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 Ud 1:Introducción
 Definición de Automatización industrial
 Automatización Industrial ( automatización; del griego antiguo: guiado por uno mismo ) es el uso desistemas o elementos computarizados para controlar maquinarias y/o procesos industriales substituyendo aoperadores humanos.
 El alcance va más allá que la simple mecanización de los procesos ya que ésta provee a operadoreshumanos mecanismos para asistirlos en los esfuerzos físicos del trabajo, la automatización reduceampliamente la necesidad sensorial y mental del humano. La automatización como una disciplina de laingeniería es más amplia que un mero sistema de control, abarca la instrumentación industrial, que incluyelos sensores y transmisores de campo, los sistemas de control y supervisión, los sistema de transmisión yrecolección de datos y las aplicaciones de software en tiempo real para supervisar y controlar lasoperaciones de plantas o procesos industriales.
 Historia de la Automatización
 Las primeras máquinas simples permitían al ser humano realizar tareas que no podía llevar a cabo por símismo, tal como levantar un peso pesado con sistema de poleas o con una palanca. Posteriormente lasmáquinas fueron capaces de sustituir la energía humana con formas naturales de energía renovable, talescomo el viento, mareas, o un flujo de agua. Los barcos a vela sustituyeron a los barcos de remos.
 Posteriormente se construyeron dispositivos controlados por mecanismos de relojería o similaresutilizando fuentes de energía artificiales como resortes, pesas, flujos de vapor o agua canalizados paraproducir acciones simples y repetitivas, tal como figuras en movimiento, creación de música, juegos, etc.Otros dispositivos caracterizaban a figuras humanas o animales, estos últimos fueron conocidos comoautómatas y, en algunos casos, datan de épocas cercanas al año 300 a C.
 En 1801 se concedió a Joseph Marie Jacquard la patente de un telar automático que utilizaba tarjetasperforadas, este hecho revolucionó la industria textil.
 La parte más vistosa de la automatización actual puede ser la robótica industrial. Algunas de sus ventajasson la elevada repetitividad, control de calidad más estrecho, mayor eficiencia, integración con sistemasempresariales, incremento de productividad y reducción de trabajo. Algunas desventajas el gran capital necesario, decremento en la flexibilidad, y un incremento en ladependencia del mantenimiento y reparación. Por ejemplo, Japón ha tenido necesidad de retirar muchosde sus robots industriales cuando resultaron incapaces de adaptarse a los cambios dramáticos necesarios para cumplir los requerimientos de producción y no eran capaces de justificar sus altos costos iniciales.
 A mediados del siglo XX, la automatización contaba con muchos años de existencia a pequeña escala,utilizando mecanismos simples para automatizar tareas sencillas de manufactura. Sin embargo el conceptosolamente llego a ser realmente práctico con la adición ( y evolución ) de las computadoras digitales, cuyaflexibilidad permitió manejar cualquier clase de tarea.
 Las computadoras digitales que conseguían aportar las características necesarias de velocidad, poder decomputo, precio y tamaño empezaron a aparecer en la década de 1960.
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 Antes de ese tiempo, las computadoras industriales era exclusivamente computadoras analógicas ycomputadoras híbridas. Desde entonces las computadoras digitales tomaron el control de la mayoría de lastareas simples, repetitivas, tareas semiespecializadas y especializadas, con algunas excepciones notablesen la producción e inspección de alimentos. Una famosa cita anónima dice, "para muchas tareas enespecial las muy cambiantes, es muy difícil remplazar al operario humano, ya que es fácil de entrenar engran variedad de tareas, además el personal sin entrenamiento es capaz de producir a bajo costo".
 Existen muchos trabajos donde no existe riesgo inmediato de la automatización. Ningún dispositivo quese haya inventado puede competir con el ojo humano en la precisión y certeza en muchas tareas, tampococon el oído humano. El más inútil de los seres humanos puede identificar y distinguir mayor cantidad de esencias que cualquierdispositivo automático. Las habilidades para el reconocimiento de personas, reconocimiento de lenguaje y producción de lenguajese encuentran lejos de las expectativas de los ingenieros de automatización.
 Las computadoras especializadas, referidas como Controlador Lógico Programable (PLC del inglesProgrammable Logic Controller), son utilizadas frecuentemente para sincronizar el flujo de entradas desensores y eventos con el flujo de salidas a los actuadores y a eventos. Esto permite controlar accionesprecisas que permitan un control estrecho de cualquier proceso industrial.Se temía que estos dispositivos fueran vulnerables al error del año 2000, con consecuencias catastróficas,por ser tan comunes dentro del mundo de la industria, pero no hubo problemas destacables.
 Las interfaces Hombre-Máquina (HMI Human Machine Interface) o interfaces Hombre-Computadora(CHI Human Computer Interaction ), son comúnmente empleadas para comunicarse con los PLC´s yotras computadoras, para labores tales como introducir y monitorizar temperaturas o presiones, paracontroles automáticos o respuesta a mensajes de alarma. El personal de servicio que monitoriza y controlaestas interfaces son conocidos como ingenieros de estación.
 El objetivo de este curso es centrarse especialmente en la parte de sensores y actuadores de los procesosautomáticos, en la que tienen gran importancia la tecnologías eléctrica, neumática e hidráulica, también seestudiarán estrategias de control sencillas basadas en estas mismas tecnologías dejando para cursosposteriores el estudio de controles electrónicos más complejos y potentes como es el ya citado autómataprogramable o PLC.
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 Ud 2:Introducción a la neumática.
 Características del aire comprimido (ventajas e inconvenientes de la neumática).
 La tecnología neumática se encuentra ampliamente instaurada en el ámbito industrial debido a que es unmedio simple para realizar diversas tareas especialmente las fuertemente automatizadas.
 ¿Cuáles son las características más importantes del aire comprimido que han contribuido a esta
 gran popularidad?.
 Abundante:
 Como medio está disponible para su compresión, de manera ilimitada y gratuita, en cualquierlugar.
 Transportable:
 El aire comprimido puede ser fácilmente transportado por canalizaciones, incluso a grandesdistancias. Los conductos de retornos son innecesarios.
 Almacenable:
 No es preciso que el compresor permanezca continuamente en servicio, el aire comprimido puedeser almacenado en depósitos, e incluso puede ser transportado en recipientes.
 Temperatura:
 El aire comprimido es muy poco sensible a los cambios de temperatura, manteniendo su fiabilidadincluso a temperaturas extremas.
 Antideflagrante:
 No existe ningún riesgo de explosión ni de incendio en ambientes peligrosos, por lo tanto esinnecesario el empleo de instalaciones antideflagrantes.
 Limpio:
 Es un medio muy limpio en caso de averías, no perjudica a los elementos circundantes, siendo estomuy importante en determinadas industrias como pueden ser las químicas, alimentarias, de lamadera, textiles, etc.
 Elementos simples:
 La concepción de los diferentes elementos es simple y de fácil comprensión para el personal demantenimiento.
 Alta velocidad de trabajo:
 Es un accionamiento muy rápido, que permite la obtención de velocidades de trabajo muyelevadas.
 Regulable:
 Las velocidades y las fuerzas de trabajo se pueden regular fácilmente y de forma continua sinescalonamientos.
 Sobrecargas:
 Los elementos de trabajo neumáticos se pueden utilizar a cualquier carga hasta su parada completasin ningún riesgo de avería o destrucción debida a la sobrecarga .
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 Sin embargo no todo son ventajas por lo que hay que reseñar también sus inconvenientes:
 Precisa preparación
 El aire comprimido debe ser tratado antes de su utilización; es preciso eliminar las impurezas y lahumedad que pueda contener, así como engrasarlo en algunos casos, para evitar el desgasteprematuro de los elementos.
 Compresible
 No es posible obtener velocidades regulares y constantes con independencia de la carga a que sesometa.
 Fuerza limitada
 La fuerza que podemos obtener están limitadas en torno a los 20000 ó 30000 Newton(aproximadamente 2000 a 3000 Kgf), para una presión de servicio de 7 bar, y aún en función de lacarrera y velocidad.
 Escapes ruidosos
 Cuando el aire ha realizado el trabajo se deja escapar a la atmósfera produciendo ruidos quepueden resultar molestos. Se solucionan parcialmente utilizando silenciadores en los escapes.
 Coste
 El aire comprimido es una fuente de energía relativamente cara, pero su elevado coste secompensa con el buen rendimiento (cadencias elevadas) y la facilidad de implantación, también sehan desarrollado economizadores para ahorrar aire en lo posible.
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 Circuitos neumáticos sencillos.
 Los elementos neumáticos más ampliamente utilizados son los cilindros neumáticos, básicamente estánconstituidos por un tubo (llamado camisa) dentro del cuál se desliza un embolo empujado por el aireintroducido por uno u otro lado de la camisa, esta última esta cerrada en sus extremos por sendas tapasllamadas culatas. Los más sencillos tienen un vástago unido al embolo que sobresale de la camisa por unagujero practicado en una de las culatas.
 El aspecto de algunos cilindros neumáticos comunes es como el que semuestra en la Figura 1.
 Los cilindros neumáticos se clasifican principalmente en dos tipos:• Cilindros de simple efecto.• Cilindros de doble efecto.
 La diferencia entre ellos es que en los de simple efecto uno de losmovimientos lo impulsa el aire comprimido y el contrario se hace mediante unmuelle interno al cilindro, o por otra fuerza externa.
 La vista en corte de un cilindro de simple efecto es la que serecoge en la Figura 2, su símbolo funcional se recoge en la esquinainferior derecha del dibujo. Para que el émbolo sea movido por elaire, empujando a su vez el vástago fuera de la camisa es necesariointroducir dicho aire en la cámara posterior del cilindro mediante laconexión correspondiente, permitiendo salir a su vez el aire de lacamara anterior.
 Para conseguir lo anteriormente expuesto de una forma practica se utilizan las válvulas distribuidoras ode vías; el aspecto exterior de estas es más o menos el que se recoge en laFigura 3, en este caso se diferencian entre sí por los distintos tipos deaccionamiento que más tarde estudiaremos, estas válvulas tienen 3 orificiosroscados o conexiones que en adelante llamaremos vías, asimismo puedeadoptar 2 posiciones posibles en función de que accionemos la palanca ono, por lo que en adelante hablaremos de válvula de 3 vías/ 2 posiciones omejor válvula 3/ 2.
 Como todo elemento neumático le corresponde un símbolo funcional, es decir, que representa lo que laválvula “hace”, independientemente de su aspecto exterior,tamaño, material, marca comercial, etc.
 Dicho símbolo se recoge en la esquina superior derecha de laFigura 4 junto con la vista en corte de un modelo de válvula,en concreto del tipo de asiento.
 Con todo lo visto anteriormente podemos diseñar el primer yseguramente más sencillo circuito neumático del presentemódulo.
 Figura 1 -Foto de cilindros
 Figura 2 -Cilindro de SE en corte
 Figura 3 - Válvulas 3/2
 Figura 4 - Válvula 3/2 en corte

Page 10
                        

Juan Manuel Pomeda Iglesias
 8
 Circuito neumático con cilindro de simple efecto y válvula de 3 vías/ 2 posiciones.
 Este es el esquema neumático normalizado correspondiente al circuito dondeaparece una fuente de presión (proporciona el aire necesario a una presiónsuficiente) en la parte inferior, sobre ella la válvula de 3 vías y 2 posiciones monoestable, normalmente cerrada, accionada por pulsador yen la parte superior el cilindro de simple efecto con retorno pormuelle.
 En el dibujo de la derecha se muestran los mismoscomponentes pero faltan los tubos de unión que conducen elaire de unos a otros.
 Introducción a la simbología y funcionamiento de válvulas distribuidoras.
 El símbolo de una válvula distribuidora está formado por varios cuadrádos generalmente dos o tres querepresentan las posiciones que puede tomar esa válvula.
 En el caso de tener dos posiciones y ser monoestable, en el exterior del cuadrado de la derecha sedibujan tantos trazos como vías tenga la válvula, en nuestro caso tres, la alimentación secoloca en la parte inferior izquierda (designado con un 1) y el escape en la inferior derecha(designado con un 3) donde colocaremos también un triangulo invertido. El trazocorrespondiente a salida de aire hacia el cilindro se coloca en la parte superior izquierdadel mismo cuadrado (designado con un 2).
 Dentro de los cuadrados se colocan flechas uniendo las vías que conecta la válvula en esa posición, eneste caso la posición estable (derecha) es la que une la vía de utilización 2 con el escape 3(apuntando hacia este último) para que el aire de retorno pueda ser evacuado a laatmósfera, mientras que la vía de alimentación 1 permanece cerrada; en la posiciónizquierda se dibuja una flecha uniendo la vía de alimentación 1 con la vía de utilización 2(apuntando hacia la última), para alimentar aire (por ejemplo a un cilindro y que suvástago salga de la camisa). El escape permanece cerrado.
 En estos símbolos falta la parte de los accionamientos, aquello que hace pasar de una posición a otra laválvula cambiando las interconexiones de las vías, el símbolo que ya hemosutilizado tiene un muelle a la derecha por lo que, en ausencia de otra acción, laválvula permanece en la posición derecha (conectando la vía 2 y la 3) esta es portanto su posición estable, y en la parte izquierda la representación de un botón, queal ser pulsado desplaza a la derecha las posiciones conectando la alimentación 1 conla utilización 2. Al soltar el botón el muelle impulsa de nuevo la válvula a la posición derecha cerrando laalimentación y dejando retornar el aire.
 Circuito neumático con cilindro de doble efecto y válvula de 4 vías/ 2 posiciones.
 Como ya hemos dicho el otro tipo importante de cilindros es el de cilindros de doble efecto, en estecaso tanto el movimiento de avance como el de retroceso están impulsados por el aire proveniente de lafuente de presión y dirigido por la válvula distribuidora por lo que necesitaremos aportar aire por amboslados del cilindro, esto exige que la válvula tenga dos vías de utilización que, junto con la alimentación yel escape, suman un total de 4 vías, por tanto necesitaremos una válvula de 4 vías y 2 posiciones , a la queabreviadamente llamamos válvula 4/2.
 2
 1 3
 Figura 5 - Circuito 1
 2
 1 3
 2
 1 3
 2
 1 3
 2
 1 3
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 El circuito es el que se recoge en la figura 10, en el se aprecian algunas diferencias con el anterior, lamás importante es que el cilindro se alimenta a través de dos conductosconectados a sendas vías.
 El funcionamiento es el siguiente, en la posición normal representada por elcuadrado de la derecha, el aire proveniente de la fuente entra en el distribuidor porla vía 1, lo atraviesa saliendo por la 2 y se dirige a la cámara anterior del cilindroimpulsando al embolo y al vástago solidario a el, replegandose este último dentrode la camisa. Al mismo tiempo el aire de la cámara posterior se evacua al escape 3.
 En la otra posición de la válvula, la izquierda, el aire que penetra por laalimentación 1 sale por la vía 4 dirigiendose a la cámara posterior del cilindro eimpulsando al embolo y al vástago, avanzando el último fuera de la camisamientras el aire de la cámara anterior se evacua ahora a través de 2 y 3.
 También hemos introducido otra diferencia, de accionamiento en este caso, ya que esta válvula no tieneningún muelle a los lados, sino que por el contrario tiene dos botones uno a cada lado, esto implica que laválvula es biestable, pudiendo permanecer indefinidamente en cualquiera de las dos posiciones hasta quepulsemos el botón del lado contrario, se podría utilizar el accionamiento con pulsador único y muelle oeste indistintamente, según nos interese.
 Representación simbólica de las válvulas o distribuidores neumáticos.
 La representación simbólica según CETOP y DIN 24.300 de estas válvulas en los circuitos neumáticosno depende del tipo constructivo, ya que únicamente representa la función de direccionamiento del fluidoen las válvulas (de ahí que las llamemos distribuidores) y no otras características.
 Las válvulas se denominan con un nombre que hace referencia al nº de conexiones de que disponen onº de vías y un segundo nº que hace referencia a las distintas formas de interconectar dichas vías entre sí onº de posiciones, así una válvula de 3 vías/2 posiciones es aquella que dispone de tresorificios a los que conectar tuberías (el escape suele quedar libre o con un simplesilenciador) representadas por lineas y 2 formas posibles de interconectar entre sídichas vías, representadas por cuadrados, las vías se dibujan en el cuadrado de laderecha siempre que la válvula sea de 2 posiciones y en el cuadrado central cuando seade 3 posiciones o nº impar, si tuviese 4 posiciones o nº par en la central derecha .
 Las vías se nombran o designan con unas cifras o letras (aunque no siempre se indican en losesquemas), tal como vemos en la anterior figura, según se explica a continuación:
 -Vía de alimentación o de presión, siempre se dibuja abajo, a la izquierda cuando tiene un soloescape o en el centro cuando tiene 2 escapes, se nombra con la letra P o el número 1
 - Vía o vías de escape, siempre se dibuja abajo, a la derecha para un solo escape o a ambos lados de laalimentación en el caso de tener 2 escapes, se nombran con la letra R o el número 3 la primera y la letra So el nº 5 la segunda, si la hubiera.
 -Vía o vías de utilización siempre se dibuja arriba, en la zona izquierda para una sola o a ambos ladosen el caso de tener 2, se nombran con la letra A o el número 2 la primera y la letra B o el nº 4 la segunda.
 -Vías de pilotaje, en el caso de ser una válvula pilotada o controlada neumáticamente, las conexionesde pilotaje se designarían por las letras X e Y, o por los números 12 y 14, en el caso de los números el 12es el pilotaje que coloca la válvula en la posición que comunica la vía 1 con la 2 y el pilotaje 14 la poneen la posición que comunica la vía 1 con la 4.
 4 2
 1 3
 Figura 10 - Circuito 2
 A
 P R
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 Circuitos neumáticos: mando indirecto
 Los circuitos estudiados decimos que son de mando directo ya que el operador actúa directamentesobre la válvula que controla el cilindro, en muchos casos esta forma de proceder es poco conveniente,muy difícil o incluso imposible, principalmente debido a las grandes dimensiones de cilindros yconsecuentemente de las válvulas que los controlan; también por distancias importantes entre el puesto decontrol, el lugar donde se encuentra el cilindro y su válvula de control, (en los últimos tiempos estánapareciendo cilindros que incorporan la válvula de control en el propio cilindro con lo cual la instalaciónse simplifica), por todo ello aparece los circuitos de mando indirecto.
 Los siguientes circuitos son ejemplos de mando indirecto:
 Como vemos aparecen nuevos tipos de accionamiento, en este caso accionamiento neumático, deforma que la válvula se desplaza de una posición a otra impulsada por el aire comprimido.
 2
 1 3
 4 2
 1 3
 2
 1 3
 2
 1 3
 2
 1 3
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 Ejercicios
 2.1- ¿Qué quiere decir que los circuitos neumáticos son antideflagrantes?.
 2.2- ¿Cuál es la ventaja de los circuitos neumáticos frente a otros en cuanto a la ocurrencia de
 sobrecargas?.
 2.3- ¿Por que decimos que el aire comprimido es caro, si el aire no lo cobran?.
 2.4- ¿Cómo podemos distinguir fácilmente una válvula de 3 vías de otra de 4?.
 2.5- Dibuja los símbolos de:
 - Una válvula 3/2 de accionamiento por botón y retorno por muelle, normalmente abierta.
 - Una válvula 3/2 biestable de accionamiento por botones.
 - Una válvula 4/2 monoestable de accionamiento por botón.
 - Una válvula 4/2 biestable de accionamiento por botones.
 - Un cilindro neumático de simple efecto con muelle de recuperación.
 - Un cilindro neumático de doble efecto.
 2.6- Rellenar la tabla con los nombres de las distintas partes que componen un cilindro.
 1 5
 2 6
 3 7
 4 8
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 2.7- Dibuja un circuito con un cilindro de SE, una válvula 3/2 biestable accionada por pulsador en ambossentidos y la fuente de presión. Designar las vías de las válvulas con los números correspondientes.
 2.8- Dibuja un circuito con un cilindro de SE, una válvula 3/2 monoestable accionada por pulsador y lanecesaria fuente de presión. Designar las vías de las válvulas con las letras correspondientes.
 2.9- Dibuja un circuito con un cilindro de DE, una válvula 4/2 monoestable accionada por pulsador y lanecesaria fuente de presión. Designar las vías de las válvulas con los números correspondientes.
 2.10- Dibuja un circuito con un cilindro de DE, una válvula 4/2 biestable accionada por palanca y lanecesaria fuente de presión. Designar las vías de las válvulas con las letras correspondientes.
 2.11- Dibujar el circuito necesario para controlar un cilindro de simple efecto mediante mando indirectocontrolado por una válvula 3/2 monoestable accionada a su vez por otra de botón.
 2.12- Dibuja un circuito para controlar un cilindro de doble efecto mediante mando indirecto, de formaque avance al pulsar un botón de mando, permanezca en esa posición al soltar dicho botón y retroceda alpulsar otro botón permaneciendo también estable en esta nueva posición. Se debe emplear, además delcilindro de DE una válvula 4/2 biestable con doble pilotaje neumático y dos válvulas 3/2 monoestables deaccionamiento por pulsador.
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