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IV. DISPOSITIVOS BASICOS PA- 
RA SISTEMAS DE AUTOMATIZA- 

ClON DE BAJO COSTO 

El primer medio de aumentar 
la automaticidad de las plantas 
de fabricación de muebles fue 
el empleo de dispositivos mecá- 
nicos. Las posibilidades de utili- 
zar la presión de un fluido y la 
electricidad s e  conocían, pero 
no s e  pudieron aplicar en la 
práctica por no haber las tecno- 
logías intermedias necesarias. 
Sigue utilizándose todavía la pa- 
labra umecanización~ para des- 
cribir los niveles inferiores de 
la automatizacíón. 

Con el desarrollo de la tecno- 
logía, s e  han difundimdo más los 
dispositivos neumáticos, hidráu- 
licos, eléctricos y electrónicos 
para hacer más automáticos los 
procesos (fig. 111. Combinando 
esos dispositivos, los ingenie- 
ros pueden ahora diseñar siste- 
mas complejos que incluso com- 
prenden controles. 

Figura 11. 
Tipos de dispositivos disponibles para 
la automatización 

A continuación s e  examinará 
el funcionamiento de  los siguien- 
tes  tipos de dispositivos desde 
el punto de vista de su aplica- 
ción a la automatización de bajo 
costo: 

Mecánicos. 
Neumáticos. 
Hi'dráulicos. 
Eléctricos. 
Electrónicos. 

Estos Ciltimos s e  utilizan casi 
exclusivamente para fines de 
control; los demás s e  utilizan 
no sólo para control, sino tam- 
bién para obtener movimientos 
que realizan trabajo. El lector 
debe tener presente que esos 
movimientos son combinaciones 
de dos movimientos básicos: l i-  
neal y rotativo. 

A. Dispositivos mecánicos 

El dispositivo mecánico funda- 
mental utilizado en la automati- 
zación e s  la leva, que s e  utiliza 
para contralar diversos movi- 
mientos de una máquina. Todas 
las operaciones manuales -mo- 
ver palancas y hacer girar rue- 

aas  conforme a un modelo- s e  
sustituyen por una unidad cons- 
tituida por un eje con levas de 
distintas formas o curvas (figu- 
ra 12). Las levas levantan palan- 
cas que accionan las distintas 
partes de  la máquina. Por lo ge- 
neral, una revolución del eje de  
levas representa un ciclo com- 
pleto. Ajustando la velocidad del 
eje de  levas, s e  obtiene cierto 
número de ciclos por unidad de 
tiempo. La forma de  una leva de- 
termina a qué velocidad y en qué 
momento tiene lugar la acción 
particular que controla. 

Una construcción como la que 
s e  acaba de describir s e  encar- 
ga de  la reflexión y el trabajo 
físico que anteriormente debían 
efectuar los operarios humanos. 
Este tipo 'de maquinaria pura- 
mente mecánica todavía puede 
encontrarse en algunas viejas 
máquinas para fabricar espiga y 
mortajas y en algunas nuevas 
de poco costo. Sin embargo, el 
método básico de  cronometrado 
del control no tiene las posibili- 
dades que ahora s e  exigen para 
las modernas unidades automá- 
ticas. 

En la figura 13 s e  muestra 
otro dispositivo mecánico, el de 
husillo y tuerca, utilizado con 
frecuencia en sistemas de  auto- 
matización de  bajo costo para 
transformar un movimiento rota- 
tivo en lineal. 

Los sistemas mecánicos tie- 
nen las siguientes ventajas: 

a) S e  puede conseguir un 
grado elevado de fiabili- 
dad. 



Se puede obtener una ex- 
celente sincronización. 
El mantenimiento del equi- 
po es bastante simple y lo 
puede realizar el personal 
de mantenimiento de la 
planta. 

Por otra parte, presentan las 
desventajas siguientes: 

Por lo general, las partes 
deben ser diseñadas es- 
pecialmente para el clien- 
te. Esto requiere un grado 
elevado de capacidad de 
ingeniería. 

Por lo general, un dispo- 
sitivo mecánico no es fle- 
xible; a menudo, su .pro- 
graman es fijo y difícil de 
modificar. 

Sustituir el .programan 
de un sistema resulta muy 
costoso, pues las partes 
no están normalizadas y 
puede que deban fabricar- 
se especialmente para el 
cliente. 

Cuando deben conectarse 
entre sí mecanismos que 
se encuentran muy aleja- 
dos el uno del otro, el sis- 
tema mecánico resulta de- 
masiado caro. Ejemplo de 
ello es la transmisión de 
energía mediante un eje 
largo. 

Resulta difícil integrar en 
un sistema mecánico una 
forma de comprobar si 
uno de los pasos de un 
programa se efectúa co- 
rrectamente (como cuan- 
do se rompe una herra- 
mienta). 

términos generales, salvo 
si se trata de-mejorar equipo 
mecánico existente, un proyecto 
que a base de sistemas mecá- 
nicos para fines de automatiza- 
ción de bajo costo se suele re- 
chazar por demasiado difícil o 
demasiado caro. Sin embargo, 
eso no significa que no deba 
adoptarse si se puede justificar 
el gasto. 

Figura 12. 
Mando mecánico de leva 
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Figura 13. 
Transformación de un movimiento ro- 
tativo en lineal 

Figura 14. 
Cilindro neumático de doble acción 

B. Dispositiws neumáticos Como el cidindro neumático es 
Se puede obtener fácilmente accionado mediante el aire, que 

un movimiento de vaivén me- es compresible, resulta difícil 
diante un cilindro neumático (fi- controlar las velocidades bajas 
gura 141, el cual, si puede apli- del pistón. Por ejemplo, cuando 
carse, suele ser la solución más la velocidad del pistón se hace 
barata. inferior a unos 75 mm/min (3 



púigadas-/min), se produce un 
movimiento irregular (pulsacio- 
nes). Sin embargo, este movi- 
miento irregular del pistón se 
puede contrarrestar mediante un 
amortiguamiento . hidráulico, lo 
cual permite obtener una veiloci- 
dad mínima constante de unos 
40 mmlmin (1,6 pulgadas/min). 
Este dispositivo se muestra en 
la figura 15. 

Para controlar el movimiento 
de vaivén del pistón, unas vál- 
vulas de control de dirección in- 
yectan aire comprimido primero 
por un lado del pistón y luego 
por el otro, dejando al mismo 
tiempo que el aire escape por la 
parte opuesta del pistón. La vál- 
vula de la figura 16 tiene dos o 
tres posiciones distintas. Se co- 
loca en una posición u otra me- 
diante una acción manuail, mecá- 
nica, eléctrica o neumática, se- 
gún resulte más apropiado para 
una situación determinada. 

El equipo neumático tiene la 
ventaja de que se puede ajus- 
tar la velocidad mediante la 
simple reducción de la corrien- 
te de' aire que pasa por el ori- 
ficio de escape o el tubo de in- 
yección de aire. Con el primer 
método se consiguen velocida- 
des más constantes. Sin em- 

Figura 15. 
Cilindro neumático - de doble acción 
con un cilindro paralelo de amortigua- 
miento hidráulico 

Figura 16. 
Válvula tridireccional. 

bargo, a veces, como ocurre con 
los cilindros de acción única, 
resulta imposible utilizar el tu- 
bo de escape porque no existe. 
Entonces, la restricción debe 
hacerse en el tubo de entrada. 
Otra ventaja es la posibilidad 
ae fijar y mantener la presión 
al nivel requerido mediante un 
simple ajuste del regulador de 
presión. Por ejemplo, para obte- 
ner una fuerza de determinada 

magnitud para su 
se coloca delante del cilindro un 
regulador fijado para dicha fuer- 
za, como se ve en la figura 17. 

Hasta ahora, sólo se han des- 
crito dispositivos neumáticos 
que producen movimiento lineal. 
Para movimientos rotativos se 
pueden utilizar motores de aire 
comprimido controlados por el 
mismo tipo de válvulas ya des- 
critas. Tales motores suelen ser 
del tipo de paletas o del tipo 
de pistón. En los motores de 
aire comprimido de paletas se 
consigue la rotación del eje me- 
diante el .efecto de turbina. del 
aire sobre las paletas acopladas 
al eje. Los motores de aire com- 
primido de pistón son similares 
a los motores de pistón de com- 
bustión, pero la fuente de ener- 
gía es aire comprimido en lugar 
de vapor o combustible quema- 
do internamente. 

Un grupo especial de disposi- 
tivos neumáticos es el que re- 
presentan herramientas manua- 
les neumáticas tales como tala- 
dros, llaves de tuercas, aprieta- 
tuercas, destornilladores y recti- 
ficadoras. Estas presentan algu- 
nas claras ventajas en compara- 



ción con las herramientas ma- 
nuales eléctricas: 

a l  Son más compactas y li- 
geras que las eléctricas 
de la misma categoría de 
potencia. 

b l  Se pueden controlar infi- 
nitas variaciones de la ve- 
locidad modificando la en- 
trada de aire. Desde he -  

e inmovilizarse sin peli- 
gro de avería. 

d) Su construcción e s  senci- 
lla y las partes se pueden Fisura 77. 
cambiar fácilmente. por Cilindro de impulsión de efecto sim- 

ple, con regulador de presión para 
consiguiente, el equipo es controlar la fuerza de sujeción. 

- -<-. .-. fácil de mantener. 
- 

El consumo nominal de aire 
de las herramientas manuales._-- 
neumáticas puede ser elevado , - 
durante el funcionamiento; en 
cambio, suelen consumir poco 
aire cuado funcionan de manera 
intermitente. Por ejemplo, en 
una estación de montaje, un e) 

aprietatuercas neumático puede 
funcionar durante sólo dos se- 
gundos dentro de un ciclo de 
trabajo de 30 segundos. 

En resumen, algunas de las 
ventajas de los sistemas neumá- 
ticos de automatización son: 

a) El montaje puede ser muy 
flexible. 

b) Las fuerzas se pueden 
controlar fácilmente (me- 
diante un regulador de 
presión]. 

c) Las tuberías necesarias 
para el sistema neumáti- 
co son más simples que 
las de los sistemas hi- 
dráulicos (no requieren 
tubería de retorno). 

d l  La fuente de energía (aire 
comprimido) es relativa- 
mente segura, puesto que, 
normalmente, la presión 
de la tubería es sólo de 
7-10 atmósferas. Sin em- 

bargo, es posible que el 
depósito de aire esté su- 
jeto a determinados re- 
glamentos de seguridad. 

Los mecanismos de aire 
comprimido pueden inmo- 
vilizarse sin averiarlos. 
El aire comprimido se 
puede transportar fácil- 
mente, por tuberías, a 
cualquier punto de la fá- 
brica. 

Los inconvenientes son: 

tajas, el sistema neumático es 
uno de los que más corriente- 
mente se utiliza en proyectos 
de automatización a bajo costo. 

C. Dispositivos hidráulicos 

Tanto los dispositivos hi,dráu- 
licos como los neumáticos utili- 
zan la presión de un fluido; un 
líquido (aceite) en los hidráuli- 
cos y un gas (aire) en los neu- 
máticos. Sin embargo, como el 
aceite v el aire son muv dife- 
rentes,-también lo son Ías ca- 
racterísticas de funcionamiento a) La compresibilidad del aire de ,los dos tipos de  dispositivo^ 

puede un incon- Los cilindros hidráulicos son re- 
veniente cuando se utiliza 

lativamente más pequenos que 
en un sistema en que se los neumáticos. Asimismo, como desee una velocidad has- el aceite es prácticamente in- 
tante constante 

compresible, 10s cilindros hi- 
varía la carga' 'Omo se dráulicos pueden controlarse ha dicho con precisión incluso a bajas ve- debe utilizarse el amorti- locidades. 
quamiento hidráulico para 
atenuar este problema. En los sistemas hidráulicos 

se necesita una bomba especial 
b, El aire' 'Om0 fuente de para suministrar a cada unidad energía. resulta relativa- el aceite en cantidad y presión 

mente en 'Ompara- adecuadas. Esto puede consti- ción con la energía lhidráu- 
tuir 

un inconveniente con res- lica o e'léctrica. pecto a los sistemas neumáti- 
Debido a la índole de sus ven- cos, los cuales sólo necesitan 



un compresor, s e a  cual s e a  el 
número de componentes con 
que cuenta el sistema. 

Los dispositivos utilizados pa- 
ra obtener un movimiento de 
vaivén son también cilindros, 
como en el caso del sistema 
neumático. El cilindro hidráulico 
se controla mediante una vá'lvu- 
la de control de  dirección que 
permite que el aceite afluya a 
uno u otro lado del pistón. La 
válvula de  control de dirección 
puede accionarse d e  la misma 
forma que las válvulas neumáti- 
cas. Sin embargo, hay entre 
ellas varias diferencias esencia- 
les. Por ejemplo, una válvula 
hidráulica suele tener más d e  
dos posiciones, d e  manera que, 
en la misma valvula, puede ha- 
ber varias rutas de corriente. 
En la figura 18 se muestra una 
válvula de t res  posiciones. 

Otra 'característica d e  los sis- 
temas hidráulicos es que el acei- 
te  que s e  ha utilizado para im- 
pulsar un componente se de- 
vuelve a un depósito, mientras 
en los sistemas neumáticos el 
aire utilizado s e  deja escapar a 
la atm6sfera. Asimismo, como 
la presión e s  más elevada, las 
tuberías del sistema hidráulico 
deben encajar de manera más 
estanca y precisa. Esas mismas 
exigencias se aplican a los com- 
ponentes móvi'les. Por lo tanto, 
las tuberías y los componentes 
del sistema hidráulico son más 
complicados y costosos. 

En un sistema hidráulico, co- 
mo en un sistema neumático, la 
regulación de la velocidad se 
consigue insertando un mecanis- 
mo que reduce la entrada de 
fluido por los orificios a un va- 
lor constante, independiente de 
las variaciones de presión (figu- 
ra 19). El inconveniente de es te  
método de regulación es una 
pérdida de energía relativamen- 
te  elevada porque la unidad de 
bombeo está diseñada para las 
corrientes fuertes necesarias 
para las grandes velocidades. El 
fluido desviado en es te  sistema 
debe volver al depósito median- 
te  una válvula de derivación. El 

Figura 18. 
Válvula hidrdulica de tres posiciones. 

calor que se genera en la vál- 
vula debe desviarse del depósi- 
to  de  fluido. 

Otra posibilidad de regulación 
de la velocidad, pero más cos- 
tosa, consiste en utilizar una 
bomba de caudal variable (figu- 
ra 20). Tiene la ventaja de  que 
las pérdidas de energía son muy 
inferiores y ell inconveniente de 
que es difícil utilizar una bom- 
ba para más de un cilindro a la 
vez, puesto que la variación en 
el consumo de aceite puede ser  
grande. 

Por lo general, el manteni- 
miento de las unidades hidráu- 

licas es mucho más complicado 
que el d e  las neumáticas y sólo 
puede entregarse a ingenieros 
especializados. 

Resumiendo, las ventajas d e  
un sistema hidráulico son: 

a) Es compacto al mismo 
tiempo que puede liberar 
grandes fuerzas. 

b) La energía se puede trans- 
mitir a 'largas distancias 
mediante tuberías. 

C) Como el aceite es el me- 
dio utilizado, un sistema 
hidráulico es autolubri- 
cante. 

d) Se puede obtener con él 
una gran flexibilidad. 

e )  Tiene la capacidad de  ab- 
sorber cargas de  choque 
sin que disminuya s u  vida 
útil. 

Figura 19. 
Válvula hidráulica de control de "pre- Figura 20. 
sión constante" Bomba hidráulica de caudal variable 



- - -  f) Puede proveérsele fácil- 
mente de mecanismos 
que impidan la sobre- 
carga. 

g) Se pueden controlar velo- 
cidades infinitamente va- 
riables. 

h) Se puede controlar la ve- 
locidad y colocar las car- 
gas con gran precisión. 

i) Se puede vincular fácil- 
mente, lo mismo que un 

sistema neumático, a sis- 
temas de control eléctrico 
y electrónico. 

j) El coste de funcionamien- 
to  es inferior al del siste- 
ma neumático. 

Los inconvenientes son: 
a) Es más caro de instalar 

que un sistema neumá- 
tico. 

b) Es más complicado de 
mantener e instalar. 




