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RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad guiar al estudiante de una manera
sencilla, como dimensionar y automatizar una maquina industrial por medio de la
programacion en un software Step 7 y PC_Simu que simula el funcionamiento de
un PLC.

Por medio del control automatizado de maquinas industriales se garantiza el
trabajo de una planta industrial. Ya que en la actualidad no se puede entender un
proceso complejo de alto nivel desarrollado por técnicas cableadas, por medio de
contactores y relés. El ordenador y los autdbmatas programables han intervenido
de forma considerable para que este tipo de instalaciones se hayan visto

sustituidas por otras controladas de forma programada.

Aqui se encuentra informacién de neumatica basica e industrial que fue de mucha
ayuda para realizar el dimensionamiento de cilindros, valvulas y electrovalvulas.
Se ha tomado como referencia dos software’s de neumatica denominados
Pneusim y ProPneu los mismos que son una guia practica para elegir

correctamente los aditamentos de una maquina industrial.

También se encuentra informacion detallada de Tetra Pak, sus tipos de envases y
lo mas importante los materiales utilizados en las capas protectoras las cuales

ayudan a conservar los alimentos liquidos en buen estado.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Dimensionar, automatizar y simular una empacadora neumética de Tetra Pak,
para que sea utilizada en la industria de alimentos, dentro de normas y

estandares de calidad.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Investigar la fabricacion del Tetra Pak.

2. Conocer los fundamentos neumaticos y de automatizacion por medio de
PLC.

3. Desarrollar el dimensionamiento de una empacadora neumatica de Tetra
Pak.

4. Automatizar una empacadora neumatica de Tetra Pak (mediante sensores,
actuadores, electrovalvulas).

5. Programar y simular el funcionamiento de la empacadora neumatica.



INTRODUCCION

Los alimentos han sido envasados o empacados de diversas maneras desde
hace miles de afos. Sin duda lo primero que el hombre aprendio a envasar fue el
agua, y lentamente esta practica se extendid a otros productos porque los
mantenia limpios y secos, no se contaminaban con otros elementos, hacia facil el
transporte e impedia que los insectos u otros animales los consumieran. La
experiencia también ensefid que el envasado ayudaba a preservar los alimentos

al protegerlos de agentes ambientales dafinos como el agua, el aire o la luz.

En la actualidad se a perfeccionado la forma de envasar los alimentos hasta llegar
a los envases Tetra Pak, los mismos que se componen por capas de papel,
polietileno, y aluminio, que contienen al producto y ofrecen una barrera eficaz
contra agentes externos que pueden provocar la descomposicion de los productos

con el paso del tiempo.

Basandonos en los cambios tecnoldgicos, el tema que trataremos a continuaciéon
es el dimensionamiento y simulacion de una Empacadora Neumética de envases
Tetra Pak; la cual encierra una importancia no solo para las empresas industriales
sino que servira como modelo para que los nuevos y actuales estudiantes de esta
carrera puedan tener un acceso en forma clara y precisa de un proceso de

automatizacion.

El proceso de automatizacion dara una visibn mas amplia de las actividades
industriales que se pueden mecanizar para simplificarle el trabajo al obrero,

logrando asi que se realicen las operaciones de manera automatica y eficiente.

Por lo tanto aumentara la calidad en los productos que se logren mediante las
magquinas automatizadas lo cual contribuira a que las empresas industriales
mantengan un nivel alto en inversiones tecnoldgicas, elevando su nivel de

competitividad con relacion a la competencia.



Adicionalmente del dimensionamiento neumatico de esta maquina proponemos
automatizarla y llevar un control preciso por medio de un software de computacién

y un simulador.



CAPITULO |

TETRA PAK

1.1. HISTORIA DE TETRA PAK

Es en 1911 que puede considerarse que nace la industria de los envases
flexibles. Simultaneamente en Francia y en Alemania se desarrolla el proceso de

fabricacion de una lamina de celulosa regenerada, el conocido “CELOFAN”".

Tetra Pak se inici6 a principios de la década de los 50 desde entonces se ha
convertido en uno de los principales abastecedores a nivel mundial de sistemas
de envasado para leche, jugos de frutas y bebidas, asi como para muchos otros

productos.

Los envases proveen soluciones preferentes de proceso y envasado de
alimentos, también permiten que los alimentos sean seguros y disponibles, en

todas partes.

1.2. FUNCION FUNDAMENTAL

Preservar el producto en su interior desde el momento en que es envasado,
durante el transporte, almacenamiento, distribucion y exhibicion, hasta el

momento en que es abierto por el consumidor.

1.2.1. PROPIEDADES

Muchas de las propiedades deseables obtenibles de los envases estan
intimamente relacionadas con las propiedades de los plasticos. Desde el punto de

vista de sus aplicaciones a los empaques.

1. Resistencia mecanica a la traccion
2. Resistencia mecanica a la perforacion

3. Resistencia mecanica a bajas temperaturas



1.2.1.1. Resistencia mecénica a la traccién

Esta propiedad frecuentemente determina la cantidad de material plastico que se

necesita para formar la pared de un envase.

1.2.1.2. Resistencia mecanica a la perforacion

Muchos productos envasados tienen aristas cortantes y puntas agudas; por
ejemplo galletas, fideos, bocaditos. ElI material de envase debe ser
mecanicamente resistente al efecto destructivo de estas formas caracteristicas de
ciertos productos envasados, cediendo elasticamente ante el efecto de

perforacion, sin romperse ni deformarse.

1.2.1.3. Resistencia mecanica a bajas temperaturas

Una gran parte de alimentos envasados tienen que mantenerse refrigerados,
cuando no congelados, para llegar en o6ptimas condiciones de preservacion al

consumidor.

1.2.2. REQUISITOS

e Barrera

Una de las funciones primarias de un convertidor es la de proveer envases
con las bajas permeabilidades posibles a los gases y vapores, al oxigeno, a

la luz, a los aromas.

» Sellabilidad

Todos los empaques flexibles deben ser cerrados de alguna manera y la
gran mayoria lo son por termosellado. Este es un proceso en el cual una de
las capas que componen el conseguir su fusion y luego es mantenida en
contacto con la superficie opuesta, de similar constitucion, hasta que las

dos capas solidifiquen formando una capa Unica.



e Imprimibilidad
El uso del envase para promocionar y describir al producto es una muy
importante herramienta de mercadeo. Los graficos, el texto, la disposicion
de las figuras en el envase, tienen que estar reproducidos de manera muy
precisa y atractiva.

* Versatilidad de fabricacion

Todos los plasticos de uso corriente pueden ser convertidos en peliculas
delgadas, fuertes y transparentes.

» Durabilidad
Como el vidrio, los plasticos no se oxidan y son inertes al ataque de la gran
mayoria de agentes ambientales comunes, con excepcion de los rayos
ultravioleta.

« Costo

En muchos casos el factor que decide entre un tipo de envase y otro es el

costo del envase.

1.3. BENEFICIOS

1.3.1. PROTEGE LO BUENO

Significa que mantiene seguro, defiende, preserva y cuida el alimento, tiene las
cualidades correctas para mantenerlo fresco.



Fig. 1) Envases protectores

1.3.2. ALIMENTOS SEGUROS

Desde sus origenes la naturaleza ha disefiado los mejores envases del mundo,
estos son eficientes, amigables con el medio ambiente y se pueden encontrar de
diferentes formas, materiales y colores, como se ve en la figura 1. Unicamente
hay que pensar en la funcion de la cascara del platano, la corteza del coco, el

cascarén del huevo, y hasta cierto punto una vaca (como envase).

Pero en la mayoria de los casos, los envases naturales no reunen todos los
atributos necesarios cuando se trata de preservacion a largo plazo, transporte y

almacenamiento de alimentos.

El envase Tetra Pak sirve para ayudar a la naturaleza a preservar los alimentos y
evitar su desperdicio, manteniéndolos frescos y conservando sus propiedades
nutrimentales, haciéndolos accesibles en zonas de dificil acceso y donde no se

cuenta con cadena de distribucién refrigerada.’

! http://www.tetrapak.com



1.3.3. ENVASES ASEPTICOS

Antes del crecimiento poblacional y los grandes desarrollos y cambios que
introdujo el Siglo XX, era comun que los alimentos fueran consumidos
directamente en las sociedades que los producian, sin ningln manejo previo

significativo.

Sin embargo, la dificultad se presenta cuando se requiere llevarlos a comunidades
distantes para ser consumidos en periodos de tiempo cada vez mas largos. El

sistema de envasado aséptico ha colaborado a que esto sea factible.

El sistema de envasado aséptico complementa al tratamiento de Ultra
Pasteurizacion, conocido también como de Alta Temperatura o UHT (Ultra High
Temperature). Este tratamiento térmico se lleva a cabo durante unos cuantos
segundos para eliminar los agentes patdgenos y asegurarse que el producto
conserve su calidad. Inmediatamente se envasa bajo condiciones estériles y en
envases asepticos diseflados para mantener a los alimentos protegidos y en

condiciones higiénicas.

1.3.3.1 Ventajas de los Envases Asépticos

Con un producto que puede ser conservado durante largos periodos de tiempo sin

estropearse y sin necesidad de refrigeracion, se tiene lo siguiente:

* Permite llegar a mercados mas extensos, simpligicdregas, usar menos y mas

econdmicos metodos de reparto y eliminar devol@wsale producto caducado.

» La manipulacion se simplifica para el punto de aesdi como se elimina parte de la

distribuciéon en frio.



» Se gana en comodidad, ya que necesita hacer mespisizhmientos al punto de venta

y libera espacio en la nevera.

1.4. VENTAJAS DEL ENVASADO ASEPTICO

Gracias al tratamiento térmico (proceso UHT), al sistema de llenado aséptico y a
los envases Tetra Pak, que brindan las mejores condiciones de tecnologia,
higiene, proteccion y calidad, los alimentos mantienen su valor nutritivo, asi como

sus caracteristicas organolépticas, por mucho mas tiempo:

« Sin necesidad de usar conservadores.

e Sin alterar su valor nutritivo.

« Sin cambios de sabor, olor, ni consistencia.

» Sin necesidad de refrigeracion, mientras el envase no haya sido abierto.

» Siempre higiénicos, frescos y listos para servirse.

El proceso aséptico se realiza llevando el producto a altas temperaturas (135-150
grados centigrados en el caso de la leche) en un sistema cerrado, durante unos

pocos segundos, y enfriandolo forzadamente a la temperatura ambiente.?

El método de calentamiento usado es llamado ultra - pasteurizacién, o UHT por
sus siglas en inglés (ultra-high-temperature-treatment), y permite eliminar los
microorganismos, con menos dafio a los nutrientes y sabor del producto que la
tradicional pasteurizacion y enlatado, que utiliza una temperatura menor con

mayor tiempo de proceso.

El envasado aséptico comprende el envio del producto tratado con el proceso
UHT a envases en un ambiente estéril. Una gran diferencia entre productos
pasteurizados y ultra- pasteurizados, es que éstos pueden permanecer frescos sin

el uso de conservadores durante meses, sin necesidad de refrigerarlos.

2 http://www.tetrapak.com



Debido a la larga vida de anaquel sin refrigeracion que provee, el proceso y
envasado aséptico ha hecho posible distribuir alimentos liquidos de alta calidad
de una manera costo-efectiva a través de largas distancias. Ademas, permite que
productos sumamente perecederos, particularmente la leche, lleguen a mas gente

en mas lugares.

1.4.1. EL SISTEMA DE PROCESO Y ENVASADO ASEPTICO DE TETRA PAK
PROPORCIONA.

« Un mayor nivel de sabor natural, retencion de nutrientes, y seguridad en los

alimentos.

* Productos que permanecen frescos durante meses sin el uso de

refrigeracion o conservadores.

» Distribucion y almacenaje eficiente por la forma y ligereza de los envases.

1.5. CAPAS DEL ENVASE

En un envase Tetra Pak se tienen las siguientes capas protectoras, ver figura 2,

las cuales ayudan a la buena conservacion de los alimentos

Fig. 2) Capas del envase
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1.5.1. POLIETILENO

La fina capa de polietileno externa protege el papel de la humedad, mientras que
la capa doble de polietieno en el interior del envase logra sellarlo
herméticamente. A su vez, el polietileno separa los alimentos del contacto directo
con la lamina de aluminio. Se utiliza polietilieno de baja densidad, que ofrece el

maximo rendimiento utilizando una cantidad minima de material.

1.5.2. PAPEL

Es la principal materia prima para la fabricacion de los envases Tetra Pak. Ver
figura 3. El suministro del papel proviene de bosques industrializados y
templados, gestionados mediante el concepto de desarrollo sustentable.

Los disefios y los innovadores procedimientos de fabricacion han permitido
reducir la cantidad de papel necesario para producir los envases de cartén. Este
avance en materia tecnolégica no perjudicé en absoluto la calidad del envase, por

el contrario, lo hizo méas estable y resistente.

1.5.3. ALUMINIO
La lamina de 5.6 micras de aluminio elimina la necesidad de refrigeracion,
ahorrando, de esta manera, mas energia de la que se requiere para la fabricacion

del envase.



La microscoépica lamina de aluminio crea una excelente barrera contra el deterioro
de los alimentos ya que los protege de la influencia de agentes exdgenos como el

oxigeno, la luz, aromas y sabores extrafos.

Tetra Pak utiliza la lamina mas delgada que actualmente ofrece la mas alta

tecnologia, que contiene un 30% menos de aluminio que cuando se cred.

FPE interior
aluminio
FPE lamimacidmn

papel

PE ext yr'i'ﬂ-r

Fig. 3) Capas Principales

1.6. MATERIALES EMPLEADOS EN LOS ENVASES FLEXIBLES

La inmensa variedad y disponibilidad de materiales con diversas propiedades
permite al fabricante de envolturas flexibles (confeccionar a medida), un tipo de

material de envase para cada aplicacion, estos son:

» Papel Celofan Polietileno

El uso més difundido es el polietileno de baja densidad. La lamina hecha de
este material es suave al tacto, flexible y facilmente estirable, tiene buena
claridad, provee una barrera al vapor de agua pero es una pobre barrera al
oxigeno. No tiene olor o sabor que pueda afectar el del producto empacado, y

es facilmente sellable por calor.



* Polipropileno

Es el plastico de menor densidad utilizado en aplicaciones de envasado.
Biorientado, ademas de ser mas rigido y resistente. Posee menor
permeabilidad a los gases y a la humedad y tiene un punto de fusién mas

elevado, haciéndolo util en aplicaciones de empacado a altas temperaturas.

* Poliéster

Es un material muy importante de envasado por sus excepcionales

caracteristicas mecanicas y dimensionales a alta temperatura.

* Poliamidas

Es el nombre técnico del conocido NYLON. Es una lamina clara, con muy
buenas propiedades de barrera al oxigeno y a otros gases, pero muy pobre al
vapor de agua. Es muy resistente, y tiene sobresalientes propiedades de

resistencia a la perforacion y al rasgado, aun a altas temperaturas.

* Polimeros especiales

Son plasticos de aplicacion muy especifica cuando se requiere de

caracteristicas excepcionales de barrera, sobre todo al oxigeno.

* Foil de aluminio

Este material es insubstituible cuando se requiere una proteccion completa del
producto. Se le utiliza esencialmente como lamina de barrera a los gases y a
la luz; ademas proporciona al material de envase una atractiva apariencia
metalica. El foil de aluminio se utiliza como componente de estructuras

multicapa.



1.6.1. PROCESOS DE FABRICACION DEL PAPEL.

La fabricacion de un rollo de papel Tetra Pak consta de pocas o varias etapas de
conversion, segun sea la complejidad del envase. Algunas de las operaciones

basicas de conversion se muestran en la figura 4.

impresion
s
B L
©® EmBRLe
papel impreso tinta base agua papel duplex E.C.F.
laminacion
‘ ' - — B

polietileno aluminio
corte

Fig. 4) Proceso de fabricacion del papel

* Proceso de Extrusion

Es utilizado para fabricar laminas y hojas de materiales termoplésticos.

* Proceso de Coextrusion

Proceso en el cual varias capas de resinas plasticas son extruidas

simultaneamente formando una sola lamina.



* Proceso de Laminacion

En esta etapa, un substrato es adherido a otro mediante aplicacion de adhesivos.

* Proceso de Impresion

Aqui, se aplican las tintas al material de empaque, en una manera controlada y

segun un cierto patrén.

* Procesos especiales

Son procesos usados en ciertas aplicaciones. El parafinado por ejemplo, se utiliza

para recubrir con cera 0 mezclas de ceras y plastificantes, la superficie de papeles

o laminados de papel como uno de los componentes.

1.6.2. CONVENIENCIA

Debe ser un envase practico: de facil manejo, con un sistema de apertura sencillo
para verter y luego volver a cerrar. También debe ser atractivo para la vista y
hacer que el contenido luzca apetecible.

1.6.3. VENTAJAS DE LOS ENVASES DE CARTON

* Modernizaron el manejo de los alimentos.

» Cada dia se desarrollan nuevos disefios.

* Los envases, con el transcurso del tiempo, cada vez pesan menos.



1.6.4. ENVASES MODERNOS

Los envases de cartdon cambiaron radicalmente la manera de distribuir leche,
jugos y otros alimentos, y a su vez contribuyeron a la aparicion de los

supermercados en la década de los cincuenta.

El envase Tetra Classic con forma de tetraedro lanzado en 1952, fue el primer
envase de Tetra Pak® y marcé el inicio de la modernizacién de los sistemas de

distribucion de leche en Europa y posteriormente en el mundo.

Este nuevo envase hizo posible la aparicion de muchas de las soluciones de
transporte de alimentos que hoy conocemos. Los sistemas de distribucion
modernos de alimentos ahorran tiempo, energia y contribuyen a mantener bajos

los precios al consumidor.

1.6.4.1. Innovacion

Desde la introduccion del primer envase de carton laminado, nuevos envases
Tetra Pak de diferentes formas, tamafos, materiales y aperturas han visto la luz.

Los sistemas de apertura se han ido afiadiendo y modificando.

Los multiempaques han llegado para quedarse al igual que muchas otras
innovaciones. El disefio juega un rol muy importante en el desempefio y la
apariencia de un envase y por ende en la proteccion y apreciacion de su

contenido.

Los envases Tetra Pak no necesitan de una cadena en frio, la utilizacion de envases
asépticos permite que los alimentos mas sensilc@sio es la leche, puedan ser
almacenados por largos periodos de tiempo sin gudan su frescura o sus nutrientes y

sin la necesidad de conservadores.

® http://www.tetrapak.com/el primer envase de la exsp Tetra Pak



1.6.5. TIPOS DE ENVASES

El primer modelo fue un envase de cartén en forma de tetraedro, que revoluciond
el sistema de envasado y preservacion de la leche. El paso de los afios ha
permitido la introduccién de nuevos sistemas. En la figura 5 se aprecia los tipos

de envases.

Fig.5) Tipos de envases

» Tetra Classic Aseptic

» Tetra Brik Aseptic

* Tetra Wedge Aseptic

* Tetra Prisma Aseptic

* Tetra Rex

» Tetra Fino Aseptic

« Tetra Top



1.6.5.1. Tetra Classic Aseptic

Formato unico y diferenciador con forma de tetraedro. Esta destinado a productos
para nifios y adultos. Posee facil apertura y los volimenes van desde los 8 cc a
250 cc.

Fig.6) Tetra Classic Aseptic

1.6.5.2. Tetra Brik Aseptic

Los productos envasados en Tetra Brik Aseptic no requieren refrigeracion para su
distribucién y almacenamiento, viene en cuatro diferentes formatos baseline,

squareline, midi y slimline.

Fig.7) Tetra Brik Aseptic
Los volumenes van de 100 a 1500 cc y se pueden utilizar los siguientes sistemas

de apertura: premarcado, recap, spincap y pajita, este sistema de envasado

posee una gran variedad de tamafios.



1.6.5.3. Tetra Wedge Aseptic

El envase Tetra Wedge es ideal para jugos y bebidas, posee un formato atractivo

y diferenciador. Los volimenes disponibles son de 125 cc y 200 cc.

Fig.8) Tetra Wedge Aseptic

1.6.5.4. Tetra Prisma Aseptic

Envase aséptico, de forma octogonal y ergonométrico. Es un innovador disefio
gue se presenta como una excelente alternativa para el mercado de bebidas no

carbonatadas.

Fig.9) Tetra Prisma Aseptic



Esta disponible en los siguientes volumenes: 200 cc, 250 cc, 330 cc, 500 cc, 1000

ccy 2000 cc y se pueden presentar las siguientes aperturas: Recap y streamcap.

1.6.5.5. Tetra Rex

Una solucién éptima para productos pasteurizados que requieren de cadena de
frio. Los voliumenes varian de 118 a 4732 cc. Su sistema de envasado es flexible

y se pueden utilizar las siguientes aperturas: Screw cap, flip cap y delta cap.

Fig.10) Tetra Rex
1.6.5.6. Tetra Fino Aseptic

Sistema de envasado de bajo costo para productos asépticos. No requiere
refrigeraciéon en la distribucion. Envase con forma de almohada. Los volumenes
disponibles son de 250 cc, 500 cc y 1000 cc.

Fig.11) Tetra Fino Aseptic



1.6.5.7. Tetra Top

Se trata de un envase de cuerpo de carton y tapa plastica, moldeada en la
maquina envasadora. Estd destinado para productos pasteurizados (que

necesitan refrigeracion).

Fig.12) Tetra Top

Es un envase conveniente para el consumidor. Sus sistemas de apertura ofrecen
gran practicidad, ademas de posibilitar el envasado de productos de mayor
viscosidad. Su apertura casi completa permite consumir el producto con una

cuchara. Es facil de abrir, servir y volver a cerrar.

1.7. RECICLAJE DE ENVASES

Los envases Tetra Pak son reciclables de manera eficiente, cuando se reciclan
los envases de carton, las materias primas que lo forman incluyendo el polietileno
y el aluminio, son recuperados y utilizados de nuevo.

Las fibras de papel de un envase de carton pueden ser reutilizadas hasta seis
veces y se pueden convertir en diferentes productos de papel fuera de la industria

de los alimentos.

Cuando el reciclaje no es factible, las fibras de papel son una fuente importante
de energia dentro de los procesos de incineracion



La caja de Tetra Brik permite guardar una determinada cantidad de liquido en un
envase con el minimo peso. Pero, este envase no se devuelve y se compone

basicamente de papel.

Cada vez que un tetra brik cae en un cubo de basura estamos desperdiciando
unos 20 gramos de papel reutilizables para fabricar papel de kraft, y otros

productos.



CAPITULO Il

NEUMATICAY AUTOMATIZACION

2.1. INTRODUCCION

La automatizacion tiene como fin aumentar la competitividad de la industria por lo
que requiere la utilizacion de nuevas tecnologias; por esta razén, es necesario
gue toda persona relacionada con la produccion industrial tenga conocimiento de
aquéllas.*

La extension de la automatizaciéon de forma sencilla en cuanto a mecanismo, y
ademas a bajo coste, se ha logrado utilizando técnicas relacionadas con la
neumatica, la cual se basa en la utilizacién del aire comprimido, y es empleada en

la mayor parte de las maguinas modernas.

La automatizacion industrial, a través de componentes neumaticos es una de las
soluciones mas sencillas, rentables y con mayor futuro de aplicacion en la
industria. La combinacion de la electronica y la neumatica es un nuevo paso para

mejorar la flexibilidad y la fiabilidad de los automatismos neumaticos.

2.2. AUTOMATIZACION
Definicién

La automatizacion es la tecnologia que trata de las aplicaciones de bases
computacionales con el aporte de sistemas mecanicos y electronicos para operar

y controlar la produccion.

4 GUILLEN SALVADOR, Antonio.(1993) “Automatizacion menatica "Editorial Marcombo S.A.,
Barcelona - Espafa.p. 6.



La automatizacion puede ser considerada como el paso mas importante del
proceso de evolucion de la industria en el siglo XX, al permitir la eliminacion total

o parcial de la intervenciéon humana, obteniéndose las ventajas siguientes:

Reduccion de los costes de mano de obra directos.

* Uniformidad de la produccién y ahorro de material.

e Aumento de la productividad.

e Control de la producciéon al poder introducir en el proceso sistemas
automaticos de muestreo.

* Aumento de la calidad del producto final.

En todo proceso de automatizacion se distinguen tres partes:

a) Elementos periféricos de entrada, a través de los cuales llega al sistema la
informacion.

b) Unidad central de tratamiento, donde se procesa la informacion.

c) Elementos periféricos de salida, que, de acuerdo con las o6rdenes

elaboradas por la unidad central, gobiernan los elementos de potencia.

Existen diversas técnicas para la realizacion de automatismos: la

electromecanica, la electrénica, la neumatica, etc.

La automatizacion neumatica es la que se realiza usando las propiedades del aire
comprimido. Las sefales deben traducirse a ausencia o presencia de presion
neumatica., el tratamiento de las sefales es realizado por los distribuidores
neumaticos. Las sefiales de salida son, generalmente, posiciones de cilindros

neumaticos.’

® GUILLEN S, Antonio.- “Automatizacién neumatica”davicombo, S.A. 1993, p. 8.



2.3. NEUMATICA INDUSTRIAL

La neumatica es la técnica que se dedica al estudio y aplicacion del aire

comprimido en la automatizacion de los distintos campos de la fabricacion.

El concepto moderno de neumatica trata sobre los fendmenos y aplicaciones de la
sobrepresion o depresion “vacio” del aire. La mayoria de las aplicaciones

neumaticas se basan en el aprovechamiento de la sobreimpresién.®

El estudio de los sistemas neumaticos requiere el conocimiento de los elementos

neumaticos y su funcionamiento, asi como su interconexion. Ver figura 13.

La energia neumatica, que emplea aire comprimido como fuente de potencia,

tiene cualidades excelentes entre las que destacan:

e El aire es abundante y barato.
» Se transforma y almacena facilmente.

* Es limpio, no contamina y carece de problemas de combustién con la

temperatura.

Los elementos neumaticos pueden alcanzar velocidades de trabajo elevadas

pero, dada la compresibilidad del aire, su regulacion no es constante.

l Energia
’ SECADOR
COMPRESOR || DEPOSITO > + » VALVULAS » CILINDROS
FILTRO
Aire

Fig. 13) Elementos Neumaticos

® GUILLEN S, Antonio.- “Automatizacién neumatica”.Mambo, S.A. 1993, datos importantes.



El aire comprimido puede ser empleado como:

. Accionador: El cilindro hace de motor.
. De mando o control: Mediante el aire comprimido se puede controlar el

cilindro.

2.3.1. CARACTERISTICAS 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 se utilice aire comprimido ya

gue es un medio simple y econémico.

2.3.2. VENTAJAS DEL AIRE COMPRIMIDO

La utilizacion del aire comprimido ha tenido una rapida expansion, por el amplio

abanico de ventajas que posee.

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

e 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
estos. 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 antideflagrantes, que son caras.

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:  Los elementos que constituyen un sistema
neumatico, son simples y de facil comprension.

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 puede regularse sin escalones.)

A prueba de sobrecargas: No existen riesgos de sobrecarga, ya que cuando

ésta se presenta, el elemento de trabajo simplemente para sin dafio alguno.

2.3.3. DESVENTAJAS DEL AIRE COMPRIMIDO

Las mayores desventajas que posee frente a otros tipos de fuente de energia,
son:

Preparacion: El aire comprimido debe ser preparado, antes de su utilizacion.
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 econémico solo hasta cierta fuerza.
Condicionado por la presién de servicio normalmente usual de 700 kPa (7
bar), el limite, también en funcién de la carrera y la velocidad, es de 20.000 a
30.000 N (2000 a 3000 kp).

Escape: El escape de aire produce ruido. No obstante, este problema ya se
ha resuelto en gran parte, gracias al desarrollo de materiales insonorizantes.
Costos: El aire comprimido es una fuente de energia relativamente cara; este
elevado costo se compensa en su mayor parte por los elementos de precio

econdémico y el buen rendimiento (cadencias elevadas).

2.4. RENTABILIDAD DE LOS EQUIPOS NEUMATICOS

El aire comprimido es una fuente cara de energia pero sin duda, ofrece

indudables ventajas. La produccion y acumulacién del aire comprimido, asi como

su distribucion a las maquinas y dispositivos suponen gastos elevados. Pudiera



pensarse que el uso de aparatos neumaticos estd relacionado con costos

especialmente elevados.

Esto no es exacto, pues en el célculo de la rentabilidad es necesario tener en
cuenta, no solo el costo de energia, sino también los costos que se producen en

total.

En un andlisis detallado, resulta que el costo energético es despreciable junto a
los salarios, costos de adquisicién y costos de mantenimiento.

2.5. ELEMENTOS BASICOS DE UN CIRCUITO NEUMATICO

Se van a separar segun:

* Produccion y tratamiento del aire comprimido
* Regulacion y control

» Aplicacion industrial.

A. PRODUCCION Y TRATAMIENTO DEL AIRE COMPRIMIDO

El aire comprimido contiene impurezas que pueden causar interrupciones en

los mandos neumaticos.’

Estas impurezas son en general gotas de agua, polvo, restos de aceite de los
compresores, oxido, cascarillas, y similares. Debido a que el aire comprimido
toma contacto con los diversos elementos de trabajo, mando y sefal, se debe

tratar de eliminar dichas impurezas. Ver figura 14.

" MEIXNER, H., KOBLER, R. “Manual de estudio”, Fedhidactic 22 edicién. Alemania 1980



Compresor Refrigerador Separador de Depédsito de Secador
agua y aceite aire comprimido l

|

Fig.14) Produccion y Tratamiento del aire

Temp. de °C 25°C 140°C 35°C 15°C 25°C
aire

Pres. de atm 1 8 8 8 8
aire

Humedad | Gr H,O 16.12 16.12 4.38 0.55 0.55

absoluta | Kg aire

seco

Humedad 80% 6% 100% 42% 22.5%

relativa

Punto de 21.5°C 60°C 35°C 1.7°C 1.7°C
rocio

Tabla 1: Tratamiento del aire
Elaboracion: Los Autores

a) Compresores de Piston

Su funciéon es elevar la presion del aire que aspiran de la atmosfera. Son

mecanismos rotativos movidos por motores eléctricos o térmicos.

Hay dos tipos de compresores de piston:
» Monofasico
> Bifasico



Fig. 15) Compresores de Piston
Monofasico:
Transforma el movimiento circular en rectilineo alternativo mediante un
mecanismo de biela-manivela.® Consta de una valvula de admisién y otra de
escape. Se pueden alcanzar de 3 a 10 bares.

Bifasico:

Aqui el aire se comprime en dos fases. En la primera se comprime entre 3y 5
bares y en la segunda puede llegar a 25.

b) Refrigerador de aire comprimido
Su funcion es bajar la temperatura del aire comprimido hasta 25 °C. Se llega a

condensar el 75 % del agua y el aire restante circula en sentido contrario al del

agua introducido en un tubo, dependiendo del caudal se puede cambiar.

8 http://www.neumatica.com/tratamiento del aire/lsenotas de neumatica béasica.



Fig. 16) Refrigerador de aire comprimido
c) Acumulador de aire comprimido

Su objetivo es almacenar aire comprimido para suministrarlo en los momentos
de mayor consumo, en la figura 17 se muestra incorporado un manometro,
termometro, valvula de seguridad, valvula limitadora de presion, valvula de

condensado, valvula de cierre, compuerta y grifo de purga.

valvula limitadora de presion

Termometro

%) :
\ S HK“‘H\H
valvula de cierre
| sy

g ENE
l\\\ [T 11/ compuerta

‘ ‘ valvula de condensado

Manometro

Fig. 17) Acumulador de aire comprimido



d) Secador de Vapor de Agua

Tiene como objetivo reducir el contenido de vapor de agua existente en el aire.

Fig. 18) Secador de vapor de agua

e) Unidad de Filtrado

La mision del filtro es detener las impurezas que arrastra el aire comprimido,
estas particulas vienen de la atmosfera y de la soldadura o alamina de la

tuberia.

Fig. 19) Unidad de Filtrado



Unidad de filtrado

= Ranura directriz

= Carcaza del filtro; de material plastico transparente o de laton para
presiones superiores a 10 kg/cm2.

= Cartucho filtrante

= Purga de condensacion

El filtro de la figura 19, tiene la mision de liberar al aire comprimido circulante
de todas las impurezas y del agua en suspensién que aun guedan como

resultado de las etapas anteriores.

f) Regulador de presién

El objetivo del regulador es mantener el aire de salida a una presion constante,
sean cuales fueren las fluctuaciones de la red y las variaciones de consumo

del aire de la instalacion.

Fig. 20) Regulador de Presion



Corte transversal de un regulador de presion, ver figura 20.

= Membrana

= Muelle (contrapresion)

= Tornillo de ajuste para la presion secundaria

= Valvulas de asiento

= Muelle amortiguador (para las vibraciones que aparecen por el continuo
abrir y cerrar)

=  Plato de valvula

g) Lubricador

Constituye el dltimo tratamiento del aire. Su finalidad es mezclar el aire con
aceite para aumentar la vida, el rendimiento y disminuir el rozamiento y la

oxidacion.®

Fig. 21) Lubricador

® http://www.mantenimientomundial.com/neumatica



h) Red de distribucion

Son las tuberias. Se fijan junto a la pared para dar mas consistencia y nunca
dejarla empotrada. Pueden ser de acero o laton, y soldadas o unidas mediante
racores.

Cuello de cisne

Depdsito de aire
camprimido

Lnidad de
Semvicio

|z Trampa de
% W - condensados

Fig. 22) Red de Distribucién

La red de distribucién de aire comprimido debe ser aérea en el mejor de los
casos con una pendiente aproximada del 1 al 2 % de la longitud de la tuberia
como se ve en la figura 22. Para tuberias mayores a los 30 mts. Es
conveniente volver a levantar la tuberia y nuevamente descender, simulando

unos dientes de sierra.°

B. REGULACION Y CONTROL

La presion y caudal van a ser controladas por distintos tipos de valvulas:

e Valvulas de direccion (distribuidores)
» Valvulas antirretorno

e Valvulas de regulacién de presién y caudal

1 MONAR, Willan. (2003) “Neumatica Industrial”, EPMpuntes de clase, Quito.



» VAlvulas de direccion (distribuidores):

Todos los distribuidores se definen por dos caracteristicas funcionales:

1. Por el numero de vias u orificios, se representa tanto la entrada
como la salida.
2. Numero de posiciones, generalmente son dos, una en reposo y otra

en trabajo (también puede haber una tercera que seria neutro).

Para especificar una valvula se indica primero el nimero de vias
ilustrandolas mediante flechas en el interior de un determinado ndmero
de cuadros que corresponden a las posiciones que puede tomar el

conmutador.™ Ver figura 23.

Los puertos son nombrados tomando en cuenta lo siguiente:
e Elndmero 1 se utiliza para el suministro de presion.
* Los nimeros 2 y 4 se usan para los puertos de utilizacion.
* Los numeros 3y 5 se usan para salidas o escapes de aire.
* P se usa para la presion principal de alimentacion.
» Las letras Ay B son para los puertos de utilizacion.
» Lasletras Ry S son escapes.

» Lasletras Y y Z para pilotajes neumaticos.

1 MEIXNER, H., KOBLER, R. “Manual de estudio”, Fedbidactic, 1% Edicion, Alemania Federal, 1978.
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Fig. 23) Valvula Distribuidora

a) Funcionamiento de algunas valvulas de direccion

= Valvula 2/2 (manual y retorno por muelle)

En posicion de reposo un muelle comprime la bola contra su asiento y

asi impide el paso del aire. Cuando se afiade una fuerza, la bola baja, y

permite su paso.

2(A)

2(A)

]
H
=

1(P)

1(P)

Fig. 24) Valvula 2/2



= Valvula 3/2 (manual y retorno por muelle)

En la posicion de reposo un muelle comprime la bola (igual caso
anterior) impidiendo el paso de P a A, y abriendo la salida de A a R.
Con una fuerza externa la bola se desplaza y permite la salida de P a A.

2(A)

2(A)

Y
1 (P

® ] o
1®  3(R)

Fig. 25) Valvula 3/2
= Valvula 4/2 (mando neumaético y retorno de muelle)
Ahora intervienen dos émbolos, en reposo esta en su posicion mas alta,

dejando abierto de P a B y de A a R. Con una sefial neumatica los

émbolos bajan y provocan la comunicion de Pa Ay de BaR.

| 2(B)

48 2)

'
L) 3(R)

Fig. 26) Valvula 4/2



= Valvulas 5/2 (mando neumatico y retorno neumatico)
Esta valvula se controla por dos sefiales de manera alterna. Al enviar

una sefal de mando neumatico a Y se abre P con B y A con S. Cuando

se envia la sefal Z se abre P con Ay de B con R.
¥ A P 5 Z
7 b ¥
| |
| % %ﬁ
i $

B A

a) Valvulas 5/2 sefal Y b) Valvulas 5/2 sefial Z

Fig. 27) Valvula 5/2

> Valvula Antirretorno

Solo permiten un unico sentido. La fuerza de la presion debe ser mayor

a la fuerza de muelle.*?

Valvula antirretorno, que cierra por el efecto de una fuerza que actua

sobre la parte a bloquear.

12 http://www.festo.com/argentina.htm




Fig. 28) Valvula antirretorno

Vélvula antirretorno con cierre por contrapresion, por ejemplo; por
muelle, figura 29. Cierra cuando la presion de salida es mayor o igual

que la de entrada.

%

-,

X
&

5

%

70
Tl
Pttt
%!
fete%!

7
o
&
5

£

S0

e
SR

R85
2 et

£
&
N

Fig. 29) Valvula antirretorno por muelle

» Valvula reguladora unidireccional

Se utiliza para regular el caudal de aire comprimido en una sola
direccion, se regula mediante el tornillo, si el aire circula en sentido

contrario, la presién levanta la junta dejando el paso libre.



Estas véalvulas se emplean para variar, durante el movimiento, la

velocidad de los émbolos de cilindros de simple o doble efecto.

7

n ! I -

Fig. 30) Valvula reguladora unidireccional

C. APLICACION INDUSTRIAL

1) Cilindros neumaticos
Son elementos de movimiento rectilineo alternativo que transforman la
energia contenida en el aire comprimido en energia mecanica.® Disponen
de un tubo cilindrico cerrado, dentro un émbolo que se desplaza fijo a un
vastago.
Hay varios tipos:

a) Cilindro 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

13 GUILLEN S, Antonio. “Actuadores neumaticos”.Marcbm S.A. 1993, p.31



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.

5

Culala posterior Muelle de reposicion | Culata anterior

Junta anular Orificio de escape

Conexidn para aire Camisadel cilindro

comprimido

Fig. 31) Cilindro de simple efecto

e Cilindro de émbolo

La estanqueidad se logra con un material flexible (perbunano), que
recubre el piston metalico o de material plastico, durante el movimiento
del émbolo, los labios de junta se deslizan sobre la pared interna del

cilindro.



En la segunda ejecucion mostrada en la figura 32, el muelle realiza la
carrera de trabajo; el aire comprimido hace retornar el vastago a su

posicion inicial.
Aplicacién: frenos de camiones y trenes.

Ventaja: frenado instantaneo en cuanto falla la energia.

F'_

Fig. 32) Carrera de un cilindro

¢ Cilindro de membrana

Una membrana de goma, plastico o metal reemplaza aqui al émbolo. El
vastago esta fijado en el centro de la membrana. No hay piezas
estanqueizantes que se deslicen, se produce un rozamiento Unicamente

por la dilatacion del material.

Aplicacion: Se emplean en la construccion de dispositivos vy

herramientas, asi como para estampar, remachar y fijar en prensas.

Fig. 33) Cilindro de membrana



e Cilindros de membrana arrollable

La construccion de estos cilindros es similar a la de los anteriores.
También se emplea una membrana que, cuando estd sometida a la
presion del aire, se desarrolla a lo largo de la pared interior del cilindro y

hace salir el vastago.

Las carreras son mucho mas importantes que en los cilindros de

membrana (aprox. 50 - 80 mm). El rozamiento es mucho menor.

Fig. 34) Cilindro de membrana arrollable

b) Cilindro 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 util tanto en la ida como en el retorno.

=

Camisa del cilindro

Anillo rascador

Culata anterior

|Embolo “Wastago del @émbolo

Culata posterior

Fig. 35) Cilindro de doble efecto

1 GUILLEN S, Antonio. “Actuadores neumaticos”.Marcbm S.A. 1993, p.33



e Cilindros con amortiguacion Interna

Cuando las masas que traslada un cilindro son grandes, al objeto de
evitar un choque brusco y dafios se utiliza un sistema de amortiguacion
gue entra en accidn momentos antes de alcanzar el final de la carrera.
Antes de alcanzar la posicion final, un émbolo amortiguador corta la
salida directa del aire al exterior. En cambio, se dispone de una seccién
de escape muy pequefia, a menudo ajustable.

El aire comprimido se comprime mas en la ultima parte de la camara del
cilindro. La sobrepresion producida disminuye con el escape de aire a
través de las valvulas antirretorno de estrangulacion montada (seccién de

escape pequefa).

El émbolo se desliza lentamente hasta su posicién final, en el cambio de
direccion del émbolo, el aire entra sin obstaculos en la camara del cilindro

por la valvula antirretorno.

Fig. 36) Cilindro con amortiguacion interna

Otros tipos de amortiguacion:

* Amortiguacion en los dos lados, no regulable

==




* Amortiguacion en el lado del embolo, no regulable

N
- |

* Amortiguacion en el lado del embolo, regulable

=

2.6. ELECTROVALVULAS (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
diametro luz pequefo, puesto que para didmetros mayores los electroimanes

necesarios resultarian demasiado grandes.

LB

Fig. 37) Valvulas distribuidoras 3/2 (de mando elec  tromagnético)



Las valvulas de control neumatico son sistemas que bloquean, liberan o desvian
el flujo de aire de un sistema neumatico por medio de una sefial que
generalmente es de tipo eléctrico, razén por la cual también son denominadas

electrovalvulas. Se muestran en la figura 37.

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 0 puertos y permite dos posiciones

diferentes.
« 3y 5=Numero de Puertos

« 2 =Numero de Posiciones

]\ e[/ =]

i

™

Valvula 32 Vahaula 52 Valvula 52
simple bobina simphe bobina dabbke bobina

Fig. 38) Simbolos de valvulas eléctricas

En la figura 38 se puede apreciar la simbologia utilizada para representar los

diferentes tipos de valvulas eléctricas.

Significado de las letras utilizadas en los esquemas:

P (Presién). Puerto de alimentacion de aire

R, S, etc. Puertos para evacuacion del aire
+ A, B, C, etc. Puertos de trabajo

« Z, X, Y, etc. Puertos de monitoreo y control
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Fig. 39) Rutas del fluido con una valvula 5/2

En la figura 39 aparece la ruta que sigue el aire a presién con una valvula 5/2 y un
cilindro de doble efecto. La mayoria de las electrovalvulas tienen un sistema de
accionamiento manual con el cual se pueden activar sin necesidad de utilizar
sefales eléctricas. Esto se hace solamente en labores de mantenimiento, o
simplemente para corroborar el buen funcionamiento de la valvula y del cilindro,

asi como para verificar la existencia del aire a presion.
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Fig. 40) Valvulas proporcionales

2.6.1. 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 basta con aplicar un pequefio pulso eléctrico a la bobina que esta en la
posicibn opuesta. Alli permanecerd sin importar que dicha bobina no siga
energizada y hasta que se aplique un pulso en la bobina contraria. La principal
funcidén en estos sistemas es la de "memorizar”" una sefial sin que el controlador

esté obligado a tener permanentemente energizada la bobina.



2.6.2. VALVULAS PROPORCIONALES

Este tipo de valvulas regula la presion y el caudal a través de un conducto por
medio de una sefial eléctrica, que puede ser de corriente o de voltaje. Ver figura
40.

Su principal aplicacion es el control de posicion y de fuerza, ya que los
movimientos son proporcionales y de precisién, lo que permite un manejo mas
exacto del paso de fluidos, en este caso del aire. En la figura 41 se ve el control

de lazo cerrado con valvula proporcional.

— Sensor contador de pulsos
Cilimgdrn
{ | i
f.'"
lx /T
-
I "‘-.F"L ‘é’ I"\-\ Valvula de caudal
- Controladar - propoccicnal
37451 ATd45

Fig.41) Control de lazo cerrado con valvulas propor  cionales

Por medio de un dispositivo de procesamiento se puede ubicar un actuador en

puntos muy precisos.

Mediante una valvula proporcional se puede realizar un control de posicion de
lazo cerrado donde el actuador podria ser un cilindro, el sensor un sistema 6ptico
gue envia pulsos de acuerdo a la posicion de dicho cilindro, y el controlador un
procesador que gobierne el dispositivo en general. El nimero de impulsos se
incrementa a medida que el piston se desplaza a la derecha y disminuye cuando

se mueve a la izquierda.
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Fig. 42) Transmision de sefales por medios neumati  cos

Cuando, en el sitio donde se mide la variable fisica, el ruido eléctrico o el peligro
de explosion no permiten el uso de cableado, se transmiten sefiales por medios
neumaticos para que sean convertidas al modo eléctrico en lugares distantes. Se

muestra en la figura 42.

La sefal enviada por el controlador hacia la valvula proporcional depende de la
cantidad de pulsos, que a la vez indican la distancia que falta para alcanzar la
posicion deseada. Cada vez que la presion del aire, la temperatura o cualquier
otro parametro de perturbacion ocasionen un cambio de posicion, el controlador
tendra la capacidad de hacer pequefios ajustes para lograr la posicion exacta del

cilindro.



CAPITULO 1l

DIMENSIONAMIENTO DE LA EMPACADORA
NEUMATICA

En este capitulo se tratara el dimensionamiento de una maquina empacadora de
liquidos, tomando como punto principal el uso de la neumatica; para que sea
utilizada en la industria de alimentos, dentro de normas y estandares de calidad.

3.1. EMPACADORA NEUMATICA

Se ha disefiado un prototipo de empacadora que consiste en un sistema de

envasado y sellado aséptico del producto.

El proceso empieza con la colocacion de un rollo de papel (carton), el cual pasa
por medio de unas mordazas y rodillos formadores, estos hacen que el papel
adopte la forma requerida para envasar el producto como puede ser lacteo. Ver

figura 43.

La banda de material pasa por una solucién de perdoxido de hidrégeno que
desaparece con calor, esto hace que el material quede totalmente seco y al
mismo tiempo se crea un ambiente estéril en la seccion del llenado. El papel es

conducido hasta la maquina de envasado en un sistema cerrado.

Posteriormente se dobla el material por la mitad y cuando pasa por el punto mas
alto de la maquina ya esta doblado y se conduce verticalmente hacia abajo,
pasando por una herramienta que forma unas muescas por donde el envase se a

de formar.

Luego se encuentra el tubo de llenado, que es un pico vertedor con un

temporizador calibrado en funcion de la capacidad de llenado. Cuando la banda



de papel doblado pasa por este punto, el tubo de llenado se introduce entre los
bordes de papel que se cierran entre si, entonces el material de envase forma un
tubo algo aplastado, se llena de producto y luego los envases son sellados por
medio de unas resistencias, en este proceso los envases estan con liquido

circulando en su interior quedando asi completamente llenos.

Fig.43) Banda de papel y rodillos dobladores

El sellado transversal y el corte constituyen la ultima fase, adquiriendo los
envases forma definitiva mediante doblado y sellado de las pestafias superior e
inferior, que se logra a través de un sistema de rodillos y una banda

transportadora la cual tiene unos moldes en forma de paletas.

La formacion y sellado de los envases se efectia con dos pares de mordazas,
gue también tiran del material hacia adelante en un movimiento continuo. El
sellado longitudinal y los cortes transversales son sellados por impulsos

(soldadura con resistencias). Estas resistencias van atornilladas a los vastagos de



dos cilindros de doble efecto los cuales realizan una carrera horizontal. Por altimo
se realiza el corte de los envases ya sellados por medio de otro par de cilindros,
en los que se encuentran atornilladas en sus respectivos vastagos unas
guillotinas las cuales van a realizar una carrera horizontal por ende cortaran al
envase ya sellado. En la parte baja de la maquina se ha colocado una banda
transportadora en la que se incorpora un final de carrera para realizar el conteo de
envases. Mas adelante en el anexo 1, se puede observar el dimensionamiento de

la maquina con sus medidas y sus actuadores neumaticos.

3.2. REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LOS ACTUADORES

Soldadura Vertical

2

Soldadura Horizontal

3 B

Corte de carton

Fig.44) Sellado y corte



3.2.1. SISTEMA SIMPLIFICADO

ETAPA CILINDRO
1 A+,B+ Salida de vastagos de sellado
2 C+,D+ Salida de vastagos de corte
3 A-.B- Retorno de vastagos de sellado
4 C-,D- Retorno de vastagos de corte

Tabla 2: Sistema Simplificado
Elaboracion: Los Autores

3.2.2. ORDENES DADAS A LOS CILINDROS

= A+, B+: Aproximacion del vastago de sellado hacia el carton
= C+, D+: Aproximacion del vastago de corte hacia el carton

= A - B-: Retorno del vastago de sellado HS (Soldadura)

= C -, D-:Retorno del vastago de corte (Guillotina)



CAPITULO IV

ESTRUCTURACION Y DIMENSIONAMIENTO DE
CILINDROS Y ELECTROVALVULAS

El dimensionamiento de cilindros y electrovalvulas se realiza tomando como base
el tipo de trabajo que estos actuadores deberan hacer en esta empacadora

neumatica.

Por medio de un software denominado ProPneu de la Festo se realiza la

seleccién de los actuadores que se utilizan en esta empacadora.

4.1. CILINDRO CDN

Fig.45) Cilindro CDN

Se escogi6 cilindros de doble efecto, pues se necesita que estos dispongan de
una fuerza Util tanto en la ida como en el retorno y que realicen un movimiento de

traslacion en los dos sentidos. Ver anexo 2.1.

Ademas de esto se tomd en cuenta la regulacién del cilindro, esto es la longitud
de carrera requerida, el angulo de instalacion, la direccién del movimiento, la

masa en movimiento y la fuerza de impacto adicional.

Verificar la presién de funcionamiento a la que va a trabajar, que por lo general
esde 6 — 7 bar.

Se adiciono valvulas reguladoras de caudal de alimentacion.



4.2. ELECTROVALVULA 5/2

o 2
w 2D A gy L
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Fig.46) Electrovalvula 5/2

Se selecciona valvulas distribuidoras 5/2 vias, porque se requiere que estas sean
de accionamiento electroneumatico, de doble bobina dominante. Se adiciono
escapes de aire a la atmésfera para cada electrovalvula para no tener ruidos al

momento de su funcionamiento. Ver anexo 4 y 5.

4.3. PARAMETROS REQUERIDOS

El cilindro que se va a utilizar es el siguiente:

CDN-32-200-PPV-A-SMT-K2

Donde

CDN Cilindro Clean Design

PPV Amortiguacion regulable en ambos lados

A Deteccion de posiciones pilotaje externo

SMT Detectores de posicion electronica

K2 Variante prolongacion de la rosca exterior del vastago

Este cilindro es apto para utilizar en la industria de alimentos.

Longitud de carrera requerida: 200 mm

Angulo de instalacion: 0 deg
Cantidad de cilindros: 4
Direccion del movimiento: extender

Presiéon de funcionamiento: 6,5 bar



Masa en movimiento: 10 kg
Fuerza de impacto adicional: ON

ACCIONAMIENTO

Tipo 1x DNC-32-200-PPV
Valvula de estrangulacién de retencién
Marca Festo

Tipo GRLA-1/8-QS-6-D
Configuracion  Flujo 5.3 Revoluciones

Valvula de vias

Valvula 5/2
Tipo CPE14-M1BH-5J-1/8

Unidad de mantenimiento

MSBG-1/2: CIJ3M1D1A1F3-WP

Silenciador U -1/8

Tubo flexible [Cil. > Véalvula]

Tipo PUN-H-6x1-BL

Largo del tubo flexible 1m
Racor CRQS-1/8-6



Tubo flexible [Fuente > Vélvula]

Tipo PUN-H-3x0,5-BL
Largo del tubo flexible 1m
Racor CRCN-1/8-PK-3

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Fuerzas [N] y energia de impacto [J]

Diametro del émbolo: 32 mm

Fuerza tedrica con 6 bar. en avance: 483 N

Fuerza tedrica con 6 bar. en retroceso: 415 N

Energia max. De impacto en las posiciones finales 041J

Fluido Aire comprimido filtrado, con o sin lubricacion
Presién de funcionamiento [bar.]: 0,6 -12

Clase de resistencia a la corrosion 3

Fuerza transversal: FQ=20N

CONDICIONES DEL ENTORNO INDUSTRIAL:

Diametro del émbolo Tipo basico

Temperatura ambiente™ [C]: —20 +80 sin deteccién de po siciones
—20 +60 con deteccién de posiciones

Clase de resistencia a la corrosion®® 3

Pesos [g]

15 Tener en cuenta las condiciones de funcionamigmios detectores

16 Seglin norma de Fe940 070Valida para piezas expuestas a gran peligro desiom. Piezas exteriores
en contacto directo con substancias usuales emnestindustriales, tales como disolventes o detdege
con superficies funcionales.



Didmetro del émbolo

Tipo basico

Peso con carrera de 200 mm

Peso adicional por 10 mm de carrera
Masa mévil con carrera de 200 mm

Masa adicional por 10 mm de carrera

32 mm

600 gr
33 gr

130 gr
9gr

En la tabla 3. Se da a conocer los resultados de la simulacion de los parametros

del sistema - base para la seleccién de los actuadores, por medio del software

ProPneu.

Tiempao total de posicionamienta

“elocidad promedio

welocidad de impacto

b, welocidad

Energia dindmica de impacto

“elozidad media del gire

Consumo de aire minimo

Requlacian PP/

Tabla 3: Tabla de Variables
Elaboracion: Los Autores

0,12 mis
0,11 mi=
0,25 mis
0,07 J
39,29 m/=
1,28591
00 % ..



4.4. ESQUEMA DE CONECCION DE UN CILINDRO DE DOBLE
EFECTO

Este esquema es obtenido por el software ProPneu al ingresar los parametros

requeridos. Aqui se presenta lo siguiente:

* Un cilindro de doble efecto

« Dos Valvulas de estrangulacion de retencién (Con flujo 5.3 revoluciones)*’
* Tubo flexible [Cil. > Valvula]

* Valvula de vias

* Tubo flexible [Fuente > Valvula]

* Dos silenciadores

‘}'{'} %}’ Flujo

5.3 Fevoluciones

E

ML

Fig.47) Esquema de un cilindro doble efecto

" FESTO, ProPneu. Se tiene la posibilidad de ajustarualmente el flujo de la valvula de estrangdiacie
retencion y de esta forma influir el desarrollo shelvimiento



4.5. DATOS TECNICOS DE LA EMPACADORA

A continuacion se describe los datos de funcionamiento de la empacadora
neumatica Tetra Pak, datos de placa de compresores, consumo de aire en

cilindros, alimentacion del producto, limpieza aséptica, caudal total consumido.

COMPRESOR:
Motor Trifsico, asincrénico
Potencia 3hp, 2 etapas
RPM 1740
Voltaje Lo 208 V/230V  Hi: 460V
Frecuencia 60 Hz
Amperaje Lo17.6 A Hi: 8.8 A
Presién minima 70 PSI
Presibn maxima 100 PSI
Presiéon de Alimentacion 6 — 7 bar.

Tabla 4: Tabla de datos del compresor
Elaboracién: Los Autores

CONSUMO DE AIRE CILINDROS:

Esto dependera de cada trabajo que realicen los cilindros, a continuacion se
presenta un ejemplo de calculo.
7l

Q = oo (2p?-d?)L*pP+n

Donde:

Q= Caudal consumido por el cilindro en I/min.
D= Diametro interior del cilindro en cm.

d= Diametro del vastago en cm.

L= Carrera del vastago en cm.

P= Presion de trabajo del cilindro en bar

n= Numero de ciclos por minuto



Datos:

D: 32mm=3.2cm P: 6 bar L: 200mm=20cm
d: 12mm=1.2cm n: 10 carr./min
71

Q= 2000 (2(3.2c:m)2 — (1.2c:m)2)20cm * 6bar * 10carr ./ min

Q =17 941t / min

ALIMENTACION:

La maquina es alimentada por un carrete de papel de envasado el cual es
arrastrado por medio de mordazas, rodillos de arrastre y rodillos de formado. Ver
anexo 3.

Transmision: Tren de engranes, poleas y bandas.

Motor eléctrico: 30 KW, Trifasico, asincronico de polos conmutables, dos

velocidades, 1 sentido de giro. Ver anexo 6.2.

Producto:
Por gravedad o bomba de
Alimentacion diafragma
Presion de
alimentacion 50 - 350 kPa (0,5 - 3,5 bar)
T. de entrada 5-50C
T. de llenado 5-50C

Varia +1 -2 € desde la

temperatura de entrada

Tabla 5: Valores minimos y maximos
Elaboracién: Los Autores

Esterilizacion:

Cabina para colocacion de rollo
Aséptico con lampara germicida (UV)
Consumo 0,7 - 1,2 lit/h

0,9lit para esterilizacion
Concentracion | 35%

Tabla 6: Peroxido de Hidrogeno
Elaboracién: Los Autores




Agua de enfriamiento:

Presion de
Alimentacion 1a6 bar
Caudal 200 litros / hora |Aprox. 5 lit/hora del
consumo total se puede
recircular.
Temperatura
maxima 20°C
Tabla 7: Agua de enfriamiento
Elaboracién: Los Autores
Vapor:
Los aditivos deben ser
Calidad del agua | Potable compatibles
Presion de
alimentacion 4 bar
0,5 kg/h en
Consumo produccion

Tabla 8: Caracteristicas del vapor
Elaboracion: Los Autores

Consumo Total:

Consumo Total Caudal 24000 lit/dia

Estos valores varian segun la produccion del
dia

Tabla 9: Consumo Total
Elaboracion: Los Autores

TIPO DE SELLADO DEL TETRA PAK:

VERTICAL:

Fijo al caliente. Por resistencias soldadura vertical.

HORIZONTAL:

Mediante resistencias acopladas a los vastagos de los cilindros.



CORTE DEL ENVASE:

Realizado por Guillotinas transportada, acopladas a los vastagos de los cilindros.
Observar anexo 2.1.

MOTOR BANDA TRANSPORTADORA :

TRIFASICO 3HP ASINCRONICO.

4.6. DIAGRAMA FASE - TIEMPO

Fases
Fa'ses_de la Fase de
magquina Fase de Fase de Fasede mantenimient
preparacion Produccian Posproduccion o programado
tr T T
t == T

1 2 3 4 5 ‘678

1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
] |
1 |
1 |
1 |
1 1
1 |
1 |
1 |
1 |
| |
| |
| |
| |
I 1
| 1
| L]

Fig. 48) Diagrama Fase - Tiempo

1. Precalentamiento

2. Pasa a la fase cero durante la fase de preparacion (solo si tiene lugar)

3. Arranque del motor

4. Parada corta (so6lo si tiene lugar)

5. Pasa a la fase cero durante la fase de produccion (solo si tiene lugar;
siguen la limpieza y la preparacion)

6. Ventilacion

7. Limpieza

8. Limpieza externa



DESCRIPCION DE LAS FASES

Fase de preparacion

Empieza con la primera operacion de preparacion de la maquina para la

produccion programada y termina cuando empieza la fase de produccion

Fase de Produccion

Esta fase empieza con la primera operacién para producir envases y termina

cuando finaliza la produccién programada o cuando se interrumpe la produccion.

Fase de Posproduccion

Aqui se da la primera operacién de ejecuciéon del programa de posproduccion y
termina cuando se finalizan las operaciones previstas en la fase de

posproduccion

Fase de mantenimiento programado

Esta fase empieza con la primera operacion de prevencion y termina una vez que

ha sido efectuado el mantenimiento programado.



CAPITULO V

PROGRAMACION Y SIMULACION DEL
FUNCIONAMIENTO POR MEDIO DE UN PLC

5.1. CONCEPTO

P.L.C. (Programmable Logic Controller) significa Controlador Logico Programable.

Es un aparato electronico operado digitalmente que usa una memoria
programable para el almacenamiento interno de instrucciones las cuales
implementan funciones especificas tales como ldgicas, secuénciales,
temporizacion, conteo y aritméticas, para controlar a través de moddulos de

entrada /salida digitales y analdgicas, varios tipos de maquinas o procesos.

5.2. ESTRUCTURA DE UN P.L.C.

Los PLCs se componen esencialmente de tres bloques como se demuestra en la

siguiente figura:

gfpositivog Seccion UNIDAD CENTRAL EQCCOW 25@33505
e cle DE PROCESD - :
captadores entradag (CPU) solidas actuadores

Fig. 49) Unidad central de Proceso



5.3. PARTES DE UN AUTOMATA PROGRAMABLE

Para explicar el funcionamiento del PLC, se pueden distinguir las siguientes

partes:

Fuente de alimentacion
CPU

Modulo de entrada
Modulo de salida

Terminal de programacion

YV V. V V V V

Periféricos

5.3.1. FUENTE DE ALIMENTACION

Es la encargada de convertir la tension de la red, 220v c.a., a baja tension de
c.c., normalmente 24 v. Siendo esta la tension de trabajo en los circuitos

electrénicos que forma el Autémata.*®

5.3.2. CPU

La Unidad Central de Procesos es el auténtico cerebro del sistema. Se encarga
de recibir las érdenes, del operario por medio de la consola de programacion y el
modulo de entradas. Posteriormente las procesa para enviar respuestas al
modulo de salidas. En su memoria se encuentra residente el programa destinado

a controlar el proceso.

'8 http://www.plc.com/autématas programables.htm



5.3.3. MODULO DE ENTRADAS

A este moédulo se unen eléctricamente los captadores (interruptores, finales de

carrera, pulsadores). La informacion recibida en él, es enviada a la CPU para ser

procesada de acuerdo a la programacion residente. Se pueden diferenciar dos

tipos de captadores conectables al médulo de entradas: los Pasivos y los Activos.

Los Captadores Pasivos
Son aquellos que cambian su estado logico, activado - no activado, por
medio de una acciébn mecénica. Estos son los Interruptores, pulsadores,

finales de carrera, etc.

Fig.50) Captador pasivo

Los Captadores Activos

Son dispositivos electrénicos que necesitan ser alimentados por una
tension para que varien su estado logico. Este es el caso de los diferentes
tipos de detectores (Inductivos, Capacitivos, Fotoeléctricos). Muchos de
estos aparatos pueden ser alimentados por la propia fuente de

alimentacion del automata.

:Z:j-;_'

Fig.51) Captador activo



En circuitos de automatismos industriales realizados por contactores, se puede
utilizar, como captadores, contactos eléctricamente abiertos o eléctricamente
cerrados, dependiendo de su funcion en el circuito. Como ejemplo se puede ver

un arrancador paro/marcha en la figura 52.

En él se distingue el contacto usado como pulsador de marcha que es
normalmente abierto (N/A) y el usado como pulsador de parada que es
normalmente cerrado (N/C). Sin embargo en circuitos automatizados por

autdmatas, los captadores son generalmente abiertos.

El mismo arrancador paro/marcha realizado con un automata es el de la figura

53. En él se ve que ambos pulsadores y el relé térmico auxiliar son abiertos.

! |
52 E_i “1 Kk E

51— Pulsodor de paraodo.

S7.— Pulsgdor de marcho
F1.— Fisible.
F2.— Relgé térmico.
KM | & Kk1.— Confactor de Iineo.
L 1
a2
P —

Fig. 52) Diagrama de Control de un arrancador paro/ marcha
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Fig. 53) Conexion del Autémata

5.3.4. MODULO DE SALIDAS

El modulo de salidas del automata es el encargado de activar y desactivar los
actuadores (bobinas de contactores, lamparas, motores pequefios, etc.). La
informacion enviada por las entradas a la CPU, una vez procesada, se envia al
modulo de salidas para que estas sean activadas y a la vez los actuadores que en

ellas estan conectados.

Segun el tipo de proceso a controlar por el autdmata, se puede utilizar diferentes

modulos de salidas.
Existen tres tipos bien diferenciados:
> Arelés

> Atriac

> A transistores



* Modulos de salidas a relés

Son usados en circuitos de corriente continua y alterna. Estan basados en la
conmutacion mecanica, por la bobina del relé, de un contacto eléctrico

normalmente abierto.

t 3
ror

-
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Fig. 54) Modulos de salidas a relés

 Modulos de salidas a Triacs

Se utilizan en circuitos de corriente continua y corriente alterna que necesiten

maniobras de conmutaciéon muy rapidas.

Red

Clreulte de geblerno

Fig. 55) Modulos de salidas a Triacs

*« Modulos de salidas a Transistores

El uso de este tipo de mddulos es exclusivo de los circuitos de corriente
continua, igualmente que en los de Triacs, es utilizado en circuitos que

necesiten maniobras de conexidn/desconexién muy rapidas.
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Fig. 56) Modulos de salidas a Transistores

La forma de conectar los actuadores a los modulos de salidas, dependera del tipo

de médulo utilizado.

5.3.5. TERMINAL DE PROGRAMACION

El Terminal o consola de programaciéon es el que permite comunicar al operario

con el sistema. Las funciones basicas de éste son las siguientes:

- Transferencia y modificacién de programas
- Verificacion de la programacion

- Informacién del funcionamiento de los procesos

Como consolas de programacion pueden ser utilizadas las construidas
especificamente para el autdmata, tipo calculadora o bien un ordenador personal

PC, que soporte un software especialmente disefiado para resolver los problemas

Fig. 57) Terminal de programacion portatil

de programacion y control.



Fig. 58) Terminal de programacion compatible PC

5.3.6. PERIFERICOS

Los periféricos no intervienen directamente en el funcionamiento del autdmata,

pero sin embargo facilitan la labor del operario.

Los mas utilizados son:

- Grabadoras a cassettes
- Impresoras
- Cartuchos de memoria EEPROM

- Visualizadores y paneles de operacion OP

9588
3B8e

B

Fig. 59) Panel de Operacion OP




Fig. 60) Conexion de un visualizador a un autémata

5.4. CAMPOS DE APLICACION DEL PLC

EL PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion
muy extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia
continuamente este campo para poder satisfacer las necesidades que se detectan

en el aspecto de sus posibilidades reales.

Su utilizacién se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es
necesario realizar procesos de maniobra, control, sefializaciéon, etc. por tanto, su
aplicacion abarca desde procesos de fabricacion industrial de cualquier tipo al de

transformaciones industriales, control de instalaciones, etc.

Sus reducidas dimensiones, las extremas facilidades de un montaje, la posibilidad
de almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion, la modificacion
o alteracibn de los mismos, etc. Hace que su eficiencia se aprecie

fundamentalmente en procesos en que se reduce necesidades tales como:

* Espacio reducido

* Procesos de produccion periddicamente cambiantes
* Maquinaria de procesos variables

* Instalacién de procesos complejos y amplios

* Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso



5.5. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE UN P.L.C.

Las ventajas en el uso del PLC comparado con sistemas basados en relé o

sistemas electromecanicos son:

 Flexibilidad

Posibilidad de reemplazar la l6gica cableada de un tablero o de un circuito
impreso de un sistema electrénico, mediante un programa que corre en un
PLC.

« Tiempo

Ahorro de tiempo de trabajo en las conexiones a realizar, en la puesta en

marcha y en el ajuste del sistema.
« Cambios

Facilidad para realizar cambios durante la operacion del sistema.
- Confiabilidad

Confiar en el buen funcionamiento y desempeiio del PLC.
+ Espacio

Ocupa un lugar reducido en la maquina y evita la aglomeracion de

cableado en un tablero.
+ Modularidad

Se puede modificar para que las sefiales transmitidas se perciban con mas

claridad.
. Estandarizacion

Se ajustan a un determinado tipo 0 norma.



5.6. APLICACION DEL PLC

5.6.1. CONTROL DE LA EMPACADORA NEUMATICA DE TETRA PAK

La unidad o consola de programacion: en este caso se utiliza la PC mediante la
instalacion del software indicado (Step 7) y es mediante el teclado que se realiza

la programacion.

Programacion

Para realizar un proceso de automatizacidbn se sugiere seguir los siguientes
pasos:

1. Programar el proceso
2. Definir las unidades funcionales

3. Disefar los circuitos

1. Programar el proceso

El proceso o la instalacién debe dividirse en secciones independientes entre si,
cada una de las cuales determinaran los limites tanto de los diversos sistemas
de automatizacion como de las descripciones de las areas de funciones y la

asignacion de recursos.
2. Definir las unidades funcionales

En la descripcion de las funciones de cada seccion debe incorporarse lo

siguiente:

. Entradas y salidas (E/S)

. Descripcion del funcionamiento



. Estados que deben alcanzar los (actuadores, electrovalvulas,
motores, accionamientos, bobinas, solenoides, etc.)

. Descripcién del interfase de operador

. Interfases con otras secciones del proceso o de la instalacién.

3. Disefar los circuitos

Al disefar los circuitos para el cableado se considera no solo los tipos de
cable, los equipos que interconectan sino también los requerimientos de

seguridad, para esto se sugieren lo siguiente:

Determinar el funcionamiento erroneo o inesperado de los actuadores que

pudieran causar peligros.

» Definir las condiciones bajo las cuales el sistema funcionara seguro.

» Definir la manera que la CPU y los médulos de aplicacion controlaran el
proceso cuando se conecte y desconecte la alimentacion, asi como al

detectarse errores.

* Disponer de los dispositivos de parada de emergencia manual o de
aquellos necesarios para sobrecargas electromagnéticas que impidan el

funcionamiento peligroso.

e Los circuitos de transmision de informacién de estados hacia o desde la
CPU deben ser independientes de aquellos de alimentacion de corriente

continua o alterna y deben ir en vias diferentes.



5.7. SISTEMA DE PROGRAMACION

El sistema de programacion permite al usuario crear su propio programa que

luego se transfiere a la memoria utilizada en Step 7.

La programacion consiste de una secuencia ordenada de instrucciones cuyo

objeto es resolver un problema determinado.

5.7.1. LENGUAJES DE PROGRAMACION

Para este tipo de CPU existen dos tipos de lenguajes el AWL y el KOP.

5.7.1.1. El lenguaje AWL

Comprende un juego de operaciones nemotécnicas que representan las funciones
de la CPU.

Este lenguaje contiene una lista de instrucciones en el que cada linea del
programa tiene una operacion que utiliza una abreviatura nemotécnica para
representar una funcion de la CPU. Las operaciones se colocan en secuencia

l6gica a los requerimientos del programa.

La programacion con este tipo de lenguaje tiene las siguientes reglas:

« Cada secciéon de programacion se divide en segmentos, cuya palabra clave
es NETWORK.

* Los comentarios se escriben luego de dos barras inclinadas (//). Cada linea
adicional de comentario debe comenzar del mismo modo con dos barras

inclinadas, se debe finalizar cada linea pulsando Enter.



 La primera columna corresponde a la operacion. La operacion es una

secuencia logica.
» La segunda columna, separada de la anterior por un espacio en blanco,

corresponde al operando. El operando es la direccion del dato sobre el que

actua la operacion.

5.7.1.2. El lenguaje KOP

Es un lenguaje de programacion grafico con componentes similares a los
elementos de los esquemas de circuitos, los cuales conforman un segmento de
operaciones logicas.

Los elementos béasicos de este lenguaje son:

Contactos

Representan interruptores por los que circula la corriente cuando esta cerrado; lo
que implica que existen dos tipos de contacto normalmente abiertos (N/A) y
normalmente cerrados (N/C).

Bobinas

Son relés que se excitan cuando se aplica voltaje.

Cuadros

Representan una funcion que se ejecuta cuando la corriente circula por él. Un

cuadro puede representar, por ejemplo: un contador, un temporizador, etc.



Segmentos

Constituyen un circuito completo. La corriente circula desde la barra de

alimentacion ubicada a la izquierda pasando por los contactos cerrados para

excitar las bobinas o cuadros.

5.8. DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA DE
LA EMPACADORA NEUMATICA DE TETRA PAK

a) Encendido de la empacadora

10.1 Interruptor de encendido, enciende M0.0 (Master).

10.0 Interruptor de apagado, apaga toda la maquina.

10.1 Interruptor de encendido, enciende Q0.1 (motor 1, banda

transportadora 1).

10.1 Interruptor de encendido, enciende Q0.2 (Resistencia, sellado
horizontal), se encienden al principio para alcanzar la temperatura de

sellado del papel al momento que los cilindros presionen al papel.

0.1 Interruptor de encendido, enciende Q0.3 (Resistencia, sellado
vertical) se encienden al principio para alcanzar la temperatura de

sellado al momento que el papel pase por la resistencia.

10.1 Interruptor de encendido, enciende Q1.3 (motor 6, compresor), se
enciende al principio para cargar aire en el acumulador y funcionen los

cilindros sin problema al momento del sellado y corte.



b) Llenado del liquido en el recipiente superior de la empacadora.

10.1 Interruptor de encendido, enciende Q0.5 (motor 3, bomba de
alimentacion), bombea el liquido a un recipiente que se encuentra en la

parte superior de la empacadora.

10.1 Interruptor de encendido, enciende Q0.5 (valvula de alimentacion
1), con lo cual se llena el recipiente.
10.2 Sensor de llenado del recipiente, apaga Q0.5 (motor 3, bomba de

alimentacion).

0.2 Sensor de llenado del recipiente, apaga QO0.5 (valvula de

alimentacion 1).

10.5 Final de carrera 3, cuenta 10 envases para encender a C2.

C2 Contador 2, comienza el ciclo de llenado nuevamente, cuando el
liquido del recipiente esta por agotarse, con Q0.5 se resetea C2.

c) Encendido del rodillo de alimentacion del papel tetra pak y rodillo de goma

para el sellado vertical.

10.2 Sensor de llenado del recipiente, enciende Q0.4 (motor 2, rodillo
de alimentacion del papel), esto se da cada vez que se enciende la
maquina para que los cilindros no realicen su carrera positiva sin papel

para sellar.

0.2 Sensor de llenado del recipiente, enciende Q0.6 (motor 4, rodillo
de goma), esto se da cada vez que se enciende la maquina para que

los cilindros no realicen su carrera positiva sin papel para sellar.



 T32 Temporizador 1, se apaga Q0.4 (motor 2, rodillo de alimentacion
del papel), para al rodillo al momento de llegar a las resistencias de

sellado (cilindros neumaticos).

* T32 Temporizador 1, se apaga Q0.6 (motor 4, rodillo de alimentacion de
goma), para al rodillo al momento de llegar a las resistencias de sellado

(cilindros neuméticos).
d) Sellado y corte del envase tetra pak.

» T32 Temporizador 1, se enciende QO.7 (electrovalvulas A, B, +),
realizan el desplazamiento positivo del piston en los cilindros A, B para
el sellado del envase tetra pak.

e T32 Temporizador 1, se enciende QO0.7 (electrovélvulas C, D, +),
realizan el desplazamiento positivo del piston en los cilindros C, D para
el corte del envase tetra pak.

e T33 Temporizador 2, se apaga Q0.7 (electrovalvulas A, B, C, D)

e T33 Temporizador 2, se enciende Q1.0 (electrovalvulas A, B, C, D, -),
realizan el desplazamiento negativo y los pistones regresan a su
posicion original después de realizar el sellado y corte.

» T34 Temporizador 3, se apaga Q1.0 (electrovalvulas A, B, C, D, -).

* T34 Temporizador 3, comienza el ciclo nuevamente de sellado y corte

del envase tetra pak



e) Encendido de los rodillos de alimentacion de papel y goma

Se enciende nuevamente los rodillos de alimentacion de papel y goma, siendo:
Q0.4 =Q1.4y Q0.6 = Q1.5, puesto que a Q0.4 y Q0.6 solo es para el encendido
de la empacadora por primera vez para que al momento del sellado el papel se

encuentre en la resistencia.

e T33 Temporizador 2, se enciende Q1.4 (motor 2, rodillo de alimentacion
del papel), comienza el ciclo huevamente, pero sincronizado con los

cilindros.

* T33 Temporizador 2, se enciende Q1.5 (motor 2, rodillo de alimentacion
de goma), comienza el ciclo nuevamente, pero sincronizado con los

cilindros.

T34 Temporizador 3, se apaga Q1.4y Q1.5

T33 Temporizador 2, comienza el ciclo nuevamente.

f) Control de la vélvula de alimentacion

* T33 Temporizador 2, se enciende Q1.1 (valvula de alimentacion 2),
realiza el llenado del envase tetra pak, para ser sellado y cortado.

* T34 Temporizador 3, se apaga Q1.1 (valvula de alimentacién 2), una
vez llenado el envase se cierra la valvula dando paso al sellado y corte.

* T33 Temporizador 2, comienza el ciclo nuevamente.

Los literales c, d, e, f, estan sincronizados como se detalla en los mismos.



g) Encendido de la banda transportadora final

10.3 Final de carrera 1, cuenta 5 envases para encender a C1.
» C1 Contador 1, se enciende Q1.2 (motor 5, banda transportadora 2)
lleva el empaque de 5 envases a bodega, con Q1.2 se resetea al

contador.

* 10.4 Final de carrera 2, apaga Q1.2 (motor 5, banda transportadora 2)

5.9. DESCRIPCION DE LOS SIMBOLOS EN LA EMPACADORA
NEUMATICA DE TETRA PAK

SIMBOLO NOMBRE

10.0 Interruptor de apagado

0.1 Interruptor de encendido

10.2 Sensor de llenado unipolar fotoeléctrico
10.3 Final de carrera 1

10.4 Final de carrera 2

10.5 Final de carrera 3

MO0.0 Bobina (encendido / apagado)
Q0.1 Motor 1 banda transportadora
Q0.2 Resistencia sellado horizontal
Q0.3 Resistencia sellado vertical

Q0.4 Motor 2 rodillo alimentacion papel
Q0.5 Motor 3 bomba de alimentacion

Q0.5 Valvula de alimentaciéon 1



Q0.6
Q0.7
Q1.0
Q11
Q1.2
Q1.3
Q1.4
Q1.5
C1
Cc2
132
T33

T34

Motor 4 rodillo de goma

Electrovalvulas A, B, C, D, +
Electrovalvulas A, B, C, D, -

Valvula de alimentacion 2

Motor 5 banda transportadora

Motor 6 compresor

Motor 2 rodillo alimentacion papel

Motor 4 rodillo de goma

Contador 1

Contador 1

Temporizador 1 (de retardo a la conexion)
Temporizador 2 (de retardo a la conexion)

Temporizador 3 (de retardo a la conexion)
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Fig. 61) SIMULACION DE LA EMPACADORA NEUMATICADE T ETRA PAK
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Fig. 62) SIMULACION DEL CIRCUITO DE LIMPIEZA ASEPT ICA Y DEL
CIRCUITO DE LIMPIEZA POR RECIRCULACION DE VAPOR DE AGUA

Fuente: Software PC_SIMU
Elaboracion: Los Autores



5.10. PROGRAMA DE LA EMPACADORA DE TETRA PAK



EMPACADORA NEUMATICA DE TETRA PAK

COMENTARIOS SOBRE EL TITULO DEL PROGRAMA

Pulse Fl para obtener ayuda y un programa de ejemplo

Network 1 EMPACADORA NEUMATICA DE TETRA PAK

I0.
—
MO.0

—

0.0

1o, M
/ ()

——
s O

Network 2 MOTORES COMPRESOR, BANDA Y RESISTENCIAS DE SELLADO

10.1 I0.0 00.1

i )

Q0.1 Q0.2

— —C )

I
3
—g O

Network 3 MOTOR DE LA BOMBA

MO. O T0.1 10.2 ©0.5
— | { | i/} { )
Q0.5
__4 }__
cz
__4 F__

Network 4 MOTORES, RODILLO DE ALIMENTACION DEL PAPEL Y RODILLO DE GOMA

_‘MO.O}____EO 2= =Ti2= ‘50.4)
_|QO.4|—_ _(QOG)

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
PROGRAMACION STEP 7



EMPACADORA NEUMATICA DE TETRA PAK
Network 5  MOTORES, RODILLO DE ALIMENTACION DEL PAPEL Y RODILLO DE GOMA

MO.0 T34 Q1.4

I o e I S D N g

1

.4
e L

Network 6 DESPLAZAMIENTO POSITIVO DEL PISTON

M0.0 T32 T33 0.7
— | | 17— )
Q0.7
_' l_
T34
__4 F__

Network 7 DESPLAZAMIENTO NEGATIVO DEL PISTON

MO.O T34 Q1.0

e e —( )

Q1.0

Network 8 VALVULA DE ALIMENTACION (CONTROL)

_'MO.O|__'IQ1.O|‘___-|T,Z:4 Ql.l)
_IQl.l'_

Network 9 BANDA TRANSPORTADORA FINAL

T.--_-lMO_Ol-___--I| c1 |———_—.|IO’.4 Ql.Z)
_lQl.Z’_

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
PROGRAMACION STEP 7



EMPACADORA NEUMATICA DE TETRA PAK
Network 10 CONTADOR 1

10.3 Cl
Cu v

MO.

magay ©
-

Q1.

-

II-N
w

+5«4 PV

Network 11 CONTADOR 2

C2
CU T

—p—
e
—— 1

l@ 'Lé

I
]

+104PV

Network 12 TEMPORIZADOR 1 de retardo a la conexién

Q0.4 T32

-L.g
]
g

+100-4PT

Network 13 TEMPORIZADOR 2 de retardo a la conexién

: MG.O Q6.7 T33
| i ] L
i 1 I IN TON
+3504PT

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
PROGRAMACION STEP 7



EMPACADORA NEUMATICA DE TETRA PAK
Netwerk 14 TEMPORIZADOR 3 de retardo a la conexidn

M0.0 Q1.0 T34

— O

+1504PT

Network 15

-—(END)

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
PROGRAMACION STEP 7



5.11. PROGRAMA DEL CIRCUITO DE LIMPIEZA ASEPTICA DE L
PAPEL TETRA PAK



CIRCUITO DE LIMPIEZA.ASﬁPTICA POR MEDIO DE PEROXIDO DE
HIDROGENO

COMEﬁTARIOS SOBRE EL TITULO DEL PROGRAMA

Pulse F1 para obtener ayuda y un programa de ejemplo

Network 1 TiTULO DEL SEGMENTO (una linea)

I0.1 10.0 MC.0

)

MO.0

Network 2

MO.0 10.0 Q0.0

)

Q0.0

—

Network 3

)

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
PROGRAMACION STEP 7



5.12. PROGRAMA DEL CIRCUITO DE LIMPIEZA POR
RECIRCULACION DE VAPOR DE AGUA



CIRCUITO DE LIMPIEZA POR MEDIO DE VAPOR DE AGUA

COMENTARIOS SOBRE EL TITULO DEL PROGRAMA

Pulse Fl1 para obtener ayuda y un programa de ejemplo

Network 1 ENCENDIDO / APAGADO

I2.1 I2.0 MO.1

)

—{MO B 1|——

Network 2 RESISTENCIA PARA CALENTAR AL VAPOR DE AGUA

MO.1 I2.1 T40 Q2.1

b )

Q2.1

—

Network 3 MEMORIA PARA ELEVAR LA TEMPERATURA DEL VAPOR

Network 4 MOTOR DEL COMPRESOR

MO.1 T41 T40 Q2.0

e )

02.0

T

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
PROGRAMACION STEP 7



CIRCUITO DE LIMPIEZA POR MEDIO DE VAPOR DE AGUA
Network 5  TEMPORIZADCR 1

MO.1 Q2.0 T40

T N

+200-4PT

Network 6 TEMPORIZADOR 2

MO.1 M0.2 T41
1

+100-4PT

Network 7

—END)

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
PROGRAMACION STEP 7



5.13. SIMULACION DE UNA EMPACADORA NEUMATICA DE
TETRA PAK

5.13.1. Simulador S7_200

El Simulador S7_200 es un programa en el cual se puede simular el
funcionamiento de las CPU’s 212, 214, 215, 216, 221, 222, 224, 226.

El tipo de CPU seleccionada se visualiza en pantalla, con la configuracion de

interruptores de simulacién segun las entradas.

SIEMEHS

Fig.63) Simulador S7_200

Con el S7_200 se puede configurar el tipo de CPU, los modulos de entradas /
salidas tanto analdgicas como digitales, al igual que los potenciometros

analégicos incorporados en la CPU.*

19 http://www.canalplc.com/s7_200.htm



En el programa S7_200 se comprueba el funcionamiento del programa a traves
de:

* Los interruptores conectados a las entradas digitales.
* Los led de las salidas digitales.

* Los potenciémetros analdgicos de entradas.

» Las barras de progreso de las salidas analdgicas.

» Latabla de estado.

e Elvisualizador de textos TD_200

La programacion del automata se realiza en el programa STEP 7-MicroWIN 32
V3.2.

La transferencia del programa desde MicroWIN al simulador S7_200 se puede

realizar de dos forma:

* Exportar el programa desde MicroWIN en formato AWL.
» A través del portapapeles, tanto del programa en AWL, como el médulo de
datos DB1

5.13.2. PC - SIMU

El programa PC_SIMU permite simular un automatismo de forma gréafica
intercambiando las entradas y salidas, evitando de esta forma el tener que activar
los interruptores de entrada o visualizando los led de salida del PLC. Puede
funcionar de dos formas: con el simulador ST_200 y con el PLC.

Con el simulador S7_200

El intercambio de datos de las entradas y salidas entre el simulador S7_200 y el
programa PC_SIMU se realiza a través del portapapeles de Windows. Se muestra

en la figura 64.
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Fig.64) Intercambio de datos

Con el PLC conectado en linea a través del cable PC  /PPI

El intercambio de datos de las entradas y salidas entre el simulador automata y el
programa PC_SIMU se realiza a través del puerto serie.

El programa dispone de los distintos objetos ya previamente configurados,
simplemente se tendran que direccionar las entradas/salidas. Para seleccionar un
objeto basta con accionar el correspondiente botén en la barra de herramientas y

situarlo en la zona de trabajo.

Para completar un dibujo para la simulacién se dispone de objetos de dibujo tales
como lineas, rectangulo, elipses, etc., que no se pueden direccionar como
entradas/salidas. Su finalidad es incorporar alguna funcion gréfica elemental para

mejorar la apariencia.

En la figura 65 se observan los objetos que se pueden simular, el nimero de
elementos esta limitado a un total de 100.



Los elementos que se pueden simular son:

» Interruptores, pulsadores, detectores, teclados, preselectores, potenciometros
etc.

* Led, displays, barras de progreso, textos, etc.

* Motores, variadores de velocidad, cintas transportadoras, puertas de garaje,
etc.

» Actuadores neumaticos lineales, sin vastago, de giro, ventosas, etc.

» Depésitos de solidos y liquidos.

» Activacion de imagenes en formato BMP.

Se dispone ademas de un analizador digital y de un analizador analégico.
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Fig.65) Elementos que se puede simular

Funcionamiento como simulador

El intercambio de entradas y salidas se realiza con el simulador S7_200, ademas
se dispone de una opcion en la que se puede cargar un programa en STEP5 con
ciertas limitaciones ya que solo puede simular un médulo de programa y solo con

operaciones de bit.



Operaciones basicas U, O, UN, ON, U(, O(.
Operaciones memoria S, R.

Operaciones de tiempo SE, SS, SA, SI, SV.
Operaciones de computo ZU, ZV.

Operaciones de comparacion =, <>, >, <, >=, <=,
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Fig.66) Funcionamiento como simulador

Funcionamiento como SCADA

El intercambio de entradas y salidas se realiza con cualquier PLC SIEMENS S7-
200 a través del cable de comunicaciones PC/PPI a través de cualquiera de los

puertos serie del PC.

Se puede configurar la velocidad de transferencia 9.6 Kbits/s o 19.2 Kbits/s, no es
necesaria la modificacion del programa en la CPU ya que utiliza el protocolo

propio del programa MICROWIN.
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Fig. 67) Funcionamiento como SCADA

Analizador digital

Por medio del analizador digital se puede visualizar el estado temporal de las
sefales de entrada o salida. Se pueden visualizar hasta ocho entradas y salidas

digitales y modificar la base de tiempo.

Anahizador Digital E3

T
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Fig.68) Analizador digital



Analizador analdgico

Por medio del analizador analédgico se puede visualizar el estado temporal de las

sefales de entrada o salida analdgicas.

Se pueden visualizar hasta ocho entradas y salidas analégicas y modificar la base

de tiempo.
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Fig.69) Analizador analdgico



CONCLUSIONES

Después de realizar la investigacion se concluyo que las vélvulas son
elementos importantes en la neumatica, ya que forman parte de la estructura

del sistema neumatico y nos indican sus niveles de operacion.

Es importante conocer la simbologia empleada en la neumética, ya que estos
simbolos explican cada una de las partes integrantes del sistema neumatico, y

ayudan a evitar errores en los circuitos realizados.

Gracias a la automatizacioén industrial se ha obtenido beneficios fundamentales

como ahorro de tiempo, dinero y materia prima en las industrias.

Por medio de un software de computacion denominado STEP 7 se realizé la
programacion para la automatizacion de una empacadora neumatica y se
comprobd su funcionamiento con el simulador S7_200 el cual visualiza

entradas y salidas de un PLC.

Para una mejor demostracion didactica de la simulacion de un PLC se
adiciono un simulador PC_SIMU que funciona con el S7_200 con el cual se

observa en forma detallada la simulacion.



RECOMENDACIONES

Escoger adecuadamente los aditamentos neuméticos como eléctricos para

gue la maquina funcione en Optimas condiciones.

Para realizar el mantenimiento de la empacadora se requiere de personal
capacitado, que tenga conocimientos del funcionamiento de la maquina, pues

un manejo erréneo perjudicaria a la empresa.

Siempre tomar las medidas de seguridad para operar correctamente la

maquina y evitar sufrir dafios graves.

Al momento de realizar la simulacién en el software PC_SIMU se debe tomar
en cuenta los pasos ha seguir para obtener un correcto funcionamiento del

simulador.

La fabricacion de la empacadora neumatica debe ser preferiblemente

construida en acero inoxidable ya que va estar en contacto con alimentos.
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ANEXOS 1

PLANO DEL DIMENSIONAMIENTO DE LA
EMPACADORA NEUMATICA
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ANEXOS 2

PARTES FUNDAMENTALES DE LA EMPACADORA
NEUMATICA
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ANEXQOS 3

ESQUEMA DE LIMPIEZA ASEPTICA DEL PAPEL
TETRA PAK
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ANEXQOS 4

PLANO DE CONEXION DEL CIRCUITO
NEUMATICO Y PLC
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ANEXQOS 5

PLANO DE CONEXION DEL CIRCUITO
NEUMATICO
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ANEXOS 6

CIRCUITOS DE POTENCIAY CONTROL DE
MOTORES ELECTRICOS DE 1Y 2 VELOCIDADES
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ANEXOS 7

SIMBOLOS UTILIZADOS EN NEUMATICA BASICA
E INDUSTRIAL



SIMBOLOS UTILIZADOS EN NEUMATICA

Transformacion de energia

Compresor

Bomba de vaclo

Motor neumético, de caudal
constante, de un solo sentido
de giro

Motor neumdtico, de caudal
constante, de giro en los dos
sentidos

Motor neumatico, de caudal
variable, de un solo sentido de
giro

Motor neumético, de caudal
variable, de giro en los dos
sentidos

S A A A A



Motor neumatico, de giro
limitado

-

Cilindro de simple efecto, re-
torno por fuerza externa

Cilindro de simple efecto, re-
torno por muelle interno

Cilindro de doble efecto, con
vastago simple :

Cilindro de doble efecto, con
vastago doble

Cilindro diferencial de doble
efecto, con véastago simple

Cilindro de doble efecto, con
amortiguacion regulable en los
dos finales de carrera

Cilindro telescépico de simple
efecto, retorno por fuerza ex-
terna

Cilindro telescépico de doble
efecto

Amplificador, multiplicador
presién

_1
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Amplificador multiplicador de

presion para aire y liquido I

-

Convertidor de presién, .

por ejemplo, aire-liquido * 4

Mando y regulacion,
valvulas de vias,
distribuidoras

A
]
\ L
2/2 pos. cero cerrada T
|
P
A
L1
2/2 pos. cero abierta . T
P
A
1
3/2 pos. cero cerrada 4 \
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1
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A
3/2 pos. cero abierta \ l
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1
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A
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3/3 S.
/3 pos. cero cerrada r1lt
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4/3 pos. central~bloqueo

4/3 pos. central desbloqueo

5/2

5/3 pos. central bloqueo

Valvulas de varias posiciones in-
termedias y dos posiciones ex-

tremas

Distribuidor, representacion sim-
plificada, por ejemplo, con 4 réa-

cores

Valvulas de bloqueo

Antirretorno, sin muelle

Antirretorno, con muelle

Antirretorno, pilotado por aire

Iy
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Selector de circuito

~

Escarpe rapido

Vvalvula de simultaneidad

Vilvulas de presion

valvula limitadora de presion

Limitador de presién regulable
sin escape

Valvula limitadora del umbral de
la presién de pilotaje

Regulacién de presién, sin
escape

Regulador de presion,
con escape

x—-O-v
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Valvulas de caudal

Estrangulacion de caudal,
constante ~

Diafragma de caudal, constante

Estrangulacion de caudal,
regulable

Estrangulacion de caudal, regu-
lable por mando manual

Estrangulacion de caudal, regu-
lable por mando mecéanico y re-
torno por muelle

Valvulas de estanqueidad

Véalvula de cierre

Valvulas de caudal y bloqueo

Antirretorno, con estrangulacién
regulable, en un solo sentido

Diafragma de caudal variable en
un solo sentido

Transmision de la energia

Fuente de presion

Canalizacién, linea de trabajo

<)|(

simplificado.

simplificado
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Canalizacién, linea de pilotaje

Linea de escape

Linea flexible

Linea eléctrica

Unidn rigida

Cruce de lineas

Linea con escape

Escape no recuperable

Escape recuperable

Linea de presién, cerrada

Linea de presién y conducto de
alimentacién

Acoplamiento rapido sin anti-
retorno

Acoplamiento rapido con anti-
retorno

Acoplamiento rapido, linea
cerrada

Acoplamiento rapido, linea
abierta




Derivacién rotativa, de una via

-

Derivacidn rotativa, de dos vias

Silenciador

Depdsito

Filtro

Separador de agua, purga
manual

Separador de agua, purga
automatica

Filtro con separador, purga
automatica

Desecador

Engrasador

Unidad de mantenimiento: filtro.
regulador, lubrificador, simbolo
simplificado

Refrigerador

COOL0S 08 oo
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Mandos mecanicos

Arbo! con giro en un sentido

-

Arbol con giro en los dos
sentidos

Enclavamiento

Bloqueo (representacién esque-
matica del enclavamiento)

Dispositivo de desenclavamiento

instantaneo

Articulacién simple

Articulacién con leva

Articulacién con punto fij

n n !
un 11])

Accionamientos musculares

Pulsador rasante

Pulsador de hongo

Palanca

Pedal

1

A=k

HERRRRD

rcil



Accionamientos mecanicos

General

Muelle

Rodillo

Rodillo escamoteable

Palpador (no normalizado)
Accionamientos eléctricos

Electroiman, con un solo arrolla-
miento

Motor con giro continuo

Motor paso a paso

Accionamientos neumaticos

Presion, directo
[ W - . 1~ s
vepresion, airecio

Diferencial

Centrado por presién




Centrado por muelles

Presidn indirecto (:«:ervopilotaje)

Depresion, indirecto
(servopilotaje)

Amplificador de presion de pilo-
taje (no normalizado)

Amplificador de presién de pilo-
taje a baja presion (no norma-
lizado)

Mando de divisor binario

Accionamientos combinados

Electroiman y presidn
{servopilotaje)

Electroiman o presién

Electroiman o mando manual

En general.
* Simbolo explicativo

Elementos de medida

Medidor de presion, manémetro

Manémetro diferencial

V2




Medidor de temperatura

-

Medidor de caudal

Medidor de volumen

Presostato

Detector de presion

Detector de temperatura

Detector de caudal

indicacion

Simbolos especiales
Captadores de informacion
sin contacto (no normalizado)

Detector de proximidad

Emisor, del detector de paso

.
e
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Receptor, del detector de paso

~

Detector por obturacion de fuga

Detector de paso en forma de

horquilla

Amplificador

Amplificador (por ejemplo, de

0,5 mbar a 100 mbar)

Amplificador de caudal

Valvula de 3/2 con amplificador
de baja presion (por ejemplo, de
0,1 bar a 6 bar)

Convertidor de sefal (no norma-
lizado)

Eléctrico-neumatico

Neumatico-eléctrico

[

0,5/100 mbar
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Contadores (no normalizado)

Contador por sustraccion

Contador por diferencia

Contador por adicién

Denominacion de los racores

Segin CETOP RP 68 (Proyecto)

2, 4, 6...

9

3,5 7.

9

12, 14, 16, 18...

1

Q
474>

I

X =
1o e
x—] s

R

Conexién de utilizacion
Alimentacién de presion
Escapes

Fuga

Conexién de pilotaje

Conductos de trabajo
Alimentacion

Escape de aire a la atmdsfera
Conduccién de fugas
Conductos de pilotaje



ANEXQOS 8

DATOS OBTENIDOS POR SOFTWARE PROPNEU
DE LA FESTO



Datos de entrada FESTO

Ingreso - Parametros del sistema

Longitud de carrera requerida 200 mm Direccién del movimiento ~ Extender

Angulo de instalacion 0 deg Presién de funcionamiento 6,5 bar

Cantidad de cilindros 4 Masa en movimiento 10 kg

Fuerza de impacto adicional ON ProPneu
Accionamiento Version 4.2.2.17
Tipo 1x CDN-32-200-PPV

Datos del proyecto
N° de proyecto

lcdr

, ., ., Designacion del proyecto
Valvula de estrangulacion de retencion . .
Mantenimiento Industrial

Tipo GRLA-1/8-QS-6-D Tetra Pak

Configuracion: Flujo 5.3 Revoluciones

Encargado
Miguel Alarcon-Robin Jacome

Valvula de vias
Tipo CPE14-M1BH-5J-1/8

Silenciador U -1/8

Tubo flexible [Cil. > Valvula]

Tipo PUN-H-6x1-BL
Largo del tubo flexible 1m
Racor CRQS-1/8-6

Observaciones
Tubo flexible [Fuente > Valvula]

Tipo PUN-H-3x0,5-BL

Control Neumatico

Largo del tubo flexible 1m

Racor CRCN-1/8-PK-3



Resultados..

Ingreso - Parametros del sistema
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Recorrido (mmj

B0

Fresidn than

3,2

FESTO

Longitud de carrera requerida 200 mm Direccién del movimiento Extender
Angulo de instalacion 0 deg Presion de funcionamiento 6,5 bar
Cantidad de cilindros dispuestos 1 Masa en movimiento 10 kg
Fuerza de impacto adicional ON ProPneu
Resultados calculados version 4.2.2.17
Tiempo total de posicionamiento 1,09 s Velocidad de impacto 0,12 m/s
Energia dinamica de impacto 0,073 Consumo de aire minimo 1,2859 |
Velocidad promedio 0,18 m/s Max. Velocidad 0,25 m/s
Velocidad media del aire 40,06 mis  Regulacion PPV 100%...
Datos del proyecto
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