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RESUMEN

La planchadora tipo maniqui es una maquina neumatica que opera en el area de
lavanderia del Hospital Pediatrico Baca Ortiz, su funcion es secar y planchar
mandiles, colocando la prenda alrededor de una estructura metalica caliente en
forma de maniqui humano en el interior de una cabina, para lo cual utiliza

elementos importantes como son: aire comprimido, vapor y energia eléctrica.

Este equipo estd compuesto por dos ventiladores de diferentes tamafios con
motores eléctricos de baja potencia (1 ¥2 HP y % HP) que utilizan energia trifasica
de 220 Vac a 60Hz para su funcionamiento; uno que suministra el aire al interior
de la camara donde se aloja el maniqui y el otro que lo extrae para evacuar al
ambiente por medio de un ducto. Un intercambiador de calor de flujo no mezclado
llamado serpentin, el cual estd construido por tubos de cobre por donde circula
vapor a 2 BARES de presion y paneles de aluminio a manera de radiador, a
través de este, cruza el aire suministrado por el ventilador mas grande para ser
calentado antes de ingresar a la cadmara. Ademas cuenta con ocho cilindros

neumaticos de diferentes dimensiones, que realizan funciones especificas.

Para el funcionamiento neumatico, utilizamos una fuente de aire comprimido que
suministra 80 PSI de presion, estos cilindros estan comandados por electro
valvulas de tres y cuatro vias, que se abren y cierran segun el proceso de
planchado. Para el manejo de las electro valvulas hay que tener en cuenta que el
movimiento de los cilindros siguen una secuencia exacta durante el proceso, pues
toda esta secuencia de movimientos, se ejecutan dentro de la cabina cerrada,
donde debido al ingreso de aire caliente, la prenda se infla para secarse y de esta

manera elimina la mayoria de arrugas producidas durante el lavado.

El trabajo de esta maquina se efectta mediante la implementacién vy
programacion de un PLC de doce entradas y ocho salidas, que usando sus timers
internos permite realizar la secuencia exacta y precisa de trabajo de las electro
valvulas durante el proceso, para de esta manera tener a la prenda lista en un

tiempo determinado.



INTRODUCCION

La realidad econdmica y administrativa de los hospitales publicos en el pais ha
sido ciertamente lamentable, haciendo que equipos y maquinas salgan de
funcionamiento por no encontrar repuestos o por utilizar tecnologia obsoleta para
su operacion. Afortunadamente debido a los avances tecnoldgicos, sociales y
culturales que se estan evidenciando en la actualidad, estos estan comenzando a

influir en todos los a&mbitos y en especial en los técnicos del pueblo ecuatoriano.

Es por eso que los sistemas automaticos hoy en dia, son de gran importancia en
la vida diaria, ya que no solamente podemos encontrar sistemas autématas en
plantas industriales, sino también en nuestros hogares, sitios de entretenimiento,
y hasta en hospitales. De hecho en todo lugar donde se necesite realizar una
tarea repetitiva, con una gran precision y eficiencia son indispensables estos
sistemas, ademas se obtiene de ellos una gran variedad de aplicaciones ya que al
tener sistemas automaticos que fusionan varios principios de la ciencia, tales
como la Fisica, Electronica, Neumatica, Electromecéanica entre otras nos dan

resultados satisfactorios .

En la industria la utilizacién de sistemas automatas es cada vez mayor, puesto
que se manipulan fuerzas, presiones, y otras variables con un valor cada vez mas
alto que el ser humano no puede controlar manualmente por factores de riesgo y
demas. La automatizacién permite la manipulacion de estas variables con una
exactitud similar e incluso a veces superior a la de un ser humano. La mayor
ventaja que nos brindan estos sistemas automatas es el tiempo de trabajo y de
reaccion, pudiendo ser estos tan exactos que incluso realizan tareas
microscoépicas, con un marco minimo de error y con una vida util y operativa de
trabajo muy prolongada, todos estos beneficios a cambio de un mantenimiento
minimo. Es asi como el proximo paso sera sin duda, la automatizaciéon de la
mayoria de tareas realizadas por el hombre, todo esto buscando mejorar nuestra

vida y la de futuras generaciones.



El presente proyecto pretende mejorar el funcionamiento operativo del
departamento de Lavanderia del Hospital Pediatrico Baca Ortiz, especialmente
de un equipo denominado “Maniqui” el mismo que realiza las funciones de secado

y planchado de mandiles.

Apoyados en el avance tecnoldgico sera facil la recuperacion de los equipos que
por su antigiedad resulta dificil encontrar repuestos para poder realizar su
mantenimiento y en consecuencia de esto han dejado de funcionar; pero gracias a
la automatizacion este maniqui puede volver a trabajar mediante la
implementacion de un nuevo dispositivo de control como es un PLC el cual
asegura un funcionamiento eficaz para de esta manera disminuir el tiempo de
planchado y aumentar la productividad del personal del departamento de

lavanderia del hospital.

La maquina estuvo sin usarse durante tres afios aproximadamente, quedo
deshabilitada debido a un dafio producido en su Timer controlador de tecnologia
antigua y descontinuada, este Timer funcionaba con un motor eléctrico de 12
voltios AC, engranes a manera de reloj y 12 switchs, por esta razén el equipo fue
sacado de funcionamiento hasta poder adquirir el repuesto o encontrar un

controlador sustituto, que en este caso fue el PLC.

En esta investigacion se pondra en practica todos los conocimientos tedricos
adquiridos en las aulas y de esta manera cambiar el funcionamiento mecanico
original antiguo y descontinuada por una tecnologia avanzada y accesible,

utilizando la automatizacion.

Para este proyecto fue necesario recopilar informacion basados en la observaciéon
del funcionamiento y manejo del equipo original para disefar el programa que se

cargara en el PLC previo a la instalacion.



CAPITULO 1.
SISTEMAS AUTOMATICOS

1.1 FUNDAMENTOS DE AUTOMATIZACION

1.1.1 AUTOMATIZACION

Sistema de fabricacién disefiado con el fin de usar la capacidad de las maquinas

para llevar a cabo determinadas tareas, anteriormente efectuadas por seres

humanos y para controlar la secuencia de las operaciones con mayor rapidez y

mejor de lo que podria hacerlo un ser humano.

1.1.2

OBJETIVOS DE LA AUTOMATIZACION

Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costes de la
produccion y mejorando la calidad de la misma.

Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos
penosos e incrementando la seguridad.

Realizar las operaciones imposibles de controlar intelectual o
manualmente.

Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades
necesarias en el momento preciso.

Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes
conocimientos para la manipulacion del proceso productivo.

Integrar la gestion y produccion.

1.1.3 LA AUTOMATIZACION EN LA INDUSTRIA

Muchas industrias utilizan tecnologia de automatizacion en alguna etapa de sus

actividades donde necesita un riguroso control de un determinado proceso ya

sea de produccion, de distribuciéon o de mantenimiento.



No todas las industrias requieren el mismo grado de automatizaciéon pues en
algunos sectores de servicios pueden llegar a automatizarse todo un sistema,

pero aun sigue siendo necesario realizar procedimientos de forma manual.

El concepto de automatizacion esta evolucionando rapidamente, en parte debido
a que las técnicas avanzan tanto dentro de una instalacion o sector como entre

las industrias.

En sectores como el automotriz y de otros productos de consumo utilizan las
técnicas de produccion masivas de fabricacion y montaje paso a paso. Esta
técnica se aproxima al concepto de flujo continuo, aunque6 incluye maquinas de
transferencia. Por consiguiente, desde el punto de vista de la industria del
automovil, las maquinas de transferencia son esenciales para la definicién de la

automatizacion.

Las industrias utilizan maquinas automatizadas en la totalidad o en parte de sus
procesos de fabricacion. Como resultado, cada sector tiene un concepto de
automatizacion adaptado a sus necesidades especificas y la propagacion de la
automatizacion y su influencia sobre la vida cotidiana constituye la base de la
preocupacion expresada por muchos acerca de las consecuencias de la

automatizacion sobre la sociedad y el individuo.

1.1.4 LA AUTOMATIZACION Y EL EMPLEO.

Sin embargo, no todos los resultados de la automatizacion han sido positivos.
Algunos observadores argumentan que la automatizacion ha llevado al exceso de
produccion y al derroche, que ha provocado la alienacién del trabajador y que ha
generado desempleo. De todos estos temas, el que mayor atencion ha recibido es
la relacion entre la automatizacion y el paro. Ciertos economistas defienden que la

automatizacion ha tenido un efecto minimo, o ninguno, sobre el desempleo.



Sostienen que los trabajadores son desplazados, y no cesados, y que por lo
general son contratados para otras tareas dentro de la misma empresa, o bien en
el mismo trabajo en otra empresa que todavia no se ha automatizado.

Los ejecutivos de las empresas suelen coincidir en que aunque las computadoras
han sustituido a muchos trabajadores, el propio sector ha generado mas empleos
en fabricacion, venta y mantenimiento de ordenadores que los que ha eliminado

este dispositivo.

1.2 SISTEMAS AUTOMATICOS, PARTES COMPONENTES Y SU
FUNCIONAMIENTO COLECTIVO

1.2.1 ;QUE ES UN SISTEMA AUTOMATIZADO?

La automatizacion es un sistema donde se trasfieren tareas de produccion,
realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos

tecnoldgicos.

Un sistema automatizado consta de dos partes principales:

1.2.1.1 La Parte Operativa

Es la parte que actia directamente sobre la maquina, es decir: son los elementos
que hacen gque la magquina se mueva y realice la operacion deseada. Estos
elementos que forman la parte operativa son los accionadores de las maquinas
como motores, cilindros, compresores y los captadores como fotodiodos, finales

de carrera.
1.2.1.2 La Parte de Mando
Suele ser un autOmata programable (tecnologia programada), aunque hasta hace

bien poco se utilizaban relés electromagnéticos, tarjetas electrnicas o modulos

l6gicos neumaticos (tecnologia cableada). En un sistema de fabricacion



automatizado el autbmata programable esta en el centro del sistema. Este debe

ser capaz de comunicarse con todos los constituyentes de sistema automatizado.

1.2.2 ELEMENTOS DE LA AUTOMATIZACION

1.2.2.1 Realimentacion

Un elemento esencial de todos los mecanismos de control automatico es el
principio de realimentacion, que permite al disefiador dotar a una maquina de
capacidad de auto correccion. Un ciclo o bucle de realimentacion es un dispositivo
mecanico, neumatico o electrénico que detecta una magnitud fisica como una
temperatura, un tamafio o una velocidad, la compara con una norma
preestablecida, y realiza aquella accién preprogramada necesaria para mantener
la cantidad medida dentro de los limites de la norma aceptable.

En la fabricaciéon y en la produccion, los ciclos de realimentacién requieren la
determinaciéon de limites aceptables para que el proceso pueda efectuarse; que
estas caracteristicas fisicas sean medidas y comparadas con el conjunto de
limites, y que el sistema de realimentacion sea capaz de corregir el proceso para
que los elementos medidos cumplan la norma. Mediante los dispositivos de
realimentacion las maquinas pueden ponerse en marcha, pararse, acelerar,

disminuir su velocidad, contar, inspeccionar, comprobar, comparar y medir.

1.2.2.2 Informatica

El arribo del ordenador o computadora ha facilitado enormemente el uso de ciclos
de realimentacibn en los procesos de fabricacion. En combinacion, las
computadoras y los ciclos de realimentacion han permitido el desarrollo de
maquinas controladas numéricamente (cuyos movimientos estan controlados por
papel perforado o cintas magnéticas) y centros de maquinado (magquinas

herramientas que pueden realizar varias operaciones de maquinado diferentes).



La aparicion de las combinaciones de microprocesadores y computadoras ha
posibilitado el desarrollo de la tecnologia de disefio y fabricacién asistidos por

computadora.

Actualmente una computadora se emplea para supervisar y dirigir todo el
funcionamiento de la fabrica, desde la programacién de cada fase de la
produccion hasta el seguimiento de los niveles de inventario y de utilizacion de

herramientas.

1.2.2.3 Tecnologias Cableadas

Con este tipo de tecnologia, el automatismo se realiza interconectando los
distintos elementos que lo integran. Su funcionamiento es establecido por los

elementos que lo componen y por la forma de conectarlos.

Los dispositivos que se utilizan en las tecnologias cableadas para la realizacion

del automatismo son:

* Relés electromagnéticos.
* Mobdulos légicos neumaticos.

» Tarjetas electrénicas.
1.2.2.4 Tecnologias programadas
Los avances en el campo de los microprocesadores de los Ultimos afios han
favorecido la generalizacién de las tecnologias programadas. En la realizacion de

automatismos. Los equipos realizados para este fin son:

. Los ordenadores.

. Los autdmatas programables.



El ordenador, como parte de mando de un automatismo presenta la ventaja de ser
altamente flexible a modificaciones de proceso. Pero, al mismo tiempo, y debido a
su disefio no especifico para su entorno industrial, resulta un elemento fragil para

trabajar en entornos de lineas industriales de produccion.

Un automata programable industrial es un elemento robusto disefiado
especialmente para trabajar en ambientes de talleres, con casi todos los

elementos del ordenador.

1.2.2.5 Detectores y Captadores

Como las personas necesitan de los sentidos para percibir, lo que ocurre en su
entorno, los sistemas automatizados precisan de los transductores para adquirir
informacion de:

. La variacion de ciertas magnitudes fisicas del sistema.

. El estado fisico de sus componentes.

Los dispositivos encargados de convertir las magnitudes fisicas en magnitudes

eléctricas se denominan transductores.

Los transductores se pueden clasificar en funcion del tipo de sefial que transmiten
en:
. Transductores todo o nad&uministran una sefial binaria claramente
diferenciada. Los finales de carrera son transductores de este tipo.
. Transductores numéricog:iransmiten valores numéricos en forma de
combinaciones binarias. Los encoders son transductores de este tipo.
. Transductores analdgicosSuministran una sefal continua que es fiel

reflejo de la variacion de la magnitud fisica medida.

Algunos de los transductores mas utilizados son: Final de carrera, fotocélulas,

pulsadores, encoders, etc.



1.2.2.6 Accionadores

El accionador es el elemento final de control que, en respuesta a la sefial de

mando que recibe, actia sobre la variable o elemento final del proceso.

Un accionador transforma la energia de salida del automatismo en otra util para el
entorno industrial de trabajo, los accionadores pueden ser clasificados en

eléctricos, neumaticos e hidraulicos.

Los accionadores mas utilizados en la industria son: Cilindros, motores de

corriente alterna, motores de corriente continua, etc.

Los accionadores son gobernados por la parte de mando, sin embargo, pueden
estar bajo el control directo de la misma o bien requerir algin pre accionamiento
para amplificar la sefial de mando. Esta pre amplificacion se traduce en establecer

o interrumpir la circulacion de energia desde la fuente al accionador.

1.2.3 FUNCIONAMIENTO COLECTIVO

Se obtiene un funcionamiento 6ptimo al realizar trabajos en conjunto entre la
automatizacion y el electro neumatico, puesto que la electro neumatica necesita
de sefales para poder funcionar, estas mismas sefiales pueden ser controladas

mediante el PLC u otro dispositivo de control.

Este funcionamiento colectivo es evidente, pues para tener automatizacion se
necesita de elementos de control y elementos actuadores hablando a breves

rasgos.

De ahi que se puede evidenciar en todo tipo de automatizacion un funcionamiento
colectivo ya sea electro neumatico o de otro tipo, tiene en su estructura muchos
elementos que trabajan en conjunto buscando un mismo fin, o trabajando para

realizar una misma tarea.



1.3 PLC'S
1.3.1 INTRODUCCION

Su historia se remonta a finales de la década de 1960, cuando la industria buscé
en las nuevas tecnologias electronicas una solucibn mas eficiente para
reemplazar los sistemas de control basados en circuitos eléctricos con relés,
interruptores y otros componentes comunmente utilizados para el control de los

sistemas de logica combinacional.

Hoy en dia, los Plcs no solo controlan la I6gica de funcionamiento de maquinas,
plantas y procesos industriales, sino que también pueden realizar operaciones
aritméticas, manejar sefales analégicas para realizar estrategias de control, tales

como controladores proporcional integral derivativo (PID).

Los Plcs actuales pueden comunicarse con otros controladores y computadoras
en redes de area local, y son una parte fundamental de los modernos sistemas de
control distribuido (Fig. 1.1).

Un autdmata programable industrial (API) o Programable logiccontroller (PLC), es
un equipo electronico, programable en lenguaje no informético, disefiado para

controlar en tiempo real y en ambiente de tipo industrial, procesos secuenciales.

Un PLC trabaja en base a la informacion recibida por los captadores y el

programa logico interno, actuando sobre los accionadores de la instalacion.

G |
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Figura 1.1 PLC marca Delta con multiples entradasy  salidas



1.3.2 CAMPOS DE APLICACION

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

detectan en el espectro de sus posibilidades reales.

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

transformaciones industriales, control de instalaciones, etc.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad
de almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion, la modificacion
o alteracibn de los mismos, etc.,, hace que su eficacia se aprecie

fundamentalmente en procesos en que se producen necesidades tales como:

Espacio reducido.

» Procesos de produccion periddicamente cambiantes.
* Procesos secuenciales

* Maquinaria de procesos variables

» Instalaciones de procesos complejos y amplios

* Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso

Ejemplos de aplicaciones generales:

e Maniobra de maquinas

e Maquinaria industrial en general

* Magquinas de transferencia de energia

* Maniobra de instalaciones: de aire acondicionado y calefaccion
* Instalaciones de seguridad, sefializaciéon y control

* Chequeo de programas Yy sefializacién del estado de procesos etc.
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1.3.3 VENTAJAS E INCONVENIENTES

No todos los autdmatas ofrecen las mismas ventajas sobre la l6gica cableada, ello

es debido, principalmente, a la variedad de modelos existentes en el mercado y

las innovaciones técnicas que surgen constantemente. Tales consideraciones

obligan a referirnos a las ventajas que proporciona un autdbmata de tipo medio.

1.3.3.1 Ventajas

SR NEENEEN

(\

Menor tiempo empleado en la elaboracién de proyectos

No es necesario dibujar el esquema de contactos

Facil lenguaje de programacion.

No es necesario simplificar las ecuaciones ldgicas, ya que, por lo general la
capacidad de  almacenamiento del moddulo de memoria es lo
suficientemente grande.

Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni afadir
aparatos.

Minimo espacio de ocupacion.

Menor coste de mano de obra de la instalacion.

Economia de mantenimiento. Ademas de aumentar la fiabilidad del
sistema, al eliminar contactos maviles, los mismos automatas pueden
indicar y detectar averias.

Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo autdomata.

Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar
reducido el tiempo cableado.

Si por alguna razén la maquina queda fuera de servicio, el autdmata sigue

siendo util para otra maquina o sistema de produccion.

1.3.3.2 Inconvenientes y Desventajas

v

Como inconvenientes podriamos hablar, en primer lugar, de que hace falta
un programador, lo que obliga a adiestrar a uno de los técnicos en tal
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sentido, pero hoy en dia ese inconveniente se esta solucionado porque los
estudios superiores futuros ya se encargan de dicho adiestramiento.

El costo inicial de inversion para adquirir y realizar un cambio de sistema
de control también puede ser un inconveniente.

Los cables de transmision de datos entre el PLC y el ordenador varian
segun la marca y modelo del controlador, lo que resulta imposible realizar
una transmision de datos a varios Plcs de diferentes marcas utilizando un

solo cable adquirido.

FUNCIONES BASICAS DE UN PLC

Deteccion: Lectura de la sefal de los captadores distribuidos por el sistema
de fabricacion.

Mando: Elaborar y enviar las acciones al sistema mediante los
accionadores y preaccionadores.

Dialogo hombre maquina: Mantener un didlogo con los operarios de
produccion, obedeciendo sus consignas e informando del estado del
proceso.

Programacion: Para introducir, elaborar y cambiar el programa de
aplicacion del automata. El dialogo de programacion debe permitir

modificar el programa incluso con el autbmata controlando la maquina.

NUEVAS FUNCIONES

Estas nuevas funciones se han ido incrementado conforme ha ido evolucionando

el disefio del controlador I6gico programable PLC.

1.3.5.1 Redes de comunicacion:

Permiten establecer comunicaciébn con otras partes de control. Las redes

industriales permiten la comunicacion y el intercambio de datos entre automatas a
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tiempo real. En unos cuantos milisegundos pueden enviarse telegramas e

intercambiar tablas de memoria compartida.

1.3.5.2 Sistemas de supervision:

También los autdbmatas permiten comunicarse con ordenadores provistos de
programas de supervision industrial. Esta comunicacion se realiza por una red
industrial o por medio de una simple conexién por el puerto serie del ordenador.

1.3.5.3 Control de procesos continuos:

Ademas de dedicarse al control de sistemas de eventos discretos los automatas

llevan incorporadas funciones que permiten el control de procesos continuos.

Disponen de modulos de entrada y salida analogicas y la posibilidad de ejecutar

reguladores PID que estan programados en el automata.

1.3.5.4 Entradas- Salidas distribuidas:

Los médulos de entrada-salida no tienen porqué estar en el armario del automata.
Pueden estar distribuidos por la instalacion, se comunican con la unidad central

del autbmata mediante un cable de red.

1.3.5.5 Buses de campo:

Mediante un solo cable de comunicacion se pueden conectar al bus captadores y
accionadores, reemplazando al cableado tradicional. El autdémata consulta
ciclicamente el estado de los captadores y actualiza el estado de los

accionadores.
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1.4 TEMPORIZADORES

Un temporizador o relé de tiempo es un aparato capaz de abrir 0 cerrar sus
contactos de salida luego de transcurrido un determinado tiempo posterior a la

excitacion o des excitacion de su elemento de operacion.

Su principal utilizacidn es para producir automatizaciéon en funcién del tiempo, de

una gran variedad de circuitos de control.

1.4.1 TIPOS DE TEMPORIZADORES.

Existe una gran variedad de temporizadores, cada uno de los cuales presentan
ventajas y desventajas en cuanto a sus caracteristicas Técnico-econémicas, pero

las que presentan mayor utilidad son las siguientes:

1.- Neumaticos
2.- De accionamiento por motor
3.- Térmicos

4 .- Electrénicos o de estado soélido.

1.4.1.1 Relés de tipo Neumaético.

Este tipo de relés de tiempo, para su accionamiento poseen un electroiman,
similar al de un contactor, sobre el cual van montados contactos de accion
instantanea, y para producir la accion retardada, tiene un elemento neumatico

unido mecanicamente a otro juego de contactos.

Este tipo de relés pueden ajustarse a un rango de trabajo de 0.2 a 180 segundos

aproximadamente.

Ademas dependiendo de la forma como se coloque el electroiman o el elemento
neumatico, este puede operar como ON DELAY u OFF DELAY.
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1.4.1.2 Relés de tiempo accionados por Motor

Los relés de tiempo accionados por motor, para proveer el retardo de
accionamiento de los contactos, posee un mecanismo de relojeria accionado por
un pequefio motor sincronico, acoplado a uno de los pifiones de reduccion de
velocidad, existe un diente que acciona los contactos, los cuales se mantienen

cerrados durante el tiempo que esté conectado el motor.

Cuando el motor se desconecta los pifiones se desengranan y un sistema de
resortes hace que regresen todos los pifiones a su posicién inicial, el tiempo de
ajuste deseado se obtiene desplazando la posicion del piiidbn que actia sobre los

contactos.

Este tipo de relés permiten trabajar con grandes rangos de ajuste de tiempo, y
van desde wunos pocos segundos hasta muchas horas 60-72 horas

aproximadamente.

1.4.1.3 Relés de tiempo tipo térmico.

En este tipo de relé el retardo de tiempo se consigue mediante un elemento
bimetalico (dos laminas soldadas de diferente coeficiente de dilatacion), el cual
después de circular la corriente de excitacion un cierto tiempo, se curva por efecto

de la dilatacion, provocando el accionamiento de los contactos.

El tiempo de retardo de este tipo de relés, va desde segundos hasta uno o dos
minutos, con una pésima exactitud repetitiva, cuando no se ha esperado el tiempo

suficiente para el enfriamiento del elemento bimetalico.

1.4.1.4 Relés de tiempo electrénicos o de estado.

El principio de funcionamiento de este reléesta basado en la carga y descarga de

un capacitor. Un circuito RC (Resistencia y Capacitor), se encarga de proveer el

voltaje que es en funcion del tiempo. Este voltaje es aplicado a un circuito de
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disparo, que principalmente estd formado por un transistor de uni juntura UJT
donde el tiempo es calibrado mediante la resistencia variable.

Para poder utilizar este tipo de relés sin ningan inconveniente junto a otros
contactores o relés que funcionan con 110 o 220 voltios en AC, es necesario
acoplar un circuito de entrada y otro de salida, que permita trabajar sin dafios a

los circuitos de temporizacion.

1.4.2 FORMAS DE OPERACION DE LOS RELES DE TIEMPO.

Las formas basicas de operacion de los relés de tiempo son:

1.4.2.1 Operacion tipo ON-DELAY.

Al cerrar el interruptor que excita el elemento de operacion del relé, comienza a
correr el tiempo preestablecido para el retardo, luego del cual se cierran los
contactos normalmente abiertos y se abren los normalmente cerrados. Cabe
resaltar que el elemento de operacion del relé debe permanecer excitado durante
todo el tiempo, pues una des excitacion antes de que pase el tiempo de retardo
produciria que los contactos jamas operen, es decir el tiempo de conexion debe

ser mayor al tiempo de retardo siempre.

Adicional a esto los contactos que operan transcurrido el tiempo de retardo se
quedan en sus nuevas posiciones hasta que el elemento de operacion sea des

excitado.

1.4.2.2 Operacion tipo OFF-DELAY.

Al cerrar el circuito que excita al elemento de operacion del relé de tiempo, en ese
mismo momento los contactos normalmente cerrados se abren y los normalmente

abiertos se cierran. Al des excitar el elemento de operacion del relé, el relé deja
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de operar, pero a partir de esta nueva condicion comienza a contar el tiempo de

retardo luego del cual los contactos volveran a su condicion inicial.

En este tipo de operacion el tiempo de conexion puede ser menor al tiempo de

retardo, sin causar ningun problema.

1.4.2.3 Operacion tipo Pulso.

Al excitar el elemento de operacion del relé de tiempo operan los contactos,
pasando de normalmente cerrados a abiertos y viceversa, y a su vez empieza a
correr el tiempo de retardo establecido pasado el cual, los contactos vuelven a su

posicion inicial.

1.4.2.4 Operacion ciclica o intermitente.

Al excitar el elemento de operacion del relé, el contacto del relé comienza a
generar ciclos de operacién intermitentes (un cierre y una apertura de contactos),
exactamente iguales, existiendo las posibilidades que tenga funcionamiento
dependiente o independiente a la excitacion del elemento de operacién del relé.

1.4.3 APLICACIONES.

Los temporizadores tienen una gran aplicacion dentro de la automatizacioén, entre

las principales tenemos:

Utilizado un tipo de operacion ON DELAY.
» Control de bandas Transportadoras.
» Control de enfriamiento de Maquinas herramientas.
e Control de Seguridad. (Accionamiento de Alarmas).
* Arranque de motores.

e Secuencia de Arrangues Retardados.
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Utilizando un tipo de operacion OFF DELAY.

» Control de Ascensores.
» Control de Enfriamiento. (Enfriamiento luego de Paro de la Maquinaria)

» Control de tiempo de Permanencia de una Maquina Herramienta.

Utilizando un tipo de operacion de PULSO.

» Sellamientos en caliente de empaques plasticos.

Utilizando un tipo de operacién CICLICA o REPETITIVA.

* Prueba de vida de un aparato de maniobra. (Pruebas de Operacion)

* Sefalizacion Luminosa.

1.5 TIPOS DE CONTROLADORES

El controlador es un sistema electrénico, basado en un microprocesador o
microcontrolador, con una estructura y funcionamiento complejo, con un sistema

operativo y un lenguaje de programacion especializado.

El controlador recibe las sefiales de los dispositivos de entrada, realiza los
calculos matematicos y comparaciones logicas, a fin de decidir las acciones a
realizarse y por ultimo genera las sefales de salida dirigidas hasta los dispositivos

de actuacion.

Existen dos tipos de controladores:

- El Secuencial. Que trata sefales de tipo binario

- El de Procesos. Relaciona procesos que varian de forma continua.
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1.5.1 CONTROLADORES SECUENCIALES.

Este tipo de controlador secuencial se emplea en procesos de lazo abierto para la
fabricacion de productos en forma discreta, que se realizan por etapas estados 0

secuencias.

1.5.2 CONTROLADOR DE PROCESOS.

El controlador de procesos se emplea en procesos en los cuales existe variacion
continua, por lo que requiere de supervision constante, asi como de actualizacion
continua de entradas y salidas, para mantenerse en forma precisa, proximo a un
valor de referencia. Este controlador suministra una salida que puede variar en
forma continua entre los valores considerados como correspondientes a los

estados prendido/ apagado totales.

Dentro de este tipo de controlador tenemos:

» Controlador Proporcional.

» Controlador Proporcional Integral (PI)

» Controlador proporcional Derivativo (PD)

» Controlador Proporcional Integral Derivativo (PID)

1.5.2.1 Controlador Proporcional.

Para este tipo de controlador una sefal de entrada constante da como resultado
un valor constante para la variable de salida que se esta controlando. Por esta
razon la sefial de salida encargada de modificar la variable controlada es

proporcional al valor de la sefial de error.

Este controlador reajusta el valor de la ganancia del sistema, a medida que la
correccion al error se acerca al valor de referencia, la sefal correctora se vuelve
cada vez mas pequefia, por lo cual en el equilibrio existe un pequefio error

constante que da como resultado una sefial de control también constante.
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1.5.2.2 Controlador Proporcional integral (P1).

Se denomina también compensador de retardo, ajusta la ganancia del sistema de
manera similar a la del controlador proporcional pero ademas incrementa el
controlador integral, esta ultima implica que la salida a una entrada constante es
una aceleracion constante. La ventaja de este controlador es la de permitir
aumentos en los tipos de entrada sin que se produzcan errores estacionarios

intolerables.

Este tipo de controlador se emplea en situaciones que requieren cambios
importantes en el valor de referencia a causa de variaciones importantes en la

carga.

1.5.2.3 Controlador Proporcional Derivativo (PD).

Este controlador puede convertir un sistema subamortiguado en un sistema critico
o sobre amortiguado. Permite ademas modificar la ganancia para alterar la
estabilidad del sistema y un error estacionario.

Este control se emplea cuando tienen lugar variaciones en la carga de forma
rapida, este es el caso de servomotores y en los que se producen cambios

pequefios pero rapidos en los parametros del proceso.

1.5.2.4 Controlador Proporcional Integral Derivativo (PID)

Este tipo de controlador es una combinacién de los tres tipos anteriormente
mencionados, permite alterar la ganancia, el tipo del sistema y la respuesta en el

transitorio para mejorar el funcionamiento del sistema.

Este tipo de controlador es el modo de control mas flexible y aunque mas dificil de
ajustar puede emplearse practicamente en cualquier operacién que necesite de
un control, para ello se ajusta de forma correcta cada lazo a las constantes de

tiempo y a los factores de ganancia especificos requeridos.
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1.5.3 CONTROLADORES PARA PROCESOS DISCRETOS

Los programas de control para procesos discretos, que conllevan al encendido y
apagado de los diferentes componentes del proceso, se realizan mediante
diagramas de “escalera”, este esquema permite observar condiciones bajo las
cuales debe conectarse cada uno de los componentes a la fuente de

alimentacion.

1.6 CIRCUITOS NEUMATICOS FUNCIONAMIENTO Y PARTES
COMPONENTES.

Aungue mas adelante se trata un capitulo completo acerca de este tema, en este

punto citaremos lo mas bésico.

Un circuito neumatico es un conjunto de elementos que para su desempefo y

trabajo ocupan como parametro importante el aire comprimido.

1.6.1 ELEMENTOS BASICOS DE UN CIRCUITO NEUMATICO

Existen dos elementos basicos perfectamente diferenciados que hacen posible el

desarrollo de un circuito neumaético.

1.6.1.1 Sistema de produccion y tratamiento del aire compmido

El sistema de produccion y tratamiento es la base de la neumatica pues aqui es
donde se genera el aire comprimido, con lo que vamos a poner en funcionamiento

todos nuestros elementos neumaticos.

Dentro de este sistema encontramos varios elementos que comprimen,
almacenan, secan, filtran, limpian, lubrican y regulan al aire antes de ser

distribuido al siguiente sistema (Fig. 1.2).
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Esquematizacion de la Produccion, Almacenamiento y Condicionamiento del Aire Comprimido

1 - Filtro de Admision
2 - Motor Electrico

3 - Separador de Condensado
4 - Compresor

5 - Recipiente

6 - Enfriador Intermediario
T - Secador

8 - Enfriador Posterior

Figura 1.2 Grafico de un sistema de produccién y t

aire comprimido previo a la distribucion.

1.6.1.2 Sistema de regulacion y control del aire comprimido

Este sistema estd compuesto de varios elementos como son

ratamiento del
1

las valvulas y los

actuadores neumaticos. Existen varios tipos de valvulas las cuales se encargan

de regular el paso de aire comprimido para poder controlar el

movimiento de los

actuadores sean estos cilindros o motores neuméticos, es aqui donde se utiliza el

aire comprimido proveniente de un sistema de produccion y tratamiento (Fig.1.3).

Figura 1.3 Elementos de un sistema de regulacion y

! Catalogo Parker Hannifin Ind.Com.Ltda.Jacarei, SP — Brasil Pag.20

control.
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CAPITULO 2.
LOGICA Y PROGRAMACION DE PLC'S

Una de las bases principales de las industrias es un dispositivo electronico
llamado Controlador Logico Programable (PLC). Este dispositivo fue inicialmente
introducido en 1970 con elementos electronicos de la época exclusivamente para
controlar procesos industriales y se ha ido refinando con nuevos componentes
electrénicos, tales como micro-procesadores de alta velocidad, agregandole
funciones especiales para el control de procesos complejos lo cual proporciona
una mayor confiabilidad en su operacion, aplicaciones industriales donde existen
peligro debido al medio ambiente, alta repetitividad, altas temperaturas, ruido o
ambiente eléctrico, suministro de potencia eléctrica no confiable, vibraciones

mecanicas etc. Pues fue disefiado para su uso en el medio ambiente industrial.

2.1 DEFINICION Y CARACTERISTICAS DE LOS PLC’S.

2.1.1 DEFINICION DE UN PLC.

El PLC (Progammable Logic Controller) es un equipo electronico disefiado con
una memoria programable para almacenar internamente instrucciones especificas
que controlan en tiempo real y en ambiente industrial un proceso secuencial,
ofrecen muchas ventajas sobre otros dispositivos de control, controlan la l6gica de
funcionamiento de maquinas y procesos industriales, también realizan

operaciones aritméticas para manejar sefales y realizar estrategias de control.

Al interior de un PLC se produce una reaccion a la informacion recibida por los
elementos captadores del sistema automatizado como son los (finales de carrera,
células fotoeléctricas, sensores, encoders, teclados, etc.) y actia sobre los
elementos accionadores de la instalacidon como por ejemplo: motores, contactores
electrovalvulas, indicadores luminosos, etc. En definitiva, se trata de un lazo
cerrado entre un dispositivo que controla (PLC) y la instalacion en general
(Fig.2.1).
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Figura 2.1 Grafico de estructura interna y funcione s basicas de un PLC. 2

2.1.2 FUNCIONAMIENTO DE UN PLC

Al principio estos Plcs realizaban unicamente controles On - Off similar al trabajo
que ejecuta un relé temporizado en los procesos industriales, con la diferencia
que el controlador légico programable proporciona hasta el momento auto
diagnésticos sencillos, costo reducido, menor espacio y facilidad de manejo e

instalacion.

Con el avance de la electronica y la tecnologia de los microprocesadores se pudo
agregar mas funciones al PLC permitiendo inteligencia adicional al equipo y la
capacidad de una interface con su operador mejorando cada vezmas su trabajo y

convirtiéndose en lo que ahora son Sistemas Electrénicos Versétiles y Flexibles.

En la actualidad los nuevos Plcs no solo cumplen estas caracteristicas antes
mencionadas, sino que ha logrado superarlas porque son computadores
completos que realizan un propoésito especifico, como lo es en su mayoria el

control industrial.

2 WWW.pacontroI.com
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En los modulos de entrada se pueden tener elementos como pulsadores, finales
de carrera, foto celdas, sensores, etc. Mientras que en los terminales de salida se
puede conectar bobinas de contactores, electro valvulas, lamparas y demas
elementos que actuen en funcion de las sefales de entrada que estén activadas

en ese instante, segun el programa almacenado.

Su programacion y manejo que no es mas que la relacion entre las sefales de
entrada que se tienen cumplir para activar cada salida, puede ser realizado por
personal con conocimientos electrénicos y eléctricos sin previos conocimientos

sobre informética avanzada.

2.1.3 ESTRUCTURA BASICA DE UN PLC.

Un controlador légico programable estd constituido por un conjunto de tarjetas o

circuitos impresos, sobre los cuales estan ubicados componentes electronicos
(Fig. 2.2).

Figura 2.2 Elementos Internos de un PLC 3

El controlador Programable tiene la estructura tipica de muchos sistemas

programables, como por ejemplo una microcomputadora.

Su hardware basico esta constituido por una:

* www.cen-sa.com.mx/proyectos



25

- Fuente de alimentacién.- Cuyo trabajo es suministrar la energia ala CPU y
demas tarjetas segun la configuracién del PLC

- Unidad de procesamiento central (CPU).- Es el cerebro del controlador donde
se almacena datos e instrucciones del programa, lee los estados de las sefales
de entrada, ejecuta el programa de control y administra las salidas, el
procesamiento es permanente y a gran velocidad, por lo tanto es la parte mas
compleja e indispensable del PLC.

- Moddulos de interfaces de entradas/salidas (E/S).-Son los que proporciona el

vinculo entre la CPU del controlador y los dispositivos de campo del sistema.

A través de ellos se origina el intercambio de informacidon ya sea para la
adquisicion de datos o para el mando de control de maquinas del proceso,

existen dos tipos de médulos:

» Modulos de entradas y salidas discretas

» Moddulos de entrada y salidas analogica

- Modulo de memorias.-Son dispositivos destinados a guardar informacion de

manera provisional o permanente.

Se cuenta con dos tipos de memorias:

» Volatiles (RAM) almacenan informacién provisionalmente.

» No volatiles (EPROM y EEPROM) almacenan informacion permanente.

- Unidad de programacion.-Los terminales de programacion, son el medio de
comunicacién entre el hombre y la maquina; estos aparatos estan constituidos

por teclados y dispositivos de visualizacion

Existen tres tipos de programadores: los manuales (Hand Held) tipo calculadora,
los de video tipo (PC), y la (computadora ).Para situaciones de trabajo en las que

el controlador tiene que ser mas preciso se utilizan médulos inteligentes
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2.2 TIPOS DE PLC'S

2.2.1 PLC TIPO NANO

Es un PLC de tipo compacto que integra la fuente de alimentacién, la CPU y las
entradas y salidas, ademas puede manejar un conjunto reducido de entradas y

salidas digitales con algunos modulos especiales (Fig. 2.3).

THeTE a1t
s
L
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- X - .
FY XA :
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Figura 2.3 Nano PIc's LogoTelemecanique con Hand He  Ip.*

2.2.2 PLC COMPACTO

Estos PLC tienen incorporada la fuente de alimentacion, su CPU y los modulos de
entrada y salida en un solo modulo principal y permiten manejar desde unas
pocas entradas y salidas hasta varios cientos (alrededor de 500 entradas y
salidas), su tamafo es superior a los PLC tipo Nano y soportan una gran variedad
de mdédulos especiales, tales como:

entradas y salidas analogas
modulos contadores rapidos
modulos de comunicaciones

interfaces de operador

YV V. V VYV V

expansiones de entrada y salida

Véase (Fig. 2.4).

* www.kintercontrol.com/images/product/Zelio%20Logic.jpg
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i

Figura 2.4 PLC Compacto con interfaces al operador

2.2.3 PLC MODULAR

De estos tipos de PLC existen desde los denominados Micro-PLC que soportan
gran cantidad de entradas y salida, hasta los PLC de grandes prestaciones que
permiten manejar miles de entradas y salidas ideales para trabajar con
adquisicion de dados SCADA (Fig.2.5).

El control final se conforma de un conjunto de elementos como son:

» El Rack (Armarios para equipamiento electronico).
» La fuente de alimentacion

» LaCPU

» Los mdédulos de entrada y salida

Figura 2.5 Plc Modular SYSMAC para controlar maqui  nas compactas. 6

® www.tecnoing.com/images/plc_compactlogix.jpg

® www.tecnoing.com/images/plc modular.jpg
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2.3 VENTAJAS DE LA IMPLEMENTACION DE UN PLC.

» Dependiendo de la capacidad del PLC, este puede comandar desde el
encendido de un foco, hasta el complejo proceso de transferencia de
energia.

» Un PLC realiza el mismo trabajo de un gran circuito de control disefiado
con contactores, temporizadores y definitivamente reduce el cableado, lo
que simplifica y reduce el espacio ocupado por este tipo de circuitos.

» Todos los PLC'S trabajan en base a una misma logica, lo que facilita la
manipulacion de los mismos.

» Es un modo de control mas preciso pues trabaja con rangos de tiempo de
milisegundos.

» Reduce pérdidas de corriente al evitar todo el cableado que se necesitaria
para realizar la misma accién pero con un circuito de control.

» Se puede comandar todo un proceso sin importar lo complicado que sea

manteniendo la seguridad del operador, desde una sola estacion.

Sus reducidas dimensiones, las extremas facilidades de montaje, la posibilidad
de almacenar los programas para su posterior utilizacién, la modificacién o
alteracion de los mismos, hacen que su eficiencia se aprecie fundamentalmente
en sitos de espacio reducido, procesos de produccion periddicamente
cambiantes, maquinaria de procesos Vvariables, instalacion de procesos

complejos, chequeo de programacion centralizada de un proceso.

2.4 LOGICA DE UN PLC.

Entender la l6gica de un PLC es una forma sencilla de programar aplicaciones de
automatizacion sin necesidad de requerir conocimientos previos de materias
avanzadas, debido a que los programas estan basados por instrucciones del tipo
booleano (l6gicas) con simbologia elemental y precisa.

Algunas de las limitaciones que presenta esta forma de programar son:
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» Un programa que consta de una gran cantidad de instrucciones es muy
laborioso ingresarlas utilizando cualquier tipo de programador.

» Al tener muchas instrucciones es dificil entender rapidamente de lo que
trata el programa.

» En un programa largo se emplea mayor tiempo en el diagndstico y
deteccion de fallas.

No obstante, una de las ventajas que presenta, es que los programadores
disefiados para este propdsito no son muy costosos, es el caso de los PLC con
(Hand-Help), ni requieren software especial como en el caso de las PC.

2.4.1 ESTRUCTURA DE UNA INSTRUCCION DE MANDO.

Una instruccién de mando es la parte mas pequefia de un programa y representa

para el procesador una orden de trabajo.

Para que la instruccion de mando cumpla su funcién es necesario especificar dos

partes: la parte operacional y la parte del operando.

2.4.1.1 Operacién

La parte operacional representa lo que hay que hacer, esto significa la operacion

a ejecutar. Por ejemplo, ejecutar una

* Operacion binaria Y (And) Cargar L (Load)

* Operacion binaria O (Or) Transferir T (Transference)

* Operacion binaria O-exclusiva Salto de instruccion JMPi
(X0) (Jump)

» Asignar resultado =, etc.
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2.4.1.2 Operando

La parte del operando esta compuesto por el tipo de operando y su direccion. El
operando responde a la pregunta con que se hace la operacion. El tipo de

operando puede ser una:

+ Entrada « Dato
» Salida » Temporizador
« Memoria interna + Contador,etc.

La direccion del operando se define segun el tipo de direccionamiento que se

emplee, fijo o variable y del nimero del terminal de los modulos de E/S.

2.5 PROGRAMACION DE PLC'S.

Dentro de la programacién de los PLC'S existen dos tipos de sefales bien

definidas que un PLC puede procesar, estos son:

2.5.1 SENAL DISCRETA

Este tipo de sefial es conocido también con los siguientes nombres:
sefal binaria

sefal digital

sefal légica
sefal todo o nada (TON)

YV V VYV V

Se caracteriza porque soOlo pueden adoptar uno de dos posibles estados o
niveles, pasando del uno al otro en un instante minimo de tiempo que tiende a
cero. Se le asocia para efectos del procesamiento el estado de sefal "0" y el
estado de sefial "1". Cuando se relaciona estos estados de acuerdo a su

condicion eléctrica se dice: no existe tension y si existe tension, la magnitud de la
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tensidon no interesa ya que dependera del disefio del componente electronico que
pueda asumir esta tensién nominal (Fig. 2.6).

Como ejemplo se pueden citar aquellos dispositivos de campo de entrada y salida

de donde provienen o se asigna una sefal discreta a un PLC.

Entrada Salida
» Pulsador » Contactor
» Interruptor deposicion > Relé
> Presostatg.... * » Lampara indicadora, etc.
» interruptor fotoeléctrico, etc. _

Estado de sefal "'

Estado de zefial "0"

Tiernpo

Figura 2.6 Grafico de la sefial discreta en funcion del tiempo.

2.5.2 SENAL ANALOGICA

Se conoce como sefial analoga, aquella cuyo valor varia de forma continua con
respecto al tiempo, pudiendo asumir un namero infinito de valores entre sus

limites minimos y maximos de tiempo.

A continuacion se citan parametros fisicos con algunos sensores muy utilizados
en los procesos industriales, que pueden ser controlados y medidos mediante

sefal analdgica.

» Temperatura (Termopar, PT100)
» Velocidad (Dinamo Tacométrica)
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» Presion ( Piezoeléctricos)
» Caudal (Turbina, Magnética)
> Nivel, etc.

Estado

Tieimpe

Figura 2.7 Grafico de la sefial analdgica en funcid  n del tiempo.

2.5.3 REPRESENTACION DE LAS CANTIDADES BINARIAS

Dado que el PLC recibe la informacion proveniente del proceso ya sea en forma
discreta o anéloga, donde la informacidbn se almacena en forma de una
agrupacion binaria, es preciso por lo tanto, disponer de un medio de
representacion que facilite su manejo y mejore la capacidad de procesamiento.

Para ello se emplean con mayor frecuencia tres tipos de representacion para la

informacion, éstos son: bit, byte y palabra.

2.5.3.1 Bit

El bit es la unidad elemental de informacion donde sélo puede tomar uno de los
dos valores un "1" 6 un "0 ", es decir, un bit es suficiente para representar una

sefal binaria.
2.5.3.2 Byte
El byte es una unidad compuesta por una agrupacion ordenada de 8 bits, es decir,

ocho digitos binarios. Los bits se agrupan de derecha a izquierda tomando como

numero de bit del 0 al 7.
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En un byte se puede representar el estado de hasta ocho sefales binarias, puede

usarse para almacenar un nimero cuya magnitud como maximo seria:2™ — 1
NUmero maximodeunbyte=11111111=2%-1=255

2.5.3.3 Palabra

Para obtener mayor capacidad de procesamiento a veces se agrupan los bytes

formando lo que se denomina las palabras.

La palabra es una unidad mayor compuesta de 16 bits = 2 bytes. Los bits de una
palabra se agrupan de derecha a izquierda tomando como numero de bit del O al
15.

En una palabra se pueden representar hasta 16 sefales binarias, puede usarse
para almacenar un numero cuya magnitud como maximo seria

Numero maximo en una Palabra = 2** — 1= 65535

bit
~=

byte (8-bits)

[of2]1Jofz oo 1][afofifo] 1]z ]o]1]

—

word (16-bits, 2 bytes)

Figura 2.8 Muestra graficamente la definicion de  bit, byte y palabra. ’

2.5.3.4 Direccionamiento de Bits.

Cuando se elabora un programa de control, se van indicando las diferentes
instrucciones de mando donde, en cada instruccion se indica que operacion se
debe ejecutar direccionando y moviendo los bits internamente en las unidades de

memoria que posee el controlador, todo esto lo hace al momento de correr el

! www.teach-ict.com/ecdl/module_1/workbookl/miniweb/images/bitbyte.jpg
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programa, también figura la direccion exacta del mdédulo y canal o terminal de
conexién de las sefales de E/S involucradas en el proceso, esto sucede al interior

de cada microprocesador que posee el PLC.

2.5.4 TIPOS DE PROGRAMACION.

2.5.4.1 Programacion Lineal

Se emplea para aplicaciones simples de automatizacién, su procesamiento es
ciclico o secuencial y es suficiente programar las diferentes instrucciones en un

solo bloque o seccion de programacion.

Un procesamiento ciclico o secuencial, consiste en la lectura, interpretacion y
ejecucion de instruccién por instruccién, respetando el orden en que se han
programado, salvo las instrucciones de salto. Para ejecutar las instrucciones se
utilizan informaciones procedentes de la imagen de proceso de entradas (IPE),
memorias internas, memorias intermedias, asi como los datos actuales de los
temporizadores y contadores. Los resultados se escriben en la imagen de proceso
de salidas (IPS).

Esta forma de procesamiento dificulta notablemente el trabajo cuando se tiene
gue procesar diferentes funciones a la vez, y en algunos casos es casi imposible
estructurar los programas debido al incremento del tiempo de barrido que dificulta

el cumplimiento en tiempo real defunciones avanzadas.

2.5.4.2 Programacion Estructurada

La programacion estructurada consiste en la division del programa de aplicacion
en bloques que se caracterizan por una independencia funcional, donde cada
bloque del programa realiza una tarea especifica claramente definida y al final se
une este conjunto de programas en uno solo. Es muy util cuando programar
tareas de automatizacion muy complejas donde utilizar una programacion lineal

resulta demasiado laborioso.
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La programacion estructurada optimiza el tiempo de escaneo ya que no se
ejecutan todos los blogues en cada ciclo de barrido y mejora la capacidad de la
memoria dado que pueden llamarse los bloques de programas las veces que se
requiera sin que se tenga que programar repetidas veces optimizando asi el

tiempo de barrido.

La compresion, solucién, simulacion y pruebas es mucho mas facil ya que cuando
un problema es muy complejo es tratado por partes y una vez identificado el
blogue del programa donde se encuentra la falla, su correccion resulta mas rapido
que si se afrontara el programa global.

2.5.5 LENGUAJES DE PROGRAMACION

Los lenguajes de programacidén poseen un grupo de instrucciones coordinadas

gue ejecutan una determinada funcion.

Existen lenguajes de nivel bajo, intermedio y superior dependiendo del grado de
comunicacién que se tiene con la unidad de control de procesos (CPU) y el grado
de complejidad de las instrucciones. También se pueden clasificar entre si son
lenguajes estructurados o0 no estructurados, lo que se refiere a la forma en que se

escriben y agrupan las instrucciones.

Estos lenguajes de programacion tienen que ser faciles de entender para que

puedan permitir su modificacion a futuro dependiendo de nuevos requerimientos.

2.5.5.1 Lenguajes de bajo nivel

Son los lenguajes que operan con instrucciones que controlan cada bit de la CPU
como los lenguajes assembler y de maquina. No obstante, estan muy limitados:
Por ejemplo, con estos lenguajes solo se pueden sumar nimeros de 8 6 16 bits.
Para realizar una suma mas compleja, de nimeros de mas bits, es necesario

descomponer el nimero en nameros sencillos, sumarlos uno por uno guardando
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el arrastre de cada suma basica para sumarlo con el siguiente nimero mas

significativo y asi sucesivamente.

2.5.5.2 Lenguajes de nivel intermedio

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

ejecutar funciones de mayor grado de complejidad.

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

externo, ejemplos de este lenguaje son: lenguaje C, FORTH.

2.5.5.3 Lenguajes de nivel superior

Con los lenguajes de nivel superior se consigue realizar con tan solo una
instruccion una operacion que en los lenguajes de niveles inferiores soélo se
podrian realizar con el auxilio de un conjunto de multiples instrucciones, ejemplos
de lenguajes de nivel superior: PASCAL, BASIC, SQL.

2.5.6 LENGUAJES DE PROGRAMACION ORIENTADOS AL PLC.

Dentro de los tipos de lenguajes podemos encontrar lenguajes graficos que no
son mas que la representacion basada en simbolos, de tal forma que segun la
disposicion en que se encuentran cada uno de estos simbolos, expresa una légica
de mando y control. También podemos encontrar lenguajes que utilizan listas de
instrucciones que definen érdenes logicas secuenciales y que ademas cumplen

una determinada orden de control.

Recientemente, el estandar internacional. IEC 61131-3 define cinco lenguajes de

programacion para los sistemas de control programables:
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ST (Structured Text, similar al Lenguaje de programacion Pascal)
IL (Instruction List)

SFC (Sequential Function Chart)

FBD (Function Block Diagram)

LD (Ladder Diagram)

o bk 0N PR

Junto con el lenguaje de programacion, todos los fabricantes de PLC suministran
un software de entorno para que el usuario pueda escribir sus programas de
manera confortable. Este software es normalmente grafico y funciona en

ordenadores personales con sistemas operativos habituales.

2.5.6.1 Texto Estructurado, ST (Structured text)

Es un lenguaje de alto nivel estructurado por bloques que posee una sintaxis
parecida e incluso superior al PASCAL. El ST puede ser empleado para realizar
rapidamente sentencias complejas que manejen variables con un amplio rango de
diferentes tipos de datos, incluyendo valores analdgicos y digitales. También se
especifica tipos de datos para el manejo de horas, fechas y temporizaciones, algo

importante en procesos industriales.

Es un lenguaje estructurado del tipo booleano de alto nivel, incluye las tipicas
sentencias de seleccion (IF-THEN-ELSE) y de interaccion (FOR, WHILE Y

REPEAT), ademas de otras funciones especificas aplicadas a control.

Su uso es ideal para aplicaciones en las que el PLC requiere realizar calculos

matematicos, comparaciones, emular protocolos dentro de su proceso.

2.5.6.2 Lenguaje por Lista de Instrucciones, IL (Istruction List)

La lista de instrucciones (IL o AWL) es un lenguaje de bajo nivel, similar al
lenguaje ensamblador. Con IL solo una operacion es permitida por linea. Este
lenguaje es adecuado para pequefias aplicaciones y para optimizar partes de una

aplicacion.
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Consiste en elaborar una lista de instrucciones 0 nemadnicos que se asocian a los

simbolos y su combinacion en un circuito eléctrico de contactos.

Este tipo de lenguaje es, en algunos casos, la forma mas rapida de programacion.

2.5.6.3 SFC (Sequential function chart) o Grafcet

Este tipo de programacion esta especialmente disefiado para resolver problemas
de automatismos secuenciales, usa una interface grafica de bloques funcionales,
ha sido disefiado para describir, programar y documentar la secuencia del
proceso de control, todo en sencillos pasos como el lenguaje de programacion

llamado Carta de Funciones Secuénciales, Grafcet o SFC.

Este es un lenguaje grafico que proporciona una representacion en forma de
diagrama de las secuencias del programa. Soporta selecciones alternativas de
secuencia y secuencias paralelas, es un lenguaje sencillo y facil de entender por

personas sin demasiados conocimientos de automatismos eléctricos.

En la légica secuencial, la programacién con bloques funcionales es muy superior
a otras formas de programacion, mientras que los diagramas escalera y
booleanos son mejores en logica combinacional por lo tanto la programacion con

blogues funcionales se convierte en el lenguaje estandar para programar PLC.

Este lenguaje consiste en una secuencia de etapas y transiciones, asociadas
respectivamente con acciones y condiciones, las etapas representan las acciones
a realizar y las transiciones las condiciones que deben cumplirse para ir

desarrollando acciones.
2.5.6.4 Plano de funciones o FBD (Function block afjram).
Esta programacion con bloques funcionales es una representacion grafica

orientada a las compuertas logicas AND, OR, NOT y sus combinaciones. Utiliza

programacion con logica booleana, la cual resulta facil y comoda para técnicos
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acostumbrados a trabajar con circuitos de compuertas l6gicas ya que los simbolos
usados son iguales o semejantes a los que se utilizan en los esquemas de

bloques en electronica digital (Fig. 2.9).

Las funciones individuales se representan con un simbolo, donde su lado

izquierdo se ubica las entradas y en el derecho las salidas.

o —
aont —— &
— o0
003 —
'}m ST S
op — k
— 0
00—

Figura 2.9 Ejemplo grafico de un plano de funciones

2.5.6.5 Diagrama de escalera LD (Ladder diagram)

Este lenguaje de programacion se basa en los diagramas de contactos, que es
una representacion grafica similar a los esquemas de contactos del control

industrial segun normas NEMA (National Electrical Manufacturers Association).

Su estructura obedece a la semejanza que existe con los circuitos de control y
con la logica cableada, es decir, utiliza la misma representacion de los contactos
normalmente abiertos y normalmente cerrados, con la diferencia que su

interpretacion es totalmente diferente.

8 www.inele.ufro.cl/bmonteci/pulsos/apuntes/plc
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Ademas de los simples contactos que dispone, existen otros elementos que
permiten realizar calculos aritméticos, operaciones de comparacion, timers,
implementar algoritmos de regulacion, etc. Esto facilita el trabajo e interpretacion
de los usuarios y por esa razon es el lenguaje mas sencillo y utilizado en la
programacion de PLC. Se desarrolla a partir de los sistemas antiguos basados en

relés y el hecho que se continte utilizando se debe principalmente a dos razones:

« El personal técnico encargado del mantenimiento de los Plc’'s estan
acostumbrados a este lenguaje pues es similar al que utiliza cualquier
electricista al armar tableros de control.

« Aungue los lenguajes de alto nivel se han desarrollado mucho, han sido
pocos los que han podido cubrir de modo satisfactorio todos los
requerimientos de control en tiempo real que incluyan la representacién de

los estados de los puntos de entrada y salida.

Esta forma de programacion se ha llamado de “l6gica de escalera”, porque en el
disefio grafico del diagrama se emplean una especie de "rieles" y "peldafios".

Vamos a poner mas énfasis a este tipo de programacion, debido a que el
presente proyecto utiliza este lenguaje en el Plc para controlar todo un proceso

de planchado.

La légica de escalera es la forma convencional de describir paneles eléctricos y
aparatos de control logico.

En la l6gica de escalera existen dos tipos de instrucciones:

* Las instrucciones basicagjue obedecen al origen de la légica como: los
relés. Asi contemplan los propios relés, temporizadores, contadores,
manipulacion de registros y puntos de entrada y salida, conversiones y
funciones matematicas.

e Las instrucciones expandidaspntemplan la realidad de la presencia de
microprocesadores en los PLC y ya incluyen funciones tales como

movimiento de datos, movimiento de tablas, administradores de listas,
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aritmética con signo y doble precisiéon, calculos matriciales y ejecuciéon de

subrutinas.

En la programacion ladder el estado y control de cada dispositivo de salida,
relojes y contadores se puede determinar solo examinando el elemento
precedente en el rango légico. Una salida esta activada (ON) cuando el elemento

anterior presenta un estado de contacto activado como salida.

Para que una salida reciba un estado activado (ON), la serie de elementos
“contacto activado” tiene que enlazar con la salida al eje l6gico izquierdo y
tenemos un estado “contacto activado” cuando un contacto normalmente abierto
(NO) se cierra 0 bien un contacto que normalmente esta cerrado (NC) se

desactiva o abre.

Un ejemplo es la apertura normal de un interruptor que ha sido activado para
enviar energia a una salida, como en el caso de una lampara, en el diagrama de
escalera este tipo de elemento se representa con un contacto normalmente
abierto (NO).

2.5.6.6 Ejemplos en diagramas de escalera LD (Ladge

Utilizando la légica de escalera se puede escoger toda una serie de posibilidades
para las salidas, que logran activarse o modificarse usando las estructuras AND y
OR. Se puede observar estas posibilidades que existe dentro del control en las

figuras a continuacion:

v' Ejemplo 1
Este es un ejemplo de un contacto NO (I1) conectado directamente a la salida
(Q1). La cual se activa cuando solo cuando 11 esta activado. Si I1 fuera un
interruptor y Q1 una lampara, la ldmpara funcionaria con la operacion del

interruptor.
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‘H [ Q1

Figura 2.10 Ejemplo gréafico de activacion directa de salida con un switch.

v' Ejemplo 2
Este muestra un circuito con dos entradas. 11 e 12 las cuales estan colgadas del
eje izquierdo y conectado a Q1. Si y solo si I1 e 12 estan activados Q1 esta

activado. Este tipo de circuitos se conoce como de logica AND.

‘m 2 [ @1

Figura 2.11 Ejemplo grafico de activacion con dos switch en serie.

v' Ejemplo 3
Este ejemplo muestra que Q1 esta activado cuando cualquiera de los dos sea |1

0 12 estan activados de manera individual. Este circuito muestra la lI6gica OR.

I Lan

Figura 2.12 Ejemplo grafico de activacion con dos switchs paralelo.

v" Ejemplo 4
Muestra un circuito compuesto por la logica AND y la logica OR en el mismo
rango. Entonces Q1 se activa si y solo si, I3 se encuentra activado (AND) junto

con cualquiera de las dos entradas 11 o 12 (OR)

Si no se cumple estas condiciones, la salida no se activara.
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1 13 Lo

Figura 2.13 Ejemplo grafico de activacion usando l6gica AND y OR.

v' Ejemplo 5
El siguiente circuito es un contacto normalmente cerrado. El control no reconoce
ni sabe cuando se considera que una entrada es una apertura normal (NO) o un
cierre normal (NC). El control solo examina la linea de entrada para determinar si
estd activado o desactivado, con independencia de si es su estado normal. Un
contacto normalmente cerrado solo representa la condicion opuesta a la linea de
entrada, es decir, que estara activado, cuando la linea de entrada no lo esta.

‘n [ Q1

Figura 2.14 Ejemplo grafico de un contacto normal  mente cerrado.

v' Ejemplo 6

En este ejemplo utilizamos una combinacién de los ejemplos anteriores, donde
para activar la salida Q1 conectado en paralelo a un timer ON-DELAY (TT1) se
debe pulsar I1 y debido a que i3 y t1 estan cerrados se energiza la salida Q1. El
switch Q1 paralelo a 11 queda enclavado como memoria dependiente de la salida
y el timer TT1 cuenta un determinado tiempo antes de apagar el circuito abriendo
el switch t1, se puede desconectar el circuito al oprimir un paro general i3 en
cualquier instante.

1 i3 t1 Lot

| A A

—_
L

@1 T

—
o

Figura 2.15 Ejemplo gréafico de una combinacién de elementos en el

lenguaje ladder.
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Con la ayuda de estos ejemplos y otros comandos mas, disefiaremos el programa
en un capitulo posterior detallando su aplicacion y funcionamiento. Es necesario
recalcar que nuestras letras en mayusculas en el diagrama representan las
entradas normalmente abiertas y las letras minuUsculas representan contactos

normalmente cerrados.
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CAPITULO 3.
NEUMATICA Y CIRCUITOS NEUMATICOS

3.1 PRESION

Es la fuerza total ejercida por unidad de area o superficie.
Presion = fuerza / area de la superficie

Aungue la presion en cualquier punto es igual en todas las direcciones, la fuerza

debida a una presion siempre actla perpendicular a la superficie.
3.1.1 TIPOS DE PRESION

Dentro del estudio referente a presion, vamos a encontrar términos generales que

permiten su definicion y diferenciacion

3.1.1.1 Presion Absoluta o real
Es la presion de un fluido medido con referencia al vacio perfecto o cero

absolutos.

3.1.1.2 Presion Atmosférica
Es la presion ejercida por la atmosfera terrestre medida mediante un barémetro.
A nivel del mar, esta presion es proxima a 760 mm (29,9 pulgadas) de mercurio

absolutas o 14,7 psia (libras por pulgada cuadrada absolutas).

3.1.1.3 Presion Manométrica
Se llama presion manométrica a la diferencia entre la presion absoluta o real y la
presion atmosférica. Estas presiones son medidas por medio de un instrumento

llamado manémetro.
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3.1.1.4 Presion relativa
Es la determinada por un elemento que mide la diferencia entre la presion

absoluta y la atmosférica del lugar donde se efectua la medicion.

3.1.1.5 Presion diferencial
Es el rango de la diferencia entre dos presiones.

3.1.1.6 Vacio
El vacio es la diferencia de presiones entre la presion atmosférica existente y la
presiéon absoluta, es decir, es la presion medida por debajo de la atmosférica.

3.1.2 PROPIEDADES DE LOS GASES Y VARIABLES QUE AFECTAN SU
COMPORTAMIENTO

Existen cuatro propiedades que rigen a los gases, esto incluye al aire.

Se adaptan a la forma y el volumen del recipiente que los contiene.
Se dejan comprimir facilmente.

Se esparcen y propagan en forma espontanea.

WD

Se dilatan de manera proporcional a la temperatura aplicada.

Dentro del estudio de los gases existen ciertos factores y variables que afectan y
rigen su comportamiento como son: la presion, temperatura, cantidad, volumen y

densidad.

3.2 DEFINICION Y CARACTERISTICAS DE LA NEUMATICA

La neumatica basa su estudio en el proceso de produccion y empleo del aire
comprimido y como derivacion de la palabra "Pneuma" se obtuvo, entre otras

cosas el concepto de neumatica que trata los movimientos y procesos del aire.
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En la actualidad, ya no se concibe una moderna explotacion industrial sin el aire
comprimido y por este motivo en los campos industriales mas variados se utilizan

aparatos neumaticos.

3.2.1 PROPIEDADES DEL AIRE COMPRIMIDO

3.2.1.1 Propiedades Favorables

Existen numerosas propiedades que posee el aire comprimido, lo que lo hace uno

de los mas eficientes modos de producir energia mecanica para un proceso.

1. Abundante. Esté disponible para su compresion practicamente en todo el
mundo, en cantidades ilimitadas.

2. Transporte. El aire comprimido puede ser facilmente transportado por
tuberias, incluso a grandes distancias. No es necesario disponer tuberias
de retorno.

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

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

5. Anti deflagrante. No existe ningun riesgo de explosion ni incendio; por lo
tanto, no es necesario disponer instalaciones anti deflagrantes, que son
caras.

6. 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.

7. Constitucion de los elementos. La concepciéon de los elementos de

trabajo es simple, por lo tanto su precio es economico.
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8. Velocidad. Es un medio de trabajo muy rapido y, por eso, permite obtener
velocidades de trabajo muy elevadas. (La velocidad de trabajo de
cilindros neumaticos pueden regularse sin escalones.)

9. A prueba de sobrecargas. Las herramientas y elementos de trabajo
neumaticos pueden hasta su parada completa sin riesgo alguno de

sobrecargas.

3.2.1.2 Propiedades Desfavorables

Para delimitar el campo de utilizacion de la neumatica es preciso conocer también

las propiedades adversas.

a. Preparacion. El aire comprimido debe ser preparado, antes de su
utilizacién. Es preciso eliminar impurezas y humedad (al objeto de evitar
un desgaste prematuro de los componentes).

b. Compresible. No es posible obtener para los émbolos velocidades
uniformes y constantes con aire comprimido.

c. Fuerza. El aire comprimido es economico solo hasta cierta fuerza.
Condicionado por la presién de servicio normalmente usual de 700 kPa (7
bar), el limite.

d. Escape. El escape de aire produce ruido. No obstante, este problema ya se
ha resuelto en gran parte, gracias al desarrollo de materiales
insonorizantes.

e. 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 econémico y el buen rendimiento.

3.3 PARTES COMPONENTES E INSTALACION DE UN CIRCUITO
NEUMATICO

El trabajo completo de un sistema neumatico basico se lo puede resumir en estos

cuatro pasos:
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1. El compresor aspira aire atmosférico, aumentando su presion y generando
aire comprimido.

2. Este aire alimenta el resto de la instalacion a través de un conjunto de
conducciones disefiadas para tal fin.

3. La circulacién del aire comprimido se controla a través de un conjunto de
vélvulas.

4. Las valvulas regulan el funcionamiento de los actuadores, en los que se
transforma la energia acumulada por el aire comprimido en energia

mecanica.

Para su mejor entendimiento en lo que se refiere a instalacion y distribucion de

aire comprimido hay que diferenciar dos partes en el sistema:

« Sistema de Produccion y distribucién del aire.

« Sistema de Utilizacion y consumo de aire.

3.3.1 SISTEMA DE PRODUCCION Y DISTRIBUCION DEL AIRE COMPRIMIDO

A continuacion describiremos las partes de las que esta constituido el sistema:

xctroneumatica.blogspot.com/

1.Compresor.
2.Motor Electrico.
3.Presostato.

Produccion

4.Valvula Antiretorno.
5.Deposito.
6.Manometro.

7.Purga Automatica.
8.Valvula de seguridad.

9.Secador de aire refrigerado.
10/Filtro de Linea.l

Figuré 3.1 "Des'cﬂrihéién grafica de los ¢
produccion de aire comprimido.

omponentes del sistema de

3.3.1.12Compresor (1)
Este equipo hace que el aire que se encuentra a presion atmosférica ambiental

sea aspirado para comprimirlo, almacenarlo y entregarlo al sistema neumatico a
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presibn mas elevada. Es muy importante que el aire sea puro. Si es puro el
generador de aire comprimido tendra una larga duracion.
Se distinguen dos tipos basicos de compresores de los cuales nace una

clasificacion de equipos (Fig. 3.2):

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

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

Compresor aerodinamico.

Este trabaja segun el principio de la dinamica de los fluidos. El aire es aspirado
por un lado y comprimido como consecuencia de la aceleracion de la masa
(turbina).

COMPRESORES
Lerodindmicos Dn&p_la Zamiento
posilivo
Flujo radial |
Icnnl:l‘ruq}nl Flujo axial Ratativos Alternativos

[ura o mas cilindros]

g

Das 'J/ s

ralares

Engranajes
- ! Tornillos

Figura 3.2 Cuadro grafico de tipos de compresores

 www.empresaeficiente.com/es/catalogo-de-tecnologias/distribucion-y-generacion-de-
aire-comprimido.
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Segun las exigencias referentes a la presion de trabajo y al caudal de suministro,
se pueden emplear estos diversos tipos de compresores.

3.3.1.2Motor eléctrico (2)
Suministra la energia mecanica para mover los elementos internos del compresor.
Transforma la energia eléctrica en energia mecanica y dependiendo de la

potencia del compresor se utiliza una fuente monoféasica o polifasica.

3.3.1.3 Presostato (3)

Es un elemento de control ciego el cual controla el encendido y apagado del
compresor detectando la presion en el depdsito. Se regula a la presion maxima a
la que desconecta el motor eléctrico y a la presion minima a la que vuelve a

arrancar el motor.

3.3.1.4 Vélvula Anti retorno o check(4)
Deja pasar el aire comprimido del compresor al depdésito e impide su retorno

cuando el compresor esta parado.

3.3.1.5 Dep6sitdb)
Almacena el aire comprimido. Su tamafo esta definido por la capacidad del
compresor. Cuando mas grande sea su volumen mas largos son los intervalos de

funcionamiento del compresor.

3.3.1.6 Mandmetro(6)

Indica la presion del compresor en una escala legible y graduada.

3.3.1.7 Purga Automatica(7)
Elimina toda el agua que se condensa en el depdsito mediante una valvula sin

necesitar supervision.

3.3.1.8 Vélvula de Seguridad8)
Expulsa el aire comprimido si la presion en el depdsito sube por encima de la

presion permitida.
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3.3.1.9 Secador de Aire Refrigerad(®)
Enfria el aire comprimido hasta pocos grados por encima del punto de presion
minima y la capacidad de eliminar el aceite lubricante en suspension. Sirve para

mantener la linea libre de polvo, agua y aceite.

3.3.1.10 Filtro de linea (10)
Evita el ingreso de impurezas a la linea de suministro para cuidar los elementos

neumaticos de trabajo.

3.3.2 SISTEMAS DE UTILIZACION Y CONSUMO DE AIRE.

1.Purga de aire.
2 Purga Automatica.
3.U.acondicioanmiento.

4. Valvula Direccional.

_ 5.Actuador.
6.Controlador de velacidad.

Utilizacidn

Figura 3.3 Descripcion grafica de los componentes del sistema de
consumo Y utilizacién.

3.3.2.1 Purga del airg1)
Para el consumo, el aire es tomado de la parte superior de la tuberia principal
con una tuberia a manera de cuello de ganso para permitir que la condensacién

ocasional permanezca en la tuberia principal y no se extienda por el sistema.

3.3.2.2 Purga Automatica2)
Cada tubo descendiente, debe tener una purga en su extremo inferior. EI método
mas eficaz es una purga automatica impide que el agua se quede en el tubo en el

caso en que se descuide la purga manual.
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3.3.2.3 Unidad de acondicionamiento del aire o FR(Filtro, Regulador, Lubricador)
Acondiciona el aire comprimido para suministrar aire limpio, filtrado a una presion
Optima previamente regulada y visualizada en un mandmetro, ocasionalmente
afiade lubricante a base de petroleo o sintético para alargar la duracion de los

componentes del sistema neumatico el cual necesita lubricacion (Fig. 3.4).

Unidad de Acondicionamiento FRL

Figura 3.4 Unidad de mantenimiento FRL y su repres  entacién simbolica. *°

3.3.2.4 Valvula Direccional(4)
Proporciona presidn y pone escape alternativamente en las conexiones del

actuador neumatico para controlar la direccion del movimiento.

3.3.2.5 Actuador (5)
Transforma la energia potencial del aire comprimido en trabajo mecéanico. En la
figura se muestra un cilindro lineal, pero puede ser un actuador de giro 0 una

herramienta neumatica.

3.3.2.6 Controladores de velocida(b)
Permiten una regulacién facil y continua de la velocidad de movimiento del

actuador, pertenecen a un grupo de valvulas.

1% Catalogo Parker Hannifin Ind. Com. Ltda. Jacarei, SP — Brasil Pag. 25
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3.4 ACTUADORES Y CILINDROS NEUMATICOS

La energia del aire comprimido por medio de elementos neumaticos de trabajo
como son los actuadores se transforma: en un movimiento lineal de vaivén en el
caso de los cilindros neumaticos de embolo o en un movimiento de giro rotativo
mediante motores neumaticos. Estos actuadores suministran la fuerza y el
movimiento a la mayoria de los controles neumaticos para sujetar, mover, formar

y procesar el material.**

Los actuadores neumaticos se clasifican en dos grupos:

. Actuadores de giro

. Actuadores Lineales

3.4.1 ACTUADORES DE GIRO

Estos actuadores rotativos son los encargados de transformar la energia
neumatica en energia mecanica de rotacion. Dependiendo de si el movil de giro

tiene un angulo limitado o no, se forman los dos grandes grupos a analizar:

3.4.1.1 Actuadores de giro limitado
Son aquellos que proporcionan movimiento de giro pero no llegan a producir una

revolucion. Dentro de este grupo tenemos los:

Actuador de giro de tipo paleta.

Estos actuadores realizan un movimiento de giro que rara vez supera los 270°,
incorporando unos topes mecanicos que permiten la regulacion de este giro,véase
(Fig. 3.5).

! Catalogo Parker Hannifin Ind. Com. Ltda. Jacarei, SP — Brasil Pag. 85
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Figura 3.5 Aspecto fisico de un Actuador de paleta  .**

Actuador pifidon Cremallera

En este tipo de actuador el vastago es una cremallera que acciona un piiion y
transforma el movimiento lineal en un movimiento giratorio, hacia la izquierda o

hacia la derecha, segun el sentido del émbolo (Fig. 3.6).

Figura 3.6 Aspecto fisico de un pifién — cremallera .=

3.4.1.2 Motores neuméticos

Son aquellos que proporcionan un movimiento rotativo constante y un elevado
namero de revoluciones por minuto estdn compuestas por una carcasa, en cuyo
interior se encuentra una paleta similar a la de los compresores de paletas, es
decir, un rotor ranurado, que delimita las dos camaras (Fig. 3.7). Al aplicar aire
comprimido a una de sus camaras, la paleta tiende a girar sobre el eje, siempre y

cuando exista diferencia de presion con respecto a la camara contraria.

2 www.ebroaire.com/imagenes/servicios/neumatical

B www.ebroaire.com/imagenes/servicios/neumatica2
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Figura 3.7 Motor neumatico de paletas de engranaje s Globe ATEX. 14
3.4.2 ACTUADORES LINEALES

Los cilindros neumaticos de embolo son los actuadores lineales mas comunes y
utilizados en circuitos neumaticos, se componen de varios elementos: tubo, tapa
posterior, tapa anterior con cojinete y aro rascador, ademas de piezas de uniony
juntas (Fig.3.8).

El desemperfio fisico de estos elementos se basa en el desplazamiento lineal que
realiza el vastago como resultado de la presién de aire aplicada a la superficie del
embolo al interior del cilindro de tal manera que mientras mayor es el area del

cilindro, mayor es la fuerza mecanica que pueda producir este actuador.

El material para su construccion depende del tipo de esfuerzo que va a realizar

este actuador en su trabajo

14 www.directindustry.es/prod/globe/motor-neumatico-de-paletas-de-engranajes-23399-

56897.html
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1 Camisa 7 Camara anterior
2 Embolo 8 Cémara posterior
3 Culata delantera 9 Juntas

4 Culata trasera 10 Via

5 Vastago 11 Fuga

6 Muelle 12 Casquillo-guia

Figura 3.8 Partes internas de un Cilindro neuméati  co.™

3.4.2.1 Cilindros de simple efecto

Poseen una entrada de aire para producir una carrera de trabajo en un sentido.

Estos cilindros tienen una sola conexién de aire comprimido. Se necesita aire solo

para un movimiento de traslacién. El vastago retorna por el efecto de un resorte

incorporado o de una fuerza externa la cual limita su carrera (Fig. 3.9).

Figura 3.9 Cilindro de simple efecto compacto. ~ *°

> www.sitioniche.nichese.com/cilindros-simples.html

'* www.automatastr.galeon.com/a-actu8.jpg
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3.4.2.2 Cilindro de doble efecto

Los cilindros de doble efecto son aquellos que realizan su carrera de trabajo de
avance y retroceso por accion del aire comprimido en cualesquiera de sus dos
orificios, por lo que estos componentes si pueden realizar trabajo en ambos
sentidos, los cilindros de doble efecto siempre contienen aire en una de sus dos
camaras con lo que se asegura el posicionamiento del embolo, su campo de

aplicacion es mucho mas extenso que los de simple efecto (Fig.3.10).

Figura 3.10 Cilindro de doble efecto. '
3.4.2.3 Cilindro de doble vastago

Este tipo de cilindros tiene un vastago corrido hacia ambos lados. La guia del
vastago es mejor, porque dispone de dos cojinetes y la distancia entre éstos
permanece constante. Este tipo de cilindros recibe también la denominacion de

cilindro compensado (Fig. 3.11).

Figura 3.11 Cilindro de doble vastago. *®

Y www.festodidactic.com/ov3/media/customers/1100/09113610012477.jpg

8 www.asis-tecweb.com/uploadimagen/3..jpeg
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3.4.2.4 Cilindros de membrana

Estos cilindros forman parte de los cilindros de simple y de doble efecto y se
caracterizan debido a que para su construccion se usa una membrana de goma,
plastico o metal que reemplaza al émbolo. El vastago esté fijado en el centro de la
membrana. No hay piezas estancadas que se deslicen y se produce un

rozamiento unicamente por la dilatacién del material.

3.4.2.5 Cilindro tAndem

Estos cilindros estan constituidos por dos cilindros de doble efecto en una sola
unidad, de tal manera que al aplicar presion de aire sobre los dos émbolos se
obtiene una gran fuerza de casi el doble que la de un cilindro normal del mismo
diametro, es por eso que estos actuadores son muy poco comunes y muy
utilizados cuando se necesita gran fuerza pero se dispone de un espacio

reducido.

3.4.2.6 Cilindro multiposicional

Este cilindro esta constituido por dos o mas cilindros de doble efecto. Son una
buena opcién en aquellos casos en los que se requiera alcanzar 3 6 4 posiciones
diferentes y no se requiera una variabilidad frecuente de las mismas. Segun el
émbolo al que se aplique presion, actia uno u otro cilindro. En el caso de dos

cilindros de carreras distintas, pueden obtenerse cuatro posiciones (Fig. 3.12).

Figura 3.12 Gréfico de un Cilindro multiposicional
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3.4.2.7 Cilindro de giro

Son actuadores de giro que transforman el movimiento lineal de un cilindro de
doble efecto en un movimiento giratorio hacia la izquierda o hacia la derecha,
segun el sentido del émbolo. Los angulos de giro corrientes pueden ser de 45
90° 180° 290° hasta 720° Es posible determinar e | margen de giro dentro del

margen total por medio de un tornillo de ajuste.

3.5 VALVULAS NEUMATICAS

Las valvulas neumaticas son dispositivos de control utilizados para el arranque,
parada, direccién o sentido de flujo del aire utilizado en un circuito neumatico.
Segun el tipo de valvulas, estas sirven para: orientar los flujos de aire, imponer

bloqueos, controlar su intensidad de flujo o presion.

Para facilitar el estudio, las valvulas neuméaticas podemos clasificarlas por el
manejo del flujo de aire.

3.5.1VALVULAS DE CONTROL DIRECCIONAL DE VIAS

Tienen por funcion orientar el flujo que el aire comprimido debe seguir, con el fin
de realizar un trabajo propuesto, ademas cuentan con algun mecanismo interno

de recuperacion o reposicion como por ejemplo un resorte.

Estas valvulas de regulacion y control, se nombran y representan con arreglo a su
constitucion, de manera que se indica en primer lugar el nimero de vias (orificios

de entrada o salida) y a continuacion el numero de posiciones.

Para un buen desempeiio de estos elementos controladores debe tenerse en
cuenta los siguientes parametros:
* Posicion Inicial (como actua la valvula antes de recibir una sefial controladora)
* NUmero de Posiciones

* NUmero de Vias
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* Tipo de Accion (Comando)
* Tipo de Retorno (forma en la que la valvula recupera su posicion inicial)

* Caudal

Ademas de éstos, merece ser considerado el tipo Constructivo.

3.5.1.1 Numero de Posiciones

Es la cantidad de posiciones o maniobras diferentes que una vélvula direccional
puede ejecutar 0 sea, permanecer bajo la accion de su funcionamiento. Segun lo
mencionados, un grifo, seria una valvula que tiene dos posiciones: permite el

paso de agua y en otros casos no lo permite.

La representacion de las valvulas direccionales estad normalizada y se lo
representa con el dibujo de un rectangulo. Este rectangulo es dividido en
cuadrados, el numero de cuadrados representados en la simbologia es igual al
namero de posiciones de la valvula, representando una cantidad de movimientos

que ejecuta a traveés de los accionamientos (Fig. 3.13).

2 Posiciones 3 Posiciones

Figura 3.13 Representacion gréafica del numero de po  siciones de una valvula

neumatica de control direccional.

3.5.1.2 Numero de Vias

Es el niumero de conexiones de trabajo que la valvula posee. Son consideradas
como vias de conexion de entrada de la presion, conexiones de utilizacion del aire
y los escapes. Para que se pueda entender facilmente el nimero de vias de una
valvula de control direccional, debemos considerar una regla practica para su

determinacidn, que consiste en separar uno de los cuadrados de posiciones y
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verificar cuantas veces los simbolos internos tocan los lados del cuadrado,
obteniéndose asi el nUmero de orificios en relacion al nimero de vias.
Preferiblemente, los puntos de conexion deberan ser contados en el cuadrado de

la posicion inicial.

LS L ﬁ

2 vias 3 vias

Figura 3.14 Representacion grafica de una valvula 2 /2 (2 vias, 2 posiciones)

y una 3/2(3 vias, 2 posiciones).

En los cuadros representativos de las posiciones, encontramos simbolos
diferentes: Las flechas indican la inter-relacion interna de las conexiones, pero no

necesariamente el sentido del flujo (Fig. 3.14).

En los diagramas representativos de valvulas neumaticas la norma establece la
identificacion de los orificios o vias de las valvulas segun su uso, mediante
identificacion numérica o alfabética segin la norma que se esté aplicando
(Tabla3.1).

Orificio Norma DIN 24300 Norma ISO 1219
Presién P 1
Utilizacion | A B C 2 4 6
Escape R S T 3 5 7
Pilotaje X Y Z 10 | 12 | 14

Tabla 3.1 Identificacion de los orificios de una v alvula direccional.

Existe gran cantidad de valvulas que se encuentran en el mercado y que se

derivan de este tipo de representacion.

VER ANEXO 3.1
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3.5.1.3 Accionamiento o Comandos

Las valvulas requieren un agente externo 0 interno que mueva sus partes
interiores de una posicion a otra, en otros términos, que altere las direcciones del
flujo, efectie los bloqueos y produzca la liberacion de los escapes, el tipo de
mando que modifica la posicion de la valvula llamada también sefial de pilotaje,

puede ser manual, por muelle, por presion, eléctrica etc.

Los elementos responsables de tales alteraciones pueden clasificarse en dos
comandos:
* Comando Directo.-
Se define asi cuando la fuerza de accionamiento interviene directamente
sobre cualquier mecanismo gue cause la inversion de la valvula como los
de tipo manual, muscular y mecanicos.
» Comando Indirecto.-
Se define asi cuando la fuerza de accionamiento actiasobre cualquier
dispositivo intermedio, el cual libera elcomando principal que, a su vez, es
responsable porla inversion de la valvula como los de tipo neumaticos y

eléctricos, son también llamados de combinacién, servo etc.

Estos elementos son representados por simbolos normalizados y son escogidos
conforme a la necesidad de la aplicacion de la valvula direccional.
VER ANEXO 3.2

Podemos resumir todo lo expuesto en los subcapitulos anteriores con el siguiente

ejemplo grafico:

4 |z
Zvir]

Ry

Figura 3.15 Representacion de una valvula 5/2 de ac  cionamiento manual

por pulsador y retorno por muelle.
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Esta valvula tiene 5 vias y 2 posiciones; en el estado de reposo, la via 1 se
conecta a la via 2, la via 4 se conecta a la via 5 y la via 3 esta deshabilitada.

Cuando la valvula es pulsada en el punto 14 el ingreso de aire cambia de sentido;
la via 1 es conectada a la via 4, simultaneamente la via 2 se conectaa lavia3y
la via 5 queda deshabilitada. Tras eliminar la sefial la valvula vuelve a la posicion

inicial por efecto de descompresion del muelle (Fig.3.15).

3.5.2 VALVULAS DE CONTROL DE FLUJO

3.5.2.1 Valvulas de Bloqueo o Anti-retorno

Este tipo de vélvulas tiene la caracteristica de dejar pasar el flujo de aire
comprimido en un solo sentido y detener o bloquear completamente el paso del
aire en el otro sentido, generalmente realizan este trabajo mediante el
movimiento de membranas, platos, bolas o conos con o sin ayuda de resortes al

interior de la valvula (Fig. 3.16).

e O WO~

Figura 3.16 Imagen y simbologia de valvula antire  torno. *°
3.5.2.2 Valvulas de Caudal

La principal caracteristica de estas valvulas es la de dosificar el paso de aire de
manera bidireccional, estas valvulas son graduables y regulan la entrada de aire
a los actuadores, haciéndolos que su movimiento sea mas lento o mas rapido por

medio de estrangulacion del orificio de circulacion de aire (Fig. 3.17). Muchos de

19 www.carrlane.com/SiteData/Categorylmages/chek.jpg
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estos elementos utilizan en su interior valvulas de anti retorno o (check).
También son conocidos como amortiguadores neumaticos o Vvalvulas

estranguladoras.

Valvula estranguladora
unidireccional a diafragma.

R

Valvula estranguladora
unidireccional. Valvula
antirretorno de regulacion
regulable en un sentido

Bl

Figura 3.17 Imagen y simbologia de valvula de cauda  1.%°

3.5.2.3 Valvulas de escape rapido

Estas valvulas son las encargadas de evacuar de manera inmediata el aire en el
interior de los actuadores y hacer que realicen su retroceso en la menor cantidad
de tiempo al aumentar la velocidad como por ejemplo en los cilindros neumaticos
(Fig.3.18). Para realizar su trabajo este elemento utiliza el principio de

funcionamiento de la valvula de caudal y anti retorno.

= oD

Figura 3.18 Imagen y simbologia de valvula de esca  pe rapido. #

3.5.2.4 Valvula “AND” o de simultaneidad

Estas valvulas cuentan con una salida y dos entradas de aire y su funcionamiento
indica que el aire solo podra circular por la salida Unicamente cuando exista

presion simultdnea en las dos entradas (Fig. 3.19).

2> www.carrlane.com/SiteData/Categorylmages/CLR-100-AFC _t.gif

! www.directindustry.es/prod/netfluid/valvula-neumatica-de-escape-rapida
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Figura 3.19 Simbologia de una valvula AND o de simu Itaneidad.
3.5.2.5 Valvula“ OR " o selectora
Esta valvula es conocida como valvula anti-retorno de doble mando o anti retorno
doble y su funcionamiento indica que el aire podra circular por la salida cuando
exista presion en cualquiera de las dos entradas. Puede aislar dos mandos
neumaticos diferentes por eso también es conocida como valvula de aislamiento
2

1 O > 3

Figura 3.20 Simbologia de una valvula OR o Select.

3.5.2.6 Vélvula Reguladora

La funcién de esta valvula es compensar automaticamente el volumen de aire
requerido por los equipos neumaticos y mantener constante la presion de trabajo
(presion secundaria), independiente de las fluctuaciones de presion en la entrada
(presion primaria) cuando esta por encima del valor regulado. La presion primaria

debe ser siempre superior a la presion secundaria.

Puede funcionar como valvula de seguridad para evitar algan tipo de sobre
presion, por lo general se encuentra en la entrada de los circuitos neumaticos

como parte de la unidad de mantenimiento FRL (Fig. 3.4).
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3.5.3 VALVULAS ELECTROMAGNETICAS (ELECTROVALVULAS)

Son sistemas que bloguean, liberan o desvian el flujo de aire en un sistema
neumatico de tal manera que la valvula pasa de una posicibn a otra
internamente, mediante el movimiento producido por un piston o diafragma,
producto de energizar una bobina o solenoide con una sefial de tipo eléctrico, por

esta razon también son denominadas electrovalvulas (Fig. 3.21).

Estas electrovalvulas de control neuméatico se componen del conjunto servomotor,
actuador y de la valvula propiamente dicha, que puede ser de simple asiento,
doble asiento (2 o 3 vias), de membrana, de mariposa, etc. Por esta razon su
clasificacion puede ser similar a la anterior de las valvulas neumaticas de control
direccional sin importar el nUmero de posiciones o salidas, con el Unico detalle

gue su accionamiento es eléctrico.

12

—
w1 L Tl WMWY
3

"

Figura 3.21 Imagen y simbologia de una electrovalvu  la 3/2 de doble bobina. %

b

3.6 TRABAJO EN CONJUNTO DE NEUMATICA CON SISTEMAS D E
CONTROL.

Para controlar actuadores neumaticos se utilizan y combinan elementos ya antes
vistos como son las valvulas y las electrovalvulas, pero estos elementos a su vez
siguen la orden definida por el circuito neumatico disefiado para realizar alguna

tarea especifica con dicho actuador.

*? Catélogo basico, software Festo, portada.
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3.6.1 CONTROL DE CILINDROS MEDIANTE VALVULAS

3.6.1.1 Control de Cilindro de Simple Efecto (CSE}on valvulas 2/2

Para controlar un CSE de retorno por muelle podemos utilizar dos valvulas 2/2,
una para la salida y otra para el retorno del vastago, la posicién de reposo de

estas valvulas esta forzada por un muelle.

El proceso comienza al oprimir el pulsador de OUT de tal manera que esta
valvula admite el aire, haciendo salir el vastago, comprimiendo al muelle y debido
a la presion de aire que se mantiene en la linea el cilindro queda en esa posicion
hasta oprimir el boton de IN. Esta otra valvula es de escape y permite expulsar el
aire de la linea para descomprimir el muelle haciendo que el vastago regrese a su
posicion inicial dentro del cilindro (Fig.3.22). Para controlar la velocidad de
entrada y salida del vastago podemos utilizar valvulas de caudal en la entrada y

salida de aire.

e

Iy
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Figura 3.22 Ejemplo grafico del control de un CSE.

3.6.1.2 Control de un Cilindro de Doble Efecto (CDEcon una valvula de 5/2

Para controlar un CDE utilizamos una valvula 5/2 la cual intercambia
simultdneamente la vias de presion y escape cuando el pulsador es accionado. La
via 1 se conecta a la 4 dejando ingresar el aire comprimido por esta y la via 2 se

conecta al escape de la via 3 haciendo que el vastago salga del cilindro.
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Cuando dejamos de pulsar la valvula el muelle la regresa a la posicion de reposo
reconectando las vias a la posicion inicial y haciendo que el vastago ingrese al
cilindro (Fig. 3.23).

2

T A

AERE
vy

Figura 3.23 Ejemplo grafico del control de un CDE

3.6.1.3 Control Remoto manual de un CDE con vahas 3/2 y 5/2

En este circuito neumatico utilizamos dos valvulas 3/2 de retorno por muelle para
controlar un valvula biestable 5/2 pilotada por presion es, es decir que una vez
recibida la sefial de la primera valvula, mantendra su posicién haciendo salir el
vastago hasta que se oprima el otro pulsante que lo hace regresar al su posicion
inicial (Fig. 3.24).

También utilizamos reguladores de caudal unidireccionales para controlar la

velocidad.

roE"

SA)

Figura 3.24 Ejemplo grafico del control manual de un CDE.
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3.6.2 FUNCIONES ESPECIALES.

3.6.2.1 Mando neumatico de Inversion retardado (teporizador)

Estas valvulas se componen de una valvula distribuidora 3/2, de accionamiento
neumadtico, un regulador unidireccional (valvula anti retorno y de estrangulacion) y

un depadsito pequeio de aire (Fig. 3.25).

Su funcionamiento es muy simple, el aire ingresa al depdésito de aire pasando por
la valvula reguladora unidireccional segun el ajuste del tornillo, una vez que existe
la suficiente presiéon de mando en el depdésito, se mueve el émbolo de mando de
la valvula distribuidora 3/2 accionando de esta manera el paso de aire para
cumplir el proceso neumatico deseado. El tiempo en que se forma presion en el

depdsito corresponde al retardo de mando de la valvula.
Para que el temporizador recupere su posicion inicial, el aire del depdsito escapa
a través del regulador unidireccional a la atmdsfera y los muelles de la valvula 3/2

vuelven el émbolo de mando a su posicion Inicial.

Estos elementos son utilizados para un control secuencial de cilindros

L
e

=
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Figura 3.25 Diagrama interno de un timer neumatico
3.6.2.2 Final de carrera neumatico.
No son mas que valvulas de accion directa y de mando mecéanico con un

elemento llamado rodillo palpador , que al contacto con una parte de la superficie

del vastago al estar afuera o adentro del cilindro, abren o cierran el paso de aire
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gue sirve de sefal piloto para la valvula que controla la accién de dicho cilindro
(Fig. 3.26).

Om | |\ JA'JA My W'_‘ \ TATAY
A ke \7 ' § ] } il h |
, 3 1 3

Figura 3.26 Final de carrera neumético de valvula3 /2.

e

3.6.3 CONTROL SECUENCIAL DE CILINDROS

3.6.3.1 Control semiautomatico de un CDE con retomtemporizado

El accionamiento de este cilindro es manual y utiliza un valvula 5/2 pilotada por
presién para su control directo, el vastago avanza al oprimir la primera valvula 3/2
y su retorno automatico retardado, lo realiza utilizando un fin de carrera al, el cual
controla la otra valvula 3/2 del temporizador neumatico, ademas utilizamos dos

valvulas reguladoras de caudal para controlar la velocidad del vastago (Fig.3.27).

1z
=

Figura 3.27 Ejemplo grafico del control semiautomat  ico temporizado de un

cilindro de doble efecto.
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3.6.3.4 Control de cilindros mediante diagrama camio-pasos

Este tipo de control utiliza la interpretacion de diagramas, en los cuales se puede
describir el movimiento de los cilindros tomando como referencia el tiempo de

ejecucion del trabajo (Fig. 3.28).

Salida del vastago
El vastago fuera del cilindro

Retorno rapido del vastago

Reposo del vistago

= O30 Z =0

M OoO@™DO 2T T 0

t{s)

Figura 3.28 Descripcion grafica del movimiento de dos cilindros.

Descripcién del diagrama camino pasos de la figura:

1. En el tiempo (0) comienza a salir el vastago del cilindro 1.

2. Después de haber salido completamente el primer vastago transcurre
1 seg. de tiempo y sale el vastago del cilindro 2

3. Al salir completamente el vastago del cilindro 2, el vastago del cilindro
1 regresa a su posicion inicial rapidamente luego de haber estado
fuera 2 seg.

4. El vastago del cilindro 2 queda fuera durante 2 seg. y luego de este

tiempo retorna a su posicion de inicio lentamente.

A continuacién presentamos el circuito neumatico que realizara el proceso que se

describe en el diagrama camino — pasos

VER ANEXO 3.5
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Descripcion del diagrama de control neumatico:

 La valvula neumatica 3/2 denominada 0.2 es un switch de conexion y
desconexion manual que permite alimentar de aire al sistema.

e Al pulsar la valvula 1.2 pasa el aire a través del fin de carrera 1.4 y acciona
por sefial piloto la valvula 1.1, que da la sefial para que el vastago 1 salga.

* Cuando sale completamente el vastago 1 presiona el final de carrera 2.2
permitiendo el ingreso de aire al temporizador 1, el cual cumple su funciény da
una sefial piloto demorada a la vélvula 2.1 permitiendo salir el vastago 2.

* Cuando sale completamente el vastago 2 éste presiona el fin de carrera
1.3 permitiendo el ingreso de aire de forma simultanea al temporizador y como
sefal piloto para la valvula 1.1

 Lavalvula 1.1 al recibir la sefal piloto regresa a su posicién normal y hace
que el vastago 1 regrese de manera inmediata con la ayuda de la valvula de
escape rapido con silenciador.

* EIl temporizador 2 cumple su funcion de retraso y envia otra sefial piloto
demorada a la valvula 2.1 permitiendo el retorno del vastago 2 en forma lenta
con la ayuda de la valvula reguladora unidireccional.

» De esta manera todos los elementos neumaticos de este control regresan a
su posicion inicial hasta el momento de oprimir nuevamente el pulsador

manual y realizar un nuevo ciclo.

3.6.4 AUTOMATISMO NEUMATICO CON ELECTROVALVULAS

Las electrovalvulas constituyen el medio mas comun de obtener un mando
automatico en instalaciones neumaticas industriales pues la Unica sefial que
necesitamos controlar es la sefial eléctrica que servirh como sefal piloto para
activar o desactivar las valvulas que controlen directamente a los actuadores

neumaticos y de esta manera utilizar solo determinados elementos.

Estas electrovalvulas se utilizan cuando la sefial proviene de elementos eléctricos

como un temporizador, un final de carrera, presostatos o0 mandos electrénicos
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controladores como los PLC’'S o microprocesadores para realizar los diferentes

procesos neumaticos (Fig. 3.29).

En general, se elige el accionamiento eléctrico para mandos a distancias
extremamente largas entre emisor y receptor, para simplificar circuitos neumaticos

y cuando la velocidad de las sefiales de control debe realizar accién inmediata.

CONTROL
ELECTRICO O ‘
ELECTRONICO J ‘

| Cilindro neumatico de
""" simple efecto

Seiial electrica

Sefial Neumatica

Figura 3.29 Ejemplo de interaccion entre control e  léctrico o electronico y

circuitos neumaticos.
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CAPITULO 4
INSTALACION DE UN PLC

4.1 PRECAUCIONES ANTERIOR A LA INSTALACION DE UN PL C.

Para que un PLC funcione correctamente hay que tener en cuenta todas las
precauciones necesarias para proteger el equipo mientras realiza el trabajo para

el que fue programado.

Por lo general estas especificaciones vienen dadas por el fabricante y la mayoria
concuerda y considera varios puntos importantes que al cumplirse de manera

estricta se puede garantizar un buen desempefio del equipo y una larga vida Uutil.
4.1.1 CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENTORNO

El entorno donde se debe colocar el PLC debe reunir ciertas condiciones fisicas,

salvo indicaciones especificas del fabricante. Estas condiciones son:

* No estar sometidos a altas vibraciones o golpes, etc.

» Evitar exposicion directa de rayos solares o focos incandescentes de tal
manera que sus rangos de temperatura no superen los 50 © 0 60 ° C
dependiendo del fabricante.

« De igual manera evitar sitios con bajas temperaturas por debajo de los
5°C, donde estos cambios violentos pueden producir condensados al
interior del equipo.

* No situarlos en ambientes con humedad relativa por debajo del 20% o por
encima del 90%.

» Evitar colocarlos en ambientes directos al polvo y a ambientes salinos.

« Evitar ambientes con gases corrosivos e inflamables, por seguridad.

* No colocar junto a lineas de alta tension.
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4.1.2 DISTRIBUCION DE COMPONENTES

El PLC por norma debe ser situado en armarios metalicos donde, para evitar que
la temperatura ambiente supere lo especificado por el fabricante, se coloca un
ventilador externo para forzar el suministro de aire al equipo y de esta manera
enfriarlo, o en caso de formar condensados debido a las bajas temperaturas se
coloca una lampara incandescente para elevar la temperatura ambiente que
rodea al PLC.

El armario debe estar dimensionado para contener al PLC y los demas elementos
que conforman el control como por ejemplo: relés, pulsadores, protecciones,

fuentes, regletas, cableados, etc.

Aunque ciertos fabricantes indican que el PLC se puede colocar en cualquier
posicion y dependiendo del espacio, por lo general se lo sitia en el tablero de

forma vertical y sobre riel de tal manera que sea de facil desmontaje.

4.1.2.1 Distribucién de elementos al interior delranario

Se considera ciertos parametros al momento de armar un tablero de control
(Fig.4.1).

» En la parte superior del armario se colocan los elementos que emanan
calor para su rapida disipacion, principalmente el PLC y las fuentes de
alimentacion, tomado en cuenta que esta ultima genera mas calor.

» Los elementos electromecanicos como: relés, contactores vy
transformadores son generadores de campos magnéticos y por lo tanto
producen ruido, es por eso que se recomienda alejarlos del CPU y de las
entradas y salidas para que no distorsionen las sefales.

» Dentro del armario es recomendable separar médulos de E/S digitales por
un lado y analégicas por otro.



Figura 4.1 Ejemplo de un tablero pre-armado con ele  mentos distribuidos.
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4.1.3 ALIMENTACION

El PLC necesita una fuente de alimentacién que contenga:

Tensiones estables del valor requerido por el equipo, en lo posible libre de
picos provocados por otros aparatos de la instalacion.

Protecciones contra sobre cargas y cortocircuitos mediante el uso de
interruptores magneto térmicos, fusibles, etc.

Una tierra de valor adecuado y sefializada. Si la instalacién no posee esta
tierra, habra de habilitarse una exclusivamente para el PLC.

Un circuito de mando que permita conectar y desconectar en el momento

preciso el circuito o parte del mismo.

4.1.4 PUESTA ATIERRA

Se debera seguir lo especificado en la normativa y las recomendaciones del

fabricante, pero hay que recordar que cada una de las estructuras (racks) del

PLC, debe estar unida mediante un cable independiente de seccién adecuada, a

% www.lt-automation.com/Dibujos/board4.JPG
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la platina de tomas de tierra del armario. Nunca deben compartirse circuitos de

tierra entre racks o con otros componentes del sistema a manera de extension.
4.1.5 RUIDO EN PLANTA
Para instalar un PLC en el lugar adecuado, hay que tener en cuenta las

caracteristicas de las fuentes de interferencia y de ruido electromagnético
(Fig.4.2).

Figura 4.2 Diagrama de elementos que reciben y eman  an ruido.

4.1.5.1 Fuentes de ruido

El acoplamiento o resonancia electrostética se produce debido a la
existencia de capacitancias parasitas entre la linea de ruido y la linea de
alimentacion o sefial. Esto ocurre generalmente cuando se colocan
demasiados cables largos en una misma tuberia conduit.

« El acoplamiento o resonancia magnética ocurre a través de las

inductancias mutuas parasitas existentes entre lineas.

e El ruido puede ser conducido a través de los cables de sefal o de
alimentacion, o puede ser irradiado por ondas electromagnéticas.

» El ruido electromagnético irradiado es generalmente de alta frecuencia.
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Se debe tener especial cuidado en el sistema de control y su alambrado, ya que

pueden actuar como antenas.

Las fuentes primarias de ruido en ambientes industriales son:

» Motores grandes.
» Maquinas soldadoras.
» Contactores (switch con cargas electromagnéticas).

» Maquinas de estado solido.

Una manera de evitar el ruido (armoénicos) en las redes de alimentacion es

colocando transformadores de aislamiento.

4.2 PROCEDIMIENTO DE CONEXION DEL PLC

Tomando en cuenta los puntos del subcapitulo anterior y considerando las
instrucciones del fabricante, procedemos a conectar nuestro PLC que posee las

siguientes caracteristicas:

* Nano PLC Zelio Logo marca Telemecanique.

» Pantalla con Hand - Help para programacion manual

* Modelo: SR2B201FU

* Voltaje de entrada 100-240Vac, 50/60Hz. y salidas 12 - 240Vac o 12-24
Vdc dependiendo de la corriente. Q1-Q8

» 12 Entradas digitales, 8 Salidas digitales a relé.

* Lenguajes de programacion que soporta: BDF/LD.

Una vez verificado las caracteristicas del PLC conectamos el equipo a la fuente
utilizando un fusible de 1A en la linea de energia segun recomendacion del
fabricante para proteccion eléctrica. A continuacion conectamos todas las
entradas digitales tal y como indica la figura, independiente de si son
normalmente cerrados o normalmente abiertos, pues la configuracién de estos

elementos se lo realiza en el disefio del programa.
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Para la conexion de las salidas hay que tomar en cuenta si las cargas, sean
estos: relés, contactores, ldmparas, etc. Van a utilizar la misma fuente de
alimentacion, de ser asi, se puede utilizar un punto comun entre varias salidas,
realizando puentes entre uno de los dos bornes de cada salida ya que cada una
es un switch diferente. Ademas es necesario recordar que para la conexion de
las salidas también utilizamos una proteccién eléctrica, la cual sera dimensionada
segun el consumo de las cargas que se tiene, esto se hace con el objeto de

proteger al PLC (Fig. 4.3).

L (1)

—

—
SRe sessB
~. 24V

SRe seseflU | | | ‘ ‘
~.100...240 V

50/60 Hz

N 1

LN
[elepielclelelele] | )

Q9
a1 G G o4
3)
@ L 3
L/+ 1 1
~12..240V (1 ~h o
|
50/60 Hz iy E’I\. T
—12..24V EF EF == }
N/— ~ 12..240 V

50/60 Hz

(1) Fusible ultrarrapido 1 A o cortacircuitos.
(2) Fusible o cortacircuito.
(3) Carga inductiva.

Figura 4.3 Conexion eléctrica para PLC Zelio Logo  marca Telemecanique. %*

4.3 FUNCIONAMIENTO ANTES DE LA INSTALACION DEL PLC

4.3.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE PLANCHADO.

« Pasol: Se enciende la maquina con el switch colocandolo de la posicion 0
a la posicion 1, esto produce que se enciendan conjuntamente el
motor-ventilador de 1% hp, el motor-extractor de % hp y los focos

gue iluminan el interior de la cabina.

** Catalogo de modulos zelio logo Telemecanique Schneider.
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Se presiona el pulsante P1 (amarillo) para el cierre de los brazos
neumaticos que forman parte del cuerpo del equipo.

Se coloca la prenda (mandil) alrededor del maniqui y
presionamos los pulsantes ply p2 (verdes) simultaneamente.

Se cierran las puertas accionadas por cilindros neumaticos y
comienza el proceso de planchado.

Al interior de la cabina sucede lo siguiente: el pecho y la espalda
neumadtica se cierran comprimiendo la prenda.

El cuerpo del maniqui se eleva un poco, se abren los brazos y baja
el pecho templando la prenda.

La compuerta neumatica del ventilador se abre para que ingrese el
aire caliente producido al pasar por el intercambiador de calor e
ingresa al interior de la cabina inflando la prenda.

En determinado momento el atomizador al interior de la cabina
humedece la prenda.

Luego de haber realizado este proceso por el tiempo aproximado de
1 minuto el equipo se desactiva regresando todos los elementos a
su posicion original y dejando los brazos cerrados para sacar

facilmente la prenda.

4.3.2 CIRCUITO DE VAPOR.

Adjunto diagrama del circuito de vapor original. No se realiza cambio alguno a

este sistema

VER ANEXO 4.1y 4.2

4.3.2.1 Descripcion del diagrama

» Segun requerimientos de la maquina nuestro equipo necesita vapor a una

presion de 125 psi max, este ingresa por una tuberia de 1" al

intercambiador de calor, al cuerpo del maniqui y al condensador.
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» Durante el proceso, la cantidad de vapor que ingresa al intercambiador de
calor en forma de serpentin, se encarga de calentar el aire que pasa a
través de éste con ayuda de un ventilador eléctrico y toma contacto con la
prenda directamente, haciendo que esta se infle y elimine arrugas en sus
mangas y parte del cuerpo.

» Parte del vapor que ingresa al cuerpo del equipo se encarga de mantener
calientes estas superficies, las cuales tienen contacto directo con la
espalda y pecho de la prenda.

» El vapor que ingresa al condensador deja pasar una pequefia cantidad de
condensado (liquido) por un determinado tiempo mientras la electrovalvula
estd activada, esto se realiza con el objeto de humedecer un poco la
prenda durante el proceso de planchado.

» Como se trata de un circuito cerrado, el vapor que constantemente se
condensa sale en forma de liquido mediante las tuberias de retorno, las
cuales cuentan con elementos que hacen mas eficaz este proceso como

son los filtros y las trampas de vapor.

4.3.3 CIRCUITO NEUMATICO

Adjunto diagrama del circuito neumatico original. No se realiza cambio alguno a

este sistema.

VER ANEXO 4.3,4.4y 4.5

4.3.3.1 Descripcion del diagrama

» Para el funcionamiento de los cilindros neumaticos el equipo requiere una
entrada de presion de aire comprimido de 80- 100 psi, asi que esta
conectada a la red general de suministro de aire comprimido y regulada
mediante una unidad de mantenimiento neuméatico FRL.

» La planchadora para su funcionamiento cuenta con ocho cilindros de

diferentes medidas y recorridos que cumplen distintas funciones:
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Cilindro 1 y 2: Este cilindro de simple efecto cierra los brazos del
equipo en forma horizontal, y sus medidas son 1 1/8” de didmetro x 1
¥4’ de recorrido.
Cilindro 3: Este cilindro de simple efecto mueve los brazos en forma
vertical, y sus medidas son 1 %2" x 3".
Cilindro 4: Este cilindro de simple efecto cierra el pecho en el cuerpo
del equipo, y sus medidas son 3" x 3”
Cilindro 5: Este cilindro de simple efecto cierra el pecho en el cuerpo
del equipo, y sus medidas son 1 ¥2" x 3 5/8".
Cilindro 6: Este cilindro de doble efecto abre la compuerta para el
ingreso de aire caliente al interior de la cabina, y sus medidas son 1
1/8" x 9"
Cilindro 7: Este cilindro pequeiio de simple efecto estira la prenda
desde su pecho, y sus medidas son 1 1/8” x 1 34",
Cilindro 8: Este cilindro de simple efecto cierra las compuertas de la
cabina.
Todos los cilindros de simple efecto son de retorno por muelle.
» Los cilindros de simple efecto son comandados por electrovélvulas
neumadticas 3/2 y el cilindro de doble efecto por una electrovalvula 5/2.
» La sefial que activa la secuencia de las electrovalvulas proviene del PLC ya

programado en base al diagrama camino - pasos de los cilindros.
4.3.3.2 Diagrama Camino- pasos del proceso de pléwacio.

VER ANEXO 4.6

4.4 FOTOGRAFIAS DE LA MAQUINA ANTES DE LA
INSTALACION.

A continuacion podemos observar las fotografias del sistema de vapor y sistemas
neumaticos originales, el tablero y el tipo de control eléctrico que poseia la

maguina antes de la instalacién del PLC.

VER ANEXO 4.7
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4.5 DIAGRAMAS DE INSTALACION

4.5.1 DIAGRAMA ELECTRICO Y DE CONEXION DEL PLC

Adjunto diagrama de fuerza y conexiones eléctricas para el funcionamiento de la

planchadora.

VER ANEXO 4.8

4.5.1.1 Descripcion del diagrama

El proceso de funcionamiento esta descrito de una manera resumida en el
subcapitulo 4.3.1 pero a continuacion se describe detalladamente el

funcionamiento eléctrico segun el nuevo disefio.

» El equipo requiere de una fuente trifasica de 220V, 60Hz. y un neutro con
lo cual podemos disefiar nuestro circuito de control y conectar el circuito de
fuerza.

» EIl proceso comienza al encender el equipo utilizando un switch de dos
posiciones con el cual energizamos al RELE 1, el cual controla el
encendido directo del PLC y los focos al interior de la cabina, ademas
comanda los contactores que encienden el motor ventilador y el motor
extractor simultdneamente.

» A continuacion oprimimos el pulsante de color amarillo denominado P1 que
ingresa al PLC para activar la salida Q1 la cual permite cerrar los brazos
neumaticos dejandolo listo para colocar la prenda sobre el cuerpo metélico.

» Procedemos a oprimir los pulsantes en serie P2 y P3 simultaneamente
para iniciar el proceso, esta sefial que ingresa al PLC permite activar las
salidas en una determinada secuencia pre programado segun nuestro
disefio del programa de control.

» El Relé 2 energiza dos electrovalvulas utilizando la sefial que proviene al
activarse la salida Q2.
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» El proceso puede ser suspendido en cualquier momento al oprimir el botén
de paro general PO o regresando el switch de dos posiciones a la posicién

de apagado.

Se ha colocado diferentes protecciones eléctricas como fusibles basandonos en
los requerimientos y recomendaciones del fabricante como es el caso de la
alimentacion del PLC (1 Amp), mientras que en el caso de los guarda motores se

tiene la siguiente consideracion:

Corriente para dimensionar guarda motor (menores a 1HP y mayores a 1/8HP)
| =115%In; Para nuestro motor de 3/4 de HP | = 115% 28 = 322A

Corriente para dimensionar guarda motor (mayores a 1HP)

| =125x%1In, Para nuestro motor de 1% HP | =125x52 = 65A

Pt= % Potencias de electrovalvulas = 7 electro valvulas x 6 W c/u = 42W

I _ AW 038A + 2relésde 0.2A=0.78 A
11V

Entonces se coloca 1 fusible inmediato superior al valor obtenido, en este caso de

1A para la proteccion de las salidas del PLC
4.6 PROGRAMA DE FUNCIONAMIENTO DEL PLC

4.6.1 ESCRITURA DEL PROGRAMA USANDO EL SOFTWARE

Como se utiliza un PLC de la familia zelio Telemecanique entonces se programa

utilizando el software requerido que es ZELIO SOFT 2 version 4.1.1.
A continuacion se describe paso a paso el uso de este software:

1. Se abre el programa y se selecciona “crear nuevo programa” (Fig. 4.4).
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Bienwvenido

Crear un nuevno programa

Abrir un prograrm

Abrir un programa utilizado recientemente
Telecargar un programa desde un madulo

fModo manito

x S alir

. Mo wolver a mostrar este recuadio de didlogo

Figura 4.4 Cuadro de inicio del software.

2. Segun el gréfico se selecciona el modulo a utilizar y se oprime “siguiente”, en
este caso se elige el PLC SR2B201FU (Fig.4.5).

Seleccion del modulo

iadel madulo

B (0100 i i EDF/D  SRZE201EBD

EDIG B[00V 201G ESTATICST Sl EDF/LD  SRZBZ0zBD

12DIG SRELE 5 1] BDF/D  SRzZB201E

Figura 4.5 Cuadro de seleccion del médulo.

3. En este cuadro se selecciona el lenguaje en el que se va a programar, en este
caso utilizamos LADDER y oprimimos “siguiente” (Fig. 4.6).
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Seleccion del modulo

Idioma

Figura 4.6 Cuadro de seleccion del lenguaje de prog  ramacion.

Utilizando todos los comandos que ofrece el software como son: los timers,
interruptores bobinas, relés auxiliares etc. se realiza el programa que controlard el

proceso neumatico de planchado (Fig. 4.7).

,.-i.-leh'nSnft- 2 - [Programa Manigui - Edicion®]

na Comentario
5 o CIERRA BRAZOS

01— |

Cormentatio

FECHO, ESPALDA Y

J FUERTAS

o e B = e e e oy e

LEVANTAR BRAZOS

=3 A, N ]
1] E Y [0 HLIIJEIBEII
= u FEEERE}

| B comt mMavls WM [ et

Figura 4.7 Cuadro de programacién en lenguaje Ladde .
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4.6.2 ESQUEMA DEL PROGRAMA EN LENGUAJE LADDER

VER ANEXO 4.9

4.7 PRUEBAS Y VERIFICACION DE FUNCIONAMIENTO

4.7.1 SIMULACION DEL PROGRAMA

Esta herramienta sirve para verificar el programa mediante la simulacion (Fig.4.8).

S FelioSoft 2 - [Programa Maniqui - Edicién]
Madulo  Zelinz COM  Transferencia  Opciones  Wisualizacidn

&7 Archivo  Edicion BEEESE

Libreta de direcciones o Edicidr

. EEE mmooo eoic

2 Moritarizacién
: Introduccion Zelig Sintroduccidn Ladders Parametrizacion Siroduceion de texio S

Comentario
V1 CIERRA BRAZOS

() MOVIMIENTO
N HORIZONTAL

ot

T=2 Segundos
T=2 Segundos

W2 PECHO, ESPALDA Y

) FUERTAS

20 Lineais) {120

Modo Simulacién F oMl MavDs num | wel

Figura 4.8 Modo simulaciéon en cuadro del programa.

Se activa “INIC y RUN” en esta pestafa para simular el programa (Fig.4.9)

—
n 12 13 14 15

TTITL

i 18 18 1A (5]

PR

A2 FECHD, ESPALDA Y

s ) FUERTAS

3 LEVANTAR BRAZOS

¢y MOVIMENTOVERTICAL [ ™

Figura 4.9 Cuadro de simulacion con entradas y sali  das.
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Al activar los botones en la parte inferior derecha se puede visualizar las entradas
y las salidas, de manera que cuando se oprime los pulsantes en el recuadro como
si se tratara del proceso real se observa el encendido de las luces y se puede

verificar si cumple la secuencia segun el disefio del programa (Fig. 4.10).

Se puede detener la simulacion activando “stop” en la vifieta de simulacion y para

poder realizar algun tipo de arreglo se selecciona en la vifieta “modo” la opcién

de edicion
: [BJ5R) saiess
&% Archivo Modo  Simulacion  Gpiones Yenbana ¥ - 8% Q1 02 Q3 Q94 Qb 06
- _ = . - = ‘
Q7 af
Introduccion Zelio Entroduccion Ladder®  Parametrizacion Sitroduccion de texto
Gl
Mo | Contacto 1 | Contacko 2 | Contacko 3 | Contacto 4 | Contacto 5 | Bobina Comentario - "
[ " mi = M CIERRA BRAZOS =
I 1} 14 () WOVIMIENTO
£o} ' L Ll L) HORIZONTAL adas D
o1 1 12 13 4 15 16
L n m
T2 TT1 T=Z Segundos B
003 — — —
17 18 19 A 1B IC
ot 13 ) TT2 T=2 Segundos =
004 —l F—=—d—r—#M— rrrrrr
az [ V2 PECHO, ESPALDA Y
005 — y— PUERTAS
T (4]
006 I —
T2 9 Loz V3 LEVANTAR BRAZOS
[N [P I WOVIMIENTO VERTICAL [l =

20 Lineats) {120

Liska

Figura 4.10 Cuadro de simulacién completa del prog  rama en modo RUN.

Luego de haber verificado la ausencia de errores en el programa, se procede con
la descarga hacia el modulo fisico, esto es mediante transmision de datos por

medio de un cable disefiado para trabajar con modulos Zelio Logo.

4.7.2 MONITOREQO Y DESCARGA DEL PROGRAMA

Existen varios modos de comunicacion y transmision de datos entre la PC y el
PLC, pero en este caso se utiliza un cable de interface RS232 adquirido
especialmente para este tipo de modulos. Este cable permite monitorear vy
reconocer el modulo desde la PC utilizando el software. Al conectar el PLC y

seleccionar en la pestafia “modo” la opcion “monitorizacion” se puede activar las
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salidas fisicas del modulo utilizando Unicamente los pulsantes colocados en el
programa mediante el software (Fig. 4.11).

7z

» ‘ — !
b \ ' ‘

v Edician
Sirulacian

Manitori

Figura 4.11 PLC conectado a la PC mediante cable d e datos.

Luego de realizar todo este proceso previo a la descarga del programa al modulo
y verificando que opere segun lo requerido, seleccionamos la pestana de

transferencia como indica la figura

Opriones  Yisualizacidn  Libreta de direcciones  Wentana

Transferir programa PC = Mddulo
| Madula = PC

RN Madulo
RN Madulo sininic de los remanentes
STOP Madulo

Comparar &l programa con los datos del madulo
Eliminar el programa

Contral remata del panel frontal [

Configuracisn de la COMUNICACION
Coneckar
Cesconectar

Figura 4.12 Cuadro de seleccién para transmitir el programa.

Una vez transmitido el programa, en la misma pestafia seleccionamos “RUN
modulo” para dejar encendido y corriendo el programa. Ahora el PLC se
encuentra listo para la instalacion fisica en el tablero y su trabajo correspondiente
de controlador del proceso de planchado.
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CAPITULO 5
MANTENIMIENTO Y MANIPULACION DE UN PLC.

5.1 MANEJO DEL PROGRAMA DIRECTAMENTE EN EL PLC

El PLC una vez instalado en el tablero de control respectivo podemos manejarlo,

simularlo e incluso reprogramarlo dependiendo del tipo de PLC que sea.

El controlador de este proceso de planchado, es un nano PLC zelio logo, el cual
nos permite realizar las actividades antes mencionadas, sin necesidad de
desmontar y desconectar el controlador del tablero, gracias al teclado (Hand
Help)y pantalla LCD que posee para realizar cualquier modificaciéon en el

programa.

5.1.1 PARTES EXTERNAS DEL PLC ZELIO LOGO SB2B201FU
. _

an asa

I 100...240VAC Inputs i1...IC

100...240VAC

Figura 5.1 Partes del PLC utilizado en el proyecto.

1. Oirificios de conexion de entradas.
2. Orificio para ingreso de cable de transmision de datos SR2 CBL01 RS-232.
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3. Oirificios de conexion de fuente.
4. Teclado Hand Help con botones (derecho, izquierdo, sube, baja, ok, shift).
5. Oirificios de conexion de salidas.

5.1.2 DESCRIPCION DEL MENU INTERNO DEL MODULO ZELIO LOGO

El mdédulo luego de ser programado mediante PC, como se indico en el capitulo
anterior se encuentra en estado “RUN” (corriendo el programa) de tal manera que
una vez conectado el controlador en el tablero, se puede visualizar algunos
parametros en el LCD como: la fecha, hora, modo STOP/RUN, el lenguaje

utilizado para la programacién LD/ BDF, nimero de entradas y nimero de salidas.

En la pantalla LCD también se puede apreciar el estado de la entrada o salida
(abierto o cerrado) segun la tonalidad que posee el numero, como es el caso de la
entrada 15, la cual se encuentra en estado de cierre (Fig. 5.2).

A LY mmj

....Q

Figura 5.2 Pantalla principal del modulo zelio logo en modo RUN.

Al oprimir el boton MENU / OK de color verde que se encuentra en el teclado del
modulo, se despliega en el LCD un menu de programacion que posee varias
opciones, las cuales pueden ser elegidas desplazandose con el teclado y
oprimiendo el botén OK (Fig. 5.3).
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SR2 B201FU

Figura 5.3 Menu visualizado en la pantalla del médu  lo.

Este mena contiene opciones y parametros cuya funcion que se describe

brevemente a continuacion.

»MONITORIZACION.- Durante el modo RUN permite verificar de manera
visual el cambio de estado de los elementos como switchs, timers, salidas,
bobinas auxiliares, etc. utilizados en la programacion del modulo. Para tener
acceso a este parametro es necesario introducir una clave que es solicitada
por el equipo PLC.

»PARAMETRO.- Nos permite apreciar los valores y comportamiento de
varios elementos como por ejemplo los timers.

»RUN/STOP.- Este parametro sirve para activar o desactivar el programa
ingresado en el modulo.

»VERSION.- Describe especificaciones del equipo, lenguaje de
programacion y software, no se puede modificar nada en este parametro.

> |DIOMA.- Permite seleccionar el idioma en el cual se visualizaran opciones
y parametros del maédulo.

»FALLO.- Registra los fallos que sucedieron en el médulo durante el
proceso de trabajo.

» CAMBIAR D/H.- Nos permite modificar el dia 'y la hora del madulo.
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5.2 MANEJO DEL MODULO DE MODO MANUAL

5.2.1 COMO DETENER EL PROGRAMA DEL MODULO

Antes de querer realizar cualquier modificacion en el programa previamente
introducido mediante cable de datos, es necesario detener el programa que se

esta ejecutando actualmente, para lo cual realizamos las siguientes acciones:

* En la pantalla principal del modulo oprimimos la tecla MENU/OK.
» Al desplegar la pantalla de parametros elegimos la opcion RUN/STOP.

» Seleccionamos la opcion STOP e inmediatamente se detiene el programa.

5.2.2 OPCIONES PARA MODIFICACION DEL PROGRAMA

Una vez que se ha detenido el programa nuestro menu de parametros cambia y
aparecen mas opciones del modulo intercaladas con algunas opciones anteriores

como por ejemplo:

v" PROGRAMACION.- En este parametro podemos modificar o quitar
elementos que se encuentran dentro del programa e incluso nos permite
afiadir nuevas lineas de programa.

v" CONFIGURACION.- Esta opcién nos permite ver y modificar los valores de
algunos elementos como por ejemplo los timers, salidas, bobinas
auxiliares e incluso entradas.

v" BORRAR PROG.- Para ingresar en esta opcién es necesario ingresar la
clave del programa, de tal manera que al ingresarla se borra
completamente cualquier programa grabado previamente en el modulo.

v" TRANSFERENCIA.- Esta opcion se utiliza para transmision de datos y
programas hacia o desde el médulo PLC.

v' CONTRASENA.- Esta opcion nos permite modificar nuestra clave de

acceso al programa, previamente ingresando la clave anterior.
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v' CYCLO & WATCHDOG.- Esta opcion sirve para evitar que la memoria
interna del PLC en algin momento entre en un lazo cerrado y se quede sin

reaccionar a ninguna orden (colgado).

5.2.3 MODIFICACION DEL PROGRAMA DEL MODULO

« En el nuevo menu de opciones de la pantalla principal seleccionamos
PROGRAMACION.

* Ingresamos la clave que protege nuestro programa.

* Se puede visualizar varios elementos en las lineas de programacion

» Desplazamos el icono parpadeante arriba abajo, izquierda, derecha con la
ayuda del teclado.

» Oprimimos simultdneamente las teclas MENU/OK y SHIFT para modificar e
incluir nuevos elementos o lineas completas de programa

* Una vez realizado los respectivos cambios se oprime la tecla OK para
validar la modificacion.

Al regresar al menu principal escogemos la opcion RUN/STOP vy

mandamos a correr nuestro nuevo programa

5.3 PRINCIPALES FALLAS EN UN PLC

Existen innumerables posibles fallas por las que un PLC no podria trabajar
correctamente, a continuacion nombraremos las fallas mas comunes que se

pueden encontrar en el modulo.

5.3.1 FALLA DE DESPROGRAMACION

Este tipo de falla se da normalmente cuando el equipo a estado demasiado
tiempo sin funcionamiento y expuesto a condiciones de trabajo no recomendables
para el equipo, como suele ser: la humedad, ambientes de polvo, gases o

elementos corrosivos los cuales dafian elementos internos como sistemas
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integrados y microprocesadores al interior del PLC provocando una des
configuracion total del programa e incluso provocando la pérdida total del mismao.

5.3.2 FALLA DE TRANSMISION

Este tipo de fallas son producidas generalmente durante el momento de la
transmision de datos del programa ya sea desde la PC hacia el PLC o viceversa
y muchas veces es producto de una mala instalacion de software o por trabajar
con una version diferente a la version con la que fue programado anteriormente

el maédulo.

5.3.3 FALLA DE WATCHDOG TIMER

El watchdog timer (perro guardian) produce una falla que es para lo que esta
disefiado y realiza el trabajo de proteger al microprocesador interno del Plc
durante la transmision de datos, reiniciando al microprocesador en caso de ser
interrumpida una transmision de datos, evitando de esta manera que el
microprocesador entre en un lazo cerrado de instrucciones y se cuelgue sin
responder a ningun tipo de instruccién. Este tipo de falla se auto corrige por si

sola.

5.3.4 FALLA DE LAS SALIDAS

Estas fallas son las mas comunes debido a que las salidas del modulo, que por lo
general son relés de estado solido, en la mayoria de los casos suelen quedar
deshabilitados debido al dafio que sufren al controlar una carga con un alto
consumo de corriente para el cual no esta disefiado la salida del PLC.

5.4 ACCIONES PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS ANTE FALLAS

En base a las fallas de los puntos anteriores se puede tomar varias acciones
preventivas y correctivas para evitar o solucionar problemas que se produzcan en

el PLC antes o durante el ciclo de trabajo.
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5.4.1 REPROGRAMAR EL MODULO

En caso de detectar fallas en el programa primero debemos asegurarnos de que
los valores y funciones de los elementos dentro del programa sean los correctos,
caso contrario lo reparamos de ser posible modificando el programa, si se ha
producido la pérdida total del programa es necesario reprogramarlo nuevamente

realizando los pasos descritos en el subcapitulo 4.6.

5.4.2 PRECAUCION AL TRANSMITIR

Para evitarnos fallas al momento de la transmision de datos debemos
asegurarnos gue se esta trabajando con el software adecuado para el controlador
a programar, de lo contrario habremos perdido tiempo realizando el programa y

darnos cuenta al final de no poderlo transmitir.

5.4.3 COLOCACION DE RELES PARA LAS SALIDAS

Para evitar dafios en las salidas debido a la alta circulacion es necesario tomar
en cuenta las caracteristicas y recomendaciones del fabricante en las cuales
deben destacar la carga maxima que pueden soportar en sus salidas este

modulo, sean estas salidas por relé o transistor.

En el caso de que nuestra carga tenga un gran consumo de corriente que podria
afectar el desempefo de una de las salidas utilizamos relés, los cuales poseen
contactos que pueden soportar una corriente mayor a la que indica el dato de
placa del modulo. Ademés en caso de dafio su mantenimiento o reparacion es
mas facil, mas accesible por la facilidad de montaje y desmontaje lo cual nos
representa un gran ahorro econémico ya que la diferencia de costos entre un
PLC y un relé es bastante significativa, siendo este segundo elemento el mas

barato.
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5.4.4 FUSIBLES DE PROTECCION

Dentro de las descripciones del fabricante como en nuestro caso recomienda
fusibles de proteccion tanto en la salida como en la entrada, esto se lo realiza con
el fin de salvaguardar el buen desempefio del mdédulo y evitar posibles dafios que
dejen deshabilitado definitivamente al equipo. En el caso de nuestro PLC se
recomienda usar un fusible de 1 amperio en la linea de energia (fase) de
alimentacion para encendido y funcionamiento del moédulo y un fusible
dimensionado segun las cargas de las salidas que resulta de la suma total de las

corrientes que consume cada carga, en nuestro caso electrovalvulas neumaticas
5.4.5 REPROGRAMAR SALIDAS.

Como suele suceder en muchos casos en la industria, la falta de un buen sistema
de proteccion eléctrica puede ocasionar severos dafios en el modulo de control
sean estos producidos por cortocircuitos, sobrecargas o sobre voltajes de tal
manera que si se trata de las salidas, en el peor de los casos queda
deshabilitada y la solucion que se puede dar, es utilizar alguna salida extra que
posea el modulo y que no se esté utilizando. El realizar este tipo de accion implica
tener que modificar no solo el programa al interior del controlador sino también

las conexiones externas del médulo de la salida perjudicada.

5.5 FOTOGRAFIAS RECIENTES DE LA MAQUINA

VER ANEXO 5.1
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La Industria ha crecido de tal manera que requiere de largas jornadas de trabajo y
de un gran namero de trabajadores, pero muchos de estos trabajos se basan en
tareas repetitivas, o que acarrea errores involuntarios debido al margen de falla
humana.De ahi la necesidad de implementar un tipo de de controlador, que este
pendiente de cualquier cambio que se produzca en el proceso, tome la accion
correctiva y trabaje largas jornadas con solo mantenimientos preventivos y

correctivos cuando se amerite, el PLC nos brinda esta facilidad.

Los Plcs como herramienta de control a comparacion de los microprocesadores
son modulos de facil programacion debido a que utilizan un software més gréafico
que hace sencillo su entendimiento, ademas el disefio del hardware ya vienen
disefiado con estandares y normas adquiridas por el fabricante lo que lo vuelve

MAas seguro.

Los Plcs sustituyen a los antiguos sistemas de control basados Unicamente en
relés, pues estos producian dificultades tanto en su instalacion como en su
mantenimiento trayendo consigo altos costos de reparacion para equipos poco

confiables.

La mayoria de las electrovalvulas tienen un sistema de accionamiento manual con
el cual se pueden activar sin necesidad de utilizar sefiales eléctricas. Esto se hace
solamente en labores de mantenimiento, verificar la existencia del aire a presion o

simplemente para corroborar el buen funcionamiento de la valvula y del cilindro.

Podemos afirmar que en los actuadores de doble efecto, para igualdad de presion
y caudal, la velocidad de retorno es mayor que la de avance y la fuerza provocada
a la salida es mayor que la fuerza de retorno debido al interior del cilindro el area
del vastago disminuye el area efectiva del émbolo en una de sus dos caras

provocando el fendmeno fisico mencionado anteriormente. En los cilindros de
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doble vastago la fuerza y la velocidad de desplazamiento es igual en los dos
sentidos ya que las superficies del émbolo son iguales.

En todos los sistemas de vapor se utiliza un sistema de trampeo, el cual nos
permite optimizar el proceso de intercambio de calor evacuando solamente el
liquido condensado y dejando la linea colmada Unicamente de vapor para su

trabajo.

En la linea de ingreso de vapor se utiliza una valvula reguladora que disminuye la
presion de la red de suministro con el objeto de asegurar el buen estado y
desempeiio de las tuberias, intercambiadores y trampas del sistema de vapor

completo de la maquina.

El cuerpo del maniqui necesita limpieza y lubricacion peridédica por tratarse de
piezas y elementos movibles que se saturan de pelusas e hilos desprendidos por

las prendas al momento de ser planchadas.

Los pulsantes pl y p2 se los conecta en serie de tal manera que se deban oprimir
simultaneamente para iniciar el proceso con la finalidad de brindar proteccion al
operador, pues tiene que estar con los dos brazos fuera de la cabina para iniciar

el ciclo y evitar accidentes.

La prenda que va a ser planchada en esta maquina no necesariamente debe
estar seca para su colocacion en el maniqui ya que el ingreso de aire caliente y la
temperatura de las superficies donde tienen contacto el mandil se encarga de
secar la prenda por completo durante el ciclo de trabajo

Los relés colocados a las salidas del modulo controlador no solo nos sirven para
proteger el funcionamiento de dicha salida ademas podemos usarla como
herramienta para energizar multiples circuitos simultaneamente utilizando la
misma sefial de control que envia esta salida pues el elemento relé posee varios
contactos sean abiertos o cerrados que los podemos utilizar como herramientas

segun el disefio de control.
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La simbologia neumatica no suele representar las caracteristicas mecanicas de

un componente sino tan soélo su principio de funcionamiento y por tanto su

aplicacion.

El mantenimiento periddico semanal que se le da al equipo en general es:

1.

Se realiza la Limpieza de toda la camara pues recoge gran cantidad de
pelusas provenientes de las diferentes prendas a planchar. Esto se lo
realiza con ayuda de un compresor.

Se engrasa Yy lubrica las partes moviles del equipo como son las puertas de
la cabina y de ingreso de aire, los brazos mdviles y uniones que realizan
movimiento alguno exceptuando los vastagos de los cilindros.

Se purga y chequea el contenido de aceite de la unidad FRL del equipo a
fin de preservar el sistema neumatico.

Se revisa que la banda que une al motor eléctrico con el ventilador esté en
perfectas condiciones para evitar contratiempos como una posible ruptura
o deslizamiento entre las poleas.

Se chequea que el sistema eléctrico se encuentre en perfecto estado
desde la fuente verificando voltajes adecuados, conexiones sueltas o

cables flojos que pueden producir un mal desempefio del proceso.
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ANEXO 3.1 Tipo de accionamiento de las valvulas ne  umaticas. %°
Simbolo Descripcion Simbolo Descripeién
D — Mando manual en general, — |Palpader, conirol mecanico en
— pulsador. ‘- general.
L
— |Botén pulsador, seta, confrol [ |Rodillo palpador, control
( mianual. @: MECAnIco.
© —— |Mando por palanca, control Radillo escamoteable,
manual. accionamiento en un sentide,

control mecanico.

Mando por pedal, contral manual

Mando electromagnético con
una bobina.

Mando por llave, control manual.

Mando electromagnético con
dos bobinas actuando de forma
opuesta.

Mande con blogues, conirol

manual.

Muelle, control mecanico.

Presurizado neumatico.

|ﬁ||#|llﬁllﬂl%w

Mando por presion. Con valvula
de pilotaje neumdtico

> www.iesenriqueflorez.centros.educa.jcyl.es/sitio/upload/simbologia_neumatica.pdf



ANEXO 3.2 Tipo de

actuadores neumaticos lineales se
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gun norma DIN I1SO

1219.%°
Simbolo Descripcion
Cilindro de simple
efecto, retorno por

—

esfuerzos externos.

Cilindro de simple
efecto, carrera por
resorte (muelle),

retorno por presion de
aire.

Cilindro de simple
efecto, retorno por
esfuerzos externos.

Cilindro de simple
efecto, carrera por
resorte (muelle),
retorno por presion de
aire.

m
Y

Cilindro de simple
efecto, retorno por
ﬁ ii i{ muelle.
I
/\ /\ Cilindro de simple
efecto, retorno por
/ V muelle.

Cilindro de simple
efecto, vastago simple
antigiro, carrera por
resorte (muelle),
retorno por presion de
aire.

ANEXO 3.3 Diagramas de vélvulas direccionles neuma

Pan)
T

Cilindro de simple
efecto, vastago simple
antigiro, carrera por
resorte (muelle),
retorno por presion de
aire.

Cilindro de doble
efecto, vastago simple.

Cilindro de doble
efecto, vastago simple.

Cilindro de doble
ﬂcbh, efecto, vastago simple
3= antigiro.

| I
-~ Cilindro de doble
efecto, vastago simple
LV antigiro.
I I
Cilindro de doble
:I efecto, vastago simple
montaje munion trasero.
I |
| | Cilindro de doble
| : | efecto, doble vastago.
I |

Cilindro de doble

efecto, doble vastago.

| |

Cilindro de doble

£ efecto, doble vastago
“‘-"'VI | antigiro.
] Cilindro de doble
1 | efecto, vastago
Y telescopico.
I I
ticas. %’

*www.iesenriqueflorez.centros.educa.jcyl.es/sitio/upload/simbologia_neumatica.pdf
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Simbolo

Descripcién

Simbolo Descripcion

2 Valvula 2/2 en posicion
y J'_ normalmente cerrada.

-+

1

2 Valvula 2/2 en posicion
T ; normalmente abierta.
-

4

o
=

X

Valvula 4/2.

- I _I\J —_

Valvula 2/2 de asiento en
posicion normalmente
cerrada.

L 1)

Gy =

Valvula 3/2 en posicién
normalmente cerrada.

_|
N—-—i/

-

Valvula 3/2 en posicidén
normalmente abierta.

13
4 2 Valvula 4/2 en posicion
1+ normalmente cerrada.
T T
I T
1 3
2 Véalvula 3/3 en posicion
J'_ neutra normalmente
\ cerrada.
111 | |
I I
1 3
4 2 Valvula 4/3 en posicion
J'_ J'_ neutra normalmente
cerrada.
T
T T
1 3
i 2

O

Valvula 4/3 en posicion
neutra escape.

_ w-—|

i

<

Valvula 4/2.

I
| =

ni

o —
- —
| —

Valvula 5/3 en posicion
normalmente abierta.

-
1
1 3
4 2 Valvula 4/3 en posicion
L . "
+— central con circulacion.
-
1 3

4 Valvula 5/2.

S oot I O B I P I

JE—
[

Valvula 5/3 en posicion de
escape.

S
4 2 Vélvula 5/3 en posicién
| | normalmente cerrada.
A
T 1] T
BN
513

“’Folleto Unidad didactica: “Simbologia Neumatica e Hidraulica” — Antonio Bueno Pag.7




ANEXO 3.4 Simbologia de valvulas de bloqueo y fluj

0 neumaticas. %8

Simbolo

Descripcion

<

Valvula de cierre.

Valvula de bloqueo
(antirretorno).

—O MO

__Q_‘_

Valvula de retencion
pilotada. Pe = Pa -= Cierre.

Valvula de retencion
pilotada. Pa = FPe -= Cierre.

1o+
TO—=1

Valvula O (OR). Selector.

Valvula de escape rapido.
Valvula antirretorno.

Valvula de escape rapido,
Valvula antirretorno.  doble
efecto con silenciador.

Valvula Y (AND).

T i
| H &
Orificio calibrado. El primer
K \’!’ simbolo es fijo, el segundo
’f\ requlable.
) Estrangulacion. El primer
-~ :F:"‘ simbolo es fijo, el segundo

regulable.

Valvula estranguladora
unidireccional a diafragma.

Valvula estranguladora
unidireccional. Valvula
antimretorno  de  regulacion
regulable en un sentido
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*®Folleto Unidad didactica: “Simbologia Neumatica e Hidraulica” — Antonio Bueno Pag.7



109

ANEXO 3.5 Ejemplo grafico de operacién de cilindros neumaticos segun

diagrama camino pasos de la figura 3.27. %

Cilindro 1 Cilindro 2
1

T 1
a 1.3

Unidad de Mantenimiento

# Ejercicio en clase, materia NEUMATICA Y OLEO HIDRAULICA, Ing. Jacome.
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ANEXO
CAPITULO 4
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vapor del equipo. *

ANEXO 4.1 Diagrama de componentes del sistema de
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31

ANEXO 4.2 Diagrama del circuito de vapor del equipo
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ANEXO 4.3 Diagrama de ubicacién de cilindros neum  aticos y electro

valvulas del equipo maniqui.

- ABRE BRAZOS

- CIERRA PECHO v ESPALDA
= LEwaANTA BRAZOS

- ESTIRA LA PREMDA,

- 5SPRAY DE WARPOR

- COMPUERTA DE AIRE

- PLUERTAS DE CABIMNA

CAJA DE ELECTROWVALVULAS
LT |
vz
V3
W
Vs
Ve
T

*’Catalogo del maniqui, COLMAC IND. INC, CONNIE MODEL 168, AIR Dwg 1C-1-A
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ANEXO 4.4 Diagrama del circuito neumatico del mani

T

OAINIHANDD

3¥Iv 30 3LN3Nd @.\“
i

0aIdvi 3dv2S3 30 VINATYA Hm_. '

OrnTd 39 10H1INOD 30 VINATYA Fa

ITIaN H40d ONYOL13Y :
/S TILYIININ vINATYAOHLO33

377130 HO0d ONYOo13d
/2 YILYIININ ¥INATYACY LD3T3

(HOI¥DI=87T "HOaY N3y 'od_Id
¥ 4 OLNIWINILNYIA 30 AYAaINn -

O2ILYNNIN O ONIITD @’

YIQodniIs

Q21LYWN3IN

YIWILSIS 134d 0LINJdID

154 08 J4dI¥ 30 w3413

* Catalogo del maniqui, COLMAC IND. INC, CONNIE MODEL 168, AIR Dwg 1C-2-A




115

ANEXO 4.5 Diagrama neumatico realizado para simula  cion.
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Diagrama realizado y simulado en el programa Festo FluidSIM-P que representa
el proceso de planchado del maniqui.
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ANEXO 4.6 Diagrama camino pasos obtenido de la sim  ulacién.
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Diagrama utilizado para disefiar el programa de control del PLC, Tiempo (Seg).
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ANEXO 4. 7 Fotografias de las partes del equipo ant es del montaje

Fotografia 4.7.1 Unidad de mantenimiento neumatico FRL original.

Fotografia 4.7.2 Compresor de aire que suministra aire a equipos neumaticos del

area de lavanderia.
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Fotografia 4.7.3 Sistema de vapor original.

Fotografia 4.7.4 Cilindros neumaticos de puertas de cabina.
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Fotografia 4.7.5 Cuadro de electrovalvulas neuméticas.

Fotografia 4.7.5 Cuadro original de control de la planchadora neumatica

con Timer controlador.

——
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ANEXO 4.9 Programa cargado al PLC del proyecto.

Programa Maniqui.zm2 - v0.0

Programa Maniqui

Esquema del programa

[ contacto 2 [ contacto 3

! Bobina C

No_| contacto 1 | contacto 4 | contacto 5
15
ot ——— F——
1 1 m1 ra1 V1 CIERRA BRAZOS MOVIMIENTO
| HORIZONTAL
00z | { | 4 ()
|
Qi
003 —
[ T8 ™ T=2 Segundos
004 e e — —{ )
T Qi 13 tA ™2 T=2 Segundos
i
05 — | A ()
] Qz [Qz V2 PEGHO, ESPALDA Y PUERTAS
i [ ]
o) X O
- T [t
o 1 0
T2 19 Las V3 LEVANTAR BRAZOS MOVIMIENTO
VERTICAL
!
008 | { | 4 ()
T T3 T=2 Segundos
] T3 TQ4 V4 ESTIRA LA PRENDA EN EL PECHO
| i1
010 | i} )
T4 TIEMPO DEL SPRAY T= 10 Segundos
011 H )—.
75 T= 2 Segundos
012 | ..___-( )—
T3 t4 [as V5 CONDENSADOR SPRAY
i
013 — | A ()
T 15 t7 [as V6 COMPUERTA DE AIRE CALIENTE
014 | | 4 ()
: B TT6 T=1 Segundos
015 | F——— — __< —
| 6 Qz T8 TIEMPO DE CICLO DE PLANGHADO T=
60 segundos
016 | i | {1 —(}
N ﬁé B 77 T= 3 Segundos
!
1 [
017 | I —{3
o ! TT8 T= 8 Segundos
i
018 | ____.( )—
i
77 TTo T= 9 Segundos
019 | e O
T TTA T= 10 Segundos
020 | L (Y

Danilo Tashiguano

Programa elavorado por el autor en el Software “ZelioSoft 2”.
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ANEXO
CAPITULO 5
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ANEXO 5.1 Fotografias actuales del equipo.

Fotografia 5.1.1 Cuerpo del maniqui.

Fotografia 5.1.2 Cabina que contiene el cuerpo del maniqui.
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Fotografia 5.1.3 Tablero de control del equipo maniqui.

3 :
b:‘ﬁ . 1 \

Fotografia 5.1.4 Modulo controlador PLC Telemecanique con fusibles de

proteccion.

o~ o~ -‘-----....‘.
100...240VAC Inputs 11...IC "
100...240VAC
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Fotografia 5.1.5 Valvula de compuerta y valvula reguladora en la linea de

ingreso de vapor hacia el intercambiador de calor.

e

| A Y VAT LV B W,

P W T T T T T WA WA WL LW
.-'..'1.\_"0.".I'l-1|:'\.'-'-'




126

Fotografia 5.1.7 Pecho del maniqui con manguera de ingreso de vapor.

Fotografia 5.1.8 Cilindros neuméticos trabajando en conjunto en el cuerpo del

maniqui.




