la cual trabaja el sistema



119

Dado que los sistemas neuméticos son concebidos por lo general para resistir una
presibn maxima de 8 hasta 10 bar. Ante la tentativa para que el sistema funcione

econémicamente, se requerira aplicar una presiéon de funcionamiento de 6 bar.

Fig. 36 “Regulador de presion”

Fuente: Elaborado por el autor

El abastecimiento de flujo de aire para el sistema ingresa a través de una manguera de
Y4, que es conducida a un racor de entrada para dar el ingreso al manémetro, en este
punto se podréa regular la presion de trabajo. Para seguir con el circuito de aire la salida
del mandémetro sera dirigida a una véalvula de paso que se encuentra ubicada en la
parte inferior del tablero de control, quedando listo para alimentar a los elementos

neumaticos.

La figura 37 muestra el circuito de abastecimiento de aire para el sistema.

COMPRE SOR WalwlULa DE PasO

& (¥

REGLLADOR DE FRESION

Fig. 37 “Diagrama de distribucion de aire”
Fuente: Elaborado por el autor
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3.3.2 DISTRIBUCION DE AIRE PARA LOS ELEMENTOS NEUM ATICOS

3.3.2.1 Electrovalvulas

Las electrovalvulas a utilizar en el proceso tienen las siguientes caracteristicas:

VOLTAJE AC: 110V FRECUENCIA: 60Hz
CORRIENTE: 53mA POTENCIA APARENTE: 4.5VA

El flujo de aire una vez que ha recorrido lo comentado en el punto 3.3.1, ingresa a un kit
multiple de distribucion que es donde se ubicara las cuatro electrovalvulas, para que

desde este punto sea distribuido hacia los cilindros neumaticos.

El multiple permite la instalacion de las cuatro electrovalvulas en una base comun, esto
simplifica el nimero de lineas de aire para las conexiones requeridas, como el
suministro de aire y el puesto de extractor para todas las electrovalvulas que se

encuentran conectadas con los pasos comunes en el mdltiple.

Al kit multiple se conectan cuatro silenciadores que anularan el ruido de evacuacion de

aire, a demas se ubicara un tapén en el mismo

La siguiente figura muestra la instalacion de las electrovalvulas.
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Racor tipo Entrada
codo principal
Tuberia
1/8”
Kit
Electrovalvulas T Silenciador

Fig. 38 “Ubicacién de electrovélvulas”
Fuente: Elaborado por el autor

El multiple se encuentra instalado en el tablero de control ante su compacto tamafio, la
sujecion de este esta dado con pernos anclado al sobre fondo que posee el tablero.
Desde este punto se encuentran dirigidas las tuberias para cada uno de los cilindros

neumaticos.

3.3.2.2 Cilindros Neumaéticos

Las caracteristicas de los cilindros neumaticos son las siguientes:

DIAMETRO: 16mm CARRERA: 25mm
PRESION: 1-10 bar TEMPERATURA MAXIMA: 80 °C

De cada una de las electrovalvulas se dirige a través de tuberia de 1/8” los circuitos
neumaticos para cada cilindro, donde una via sera destinada para accionar la salida del
cilindro ejecutando el recorrido circular del brazo, y por la otra via sera para retornar el

brazo a su posicion inicial.
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El posicionamiento de los cilindros seré llevada a tal punto que se sujetara a la
estructura metalica, en la cual se encuentran soldadas una tuerca para dar la fijacion
del cilindro, por otra parte la sujecion del vastago al mecanismo del brazo metalico se
encuentra incorporado al eje de este mecanismo una tuerca movil que permitira
incorporar la parte roscada del vastago para quedar sujeto completamente la

composicion fisica de los cilindros.

La siguiente figura muestra la ubicacion del cilindro neumético en la estructura metalica.

Regulador  de. Tuberia 1/8”
flujo
Tuerca fija -

Brazo movil
Cilindro ‘ Tuerca movil

neumatico

Fig. 39 “Ubicacion de los cilindros neumaticos”

Fuente: Elaborado por el autor

Las tuberias para cada cilindro son llevados por un angulo tipo T que se encuentra en la
parte inferior de donde rota la banda transportadora.
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Fig. 40 “Tuberias para los cilindros neumaticos”
Fuente: Elaborado por el autor

3.4 CONSTRUCCION DEL CIRCUITO DE LA INTERFASE

Ante la construccion de este circuito, se especifica que este circuito sera el medio para
intercambiar comunicacion fisica, légica y necesaria, que en este caso seran las
sefales que provienen tanto de los pulsadores como de los sensores de contacto que

ingresaran a las entradas del Relé l6gico programable.

3.4.1 ELEMENTOS PARA EMITIR SENALES DE COMUNICACION

3.4.1.1 Pulsadores

Como primera instancia los pulsadores que se encuentran ubicados en el tablero de
control, emitiran una sefial de pulso para cuando el proceso lo requiera en cada uno de

los puestos de trabajo, por lo que estas sefiales seran procesadas a través del circuito

de control. La simbologia especificada para estas entradas son: I1, 13, 15, 17.
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Desde la bornera de distribucion se encuentra llevada una linea de fase hacia los
pulsadores, puenteando cada uno de ellos y su retorno es conducido hacia a las
entradas de Logo. La conduccién de estos circuitos estan elaborados con conductor
calibre 16 AWG.

En la siguiente figura se observa la ubicacion de los pulsadores.

Alarmas

visuales

Pulsadores

Fig. 41 “Pulsadores de mando”

Fuente: Elaborado por el autor

3.4.1.2 Sensores de contactos

De la misma manera los sensores de contacto llevaran sefales al Relé l4gico
programable, estas sefiales seran procesadas por el circuito de control ante la légica de

operacion determinada. La simbologia especificada para estas entradas es: 12, 14, 16, 18.

La distribucion para cada sensor, se emite desde la bornera de distribucion llevando
una fase hacia los contactos comunes del sensor. El retorno desde el contacto NA es
conducido hacia Logo, para que de esta manera sean procesada estas sefales. El

conductor aplicado para estos circuitos es un UTP de hilos, que adicional a esto
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permitira encender las alarmas visuales en el tablero de control por medio del contacto
NC.

La siguiente figura se observa la ubicacién del sensor de contactos.

Contacto NC
Sensor de
contactos
Contacto NA
Cable UTP

Fig. 42 “Sensor de contactos”

Fuente: Elaborado por el autor

Para concluir con el sistema de interface, se establece que las ocho entradas que son
dirigidas hacia el Relé légico programable, interactan en conjunto con la programacion

elaborada para accionar los elementos controlados que son las electrovalvulas.
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CONCLUSIONES

El disefio de la estructura estd enfocado para que tanto el montaje y
desmontaje de sus componentes sea facil, ya sea para mantenimiento o futuras

modificaciones a implementar.

El desplazamiento de la banda transportadora depende basicamente de la

velocidad que desarrolla el motor reductor.

En el motor reductor se establece que la capacidad nominal de operacion es
la que concuerde con el tipo de funcidbn que desempefia la banda

transportadora.

Las aplicaciones del RLP (LOGO), su manipulacion se desarrolla con la
habilidad y destreza para sustituir varios elementos gracias a sus funciones que

ofrece el equipo.

La instalacion de los circuitos de control que son dirigidos al RLP (LOGO)
realizo con un minimo de esfuerzo, ya que mientras mas eficiente es su disefio

de montaje menos complicado es su cableado.

La alta fiabilidad que tiene el RLP (LOGO), permite manifestar que es un equipo
de bajo mantenimiento, no posee partes moviles expuestas a deterioro por

agentes externos.

La programacion y cableado del médulo son necesarias que se requiere dar

seguridad tanto a las corrientes de operacién como los voltajes suministrados.
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En cuanto al aire comprimido, se establece que para ser eficiente debe ser
minima en cuanto a la pérdida de presién, ya que es de mucha utilidad la unidad

de mantenimiento.

La ubicacion de una valvula de paso antes de que ingrese a todo el sistema, es
favorable ante un eventual desperfecto que pueda ocurrir en el desarrollo del

proceso. Siendo una normativa de seguridad.

A las electrovalvulas se las ubico dentro del tablero de control. Permitiendo ser
conectadas con facilidad a las salidas del RLP (LOGO).

Para la sujecion de los cilindros neumaticos a la estructura metélica, se

construyo un mecanismo de rotacion que permitira el desplazamiento deseado.

Para obtener un desplazamiento suave del vastago tanto a la salida como al
retorno del mismo, se instalé un racor con regulador de flujo obteniendo asi la

velocidad adecuada.

Se colocd un paro de emergencia, con la finalidad de que sea accionado al

momento que los elementos puedan ser activados involuntariamente.
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RECOMENDACIONES

Ante la elaboracion del proyecto es importante realizar un previo disefio gréafico
de lo que se va a desarrollar, estableciendo soluciones faciles y directas de

acuerdo a las necesidades del proyecto.

En el ensamblaje de la banda transportadora se requiere de una Optima
distribucién del mecanismo de rodaje (rodillos), ademas que la banda quede

tensada para dar una correcta y constante rotacion.

Antes que se pueda utilizar el aire comprimido para operar un dispositivo
operado por aire, debera ser preparado apropiadamente, por lo que se debera
secar, limpiar y regularse a una presion adecuada para la operacion de
dispositivos, en algunos casos deberéa lubricarse para reducir friccion en los
dispositivos.

Para mayor proteccidén en el circuito eléctrico se debe instalar un fusible a la
entrada del mismo, tomando en cuenta las cargas nominales de trabajo y de

arranque del circuito.

Observar con atencidn las caracteristicas técnicas de los dispositivos y
elementos eléctricos y neumaticos para su conexion e instalacion y que éstos

operen con eficiencia.

Para el ajuste de los terminales de los dispositivos y elementos eléctricos de
control utilice un destornillador con un ancho de hoja de 3 mm. Para los bornes
de LOGO no se requiere casquillos terminales.
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Se recomienda realizar un reajuste de los terminales eléctricos los mismos que
si no estan debidamente ajustados provocaran aumento en la temperatura de
los terminales desencadenando un recalentamiento sobre los conductores y

con ello futuras fallas eléctricas.
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ANEXO 1

ELEMENTOS TRANSFORMADORES DE ENERGIA

Compresor

Bomba de vacio

Motor neumatico. caudal fijo

Q Motor neumatico, caudal fijo y dos sentidos de giro

Motor neumatico de caudal variable
Motor newmnatico de caudal variable y dos sentidos de giro

Motor neumatico de giro limitado

Cilindro de simple efecto

1 Cilindro de doble efecto

Cilindro de doble vastago

] l: Cilindro diferencial
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ANEXO 2

REGISTRO DE DESPLAZAMIETO

Simbolo en Cableado Descripcion
LoGo!
_Ilpr - Entrada In | Entrada cuyo valor se consulta
IE I o al inicio de la funcion.
A —

Entrada Trg | Con el flanco ascendente (cam-
biode 0 a 1) en la entrada Trg
(Trigger) se inicia la funcién es-
pecial. Un cambio del estado 1
al estado 0 no es relevante.

Entrada Dir | A traves de la entrada Dir in-
dica la direccion de desplaza-
miento para los bits de registro
de desplazamiento 51...58:

Dir = 0: desplazamignto ascen-
dente (S1 >> S58)

Dir = 1: desplazamiento de-
scendente (S8 == 51)

Parametro | Bit de registro de desplaza-
miento que determina el valor
de la salida Q.

Configuracién posible:
51...58

Remanencia:

! =sin remanencia

R = el estado se guarda de
forma remanente.

Salida Q El valor de |a salida corres-
ponde al del bit de registro de
desplazamiento parametrizado.
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ANEXO 3

ISUALIZACION DEL LOGO EN MODO RUN

Lu
ROeBe01-27

4 Tecla p

I:
0.. 123456789

1..0123456789
2..01234 g |

4 Tecla p

. 123455788
.. 0123455 4

ooy

4 Tecla p

M:
0.. 123456789

1..0123456789
2..01234 .|

Fecha y hora actual

(sGlo para variantes con reloj).
Este indicador parpadea mientras
no se ajusten la fecha v hora.

— Entradas |1 hasta 19

44— Entradas 110 hasta |19

[ ———— Entradas 120 hasta 124

Salidas Q1 a %9
-—

Salidas Q10 a Q16

o— Marcas M1 hasta M9

*— Marcas M10 hasta M19

[ ———— Marcas M20 hasta M24

4 Tecla p
ESC+EKey _ »
e 4 teclas de cursor para intervencion manual
4 p +——— enelprograma (ESC + tecla deseada)
v
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ANEXO 4

LISTA DE FUNCIONES BASICAS

Representacion

Representacion

Designacién de la

en el circuito en LOGQ! funcién basica
eléctrico
= AND
Conexidn en serie % ] Bl o | (AND)
contacto normal- - (véase la pagina 96)
mente abierto
AND con
1 4 evaluacion de
g ] &1 0 flanco
L (véase |a pagina 96)
¥ AND-MNEGADA
— (NAND)
E i E {véase la pagina 97)
— 2 - =1
Conexién en para- ¥ -
lelo contacto nor-
malmente cerrado
NAND con
1 evaluacion de
% ] & -0 |flanco
4 (véase |2 pagina 93)

Representacion

Representacién

Designacion de la

en el circuito en LOGO! funcion basica
eléctrico
[@]
S (OR)
Iy 12 . }1 (véase pag. 99)
/ 34 [
Conexion en para- t
lelo contacto nor-
malmente aierto
N |, O-NEGADA
Conexion en 51> (NOR)
serie contacto 5 #-10 {véase pag. 100)
normalmente 4 <
cerrado
EN— O—EXCLUSIVA
b — |, 15 (XOR)
Alternador daoble 2 — @ (véase pag. 101)
— INVERSOR
Contacto ™ 1 (NOT)
norm. 1 - 3 (véase pag. 101)

cerrado




ANEXO 5

LISTA FUNCIONES ESPECIALES

Representacion Designacion de la Rem
en LOGOQ! funcion especial
Tiempos

Retardo a la conexidn Rem
Trg 4 L
Par 4. M@ (véase |z pagina 114)

Retardo a la desconexion Rem
Tryg 411
ESH‘ :_]. - Q (v&ase la pagina 118)

Retardo a la Rem
Try - imB conexion/desconexion
Par JJL[© _ ,

(vease la pagina 120)

Retardo a la conexion con | Rem
Trg {1 memaoria
Egr :_:_l_'_ d (véase la pagina 122)
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Representacién Designacion de la Rem
en LOGO! funcion especial
Rele de barrido (salida de | Rem
Try 1 impulsos)
Par 44 {véase |a pagina 124)
Relé de barrido Rem
T 1/ disparado por flanco
R | | — d ivéase la pagina 126)
Far —
Generador de impulsos Rem
En - asincrono
Inv AULLE @
Far (vea la pagina 129)
Generador aleatorio
En 1 L LA ) .
Par - l (vease la pagina 131)
Interruptor de alumbrado Rem
Try - I para escalera
Par 41 L~ @
(veéase la pagina 133)
Interruptor confortable Rem
Tru qJLIL
Ear :J_L_ w (véase |3 pagina 136)
Temporizador semanal
Mol =
Hg% i l:! — @ ivea la pagina 139)
Temporizador anual
MM
Mo qpD [ @ (vease la pagina 144)

135



Representacion Designacion de la Rem
en LOGO! funcion especial
Contador
Contador avance/retro- REM
B A Ceso
Cnt S |
Dir 4+/- ©
Far {vea la pagina 147)
Contador de horas de fun- | Rem
E" ol cionamiento
Ral I @
Far - {véase |z pagina 151)
Interruptnr de valor umbral
Fre 4 /™
Par — - Q {véase la pagina 156)
Interruptor
Conmutador analogico de
ax 47 A valor umbral
Par 4 - Q (véase |a pagina 159)
Interruptor analogico de
Bx - =" valor umbral diferencial
PardO LT Q2 {véase la pagina 162)
Comparador analdgico
Ax 4 ARQ
ﬁgl’ ] lr G (véase la pagina 166)
Vigilancia del valor
En 11A analégico
F'ﬁ::r 7 + Al Q {véase la pagina 171)
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Representacion Designacion de la Rem
en LOGO! funcién especial
Amplificador analdgico
Ax A+ [ ) o _
Par - _[:?_ Al (vease la pagina 175)
Otros
Relé autcenclavador REM
r 1RSL,
Par i B (véase la pagina 177)
Relé de impulsos REM
Tro - L1
E - | — O (véase la pagina 179)
Fal -
Textos de aviso
En 4. .
B . -G . . ;
ar 4 - - (vease la pagina 132)
Interruptor de software REM
En -
~“—ta . S
Par — (veéase la pagina 129)
Registro de desplaza- REM

pit 12X [ @

miento

{consulte la pagina 193)
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ANEXO 6

ESTRUCTURA DEL PROYECTO




139

ANEXO 7

DATOS TECNICOS DE CILINDROS DE DOBLE EFECTO

[HRUELE ALTING CYLINDERS = METRIL
Wi |ur Mials ® |m
i ¥ 1% |
i [T ] W
&
5 [ E— = E_
5 5| W e i g—'
E 1 _H_.‘_n {
.E E M fermiie [] ]
o i T
1
e —
| 1t I 11
- i i
- #
T 7 iitd
R (T a e 2 T
W Iblﬂ__lg AR L E ]
Ay ==
. i i
m_ﬁm_y'-'"w_ﬁ_rm LI CEE
.._L 1_-03; h'_’; A el " &
a0 1 e o
;1': e -1 : ﬁ ["ETER) e
g Witit e
] ] TR [ T[] m: g'_"%—_
] : 1510 |IE wa =1 7 i
oL t‘ [0, L] W%
T R 31
i - ; i
: (L —
! Ll It []
[T ] Wi s i 3:
J_E ! l!.!llé _E
[ Wil E—'ﬁ—ﬂ
B T T
1L S i E':i B &
i
" i rHH teras %_"E_'
AT S N L) fem ] W |u
e L RwEh %—mt ] Eﬁ . .
| Wi T s (TN R .
T W migrot: pemion
1 it gk IR N
Sardind fratam
Fuhering A - Asjttie B - Bl
B v ey Pesiotiial
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ANEXO 8

TABLAS Y NOMOGRAMAS (DIAMETRO DE TUBERIA)

Didmatro nominal
Caudal (m*h) (mm) Eje2
Longitud de ¥ kPa Pérdida de
tuberia (m) Eje1 (bar) presion 107 kPa (bar)
10+
20 500-
400 1
N-. 0.0
] 300 0,04 -
100- 101000
: 250 0,05~
200 50001 200 0,07
} ' ] 24 i J
Cd -
07 o “l s
] 10004 4] 016 -
1“" : 1m4 E_
| &l - 02
m 1 1 o - ? 9
] ] L N 104 k]
1 m r F j
5000+ ] 16 1 04
804 -
100+ 05-
40 1 4
07 -
30 4 ]
25 1
.l 15
A B c ] E F G
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