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Medicion de Presion

Subtema

Medicion de Presion CONCEPTO .

Fs una de las vanahbles mas comunes en los
procesos industnales  bs ella quzas [a mas
urponante, ya que permite medir y'o conolar
oras variables de los process industrates

e define como L relaets entre La fuarza y la F=
superficle donde La s sctua

=l

Los mzemas de Medidn mas conmmmenle
uliltzados en Ja industra son

Sistama Inlemacional
kilogratmy sobre centimetro cuadrado (Kglen?)

Sastema Inglés
Tbra sobre pulpada suadrada (LbePulg?

Medicién de Presi(')n EQUIVALENCIAS
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Medicion de Presion HPOS

La presion 3¢ clasifica en

«Aumslitica

»Absolma .

+Manometica (posativa ¥ regatna}

rHhdrostatica

~Dhferencial

Medicion de Presion  Tivos

Atmos{ernca

Es la preson ggercida por la capa de sire que
rodea la uera bajo La aceiom de la Cravedad

Esia mo es constante, varfo segin la lautud,
altud y wmindn depende de lay condiciones
atmastencas del momenlo

La prewom atmoslénca se considera normal
cuando bene un valor de 760 mni de mercuno
al mvel ded mar ¥ a 60 %F {15 5 °C) equivalente
a 14,7 Iha/pulg? A Para medirls se uihiza e
Barometro

Medicién de Presion TIPOS

Absclats

la premion absohula heme como engen o
Teferenci d cere absoluto (cuatdo L ausencia
de i & lolal). es decir, o valor mas bio de -
Premon

La preson absolula e 1gusl &
Preson manomEincs £ prenon stmosféncs
Pabs = Pm/ Pam

1as umdades de presion en tériumos absolttos
deben 1 acompadiades de 1a letra A o la palabra N
absoluta en forma abreviada

Lg 30 PSLA o W P81 abs
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Medicion de Presidon mivos

Muagometricn (pesitiva v ncgatine)

Fs la premén malible a partr de la premdn
atmosfenca i

Generalmente los manometros siempee parten

de cero, donde extd mchuda laopemdn o LD e S
atmoafénea (14,7 htrasiulg A) b premom l T
manoniries tambien ve le denomina efecuiva o Yimy ania
relatva y se caloula Fiosnd | Mty
Prewon Manometnes = Fresin Abwolos Prewon Ameaieries ]-_ I ;
P Patm - Pacm TO2A DL CID ARRLLTS

Pow 13

Es posuya cuande ®1 valor es mayor que by

Medicion de Presion  vivos

Hidromtation

Es el peso que garce wma columna de ligude
sobre yma umdad de mperficte  La jremdn
hudrostatica depende de 1a alnra (hy v & peso
especfico (y) del ligudo

Cuandy se trata de la presion gercuda por un
liquida en ef tondo de un recipente se calenta 3
traves de ]a evuscion siguiente

= pgh

Medicion de Presion  wwos

Thierencial

Es I difcraics de dos prcsiones entre dos.
espacios Fi n

P=PI-F2
(=1 D
Siende Pl la preuidn mayoc y P2 la prossn
#&F= A.77
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Medicion de Presion _

Lig clementos mas comunmente atiluados
la medicion de presion won

» Tubo de Bowrdon tpe C

» kspiral

» Hehemdal

= Fuglles

- Ihatmpmas -

» Chpeulas Capacitra

Medicion de Presion o vwwonrsor iwoc

Fuc discliado en | 849 por el tconco frances G
Trourdon y &e Je denomena tubo de Bourdon

Es o més vbhrzade en la constnocdn de
mandmetros  pot la sophadad  de s
labwicaciin y memeniente

€ ondtsle en un who metdlico (seceitn clipuen)

&n lorma de un anillo casi conypleto, verrado e — .
un extremo 3 abierio por € otro. por donde es . I:}ﬂ.ﬁ%ﬁ" —

apbicada I presion. '/)//' W

H 1bo Hourdon smple tiene wn campo de (\({\ 1 B

mediciéin de (0 - 1200) kpfem?  Las caras N A S -

aplanaday del tbo forman las superficies Ty s

exteniofes del amille, € extremo cerrado del
tubo biene Lbertad de movmiente

LRIMIRT HELICODAL

Medicidn de Presion

L ciemeno de presdn  llamade  Resone
Helicondal consiy de vm wbo Bourdon, mucho
s Lingo . v

Parmmncee doblado hastz formar i resonte de ]
formra hediceidal

B exdremo gneto del whe esd soldado a
plauna de montaye y eonectado por un who de
aceru Newble al adaptador

Ll catremo  cerrado nene bbenad  de
TKWLITRENK: Y ¢st comectado a unma tra de
metal gue ransmute ¢ moviguento de Boundon
alge Ung palanca cona y vn ealabun conectan
el g al porta - plunm o pimtere mdicador




Medicion de Presion

(R EVREY

Son clementos de medsedn, que al aplicarle
preston en U Intener o exienor (cemado
hermencamente) balan  de  éxpandine  ©
contraerse de acuarde a Lt presion aplicada

Ln algunas mstalaciones k1 premen se aplica al
kado mienor de fuelle, en nteas s¢ aphea al Lado
extenar Bn el pnmer caso & fuelle nende a
expandirse ¥ en o segundo caso, tende a
coatracrse

H FRelle sc uthza com are o gases mo
corTosivos, como clanailos de prewon, en

r o pera
medir presiones absolutas, pere no deben
WSATSS 7T, PESIONGS Maywes que 2 hghiom?

FAN il O
}\E) wurent

o m—————

- !—\L -
]

Medicion de Presion

DAL RAGMA

Constsle en un dasco comugada de bronce o de
acero, snelado rigdamente por los bordes,
enire elapas de una cAnara "

Cumndo se aplica preuén por el exremo
mencr del dafagna, ésie sc desplaza haca
amba y transiele ete Moviments por medio
de un brazn &l calabon ¥ a un scpmentd de
rueda dentada que hace oimar el piton donde va
omade € puntero

La medicion es de gran exacuiud especialmene
PR Prevceics poquefias

Medicion de Presi

on

CAPSIT A CAPAL TTIVA

Se basa en la venawon de cpacidad que se
produce en un condensador al desplazrse una
de sus piacas debido a la aplicsiton de presion

La placa movil ene forma de disfragma y se
encuenira sttuada entre dos placas fjas

De este mudo se Lienen dos condemsadares 1mo
de capacsdad B2 o de referencta v ¢l otro de
expandad vanable, que pueden compararse con
cutms eseilimtes 0 buen cncwlos de Puenie
de Whealdone alimentados con comente
alterna (c.2}

]au@ﬁ-
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Medicion de Flujo

Subtema

Medicion de Flujo

La mcdicion de Muie s un Belor de spma
1mportancia en la induxina, ya que representa ¢
balance de los processs

Por defiucidn o Quo o5 13 canbdad de Budo
que pasa @ tmvés de una secoion dades en
nesnpo deteratiado 1ste se chasifica en

Flujo Terbulento:
ks o min frecusmie en las aplicaciones
rracucas de L ingeniena  Fn esta clase de flgo
Les parycolas ded fude sc mueven srwendo
yoct U d un
ntercamtio de cantidad de movinuetito de una
poraon de fQuido 4 otra, pero 8 una escala
muchio mayer I lus casos en que el fluo lega
a s wrbulemo los  esluerzos  corames
producen mea perdudas

Medicién de Flujo

Flajo Lusoitine:

Las parmculas del flndo s¢ mueven a lo largo
de waywionas hsas en capas o lanmaas,
deshrandose una capa sobre advacente En el
se cumple L2 ley de la viscomdad de Newton,
gue relaciena el esluerzo corante om Ia
velocidad angular de detormacian, es decir, en
este tpo de flwo, la swaon de o viscosidad
fena la tendeticia 2 Ja twbdenca FI fwo
laminar no es eslable cuando la viscosulad es
exasa 0 cuando ¢l cawdal o velocdad &
grande, rompidndose ¥ transformandode en
wriniternc -

!b_n.ll nziub
| v
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Medicién de Flujo

Mrtodoa de Medioda de Flujo.

hwsien vanos mewdos rara la medicin de
Thuio, entre cllns se encuentran:

vPor presicn dulerencaal
»Aved varisble
»Desplazamento postinvg
- Por velocidad

~Por tennon inducida
+Por efecto cenohs
#Torbelluxo

+Ultrasomdo

Medicidén de FlUjO POR PRESION DIFERENCIAL

La presson y velocudad de un fludo que creyla - A g

por una uhens cs casi la musma en cualquier e [::.._

puita del b el ’ taan =i e o spmta

3 =

=

Cusndo o1 la lubena se coloca una restnosidn. ;

s¢ ohschva claramenle gue hay una caida de T - -

presion @ través de dicha restnecon. y un e R Y e

aumenio o 13 veloodad del fado ¥ 7 ST -

koo es conade como el leorema de B -

o r‘r —

Parg hocis (2= K{AP

Medicidon de F]Ujﬂ POR PRTSION DFERENCIAL

Flacan de ortficio, .
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Medicion de F|U|0 POR PRESION DIFERENCIAL

Flacas de orlficla

Ventajan
1. Bajo costo

2 he Iahnca con facibdad

3 Ls Bl denstalar

4 NoTequuers un mantenimientd cesvg

1esventajas
1 Causa permaneniemente pércida de presion.
7 No es iy exacla

Medicion de F lUjO POR PRESION DIFERENCIAL

Tobern de flujo

— Tougrion st
Consisle en wia entrada de forma comea y e o PRCIh
rexymigida, pord ne caste sahida conca. . /

La conexsén de alta presien es hecha sobre la
pared de las ohenas gproamadamente un
disinetin de 1 uberla a partr de 1a entradz

|2 10ma de haya presion esth singada en e fatito
donde ¢l Mhyo hene memor arep

Medicion de Flllj(') POR PRESION DIFERENCIAL

Tobera de Nujo;

\ontajus iR [reg=rtes

1 Giran Laetitod N % yd .
2 Mantemmmuento yue se Requiere & manmo L

1 Ferdidd de I'resion Permuanente menor que ram e

conuna Placa de Onfico —g o

4 Para un musiw diterencaal, el fugo que pasa

e 1,3 veees mavor que ¢l que paseria per una
placa de onficio del mismo dumetro

Desventajan

1 Alto coste De 8 a 16 veces mas que ma

placa de onificio ,
2 La mslalacién de una wberd & mas Gal que

la de un Tube Verun, pero més complicada

que la de e Placa de Unficio




Medicion de Flujo POR PRESION DIFEREMCIAL

Tubo ventuori:

Consiste en un comiutito de bndas y lubenas, e
oyal wene un cone e enirada convergente, que
goa & Owdo hacia ¢l estrechamento central 3
un cono divergente de salida que guna e Buido
hacia la eonbinuacion de la tuberia

La umtn de bos conos ec denomena parpanta, o
sea. |a parte mas contraida ded ubo

Al prunera seccdn. 0 cubo de enwrada, se
conecta La 10ma de ala presion

Medicion de FlUjO POR PRESION DIFERENCIAL

Tabo venturl:

Ventajus
1 Al exactitud

2 Elmanbammenlo Gue reyuiere es mimme
3 La perdadn de presmion es pegueria

Dewveninjas
1 Al costo
1 Dafical de nstatar

Medicion de FIU.jO POR PRESION DIFERENCIAL

lubo de Pital:

F wbo de Pitol se ubhza prncrpalmente -

enando la medicidn de caudal e clecma en el

tuberizs o ductos de pan lumato en los cualey . e e e ¥

la nstalscicon de una plica de onficio es poco ! 3

prectica v demasiada costosa %

ko ol wbo de Pitol wulizz wn prmopro

dilerente, puesto que no exisle en este casc, L. ¥
.= e

reduccion del dumetro de 18 tuburia
e

Lste disposatno se imtroduce en la tibena 2

traves de un onficxo practicado e Ly pared

26/05/2009
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Medicion de FlleO POR PRESION DIFERENCIAL.

Tubo de Piiot,

Yemta]aa

1 Bajo coao

2 L mantenimiento que requiete ey mumimx
3 Poca porduda de premdn

Desventajas
1 Poca exactitud

Medicion de Flujo METODO DE AREA VARIABLE

En los rournetros o dres de Mupo se vans de
mode que ocasions yma diferencis de presiones
constante, por lo que a ete msumeno s le
llama “Medidor de doca Vanable™,

nmne x

Esencialmente, un relameire consiste en un
tubu comieo con s exiremo de menor dimetro
hacia abajo y dentro del tuba un Sotador que se
pusde mwover lbremenle la posiadn dd
Notador en el wbe mdica la cenudad de fujo
quenass a kavds del nusno

m e et ey v

Al wanar el flygo, o flotador sube o baa,

modificando ef érea del espacto anular emzp o .
flotador y el tubo, de Lal manera, que la perdsda

o caxia de presion a aves de este 2nllo es

1gual 41 peso del Qotader sumermdo en el

Awdo

Medicion de Flllj () METCDO DE AREA VARIABLE

Veatajas

4 Lecturas visuales directax

T Escala lneal

c. Perdida de premon permanente {pecuciia)
d No requieren grandes mamus. de tuberia
e Resstentes a flurdos corrosnas

1 No son alectados por L lemperatura

£ No son afectados por La vascosidad

Desventajas

a Moy senmble a los cambies de peso
especfico del fhudo

b El twho de vadno &5 poco reststante

¢ Fl wbo de wvidnw se empled solo parz -
temperaluras hajas

4 Alw costo para rotamelro de nas de 4*

26/05/2009
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Medicion de Flujo

MIETODODL DLSPLAZAMIINTO POSTHY(G

26/05/2009

Loy nwddores de desplazanvento  positivg
mden ¢ Mg, wnande o ntegramdo
volumenes separadus Je hqudes  es decir,
toman ana cantidad o poreion definida de ugo
y la conducen a raves de un medidor. lucgo
procade gon la mguenlz porcion 3y aa
AuCEsIvEmEnte.

Contando Lrs porcyonies pasadas por el mexfidor
se ohtenc 1a cantidad tota) mireducida a traves
del musmo

Las panes mechnicas ddd mstumenie se
mugven aprovediande 1a energia delf fwdo y
dan tygar a una pérduda de carga Ll gge al gurar
transmte sy movimignto 4 un men de
engranajcs y ésta 4 yn contader o Tansmsar
de pulsos eléctricos

Los mediores de mrtunas consisten en um oolor
que pra al pase ded thudo con uma vetocidad
directamente proporcinnal al cada)

La veloaidad del Nude ererce wma e de
arastre <n ol rekw La duferencia de presiones
debida al cambio de drea entre el rotor 3 el
CONO POSlenor clene wna fuerza gual v
opuesia

De este modo € rotor esta eqnbbrado
hidrodmamicaments ¥y pra enre los oonos
antenor y postenicr an necendad de utdizac
rodamsentos axales evitando en un rozEemo
que necesanamenie s¢ producris

12



Medicion de Flujo

MUTODOPFOR TENSOK INDUCIDA

H pnncpio de oparscén del caudalimerro
magnetico s¢ basa en la ley de Earaday de
Induceidn Eleciromagneuca, 1a cual imdica que
un voltye semd mpussto ot o eonductor

cuando este a¢ Nmcva o baves de u campo .,

magnetico

Lo magmiud del wige mpuesto boes
dureclanente proporcional @ la velocidad del sewwer

conducter V. su longitud 1D y a i kuerza del
campo mognético B

MediCién de F]ujO METOIXYPOR 11PLG 1 CORTO! IS

La medicion e Mo peneralmente se hace en
forma diferencial, deterimnando la veluadad de
este 2 través de un dres conecida. Todss estas
mediciones  son  afectadas  por  difcentes
‘pernrhaciones

Cando se desea medir Do masics se wubhz
la 2da Jey de Newion

Cuando ctreuta ef fupo a través de un conductor
este trata de endercznirse productendo oma
wlongacion Cuande pass ¢l Mugo a traves de los
tubos cotmu o indican las Jechas se produce un
movimentd de osclaadn vertcal, que es
drectamgente  proporcional al  flyo mesco
cwrculames por los tubos, eRa oscilacon e
detectada poc un sensor elecronico que L

emphficani.

MediCién de FllijO METGDO POR TORBELLINO

El medidor de caudal por wrbclhno s basa en
Lz deterrmnaciin de la frecuencia del torbelling
producido por una héliee estatic uticada
dentro de la wberla por dorde pasa el Mado
thgwdo o gas)  [a lrauuenaa ded torhelline es
propareionat al candat volumdineo

La deteccion de la frecuencia se logra con uma
terpustancia de muy bya ineroia termuca que
sigue los efecios de refriperaciin Je 1orbellmo
generado en o gas, o hen meshamie
oondensador de capacidad vanable, funcwn de
La defermacion de un dufragma {placa) ante las.
otdas de presion dd torbedline o baen mediante
la ephcacion de un har de ultasomdos
perpendicularmente al 1orbellng, mdiendo el
tiempo de trenaito dol haz desde of trasmusor al
TeCeptor

26/05/2009
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Medicion de FIUjO MITODOPOR ULTRASONIND

26/05/2009

Miden o caudal par diferencia de velocidades
del somdo al propasase dste en o soide ded.
flyo del Duwdo y en o sertudo comraro

Los sensores estan siuados en una twiena de
las que sc conocen por o krea ¥ of porfil de
veloaidades

Medicion de Nivel

Subtema

Medicién de Nivel

bs ma de s cusro medicones  mis
frecueniemente requendas en los  procesos
ndustnales

Estt medicon s¢ cfectoa para comprobor La
canudad de productos  dispomibles o para
determenar L canudad oxacta que hay que
ahadir en un process o comwe i andwocdn
prmana en un s5tema de control en ¢l cual hay
fue manimer eo mvel en un recipienle gue
formz parte mtegrante de un proceso ndustnal

se puede defimr of mvel de un Jaguido o
Ridhdo, como 1a ahura que aleansa éste dentro
del recymente gue lo contiene, considerando un
punto de refirencia de acuerdo  com las
necesidades del procew

14



26/05/2009

Medicion de Nivel  eronos

Ll onel es la variable que puade ser medida
mas ficilmente

Existen factores tiles como la viscosidad del

fludo, upo de medieidn deveada, preesion 1 m‘gw;wr’;“’——;

el reciprente estd ¢ no presunzado, elc, que {3 P Prnid ;

hacen vamar los medos y los bpos de TR s - o

mstrumentos. medidores de anel T - e . —
R Y

Su seleomion dependera de muestras nocendades TR A B WO (i ;

ode las condxciones de operacion o < ,
-— F— sasewon

L2 medicén de novel puedo reahzzrse en
soludos ¥ liqudes de dos foras
vDiresia

~Indirecta

Medicic’)n de Nivel * MERICION DIRECTA DE LIGUIDOSY .

AONDA

Consiste e una vanlla o regla graduada, 3 I
lonptuid conveuente para mtroduerrla dentro
del deposite

La deterrunacion del mivel se efectua por
lectura direeta de la longitud moyada por el
higwde Li ¢l tomito de L leclura €t tanque
debe estar abieno a prevon atmosfenoe. ©

Oy medhidor consise en una vanlla graduada,

con un ganecho que s¢ sumerge en €l seno del

hqada y se lovanta despues hasa que d

gxcho rompe la superficee el bgodo 1a .
distancia desde esa superficie hasta la pane

supenor representa ndireclamente <1 nivel

Medi C i (’)n de Ni Ve] ATI0CION IR QTS BE LOUTDOS

CINTA METRICA (A} ORACION) U

- +
Es i sqmpo compueso de ires prezs i T 1 e
- El carrete
~La cinha de acero fAexible NN >
~La plomada

Ll

WL V- 3.5

LI plomo de afiro pefirate que se mantenga 12
i3 tensa al penetrar ot ¢l bguido  Fara medir 2
«F mivel se deja que la cinta baje tolalmente ——Lw
hasta el fonde del recmiente A Mudels Droven
B hedebs Livocta Covracta
C Madis Uwecin bicomesis  La plovmads sts me ks
Una vez que la plomada (ogue e fomdo se D Modida Devets [noomicts L plomaa deacenm e desperdscion
recope la cta eon el carrete. hasla gue ¥ Mudula Durst fncemcia. Lt plominda demcum o iy
aparezca la parie donde el liquids ha dejado la
maca que indica su nsvel

.

15
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Medicion de Nivel

INDICADORES ViSUALES DE CRISTAL

H mewdo mds smple y mas amphamente
usado para la medicién de anvel s por medro
de los indicadores visusles basados en o
poncimo de kos vasos comunicanies

il indicader de chistal, consisie en tubo
montado a un lado del recimente ¥ coneclado a
este por medio de berles y valwlas, como el
tuvel de hgquido en el recymente v en ol tubo son
1guales, ¢ fuede ohsenvar & rvel an o arsial

Por lo geperal se unlizan pera medr mvel 2
Tajas presonies ¥ bajas temperanuras, tamboén
el nrvel entre dos tiqukdos (mmsables), como
px gemple o 2 v o reirdleo Se pulizan
para altas emperziuns y altas mresones

Medicio’n de Nivel MLBIC IO% IMRFCTA BT LIGUIDON

INDRCATOHR DE NIVEL HFO FLOTADOR

Comseste en un flotador gue actua  como
elemento deteclor ¥ ¢amina do posicion cada
vez que el rovel de hquido verin

ESlo ONgna un evimento que & mansmitido
pex mesdio de un cable v una polea al exenor
del roomente 1 2 earemodad caenor el
cable sostient o contzapeso ¥ 1 indicador que
recorTe una escala

T metodo de nrvel por flolador se wsa para
tangues  de  ahnacauarmento A preson
atmesferica

Medicion de Nivel e R0 A

INSTRUMEEATO  TIME  DRESPLAZADUR O
DESALOJADOR

Es convemuenlc establecer la principal
diferencua entre el desaloiador v ef flotador

El flotador como sy tombre lo mdica flota
sobre el mivel del lyudo, muentras el
desaloyador obedece al método que sc bosa en
el PRINCIFED> DL ARQUIMEDES

“Cuande im <uapO ¢ axuenma paormal o

almente sumerpdo o calquea  bqodo, .
recibe un empuje de abajo hacia amba 1gual al

pesa del votumen del hquids desalogada™

16
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Medicion de Nivel csomaomusa .

INSCRLMFS T TIPO  DLMPLAFADOR O
DESAL (WADOR

Fs convememc csiablecer  la  pnncipal
dalierencia entre o desalojador y of fotador i

Fl fotador como su mombre lo indica flota !
sobre o ol ded Lgude, mentras o
desalotader obedece al metode gue se basa

el PRINCIPIU I ARQUIMEDES

“Cuando Un Ccugpo ¢ exuenta panoal o
iaimente ;umerpde en cualquier Liqudo,
recibe un empuye de abajo kacia smiba 1pual 2
peso del volumen del liquido desalojada™

Medicion de Nivel  comsconsmo s

MEDICION  DF STVEL  POR  FRESION
IEDROSTATICA

La medicion de mvel por presion ndrostatica
&N uN recipiente o 1angue se oblene a iravés del
peso del T en el fondo del recprente,
medianie o uw del nenometre

B méde para meadir el mvel por preson
hidrostatica €5 utiizado solamenie e tangues.
ahertos.

Medicion de Nivel  oesomesosmam

CAMA DE DIAFRACGMA

En este mstrumenio, Ta presion drasiatica es
detectada por un disfragma

E  mnsnumento  consta besicamente  del
dicador de nuvel y la cajn de duafagm O
fimonameenio 3¢ puede feuwm de la
spnene manera 11 Astoma se lena de awe a
premon mmosfénca ames de ser ansulado
Crzmdr o nved subs, La presion en el fondo del
recipienle aumenta,  ongmndn  como
consecuonca un erpuie sobre el diatapma o
cual comprimure ¢ are del sistera Fste
dumenio de prewido es detectado por el
indradder, of cual sefalard sobre uny exala
previamente calibrada, el mvel eastente o el
reciplente

17



Medicion de Nivel  acsmmosmemm

SINTEMA D I RGA DE AIRE (DLRBUJ A}

Consla béswaniente de un sumonistro continue
de mire, un regulador, wn sdicador saswl de
fujo de are y un indicador de mvel  Este upo
de mstrumento bene 1 pariculandad de quc la
prmcdn ded indicador de nivel 0o e rdevante

Pnmeamaiic o ostema debe s cahibrado
para la condicyim de maomo muvel  Por medio
del mepulador se sumanistra sue 8l who de
burbujeo que liene su exremo & ¢l fonde del
recimente a poca dtanciz de  donde e
producirs o nivel minmmo estando of recpiente
Heno hasta e masme wvel Cuando
comuencen 8 salir burbujas en la superficie del
hausder ¢ deja de nurnmstrar are como wna
colummz de liqude de una presion hidrostatica
equnalente 2 1a aphcada con e regulxdor de
ae

Med iCi(’)n de Nivel ol LAC TN THDHTE STA O I TERENCLAL

MEDIION DR NOVEL. POR  PREXION
DIEFRFYCLAL

El ménde de medor mvel por  premda
diferenczal 6¢ wiihiza amphamente en tangues
cerados donde o hqodo s encuenm
presunzado o en Langues amertos

Lste métdn uomsiste en utilizar como demenlo
de meduicion, uns carmara diferencial la cwil o
instalada & waves de lubenas en el lanque L3
cimara de altd presdn s¢ conecta a la paric
wfenor del 1anque y Ja caman de bya presuidn
ala parte supericr

Medicion de Nivel cooerommnsmms

MEDICION DE NIVEE FOR  CAPAUIDAD
ELECTRICA

Este metode de meticaon y control del Bquudo
Uene uld pantculdr ventipg para  muchas
2pLCAcIonEs.

Facilmemie ¢s adapable 2 una schal de
transmsmdn temota, y s fabneado para resist
los efectos e lemperatura, presion & GOMeson
Esta hasado o la senacwon de la capaciancia
de un condensader sumerpdo en el hiquda

La eapacitancaa vans com el irvel ¥ 1z medwidn
de dsta e da wh lectura

26/05/2009
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Medicion de Temperatura

Subtema

Medicion de Temperatura

La iomperanwa es una de 1a vanables de mayor
smporiancta en los proceses imdustales, por
medio de ella se dan numcroses peocesos
quimicos en los qoe prodomna la cncrpa
celorifica  como  agente  catahzador, o
simplemente como agente modificador de
algunas propredades Hsmices de pases y hqudos

[a FLMPERATURA & L cantdad de calor
oxqresada en prados que contiene un cuerpo

Exesien vanas gscalas de temperatura conocida
amvel imfemacronal

» Celous
- | arenhen
« Kelvn
» Rarnkine

B et Lan & 'Cuthe Ty
G I.
[
n 'F-[TI'C]-]I . K==
ERR ZXT R PR TR R

Medicion de Temperatura

La Lemperatura es una de la vanables de mayor
IMEXAancia en los procesos industnales, por
medie de ella se dan fumeosos procesos
quirmees o los que pradoming s encrgra
calorifica  como  apene  colahizador, o
smplanunte como agenie  mudificador  de
algunas propedades fimcas de gases y haqudos

La TEMPERATIJRA e la canuidad de cakor
expeesada en grados Gue CONYICTE (N CUSTPG

haosten vanas escalas de temperatura corocida
amvel intemacional

» Celows
» tarenhen
» Kebvn
- Rankane

® 'c-—; £zl EYRITEY 2t
)

 'Fel— a*C i} L TRetC-1)

ERR TR Y - ] [

26/05/2009
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Medicion de Temperatura

TERWA.ETRON [ VRO

Los termometros de vidno estin basados en Iz
promedad gue tenen los hawdos de dilatarse al
Autnentar la lempenatura

YT

Lsio pernute medudas de -150 a  + 600° C.
empleando Liquidos distmios segun el campo °
demedwda

I defecio mas wno de los lemmometros de
mercuno e ¢ cambio del punto cero Cuando
se enfna ol bulbo despues de haberse cabeniada,
demora rucho en regresar a su dumension
onginal %1 se calienta vn termdmetro hasta
100° C y 3¢ enfiia rdpdamente, se encontrard &
PURLD CENO un PocO mas abapo que antes ded
calentamiento Ese defecic es copocido como
deprenion del punto caro

Medicién de Temperatura

TERMOKITTROS DE SISTEMAY LLENOY

Los termometrus do sistemas llenos  esian

compuestos pot wn bulbe conectado 2 un tubo .

capilar, el cual csta acoplado a yn etememo de

presien, poc gjempla, Tebo de Bourdon Expral

Intemamenie, o astema  contiene
Thude

LI prinetpio de operacidn estd basade en s
vatiaowh de la proxon del fudeo do en
¢l bulbo, cuando eusten cambuy  de
Lermperatyra

Medicion de Temperatura

TERMOME TROS ACTIONADOS POR 11GH 1 €3

Fi sistema cousiste en wn bulbo, un  caplaz y
m tubo de Bounden £ tomemetro se vacie y
s¢ llena compleaments con ur haado bajo la
presion 1nicaal,

En tzoria y en uperacion los lemdmetros llenos
por hiquidos difieren de los que se lhman con

miereuny solamemite, en las caracterishicns de Clase |5 (et coypeibacitn campleta] ¥m
los  hqudos usados, los  cusles  son presones e sk

generalmente,  hidrocatbures ales como el ri—a e ———
x1leno o alceholes. /

Ll

i

Clast LB (Tictien comymmsscrin per cambicy
el 1t Vet 2 L capn)
\
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Medicion de Temperatura

T AVFAR
ba  un dipostive  compudsto de dos
Londs & 0ol propledad unidos
en un exremo y libtre en ¢ oo, en dondy s2 o ——r
goera wma fxrm cdlectromotnz que 6 ¥ o S
ahd p [
entre el extremo umdo {uma calienic) y o j — -
extremo hibre (de refrencia) - S
Esscitn. ! Comimt.
. Swmbole Coler gy bom P R Nargml : :‘-* &~
N ARSI Ombiom | o) o< D [T | o - \
CobreCoarsnn T I 3002130 00 14 1B
Hemro'C onmamen 1 [r— 03 2004780 1000 2 i3
© rowoel | Almmel X Hhmanks Wap 05 Hbw | LD 1200 24 1B
. E AP o3 1008 100 10an1 24 48
[ ® e ol 0a ok oo 34 e
LIS ke 1 [ N B a 4 1k 17w 14 8

Medicién de Temperatura

TIRMOPAR

Aplicaciones de los ‘Termopares Keluctonndos con L tahla anierior
1A) Inducacian y contns! de temperuiua. on las eatulas uxineinales

A) Indicacion ¥ control do lenmperatios en herros iduatrakes.

3A) Coando s requerTs t8 Frus EXacUES « aliat keAsrattna o taan como patones e calbracwn

Carscicitstions de cotmusion de bos Termopares relaconsdos con Ja dicha tabla

1) Suptio a oxxdacidn  allcracion per eryma de fos 400 "L dehido ai cobm, por encirma de Ins 600 *C por
mgion del comstantan |a contaminacion del sabrs afeola Ja cahbracion apsmemente

28) Las wmonferas axdunise y reducsias henen poen elock sobre I eascuiud  Se Tecomiends w uao en
sumiuferas sccan

3P) Hemchencss o stméuleras omdanies de buete ¢ oy Wxmh. Remsicncas s stméaloras macedss ooy bag
Afoctado por loa geses (807) ¥ (H2S)

4B) E] comel o5 sucado por mmotfera maltwros Henuenas 2 L oxadscun. buens. Retastencu 1 Miodfen
Teducula muy bum. -
50) Reamteocu & ambafers oxidante muy boens Reumancia » snidsler reduads oy bae | platine s

corme ficimente por encma de los 1000 ' Nbe cuanic proicgadn avn sk do ceramica .

Medicion de Temperatura

THIAK BENISTINCIA (R T

Los (ermometros por Tewslencla ¢sthn basados
el las caracteristicas inherntes de los metales
Yue IRCTEMENtan su resistencia electrcn cuando
on cllos se producen sumentas de Lemperatura,
e ugmbca que benen wn cochicienie de
1ETPETAIUR POSIUND

Por lo general, industnalmente, los bulhos de
remistanas som fabncados de platino, cobre o
nigquel  Los tenomenos de vanscien de la
resistencia en hmcion de 1a temperatura son
laminen aplhicados a los samconductores

la modida de tampomtura se efectua e
palvandmetros de bobima ¢uzada, o con un
puente de Whealsione

21



Medicion de Temperatura

T RALS1IRES

I'stoy nenen la paruculsndad de dismenter su
resistencia al aumentar |a tEmpeTatura.

Un Jemmstor & un demenio  cléotneo
fabricado de un semu-conductor solida con un
alle cocficiente de resistividad por 1emperatura
La aphcacion de {ermmstores ¢ clasifica en dos
grandes categonas

B de ellas se dinpan en ¢ Termstor muy
jrequetias ctidades de potenta, tales como
uss o puates y meladoa plaKomemcos de
medicion de resisiencia, usualmente empl

de 1omp y apk

pan P
de controles  La owa clasificacton mportanie,
estd hasada en Las caracterisuues Do hneales del
volige-coments, resultante del aumento de
lanmTaiira en el termimor provecado por el
mismo, cuando  Imponantes  canudades de
potencias som disipadas en 4

u

&
P

- e

ol

Medicién de Temperatura

TLEMCGRATIA INFRARRGTA

lina Termografia InBargpa ev la tecruca de
producr una psgen visbic de luz mimroa
ivible (para mestros os) amtda por
obyews de aciuendo a su condunon keromea

Una camara Termografica produce una 1magen
en wvivo {visualizada comu {ologrefla de la
lerpetatura de La raciacidn}

Lax cameras muden la terperaiura de cualquer
cheto o superficze de [a mpen v producen wma.
mmigen con coloces que imtarpretan e discio
termmeo cont facbdad

Una imagen producida por wta camars
miramya e lamads Tamogefie o
Termograma

26/05/2009
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,

OUNCESTOS BARILOS DE CONTROL

Tipos de control:

® Control manual
@ Control automatico

| Algunas definiciones:

= Varlable controlada y wvarizble mampulada La vanable
conlrolada es Iz cantidad o condicdn que 85 mecdica y controlada.
La vanable manipulada es la canbdad o condicidn que o6 varada
por ol contralador que afecta ¢f valor de la varatie controlada
= Pianta: Una plarta puede ser una pieza 6 canpunic de pieras de un
equipo que reakzation kna Operacon parbewar,
= Proceso: Opsracion conunda martado por una sene de cambios
graduales que consisten en una sene de acciones controladas, en
l PUESHO CAS0 85 CualquICT OpETECIonN A Ser conrolada
[

< Sistema: Combmnaclen de componentes aue acwar para cumplc
£on cigro chjehve,
+ Disturblo: Una sefial que afecta la operacion del sistema.

¥ i
= ks Py R e
p——— i’ i g - 3
il omB a1 X7 I
! | e N . l e :
- - - - . e o raga,
s PRI -
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rm lwn'emcr ig g’%

N&A -cq,\

"Modos de control (varianza
H
t de la ley de control)

@ Control fijo ¢ estandar
@ Conirol de ganancias programables {Gain

Scheduling) et o
& Control adaptable e AT e

i Modosde control numero de
1 entradas y salidas del sistema)

@ Sistemas SIS0 Poseen una sola entrada y una
sola salida.

@ Sistamas MIMO, Poseen multiples entras y
mitiples salidas.

@ SIMO
& MISO

27/05/2009




Mode orol (or
linealidad del sistema)

% Lineales.
& Nolipeales

5

{

s
ad®
]

I
H
™ 'PQ—

PRI

T I 3
i ot g
{4, bctt eCnakia s

SISTERMA

Entraga Salida:
Respussta Respuesta
Deseada Real

il ’ ol
m etevanor | B2 9 %i

Entrada: Prso Salda:
seleccionada Respuesta
del etevador

+Factores que hacen que la salda
sea diferente de la entrada:

o
1 Hay un cambio gradual de la
saliga contra un cambio
Instantdnec de la entrada.
2. Las entidades fisicas no puaden
cambiar su estaco {posKdn,
1 veloodad, etc.) de manera
i instantanea.

La d#erencia entre |a entrada comandada 6 deseada y la salida real
despuds de determinada tiempo 2 lamamas error en estado
permanente

El ngenierc de control determinz si1 este error lleva a una
degradacion importante de las funciones dal sistema.

27/05/2009




Concepto de estabilidad
& Un sistema es estable, si al aplicarle una
entrada finita, produce una salida finita.
Ejemplo: en un motor de DC |a velocidad &s
estable, pero la posicidn no.

T N
BRI or 3
§ MGENET e«
pit Wt ;
s 5 -4

Respuestas de un sistema
'"1: T rﬁ:n ...;v;.iwp’.'....,.:.m_;.,:,..:“

e

Sobre
amortiguada

Sub
amortiguada

1 no
] amertiguada

Respuesta de un sistema de segundo
] ordeny pardmetros de diseRo. valeren estads
3 Tiempo de levantamiento (TI) estable Yu
T ey T1OTP.8, 2SENATICN0 (T2
X R NTH R Dl
i TR N A
sitedc
107

s v
aEHE

i

Porcénta]e de sobrepaso %Sp

=

e
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Conflguraciones de sistemas
de control.

{ Ammeconcemmancs = s -
S = PR e %
o s 4] ety X 4’

Parturbaciin

l{ H+ +
) > | ) RO ] 3O

Sahda o
variable
controlada

Los sistemas en lazo abierto no
pueden compensar las
perturbaciones , por ejlemplo,
una {avadora .

. 5]

[ Sistemas de control en 1azo

i cerrado (control realimentado)

% $ ﬂ'ﬂ’ TS JL
I

| & [ OB POD| vz B0

B Entraca o
referencia Trandtor
i de sarta
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Cagtynl en lezo ¢ormnde Control enx lazo alwvrto
W Dt pontirhae gones Nov v hagin porignbae e
T e hayeerse gnetadsle Nt prsbilenins de estalnlulad
Puede controlm nistomny nestables Na controla mistemns mestables
Nu rvpuere conorr ln plants Hequure conoort b plants
Mavor nimern de componentes Mrnor yanwces de mongponeares
Suels wr cam Suele «T mbs ccandnien

i Objetivos de un control.

1 Mejorar el desempeio de la respuesta
del sistema.

Mantener la estabilidad.

Regulacién Y-—Yd: error --- 0

i
i

#
}r"ﬁ
o

e

‘controlado

proporcional para el sistema:
@ G(s)=1/(s+%)
@ El sistema es estable, polo en s=-%

Entrada E:___’> Gisy I:> Satda

En lazo cerrrado

SRS EE ek
gy

Ti5)=G{s)/{1+KG(S))

¥

,j T{S)=KHS+Ve+K)

27/05/2009




i Objetivos de control

# @ 1. Se mejora el desempefio cuando
incrementamaos K.

@ 2. Se cumple que el sistema es mas
estable, Polo en lazo cerrado P=-{12+K},
st K<-% el sistema es inastable.

< ® Para el tercer objetivo de control ; Y-Yd?

T -
TN

Y la salida ¢Y-Yd?

T(s)=K/(S+¥2+K)=Y(s)/Yd(s)
Yo=T(O)*Yda,

T(0)=K/(K+V5)

SiK=1 T(0)=2/3

SiK=10  T(0)=20/21

Ti0y, ttende a ser 1, pero no se (0gra exactamente .

! Proporcional

i Siaumentamos K, se mejora tanto el
desempefic como estabilidad y el error es
menor por lo que deseariamos darle una
mayor K, pero la implantacian es
impractico.

27/05/2009




Qu =15

§ © T(s)=(-W)s=Y(s)Yd(s)
2@ Y(s)=-%4(145)Yd(s) anti transformando

Y(t)=-Yfyd(Dadt

Rampa, ia salida
crece
constantemente--
ingstable

Escalon

i Proponiendo un control integral

E(s} ufs
& .
Ya(s) @ E@ Kirs @ Gis) || '%h.,a:,; ¥
- !
== T T T

Empecemos por el objetivo de control 3,
Y(s)---Yd(s)

T{s)=Kil{s*+¥25+Ki)

T{0)= 1 se cumple seguimiento.

S 2 %

Sl i NEEEEE :

3 P DEAPRTRLT 1 1

e Taks 1 é
o At ﬁsﬁ{

“, A

T

T'Verifiquemos el objetivo de

4 control 1 (desemperio)

! @ SiKi=1

@ Utilizando la formula general de un
sistema de segundo orden s*+2&was+wn?

mn="1

=Y
Ts=5/ £0n=20
® No mejora el desempefio, al contrano
empeora
e e
e 4 o AR .

27/05/2009
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- Qua pasa con el segundo
objetivo de control (estabilidad)

@ s*+¥%s+Ki. aplicando €l criterio de Routh Hurwitz

8 1 Ki 0
s % 0 0
S bt b3
b1=(1/%) det 1 Ki

B3=(1/) del

Para gue no haya cambios de signo en la primer calumna
del arregto de Reuth, se debe de cumplir que Ki>0 v por Io tanto el
Sistemna es estable (Segundo objetve de control)

* ey oy
GuAY =N ,ﬁ‘bﬂ(\:g";:l = i
“’Ww s R i .{,‘,,,_.‘. R g

Control P

= =y

=

£ - *

bt TG [ 4 t

i - - P e 4
" T e}
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JQue pasa sl combinamos los efectos de estos
dos tipos de controles: Proporcional e Integral
(P1)

® P: u(ti=Ke(t) U(s)=KE(s)
@ I: u=Kife(t) U(s)=(Kifs) E(s)
Combinando

U(s)=((Ks+Ki)/s)'E(s)

El obielivo de uric un controlador

Proporcional y uno lntegral es tomar io
Jreior de cada una

g, .

ot T 5 Rkt S, ity N L ey o, 3

stabilidad de un control Pl

@ T(S)=(Ks+Ki)/{s?+(1a+k)s+ki}, se puede
analizar la estabilidad por el criterio de
Newton, todos los coeficiente son
positivos:

® Ki>0

SRy

Desempeno Y--Yd

@ El desempenfio de la respuesta de fa plania,
lo podemos modificar proponiendo por
ejemplo un 1s y un %Sp deseado, por
ejemplo:

ts=4 seg .
%Sp=10%, se puede calcular £ ¥ an,
posteniormente una ecuacion caracieristica

"deseada”; s2+28x s+’ igualar cosficienles
para encontrar Ky Ki (K=2 y Ki=4.45)

27/05/2009
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Controlador PID

e R -
Bt : - Do—— E*
B PR h Pz via M

: Ley de control.
L @ Ul)=Ke{tl+Kfe(t)+Ka de(t)/dt
i @ U(s)=K+Kis+Kas
® U(S)=(Kes*+Ks+K:)s
@ Ei polinomio del numerador es mayor que
el del denominador (por el derivador)
¢ Como le haria para que por lo menos el

denominador tenga el musmo orden del
denominador?

i A G S

Rsnibn m e :
R R s
: ;u e i

I ® El polo es un integrador por io gue el
f  denominador aumenta el grado.

% @ Entre méas alejado este el polo menos
afecta la respuesta transitoria del
conirolador y tenemos los beneficios del
control derivativo pero sin el ruido.

© Gro={Kds*+Ks+Ki)/(s(s+Pe))

»’_‘:"4 — = - iy ——
i Bl S . i =y @‘
« .. « P e e &

e

11



| Agregando un derivador

® El control derivativo generalmente se
pone para mejorar una respuesta
transitoria.

@ El problema de este controlador es que
existe una ampilificacion del ruide.

@ Y=sent
& Con ruido Y=sent +(.1 sen {1000t}
® dy/dt==cost+100cos{ 1000t}

: ) o =
e %
d o0 ,“?va i bl

B 15 AN

%». B " ' Decrementc del tempo de

< Proporcionai (P} ° “levantamiento,
-, ~Incremento del sobrepaso,
Emor=constante

Emor=0. incremento del

. Integral {l)v N Sobrepaso, incremento del
¥r .hempa Gs asemamlemn
Bt 4 n 4 b b 4 e

. . --‘Encr poco camblo
‘I . Denvauve (D) ~decremento dél sobrepaso

. ytiempo de asentamrento

R e e
e | L
TR - N
RI¥ ; A e e e

Ajuste experimental ds las
ganancias dsl control PID

Métoce ge Ziegier- Nizhols

s - g‘
t m-mu

27/05/2009
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Método de Ziegler- Nichols

Se propuse en 1942 per John Zlegler y Natalel Nichols para
el contrcl en baterias antlaéreas empteadas en ia Seaqunda
Guerra Mundiai,

Ei ajuste de Zegler-Nichals propone unos parametros para el
FID de forma que el sistema controlado posea buan rechazo a
las perturbaciores. A veces es mas importante € rechazo a
las perturbaciones que el seguirienta y el ransitono (p.e. &
control de ia temperatura en una planta de elaboracion de
objetos plasticos)

I
o
o

LIk | L

. Entrada escalén

Y o . 5alida en estado
Ll
: )(// permanente
___ 63 2% de la salida, cte de
tiempo

Per trigonometria

Otros tipos de control.

® Control Robusto.

@ Control Inteligente (Fuzzy Logic, Neural
Networks)

® Control No Lineal (Redisefio de

Lyapunov)

Foe e ——

aoimrmscr JETY |

: A
P

27/05/2009
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Objetivos

= Conocer el concepto y definicion de robot.
+ Conocer distintas clasificaciones de los robots

» Conocer algunas de las pnincipales caracteristicas que
determinan las capacidades y aplicaciones de un robot.

- Conocer algunos conceplos v cntertos gue deben considerarse
para la seleccion adecuada de un robot

- Conocer los diferentes npos de celdas robdnicas
» Conocer el concepto de terferencia de maguinas

= Conocer distintos equipos penféncos para robots, incluyendo
los sistemas de vision
~ Conocer distintas aphicaciones para los robots

Fundamentos de robdtica




DEFINICION

Un robot es un dispositivo mecanico, equipado con
actuadores y sensores bajo el control de un sistema
computacional, el cual opera en un espacio de trabajo
realizando tareas mediante movimientos controlados.

Ejemplos:  brazo manipulador, mano mecanica,
vehiculos redantes o con piernas.
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DEFINICION

Una definicion de robot usada por The Robot Institute
of America nos dice que:
“Un robot es un mamputador multifuncional vy
reprogramable disefiado para mover materiales, partes,
hetramientas, ¢ dispositivos especiales, a través de
movimientos variables programados para la gjecucion
de una variedad de tareas” .




Clasificacion de los robots

Sent o cadena alnerta
Esrructuta anematiea 4 Pasalelo o cadena cerrada

Hibndo o cadena compuesta

A ulador Arquitectura cartesang

Arquiteciuna abindnea
Geometna .
Arquitecturs esfénca
ROBOT Arquetecrura zntropomorfa {arz vermnealmente)

Arguirectura SCARA? [art honzontalmente)

AGYS (Aurmatie Gutded Vebrob)

Deesplazamuents conanuo < Erploradores

Méwil | {rodantes} Coned
neles

k Desplazamiente discreto (piemas)
*Selbctree Complamae Asservily Rabosie rAroe

Robots moviles

» AGVs




Robots de desplazamiento continuo

> Exploradores

Robots de desplazamiento continuo

» Con rieles

Robots de desplazamiento discreto

- Con picrnas




Robots manipuladores

Caracteristicas

Volumen de trabajo

El espacio dentro del cual el robot puede manipular el
extremo de su mufieca se conoce como volumen de
trabajo, éste comprende entonces todos aguellos puntos

que le son accesibles.
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Estructura cinematica

Los robots pueden estar formados por cadenas
cinematicas abiertas, cerradas o compuestas.
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Figura 1.7 Cadenat cspestaccas




Estructura cinematica

- Serie o de cadena abicrta

Estructura cinematica

> Paralelo o de cadena cemrada

PFrncipte Hnematic stricture Warkapace
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Arquitectura o Geometria

» Arquitectura cartesiana
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Arquitectura o Geometria

» Arquitectura cilindrica

1}

Lxylindriesl Robal

Arquitectura 0 Geometria
> Arquitectura esférica
— Ginemelc stucrors Warkipare Plota
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Arquitectura o Geometria

> Arquitectura antropomorfa (articulado
verticalmente)

Feencipla Hipemiali atrurivee Worksnsce
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< Frg Cothobel [Hummie

Arquitectura o Geometria

» Arquitectura SCARA (articulado horizontalmente)

Principie P

Grados de hibertad

El nimero de articulaciones que tiene un robot
corresponde al numero de grados de libertad del
mismo. Dichas articulaciones pueden tener
movimiento lineal o rotacional.
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Efector final

Los robots industnales (brazos manipuladores) estan
diseffados para realizar un trabajo productivo al
desplazar su cuerpo, brazo y mufieca. Umido a la
muileca esta el efector final, que sirve para que el robot
realice una tarea especifica.
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Ejemplos de efectores finales
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Sistema de impulsion

El sistema de impulsion utilizado para
accionar el robot le proporciona la capacidad
para desplazar su cuerpo, brazo y mudeca;
también determina la velocidad de sus
movimientos, su resistencia mecanica y su
rendimiento dindmico. Asi determina, en cierta
medida, el tipo de aplicaciones que puede
realizar el robot.




Sistema de impulsion

Los sistemas de impulsion utilizados por los
robots pueden ser de tres tipos: hidrialico,
eléctrico o nreumsitico; siendo los dos primeros
los que se emplean principalmente en los robots
mis sofisticados. .

[re .
LY

Sistema de impulsion

> Robots hidrauhcos

Sistema de impulsion

+ Robots eléctricos

10
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Sistema de impulsion

+ Robots neumaticos -

Velocidad de desplazamiento

La velocidad determina la rapidez con la que el robot
" puede realizar un ciclo de trabajo especifico. Casi todos los
tobots cuentan con medios para realizar ajustes en su
velocidad; para establecer la velocidad dpuma del robot
deben tenerse en cuenta: la exactitud con que debe
posicionarse su mufieca, el peso del objeto que se manipula
y las distancias a recorrer.
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Capacidad de transporte de carga

El tamafio, la configuracién, la construccion y
el sistema de impulsion determinan la ¢apacidad
de transporte de carga del robot.

La capacidad de carga
debe especificarse bajo la
condicién de que el brazo del
robot esté en su posicion mds
débil.
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Velocidad de respuesta

La velocidad de respuesta se refiere a la
capacidad del robot para desplazarse a la
siguiente posicidon en un tiempo breve. El
tiempo de respuesta dependerd de la velocidad
de movimiento del robot y del sistema de
control.

Estabilidad

La estabilidad se define como una medida de
las oscilaciones que se producen en el brazo
durante el movimiento desde una posicién a la
siguiente.  Un robot con buena estabilidad
presentard pocas o ninguna oscilacion durante el
movimiento o el fin del movimiento del brazo.

Amortiguamtento

La estabilidad puede controlarse, en cierta
medida, incorporando elementos amortigua-
dores. Un alto nivel de amortiguacion aumentara
la estabilidad del robot (reduciendo su tendencia
a la oscilacion). pero reducird la velocidad de
respuesta.
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Precision y resolucion

Pt

La precisién de movimiento estard en funcidn de tres
caracteristicas: la resolucion espacial, la exactitud y la
repetibilidad.

La resolucién espacial de un robot es el incremento
de movimiento mas pequefio en el que el robot puede
dividir su volumen de trabajo y depende de dos factores;
la resolucidn del sistema de control y las inexactitudes
mecénicas del robat. - <=
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Exactitud

La exactitud se refiere a la capacidad de un
robot para situar el extremo de su mufieca en un
punto de destino deseado dentro del volumen de
trabajo. La exactitud de un robot varia dentro
del volumen de trabajo, tendiendo a ser peor
cuando el brazo esté en la region exterior de su
volumen de trabajo v mejor cuando ésie se
encuentra mas proximo a su base; esto se debe a

que las inexactitudes mecdnicas aumentan con el.

brazo del robot completamente extendido.

Exactitud y mapa de error

La exactitud mejora si el ciclo de movimiento esta
restringido a un margen de trabajo limitado, ya que los
errores mecanicos tienden a reducirse en tales
circunstancias.

Las cargas de trabajo més pesadas producen una
mayor desviacion de las uniones mecanicas del robot, lo
que origina una exactitud menor.

Se utiliza el término mapa de error para caracterizar
el nivel de exactitud que tiene un robot en funcion de su
posicidn en el volumen de trabajo.
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Repetibilidad

La repetibilidad se refiere 2 la
capacidad de un robot para
volver a un punto, previamente
programado, cuando se le ordena
que lo haga.

Sistemas de control

Segun sus sistemas de control, los robots industriales
pueden clasificarse en cuatro categorias. del nivel mas
bajo al mas sofisticado estas son:

1. Robots de secuencia limitada
2. Robots de reproducciin con control punto 2 punto

3. Robots de reproduccion con control de recorrido
contnuo

4. Robets inweligentes

Sistemas de control

1. Robots de seceencia limitada., Se controlan por €l
posicionamiento de los interruptores de fin de carrera
y/o topes mecanicos para establecer los puntos finales
de desplazamiento para cada una de sus articulaciones.
Con éste método de control, las articulaciones
individuales sélo pueden desplazarse a sus limites
extremos. La impulsién neumatica suele ser la mas
utilizada para este tipo de control. Las aplicaciones de
estos robots suclen implicar movimientos simples, tales
como operaciones de “tomar y situai”.

14



Sistemas de control

2. Robots de reproduccién con control punto a
punto. Son capaces de realizar ciclos de movimiento
que consisten en una serie de localizaciones de puntos
deseados para acciones afines. Al robot se le ensefia un
punto a la vez y se graba en su unidad de control.
Posteriormente se¢ programa para desplazarse de um
punto a otre en la secuencia adecuada. No existe
control sobre la trayectona tomada por el robot en sus
recorridos.  Este tipo de control es bastante apropiado
para operacioncs de carga y descarga de maquinas, asi
como para la soldadura por puntos.

Sistemas de control

3. Robots de reproduccion con control de recorrido
continuo. Son capaces de realizar ciclos de
movimiento en los que se controla la trayectoria seguida
por el robot.  Esto suele hacerse desplazando el robot a
través de una serie de puntos préximos que describen la
trayectoria deseada. Los puntos individuales se definen
por la umdad de control ¥ no por el programador. Estos
robots se utilizan en operaciones de pintade con sprav y
soldadura por aco.

Sistemas de control

4. Robots inteligentes. Tienen la capacidad no solo
para reproducir un cicle de movimiento programado,
sine también para interactuar con su entorne de una
manera que parece mieligente. Pueden modificar su
ciclo programado en respuesta a las condiciones
particulares que se produzcan en el lugar de trabajo.
Pueden tomar decisiones logicas basadas en los datos de
sus sensores. Tienen capacidad para comunicarse,
durante su ciclo de trabajo, con los operadores humanos
o con sistemas basados en computadora.  Aphcaciones
tipicas de estos robots son las rarcas de ensamble vy
soldadura por arco.
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Seleccion de robots

Una vez que se ha definido la aplicacion, debe buscarse
que el robot posea una combinacién adecuada de
diversas caracteristicas técnicas:

» Nitnero de ejes

» Tipos de sistemas de control

» Volumen de trabajo

- Facilidad de programacion

- Precision de los movimientos

» Capacidad para transportar carga

Aplicaciones de la robdtica

Celdas robdticas

Concepto de celda robotica

Los robots industriales generalmente trabajan
con otros equipos, por ejemplo: transportadores,
maquinas de produccion, dispositivos de fijacion
v herramientas. El robot y el equipo asociado
forman una celda de trabajo.

Algunas veces se incluyen operarios humanos
dentro de dicha celda para efectuar tareas que no
son automatizadas facilmente (inspeccidn. toma
de decisiones, etc.).

16



Clasificacion de las celdas robdticas

La organizacion de la estructura de las celdas
de trabajo de robots puede clasificarse en tres
tipos basicos:

1. Celda centrada en el robot

2. Celda con ¢l robot en linca
a} Transferencia intermitente o sincrona
b) Transferencia continua
c) Transferencia asincrona

3. Celda con robot mawil

i Py N - Iﬁwm{ﬁ E

Tipos de celdas

1. Celda centrada en el robot. El robot se
localiza aproximadamente en el centro de la
celda ¥ el equipo se coloca en un circulo parcial
a su alrededor. El caso mas sencillo es cuando el
robot realiza una operacion simple, ya sea
atendiendo a una sola maquina o efectuando una
operacion de produccién unica.  Ejemplos:
operaciones de carza v descarga de piezas de
trabajo, procesos de soldadura por  arco,
maguinados.

Tipos de celdas

En este tipo de celdas debe proporcicnarse un medio
para la entrada y salida de las piezas de rabajo. Para
elio pueden utilizarse transportadores, alimentadores de
piezas con canales de descarga v palets.
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Tipos de celdas

2. Celda con el robot en linea. En este caso el
robot se localiza a lo largo de un transportador
movil u otro sistema de manejo v efectia una
tarea sobre el producto cuando viaja sobre el
transportador. Muchas de estas celdas tienen
mds de un robot colocado a lo largo de lz linea
moévil.  Ejemplo:  lincas de ensambie de
carroeering mediante soldadura por puntos.

En estas celdas pueden utilizarse tres sistemas
de transferencia.

Tipos de celdas

a) Transferencia intermitente o sincrona. Las piezas
se desplazan desde una estacion de trabajo a Ia siguiente
con un movimiento de arranque y paro, todas las piezas
se mueven simultaneamente. Su ventaja es que la pieza
puede colocarse con una posicion y orientacion
especificas con respecto al robot durante su ciclo de
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Tipos de celdas

b) Transferencia continua. Las piezas de
trabajo se mueven a lo largo de la linea a
velocidad constante.  Esto significa que la
posicién y orientacion de las piezas cambia
continuamente con respecto a cualquier posicién
fija & lo largo de la linea. El problema puede
resolverse con los siguientes métodos:

= Sustemn de segmmiento de linea de base movil
s Sistemna de segumiente de linea de base estacionuria

18



Tipos de celdas

El sistema de segwmiento de limea de base mévil
implica el uso de un sistema de transporte para mover el
robot paralelamente a la pieza muentras se realiza la
operacion.  Asi, la posicidn relativa de la pieza v el
robot permanece conslante durante el ciclo de trabajo.
Esta es una solucidn costosa debido a que implica la
construccion de un sistema que mantenga una posicidn
precisa entre ¢l robot v la pieza. Ademas, deben tenerse
en cuenia los problemas de interferencia v de colisién
potencial entre robots en estaciones advacentes a lo
largo de la linea.

Tipos de celdas

En el sistema de seguimiento de linea de base
estacionaria el robot estd fijo a lo largo de la
linea. pero es capaz de mantener las posiciones
de los puntos programados, incluyendo la
orientacion del efector final v las velocidades de
movimiento, en relacion con la pieza de trabajo.
Esto requiere que el robot tenga la capacidad
computacional y de control suficientes para
efectuar el seguimiento.

Tipos de celdas

Ademas debe contarse con sistemas sensoriales
adecuados para la localizactdén e wdentificacion de las
prezas de trabgjo que ingresan en la ventana de
seguimniento del robot. La ventana de scguimienio es la
interseccion del volumen de trabajo del robot con la
linea de viaje de la pieza de trahajo.

.
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Tipos de celdas

¢) Transferencia asincrona. En este sistema cada
pieza se mueve independientemente a lo largo del
transportador.  Cuando una estacion de trabajo
particular termuna de procesar una pieza, ésta se mueve
hacia la siguiente estacidn de trabajo en la linea. En
todo momento habra algunas piezas en proceso y otras
entre estaciones. A cada pieza se le debe proporcionar
su propio carro de movimiento independiente, Debndo a
los tempos de llegada irregulares, se dcben
proporcionar sensores al robot que le tndiquen cuando
comienza su ciclo de trabajo.

Tipos de celdas

3. Celda con robot mévil. El robot se monta
sobre una base movil, que puede transportarse
sobre un riel, de forma que sea capaz de
desplazarse hacia los diversos equipos dentro de
la celda. Este tipo de celda es apropiada cuando
el robot trabaja con madquinas-herramienta de
ciclos de trabajo prolongados, permitiendo esto
compartir su tiempo entre las maquinas y reducir
tiempos muertos.

Tipos de celdas
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Robots miiltiples e
interferencias de maquinas

En algunas celdas de robots se necesitard més
de uno para realizar ¢l trabajo. La celda de robot
en linea es un ejemplo comin de esta situacion.
En otros casos, un robot trabajard con mas de
una maquina en la celda. Las celdas de robot en
el centro y la de robot movil son ilustrativas de
esta posibilidad. En ambas situaciones debe
tenerse cuidado para asegurarse de que los
diferentes equipos no interfieran entre si. Esta
interferencia puede ocurrir de dos maneras.

*‘ o ot T "lr! ‘"I'
Robots maltiples ¢
interferencias de maquinas

El primer caso es Ila
interferencia hisica de  los
robots, cuando sus volumenes
de trabajo en la celda se
traslapan entre si. En tal
situacion  existe el peligro de
colision  entre los brazos de
robot. Eslo puede evitarse
separando  los  robots una
distancia adecuada para evitar el
problema.

Robots multiples e
interferencias de maquinas

Sin embargo, existen aplicaciones en las que es
deseable que los robots compartan el mismo
espacio.  Un ejemplo seria cuando el robot
coloca una pieza de trabajo en una cierta
posicion y un segundo robot debe recogerla. La
posicion debe estar en el volumen de trabajo de
ambos robots. Por lo tanto, los ciclos de
movimiento deben coordinarse de forma que los
robots nunca estén suficientemente proximos
para tener el riesgo de una colision.
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Robots multiples ¢
interferencias de maquinas
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Robots multiples e
interferencias de maquinas
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Robots multiples ¢
interferencias de maquinas

El segundo tipo de interferencia es cuando hay
dos © mas maquinas atendidas por un robot y los
ciclos de las maquinas se temporizan de tal
forma que se experimenta un tiempo muerto por
una o mas maquinas mientras otra cstd siendo
servida por el robot. Esto se llama interferencia
de maquinas y es un problema usual encontrado
cuando se asigna un operario humano para servir
a multiples maquinas.
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"Robots multiplese
interferencias de maquinas

La interferencia de maquinas se puede medir
como el tiempo muerto total de todas las
mdquinas en la celda comparado con el tiempo
de ciclo del operario (o el robot). La medida se
expresa en términos porcentuales.

Robots multiples e
interferencias de maquinas
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Seguridad

En una celda robdtica disefiada para trabajar con
operarios humanos en el proceso de produccidn, se
deben incluir aspectos de, seguridad para protegerlos.
Esto se encuentra tiprcamente cuvando se emplean
trabajadores para cargar y descargar las piczas de
trabajo en la celda y el rebot realiza operaciones tales
como soldadura o taladrado. T
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Seguridad
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Algunos sistemas de seguridad incluyen el uso de
alfombras sensibles a la presion v cortinas de luz.
1

Aplicaciones en la manufactura

> Transportar o manipular piezas {tomar y
situar, carga y descarga de mAquinas,
paletizar, ensamble)

24



Aplicaciones en la manufactura

» Soldadura (por puntos, por arco)

Aplicaciones en la manufactura

+ Pintado con spray, pegado de partes

E > N l<§
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Aplicaciones en la manufactura

~ Taladrado, rectificado,
remachado

pulido,

o

desbaste,
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Aplicaciones en la manufactura

= Procesos de corte (por chorro de agua, por
laser, con plasma)
oL

8,

Aplicaciones en la manufactura

= Inspeccion (por vision, por ultrasomdo, por
conlacto)

Elementos periféricos

Entre los dispositivos periféricos y sistemas
que trabajan con el robot pueden mencionarse los
siguientes:

» Efectores finales

> Sensores (de velocidad, de fuerza, de
contacto)

» Sistemas de vision
+ Bandas transportadoras

+ Mesas giratorias

26



Sistemas de vision

Algunas de las aplicaciones en robética de los

sistemas de vision incluyen:

-

»

Vv

v

Localizacion de piezas
Identificacion de piczas

Recogida en tolvas

Inspeccidn

I - . B - Ecﬂmnm% B

Sistemas de vision

Tipicos sistemas de vision en robética son capaces de

analizar sistemas bidimensionales, extrayendo ciertas
caracteristicas de las imégenes.

Ejemplos de tareas de inspeccidn realizadas con estos

sistemas incluyen:

-

-

.

Verificacion de dimensiones
Acabado superficial .
Revision de ensambles {(correctos y completos)

Sistemas de vision

El papel del robot en el proceso de inspeccion

puede ser:

g

-

Presentar las piezas al sistema de visién en la
posicion y orientacion correctas.

Manipular el sistema de visién sobre las
piezas o ensambles que deben examinarse.

27



Sistemas de vision

Este tipo de sistemnas son especialmente ttiles
en aplicaciones donde la naturaleza del producto
hace dificil la inspeccién por el ojo humano, por
ejemplo:  para el control de calidad en la
produccion de tarjetas y circuitos electronicos.

Sistemas de vision

Con el fin de que el sistema opere fiablemente
deben tenerse en cuenta factores como:;

# La resolucion requerida de la cdmara de
visién

> El campo de visidn de la cdmara relativo al
objeto inspeccionado

+ Requisitos especiales de iluminacion

28
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Introduccion a la
programacion de PLCs

Depastamento de Ingemivria Mecatrénica

Awior: Iag. Gabnel Huriado Chong ! Fﬁ l

P i) Hertadey

Objetivos

» Conocer la lustonia y el ongen de los Controladores Logicos
Programables (PLCs) v de la Logica de Escalera

= Entender qué son y para qué sirven tos PLCs.

- Aprender cudles son los componentes de un PLC

+ Entender el funcionamiento de los PLCs.

= Conocer las caracteristicas elementales para seleccionar
adecuadamente un PLC.

-~ Conocer los principales lenguajes de programacion para
PLCs

» Conocer los fundamentos para la pregramacion de los PLCs
en légica de escalera v en lista de instrucciones

Antecedentes

04/04/2009
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¢ Por su estado inicial, queé tipos de
contactos existen?

Por su estado inicial, un contacto puede ser de
dos tipos:

1) Normalmente Abierto (NA). Significa que
cuando esté en reposo no permitird el paso
de una corriente eiéctrica a través de €L

-

2) Normalmente Cerrado (NC). Significa que

s6lo cuando csté en reposo permitird el paso

de una corriente cléctrica a través de él.

— —

;De cuantas formas pueden conectarse
dos contactos entre si?

1) En serie. Cuando por ambos contactos
circula la misma corriente.

—_—

2} En paralelo. Cuando el voltaje aplicado a
ambos contactos es el mismo, o bien la
corriente que entra en ambos es igual a la
corriente que sale de ambos. a

T

Ing Gitese Hhatadn iy

,Qué tipos de botones existen, por su
construccion o funcionamiento?

1) Pulsaderes. Ticnen retomo por resorte, de tal
forma que solo permaneceran accionados mientras

estén sujetos a la accion de una fuerza externa.
po eryes

2) Enclavados o con enclavamiento. Estan provistos
de un seguro mecdnico que les permute conservar su
estado de reposo o accionamiento tras la accion de
una fuerza externa.
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Tipos de contactos y de botones

Ly e mm
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¢, Qué son los transistores?

Son dispositivos  electronicos que pueden
utilizarse como interruptores para controlar el
encendido y apagado de actuadores que trabajan
con corriente directa.

Al recibir una sefial de control el transistor cierra
un circuito eléctrico y en ausencia de dicha sefial
lo abre.

Pimo! deinnds Chere L2

existen

;Qué tipos de transistores
su modo de conduccion?

1) NPN. El flujo de corriente va hacia afuera

del transistor, de colector a emisor (sink).
Base

Colecior Ermisor

2y PNP. El flujo de corriente va hacia adentro

del transistor, de emisor a colector (source).
Base

Colector Emisar




Transistor como dispositivo de E/S de
corriente

Un transistor puede ser visto como un dispositivo
unidireccional para alimentar una resistencia dc carga.

Puede acluar ya sea de modo que suministre corriente
(source) o bien que reciba corriente (sink), perc no
ambas.

¢ Qué son los TRIACs?

Son dispositivos  electronicos que pueden
utilizarse como interruptores para controlar el
encendido y apagado de actuadores que trabajan
con corricnte alterna.

Al recibir una sefial de control ¢l TRIAC cierra
un circuito eléctrico y en ausencia de dicha sciial

lo abre.
S¢

. Qu¢ son los relevadores
electromecanicos?

04/04/2009

~ Un relevador es simplemente un interruptor
electromagnético.

+ Estd formado por una bobina y al menos un
contacto que serd accionado por el campo
magnético de la bobina cuando ésta se
encuentre energizada.

» Aunque existen varios tipos de relevadores, su
principio de operacion es el mismo y para
explicarlo se empleara uno de los mas
sencillos.




T S de e _ - g Cishre| Humtada

Ejemplo de un relevador

RELEVADOR ,
1paT 120 VCA
sven | Commin Ny
T NA NC
SN
ETAPA DE ETAPA DE
CONTROL, POTENCIA

Ejemplo de un relevador

Click para
acﬂva\[\ . 120 VCA
—r—
SVCD | Comin N ’d
T NA NC
SN
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Ejemplo de un relevador

Check para
desactivar 120 VCA

~

Comin

5VCD |

NA

04/04/2009




Historia y origen de los
PLCs
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¢ Como se automatizaba antes de que
hubiera PLCs?

Antes de la existencia de los PLCs se utihzaban grandes
bancos de relevadores electromecinicos para la
automatizacion y control de los diferentes procesos
industriales.

Uulizar relevadores para controlar las maguinas y los
elementos encargados de realizar los procesos
productivos, implicaba que toda la logica de
funcionamiento tenia que estar cableada,

(Qué inconvenientes tenia el uso de
relevadores y una logica cableada?

Cada vez que se hacian modificaciones en la
produccién, que alteraban la logica o la secuencia de
operacion de las maquinas, era necesario rchacer las
conexiones de estos relevadores, lo que generaba
elevados costos no s6lo de matenales sino también
debido al tiempo requendo para realizar, revisar y
corregir las conexiones.




La alternativa a cablear

04/04/2009

Habia casos en que resultaba mas econémico
reemplazar completamente el panel de relevadores que
modificar Ias conexiones; como en la industria
automotriz, donde los procesos son muy dindmicos y las
secuencias de accionamiento deben modificarse
periddicamente en cada una de las estaciones de trabajo.

El surgimiento de los PLCs

Fue por todo lo anterior que General Motors, en
particular, vio la necesidad de sustituir los sistemas
cableados por algo mas flexible que facilitara los
cambios en los procesos de manufactura y redujera los
tiempos de paro de la linea.

La solucién la encontraron en el uso de la computadora
para controlar la logica de los procesos, dando lugar al
surghmiento de los PLCs a finales de 1968,

El primer PLC

Aunque General Motors implementé su disefio de PLC
con logica booleana en una computadora Digital PDP-
14, es a la empresa Bedford Associated a quien se le
debe el desarrollo del primer PLC, disponible bajo el
nombre de Modicom 084; aunado a este desarrollo
naciy, para su programacion, un lenguaje ilamado
“logica de escalera™.




La logica de escalera
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Este lenguaje se basé en la necesidad de que
fuera facilmente entendido por los técnicos
electricistas  que  estaban  anteriormente
encargados del cableado de los relevadores. De
esta forma, la programacion en logica de escalera
permite programar secuencias en un PLC
utilizando simbolos adaptados de los diagramas
eléctricos convencionales.

Ventajas del PLC vs. relevadores

» El PLC nos brinda la posibilidad de visuahzar las
sefiales de entrada vy de salida asi como las internas.

~ 8i el proceso requiere ser modificado simplemente se
escribe un nueve programa de escalera en lugar de
rehacer todo el alambrado.

v

El s1stema puede estar trabajando mientras se realizan
los cambios en €l programa. Si es necesario detener
el proceso, solo tomara unos cuantos minutos, lo cual
no se compara con ¢l tiempo que se perdia para poder
rehacer las conexiones de los relevadores.

ety rm —

"Comparativo entre el uso de
relevadores y el uso de PLCs

- Las antiguas maquinas-herramienta de clavijas
funcionaban con base en relevadores, con una
forma de programacién similar a la de las
tarjetas perforadas para computadora.

~ En cambio, las modernas maquinas de control
numeérico (CNC) utilizan PLCs y una forma de
programaciéon similar a la de lista de
instrucciones,




Maqumas -herramienta dclawa vs.
CNC

Con relevadores Con PLC

Maqumas herramwnta de clavuas vS.

CNC

Con relevadores Con PLC

Maqumas ~herramienta de clavgas Vs.

CNC

Con relevadores Con P1LC

04/04/2009
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;,Qué son los PLCs?

Definiciones
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f ﬁfﬂl“m% !

¢ Qué significa PLC?

PLC son las siglas en inglés de
Controlador Logico
Programable { Programmable
Logic Controller),

Bastcamente, un PLC esta
compuesto por circuitos
electronicos de estado solido,
disefiados para tomar
decisiones y proporcionar
sefiales de salida.

Definicién de PLC RERAE

Segin la  National  Electrical  Manufucturers
Association (NEMA), en su norma NEMA [CS83-1978,
se define un PLC como:

“Un aparato electronico operado digitalmente, que usa
una memona programable para el almacenarmiento
interno de instrucciones para implementar funciones
especificas, tales como logica, secuenciacion, registro y
control de tiempos, conteo v operaciones aruméticas
para controlar, a través de mddulos de entrada/salida
digitales (ON/OFF) o analogicos (1-5 VCD, 4-20 mA,
elc.}, varios tipos de maquinas o procesos.”

11



En pocas palabras...
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Para entenderlo mejor, podemos
pensar sencillamente que los
PLCs son computadoras de
propinito dedicado que sirven
para supervisar. controiar o
automatizar procesos indus-
triales, desde una maquina en
particular ¢ una linca dec
produccion, hasta una planta
industrial completa,

Arquitectura de los PLCs

Componentes

Principales componentes de un PLC

Son cuatro:
1 La umdad central de
proceso (CPU) P e
) Lainterfazde 3
entradas y salidas = &2 eeye e
(E/S) - m’_! :
3)La fuente de poder -

4) El dispositivo de
programacion

12



Arquitectura de los PLCs

1) La Umdad Central de Proceso {CPL)

04/04/2009

Funcion de la CPU

Es ¢l “cerebro” del PLC, comanmente
consiste en un microprocesador que se
encarga de implementar Ia l6gica de
funcionamientc y  controlar  las
comumi¢aciones entre los médulos

El precesador requiere memoria para
atmacenar los resultados de las
operaciones légicas que reahza el
microprocesador.  Asi mismo, para el
programa se Tequiere una Ipemoria
EPROM o EEPROM. ademis de

RAM

I SLMTARL B, P RS0M et E

The wtemey of # FLE 3 wwnes o v s
ot 1 s owp st = ot
wmroecre

Componentes de una CPU

P Bl
Wit phan b e

SRS E AN B prie vl

Mll

£

o
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Arquitectura de los PLCs

2) La interfaz de entradas y salidas (E/S)

Las interfaces pueden ser de dos tipos...

Interfaces fijas Interfaces modulares

04/04/2009
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Interfaces fijas

- Son  comunes en PLCs
pequefios que no cuentan con
unidades  independientes ni
removibles, su ventaja estnba
en su bajo costo

+ Ademis no tener capacilad de
expansion, exisien desventajas
como el hecho de tener que
reemplazar la umdad completa
cuando un componente falla o
el encontrarse restnngido al
tipo y nimero de F/S mcluidas

Lt ki  jug Clshried [ Paeadss O

Interfaces modulares

- Permiten expandir la capacidad
de un PLC, ¥ configurarlo de
acuerdo con las necesidades del
proceso que se vaya a controlar

+ Puede ser un chasis donde van
msertandose distintas tarjetas de
E/S
O bien, un CPU al que se van

“conectando los médutos de E/S
{u otros maodutos especiales)

y

NO confundir...

A los dispositivos externos, que existen fisicamente y que deben
estar conectados al PLC, suele denominarseles entradas y salidas
“de campe” v “del munde real” para distinguirlos de las sefiales
intermas, que indican cudl es su estado o bien recrean el
Funcionamlemo de los relevadores, rimers ¥ contadores.

?"‘““} Poscadini sty ,i : ]
B EET o
PR P X .
. I A
O T e H o qig
| 0 00
= 0o
,oum, . e, et bdd]
‘ Jub motin ¢ 1ot sy . 1 Ol MRS 5t T i G 56
PR U0 6] W AR, A R gy s e o e e O, ¢
LTI Y ey Sl 0 B i e b ket O
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Conexion de entradas

En las termimales correspondientes a las entradas de un
PLC se conectan dispositivos de campo extemos, como
pueden ser botones (pulsadores, selectores, enclavados,
etc.), interruptores de limite y sensores {capacilivos,
inductivos, magnéticos, fotoeléctricos, etc.).

- e )
I Ty e i [ |
id e EN N e b

i -

e 4 W bt St ) T et AL T
T Ty AV B e e Whart s bk qeeeers W ply e g g IV T A AR
- i, o i Sor il Sk Sl il ik AT, kil A S I AN gt
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fizbred Hermada,

Conexion de salidas

En las terminales de salida se conectan los actuadores,
que son todos aquellos elementos que realizan algun
trabajo dentro de nuestro proceso o sistema, por
giemplo: motores pequeiios, arrancadores, relevadores,
vélvulas solenoide y luces indicadoras.

= ] e

re b ) iy s v e o e o Yoo
g . o e 8 Bk e iy,
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Tipos de sefiales de E/S

Las sefiales que manejan los modulos de E/S pueden ser de tres
tipos.

+ Discretas, son las que solo pueden tener dos estados (abierto o
cerrado, conectado o desconectado, ete.). por ejemplo- las que
provienen de mterruptores, botones y sensores de tipo on/o_tcfl

Digitnles. son las que utilizan un cddigo hinano, por ejemplo:
encoders, imers y contadores electronicos.

v

~ Analigicas, son las que pueden tomar valores continuos
dentro de un cierto 1ntervalo, por ejemplo: la velocidad de un
motor, la tempetatura de un hormo, la presién en un tangue,
etc

L ~ EFM"\M(H B

Tipos de salidas discretas

» El tipo de salida de un PLC debe seleccionarse
acorde al tipo dec alimentacion que requeran los
actuadores del sistema.

= Las saltdas discretas pueden ser de tres tipos:

1) Salida a relevador, para cormiente directa o
alterna.

2) Salida a transistor, para corriente directa.
3) Salida a TRIAC, para corriente alterna

Seleccion del tipo de salida discreta

- Basicamente cterran o abren un circuito pero, por tratarse de
dispositivos electronicos de estado sdhdo, la velocidad de
conmutacién de las salidas a TRIAC y a transistor es mayor
que en el caso de las salidas a relevador

~ No se observan diferencias apreciabies en cuanto al hernpo de
vida util ni en el costo.

- Las salidas a relevador NO sumimisiran potencia, a diferencia
de las salidas de estado sélido Pam alimentar la carga,
siempre s5¢ requicre de una fuente de almentacion externa.

> La corriente que pueden soportar las salidas es vanable y se
encuentraentre 1.5y 2 A

17



la carga excede la capacidad del PLC?
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Ejemplo
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Ejemplos de senales digitales
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Clasificacion de los tipos de salida

vCD
A relevados
VCA

Discretas A transistor {VCD

ATRIAC {vc,\
SENALES 4

En el rango de + 10 VDC
De voltaje
0-10 VBC, 0-5 VDT, 1-5VDC

En el rango ce x 20 mA
De comente
0-20 mA, 4-20 mA

Analogicas

Digitales { Conjunto ce sefiales d cor i {pal. -

Modulos Especiales de E/S

Han sido disefiados para satisfacer diversas
necesidades, algunos ejemplos son:

~ Contadores de alta velocidad

> Contadores para encoders

» BASIC o ASCII

» Control de motores a pasos

+ Salida BCD (Binary Coded Decimal)

Modulos Inteligentes de E/S

Reciben este nombre debido a que cuentan con sus
propios microprocesadores y pueden funcionar en
paralele con el PLC,

~ PID
+ Servomodulos

» De comunicaciones

+» Delenguaje
- Devoz

19
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Arquitectura de los PLCs

3} La fuente de poder

Funcién de la fuente de poder

+ Proporciona la alimentacion electrica, de comriente directa, que
requieren los componentes dei PLC, incluyendo el procesador
v los distintos médulos que puede tener conectados.

> Puede estar integrada en ¢l PLC y utihzarse también para
alimentar a los elementos de entrada (sensores),

R
T— bt
o

I - Pneran v
bl i ey

AR BN e kbt 4 tha 1) et et S i 7 U AU, 0 S
gt TS ity

Protecciones de la fuente

# La fuente de poder contiene circuitos de aislamiento
entre ¢l voliaje de suministro y los componentes
electronicos del PLC. De esta forma se impide el
paso de los picos transitorios de alto voltaje.

» El tamafio de la fuente y su disefio facilitan la
disipacion de calor, lo que es fundamental para
proteger la integridad de sus circuitos y permite 2 los
PLCs operar en ambientes con temperaturas

extremas.

20
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Arquitectura de los PLCs

4) El dispositivo de programacion

Dispositivo de programacidn

»  Es ¢l medio uthzado para grabar el programa del usuano £n la memona
del PLC y también strve para supervisar la operacién de diche programa

» Los dispesiivos de programacidn mas comunes son los programadores
manuales v lzs computaderas {PCs), estas ulomas involucran el uso de un
software especial, desarrollade por &1 propio fabneante del PLC que se
vaya a utilizar -

MGHARE 3<T Brograremng INWGn. () Randiwis g with hghtamating daode {03 Breoley
L posrmnss Commpested worlfs Rpiwtpeisss sltemre.

Distintos dispositivos de programacion

» Terminal industrial

» Programador manual
> Computadora personal
> Computadora de bolsillo

PMRRL 3 7 Pivieiet curvinrine e m e
ST W Pahny BT e gAY Dt
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Dispositivos de programacion A-B

Programador mannal Intevfaz de programacisn

fisbrt {0 e [
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Clasificacion de los PLCs
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Segln su numero de E/S

TAMANO DEL| PUNTOS DE MEMORIA
PLC E/S |Kh|
Pequefio (micto) 128 2
Mediano 2,048 32
Grande 16,000 2,048
L]

- PN Cammanicxtingy
L N [ 1
and LT WEBNERE o ewDeas,
RN AN e Mo’ s o v Dot o L,
vpmba k- S BT N N
‘ . .t it S DR D, 7
. L . R B s cmlm,‘
Comiitags N 1435 vt 2 8 Upw 110,000 Son, tusth,
s andd owpsm . o+, Drvicrton,
5 ¢ Lacimipict, [ibvwnet "

C—l O

PCsy PLCs

Diferencias y sinergia

04/04/2009
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PLCs vs. PCs

» A diferencia de las PCs, los PLCs estan
disefiados para trabajar en el ambiente
industrial donde pueden verse expuestos a
vibraciones y ruido eléctrico.

+ La arquitectura de los PLCs esta basada en los
mismos principios que las PCs, por lo que no
s6lo emulan el funcionamiento de los
relevadores sino que también son capaces de
realizar operaciones de conteo, matemdticas,
comparacion, temporizacion y procesamiento
de sefiales analdgicas.

“Aplicaciones de la co
uso de PLCs

» Programacioén del PLC

A e - Cinrwel |baada Chone |8

putadra en

» Almacenamiento de programas
Despliegue y seguimiento de alarmas

Y

» Control v supervision (o monirore) del proceso

2

Localizacton y reselucion de problemas
(troubleshooting)

- Interfaz hombre-maquina o humano-maguma (MMI
o HMI)

Programacion del PLC

Dependiendo del modeto
de PLC, es posible realizar
la programacion mediante
los siguientes puertos:

g }

i wne § g

$lon 5
~ Senal (RS-232) e L
~ USB it e K
> Ethemnet jo-viiinduiue st
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Modos de operacién de los
PLCs

= e o Fitmree A 5 e Lt ¢ - s Ciatrct Tt 7

Los modos de operacion de un PLC

Varian en funcién del medelo y del fabricante,
pero los més comunes son:

> Clear Memory. Permite borrar el contenido
de la memoria RAM.

# Program. Permite asignar un programa nuevo
o editar el que se encuentra almacenado en la
RAM

Los modos de operacion de un PLC

» Test. Permite ejecutar un programa o
supervisar su funcionamiento pero sin
energizar las salidas del PLC.

> Run. Permite ejecutar el programa del
usuario,

> Remete. Permite alternar, desde una
computadora, el estado del procesador entre
los modos Program y Run.

26



Instalacion de los PLCs

Gabinetes

Instalacion

Las PLCs normalmente se
mstalan dentro de una maquina
o de un gabinete, para
protegerlos contra

+ Temperaturas extremas
» Humedad

* Polvo

~ Golpes

> Vibraciones
FICAUNE 13 % FUC cpmavs petaarad wishin an
+ Ambientes corrosivos hcanese Kouren ol ki St b}

04/04/2009
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Funciones ldgicas basicas

Y sus analogias eléctricas

‘e .- - -
. S ETH

;Cudles son las
elementales?

Son tres:

1) AND

2y OR

3) NOT

Funcién AND y su analogia eléctrica

TABLA DE VERDAD DE COMPUERTA
LA FUNGION ELECTRONICA
X Y s
0 0 0
0 1 0
1 0 0 CONEXION ELEGTRIGA
EQUIVALENTE
1 1 1 X ¥
—_— -

04/04/2009

28



Funcion OR y su analogia eléctrica

TABLA DE VERDAD DE COMPUERTA

LA FUNCION ELECTRONICA
X Y )
0 0 0
0 1 1
1 0 1 CONEXION ELECTRICA
EQUIVALENTE
1 1 1 b

T

- - Er«hn Immumi E

Funcion NOT y su analogia eléctrica

TABLA DE YERDAD DE COMPUERTA
LA FUNCION ELECTRONICA

X s
T
o

Y s CONEXION ELECTRICA
EQUIVALENTE
1 0 X X
—_—— =
Y Y
-

Lenguajes de
programacion para PLCs

- Diagrama de escalera

~ Lista de instrucciones {mnemonicos)

- Diagrama de bloques {o de funciones)
» Texic estructurado

- GRAFCET

04/04/2009
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[ T
A diferencia de las PCs...

» Las instrucciones de programacion pueden cambiar
de una marca de PLC a otra o inclusive entre
distintos modelos de un mismo fabricante, pero
existen lenguajes de programacion que son comunes
a vartos modelos de PLCs.

» El lenguaje de programacién mas comun es, sin
duda, el diagrama de escalera vy, probablemente, le
sigue la lista de instrucciones.

Es un lenguaje grafico
basado en simbolos que
asemejan la construccion
de circurtos eléctricos.

e

Simbolos basicos de los diagramas de
escalera
DESCRIPCION SIMBOLO
DEL ELEMENTO
ELECTRICQ DIAGRAMA DE

ESCALERA
Contacto normalmente
abietio —— _| l_
Contacto normalmente >§ _/‘ /l‘i
cerrado
Bobina (sefial de salida) —{ = O
Funcicnes especiales _|:|_

30
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Es un lenguaje textual
basado en los comandos
basico de l1a l1ogica
boolena.

Seasimila ala
programacion en lenguaje
ensamblador.

Mnemonicos

Micro-1 Allen-Bradiey
LOD LD

LOD NOT LD (Load Inverse)
AND AND

AND NOT ANI
OR OR

OR NOT ORt

AND LOD ANB {And Block)

OR LOD ORB
SET SET
RST RST
QuUT ouT

Este lenguaje grafico
busca representar las
instrucciones de
programacién utilizando
blogues funcionales y
compuertas légicas

31



Texto estructurado

Algunos modelos de PLCs
permiten la programacion AN S e
en lenguajes estructurados 5%

de alto nivel, como C o

BASIC. —
Sin embargo, hay

fabricantes que han : e
desarroilado sus propios .
lenguajes estructurados, 1. o e . e A

parecidos a los ya
mencionados.

"GRAFCET (Grafica de Control de
Etapas de Transicion)

Es un grafo o diagrama funcional weespscsmmrarermmmpmne, P
normahzado, que permite hacer .
un modele del proceso a
automatizar, contemplando i
entradas. acciones a realizar,y =
los procesos intermedios que 3 -
37
)
P
g

Provocan estas acciones.

No fue concebido como un
lenguaje de programacién, sito
un tipo de Grafo para elaborar el
modelo del programa,

Funcionamiento de los
PLCs

El ciclo de trabajo (scan process) y el orden de
ejecucién del programa

04/04/2009
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L+ Ing Ciahee! Ihuinds Cane  JOF)

PLC

' ciclo de trabajo de
(scan process)

1. Leer las sefiales de entrada,
provenientes  genecralmente
de sensores

Ejecutar el programa del
usuarie, almacenado en la
memoria.

3 Enviar las drdenes de salida
apropiadas hacia los
dispositivos de control,
Volver a empezar,

g B

ta

Y
[ty
v_—

da

I 7 . C Ermihuwa

El ciclo de trabajo (scan process)

H LC ntarpralard como |
: una sefal de entraca el hacho de |
| aue wxisin continukind en
| el Girrmopandionite o cusl

degendo dol o3iada ACTUALde !
+ dept D do campo ¥ NG de o }

PR 48 TR arivem oam i o Wit = o o e b bt L wh S
ONENE saasr o e ah o e
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La programacion en
escalera

Reglas para construir diagramas de
escalera

[. En un peldaiio, la salida es siempre lo ULTIMO que
se pone. O bien, después de una salida no puede
colocarse NADA mas.

En un programa, las salidas NO deben repetirse. Es

decir, solo deben escribirse UNA vez.

3. Para determinar cada tipo de contacto requerido se
debe considerar no solo si la sefial proviene de un
dispositive de campo NA o NC, sino TAMBIEN
cudl sera su funcion (encender o apagar algo)

(1S}

Orden de ejecucion del programa

Un diagrama de cscalera siempre se procesa de
izquierda a derecha vy de arriba hacia abajo.

Tonsanes Lswve
find

Tt Foam i
I !
T Qe
P fradfe 00 § Ry H
; ‘ ? o Lt
ew

g e, et
- torm

frepd ;1 :
£l e §

FGURE 58 Wareng tan D wa il o P ersonta.
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Limites de un diagrama de escalera
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Pas

PLC's Controladores Logicos S -

Programables B m
(IS

« Gran numero de /O locales,
la mayoria digitales

« Programacion en lenguaja
de escalera

PC s HMI, adquisicién de

dalgs, algormmos de control féwwﬂi—wriu-ﬁ

compleos, flexibinidad en la

comunicacién (ethemet, ‘3 ﬁ@ 3
senal, PCl et ) % @ @

Arguitectur; nPLC.
ey !

Sistemna oparativo da propisito ganerat.

Lengusje de propramacion de alto nivet.

Conectivided {185, TCPAP, ETE). ey =~ ™y
sigaritmas.
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# Los PAC’s combinan las capacidades de software de las PC,
con la capacidad de /O de un PLC.
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Gran numera de VO

PAC: Combinacién de software y hardware.
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: PAC “s de National Instruments
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| Integracion de Movimiento,
! Visién, Controladores, etc.

Interface del operador

Sistema de Vision

Transportador
(control de: movimienla)

Acondicionadores
e polencia
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: Compact FieldPoint - Programmable Automation
{ Controlter

i+ Embedded, slard-aicrs control
b o Indhtrod gradn components

| » Pomote web pred nisidace

§ ¢ Plotrg podet aresysds soed

jf  prodexsmg .
i+ Cpen communzason {7 CRIR)

@ Video PAC, Vision and Motion

e e —p— T

' La regla d Is 80-2 H

DOPQCAS E/S DISCRETAS
YANALQGICAS

BCCMPLEJAS

+ 77% de los PLC s son ulilzados en
pequefas aplicaciones (menos de 128
puntos de E/S)

» 72% de los PLC son E/S digital

+ 80% de los retos de las aplicaciones PLC

son rasuseltas con un conjunto de 26

Instrucciones légicas tpoe escalera

27/05/2009




o e it e ity 3
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@ B0 por ciento de las aplicaciones requieren
controladores sencillos, de bajo costoy el 20
por ciento apenas empujan las capacidades
de sistemas de control tradicionates.

Las aplicacionss que encajon en este 20 por
cientn 508 conairvidos por ingenigros que
requieren algoritmns de control avanzados, ¥ una
rmejor integracion oon la red empreszrial.

B e i

g v

"l.as retos de sistemas de control avanzado son
cada vez mayores, alta precisitn y velocidad”

e Yo

* -' ! ,;';ﬁx o et
Compact FieldPoint.

W La linea del producto Camgpact FieldPoint consiste en madulos y
controladores E/S digitales y analogos intercambiables con interfaz

Ethernet y senal.

W’”"‘:ﬁ ki ;ﬁ*mm«wwwwwﬂﬁ%mmm .,
i ! Cron T R . e
PRI 4 el

AT .

SIS,

o L B R LT aiadhatis

f e - H H
o e T F
;b::tpww fm h ;g{ﬂimh
Brbilretn bl s srien ¥ it v e o

b Bevwir e dppiomee on edam Sorpanve
2 Dewrbsat e v e 20
3 B ordiorem

27/05/2009

B
e AR AR gty ORI "
¥ (. el e
RN . £
EPRPURN IR S £ u +*




27/05/2009

|

H 4

z M ———
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Caracteristicas
16 canales digitales
Eniradas *sinking” compatible
con saficas 24VDC "sourcing”
Leds indicadores ON/OFF

Proteccion de sobrevoltaje de
2300 Vrms

Temperatura -40 a 70 grados
cantigrados

{ Digital Input (cFP-DI-301)

¥ A v T
Fnirir

T S

R et ot

Conexiones

Conexién a un disposiivo
Sourcing-Output

f’:&; Thde PRE
o T
'Js:g oy
S 1
o N
% et T %
i
[ FTT—————_—
e e

Cengxtén 8 un broit switch

ﬁ__
|
d

Conexién a un dispositiva con
fuente externa

Especficaciones;

Nimero de canaiss” 16

Tipe de entrada 24 VDC sinking inputs
Voltaje de proleccién inversa -30 VDG
Rango de estado OFF, menor a 5 VDC
Rango de estado ON 15230 VDC
impedancia de entrada S KOhms

%

27/05/2009




Digital Output (cFP-D0O-401)

16 canales digitales de salida.
Salidas sourcing con fuente arnba de 1.5 A por
1 canal.

Compatble con voltajes de 5 a 30 VDC
Leds Indicadores ON/OFF
Proteccién de sobrevolia)e transitorio de 2,300
Vems

& ®

®

®

®

B

Configuracién inicial de estado.

. CONEXIONES

. N
3 prwals ]

" N NI I

iy Lokl
i»gw R b
2 e s ; st

- 16 enftradas simples analégicas

Tres rangos de entrada; <20 V,

0-20mA, 4-20mA.

% 16 bits de resolucién.

» Tres filtros a la entrada: 50, 60 y 500 Hz.

& Proteccion de sobrevoltaje transitorio de
2300 Vrms.

<]

®

27/05/2009
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Transductor de
k .
s - corriente.
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-
Transductor de comente H
polarizado i

- B salidas de 0-10 V
12 bits de resolucion

Fuentes de 1 mA por canal (arriba de
10mA con fuente externa),

& Indicadores de sobrevoltaje
® Proteccién de voltaje transitorio de 2300

W @

@

i Conexiones:

Cargas sin fuente externa

Cargas con fuente externa,

TAMTHANIGE
T

BELATREN T
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. Salidas a relevador (cFP-RLY-421)

8 canales de relovadores un polo un tiro
Switches arrba de 1 5 Aa 35 VDC o 250 VDC
« Leds indicadores de status del relevador

* Aislacion de 250 Vrms

F}«.‘*&m# e o e il
Generadores de PWM (cFP-PWM-520)

% 8B canales sourcing PWM

r  Capatdad de vanacion de 0 a 100% del ciclo de trabajo con una
resolucion de 12 bits

« Sahdas con prateccidn de corto circutto

@ Saldas de 5VDC 0 10-30 vDC

= Configuracibn indepandiente del penode para cada sahda de 14

65,535 ms con incrementos de 1 ms

Indicadores ON/OFF

.
R
T N
I e T2 i
imwﬁ“é““""ﬂm’“ b ] f::(ﬁ“';
Lot} ""I S E
P T e e

f a,,_vg,w____.,_______i

f‘s‘-&%%ﬁ

t MW«VW« e AR
Contadores y entrada de cuadratura de

4 ejes (cFP-QUAD-510).

& Cuatro contadores de posicion, cada uno
con Fase A, Fase B e indice.

® Medicién de velocidad.
@ Contadores de 32 bits.
® Reset programable en modo indexado.

@ Entradas compatibles con TTL y encoders
diferenciales.

TR seacaniaer _ﬁ’; N
- s ¢ ik
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