2\ Universidad

W ¥ Carlos Il de Madrid

Departamento de Ingenieria Mecanica

PROYECTO FIN DE CARRERA

CONTROL DE ACCESO A LA
UNIVERSIDAD CARLOS Il EN
LEGANES MEDIANTE BOLARDOS
AUTOMATICOS

Control de acceso a Universidad Carlos lll en Leganés mediante bolardos automaticos



Autor: José Antonio Cobo Sanchez

Tutor: Cristina Castejon Sisamodn

Leganés, 6 de Junio de 2011

EL TRIBUNAL
Presidente: Higinio Rubio Alonso
Secretario: Alvaro Garcia Menéndez
Vocal: Ramodn Barber Castaio

Control de acceso a Universidad Carlos lll en Leganés mediante bolardos automaticos



INDICE

CAPITULO 1. INTRODUCCION.........ouuiee e 5
L1 OBIETIVO. ... 5

1.2 MOTIVACION DEL PROYECTO........ccooiiiiiiiii e 5
CAPITULO 2. CONTEXTO TEORICO...........ouuiiiiiiiee e, 6
2.1 QUE ES UNBOLARDO......coouuiiiiiiie e, 6

2.2 POR QUE UN BOLARDO Y NO UNA BARRERA............oouvveeennnn. 7

2.3 POR QUE UN BOLARDOAUTOMATICO...........ovvieeeeeeeeeeai. 10

2.4 TIPOS DE BOLARDOS........ciiiii e, 11

2.4.1 ACCIONAMIENTO MECANICO............coouuiiiieene, 11

2.42 ACCIONAMIENTO AUTOMATICO..........ccceeieeeeii, 12

2.4.2.1 SISTEMA HIDRAULICO. ..., 13

2.4.2.2 SISTEMA NEUMATICO..........ccoeoiiiiiiieiaii 28

CAPITULO 3. DESARROLLO DEL PROYECTO........covuuiieieiiiiiiieeeeeeee, 54
3.1 REGLAMENTACION Y DISPOSIONES GENERALES..................... 54

3.1.1 NORMA ISO 14 001 DE SISTEMAS DE GESTION MEDIO
AMBIENTAL. ..o, 54

3.1.2 REGLAMENTO ELECTRONICO PARA BAJA TENSION:

REAL DECRETO 842/2002......c.oiiiiiiiiiiiii i 57

3.2 SISTEMA AUTOMATICO ELEGIDO...............coooiiiiiiiiien 60
3.3 CALCULOS JUSTIFICATIVOS. ..o 62
3.4 ESQUEMA DE COLOCACION..........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 71
3

Control de acceso a Universidad Carlos lll en Leganés mediante bolardos automaticos



JUNIOR. ..., 85
CAPITULO 4. PRESUPUESTO. ..o, 91
CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y FUTUROS DESARROLLOS...................... 97
CAPITULO 6. BIBLIOGRAFIA........cooiiiiii i 99
CAPITULO 7. INDICE DE FIGURAS, TABLAS Y REFERENCIAS................. 100
TAFIGURAS . ..o 100
T2TABLAS. ... 102
CAPITULO 8. ANEJO. CARPETA TECNICA DEL AUTOMATA.........cccc........ 103
4

Control de acceso a Universidad Carlos lll en Leganés mediante bolardos automaticos



CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 OBJETIVO

El objetivo fundamental de este proyecto es el de analizar una nueva forma de
controlar el acceso al parking de la Universidad Carlos III de Madrid, en su campus de
Leganés, mediante bolardos retractiles automaticos, en vez de las barreras existentes en

la actualidad.

En base a ese objetivo se propone una metodologia de trabajo mediante la cual

se guia al lector de este proyecto:

- Una primera fase en la que se explicard la introduccién del mismo y la
motivacion para llevar a cabo este proyecto.

- La segunda fase consistira en un desarrollo tedrico de los distintos tipos de
tecnologia automatica mediante pilonas, que nos hace posible controlar el
acceso al recinto privado antes mencionado.

- Un desarrollo de la tecnologia elegida, donde se justifican las decisiones
tomadas.

- Un presupuesto y ejecucion de la misma, en la que se desarrollaran las
actuaciones de obra e instalacion.

- Una vez visto en conjunto todo el desarrollo y alcance del proyecto, se

observaran las conclusiones y futuros desarrollos.

1.2 MOTIVACION DEL PROYECTO

La idea de controlar el acceso a un recinto privado (en este caso la entrada al
parking de la Universidad Carlos III en Leganés) y asi conocer quien ha entrado y llevar

un registro de las personas autorizadas a ello es la razén y motivacion de este proyecto.

Otra de las motivaciones es ampliar conocimientos en el campo de la hidraulica
y la neumdtica, para este tipo de instalaciones. Sin duda lo que en el presente
documento se describird no serd mas que pinceladas de lo amplia que llega a ser esta

tecnologia.
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CAPITULO 2: CONTEXTO TEORICO

2.1 QUE ES UN BOLARDO

Un bolardo es un poste metdlico de aluminio fundido, acero inoxidable o hierro
que se ancla al suelo para impedir el paso o aparcamiento a los vehiculos. Se usan
principalmente para evitar que los coches usen las aceras para aparcar, o para que no
penetren en una zona peatonal. Ademads, algunos comercios los instalan ante sus
escaparates debido al peligro de robo por alunizaje. En definitiva su uso hoy en dia esta

ligado a dirigir el trafico en el sentido deseado.

Los modelos mas antiguos se fabricaban en hierro fundido (como los de los
muelles), pero la corrosidn los atacaba con facilidad. El aluminio fundido es mas usado

actualmente por su mayor durabilidad y su resistencia a la corrosion.

Los primeros bolardos se atornillaban al suelo, sustituyéndose este anclaje por
un empotramiento en hormigén. Ademas de los fijos existen variedades desmontables

de manera manual y otras que se retraen hacia el suelo de manera automatica.

El nombre estd heredado del Inglés “bollard” y éste del Normando “boulard”.
Por definicion si atendemos a la RAE: “Poste de hierro colado u otra materia hincado en

el suelo y destinado a impedir el paso o aparcamiento de vehiculos” [ref 1].

Su uso y necesidad, sobre todo en las ciudades, es de vital necesidad para la

circulacion y control del trafico sobre areas especificas.

Es por ello que ha surgido alrededor de este instrumento toda una tecnologia

dedicada a las necesidades personales de controlar el acceso de vehiculos.

[ref 1]: Definicion de bolardo segin el formato digitalizado de la Real Academia

Espafiola.
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2.2 POR QUE UN BOLARDO Y NO UNA BARRERA

Varios factores son los que hacen de los bolardos los sustitutos de las barreras a

nivel, que han existido hasta ahora.

Sin duda y a simple vista, los bolardos poseen un perimetro de “peligro”
alrededor del mismo que es menor que las barreras. El movimiento de subida y bajada
del bolardo solo afectard a lo que haya sobre €l y su perimetro més proximo. En cambio
las barreras a nivel afectaran a todo el ancho de via de la calzada, teniendo precaucion

de ver si la barrera ha comenzado a descender.

De los anterior se deduce que gracias a los bolardos el “peligro” ya no viene de
arriba, teniendo que alzar la cabeza y comprobar si la barrera empieza a bajar, sino que
el “peligro” viene de abajo, posicién natural de la vista para una persona que se

encuentre andando por la zona.

Vista la ventaja anterior, se puede observar que las barreras estan disefiadas para
controlar accesos en los que el trafico de vehiculos es relativamente grande, y sin
opcidn a viandantes de moverse libremente por la zona. Por otro lado los bolados estan
hechos para que el peaton sea el duefio de la calle por la que circule, pudiendo moverse
libremente por el ancho de la via sabiendo que el trafico de vehiculos es bajo. Esto se
distingue claramente al ver que los accesos mediante bolardos se encuentran situados en

calles que son peatonales pero que permiten el paso de vehiculos autorizados.

Un ejemplo de ello es el casco antiguo del mismo Leganés, en el que las calles
son peatonales y los vehiculos que tienen acceso a ellas son los propios vecinos para

aparcar sus coches en los garajes privados. Estas ideas se ilustran en las imagenes 1 y 2.

Las iméagenes 1 y 2 han sido tomadas como ejemplo de lo que seria un control
adecuado a las necesidades de los vecinos de las Calles Butarque y Madrid en Leganés,
calles proximas al emplazamiento que nos interesa en la entrada Sur-Oeste al Campus

de la Escuela Politécnica de la Universidad Carlos III de Madrid, en Leganés.
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Figura 1. Control de acceso mediante bolardo retractil en Leganés.

En ambas imagenes se distingue el bolardo automatico, el semaforo y el hito de

llamada de emergencia o aviso.

Figura 2. Acceso controlado por bolardo retractil automatico en Leganés.
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Otra ventaja que poseen los bolardos es la seguridad que produce saber que en
un area controlada por éstos, el vehiculo no puede ser robado. Los bolardos estan
disefiados para soportar impactos de vehiculos sin que el bolardo se descoloque del

suelo. Es por esto que nuestro ladron de coches no escogera estas zonas para robar.

Otra ventaja de los bolardos es sin duda su estética y disefio. No ensucian el
paisaje como las tipicas barreras de color rojo y blanco, sino que la gran variedad en la
gama de colores y acabados hacen que pasen inadvertidos para los peatones, en cambio
los vehiculos los pueden distinguir facilmente gracias a los leds que poseen

estratégicamente ubicados.
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2.3 POR QUE UN BOLARDO AUTOMATICO

El parking de la Universidad ve incrementado y variado su parque de vehiculos
afio tras afio. La actividad que una Universidad lleva a cabo a lo largo del curso conlleva
el movimiento interno del profesorado, generando un trafico fluctuante, atraido por la

misma.

Como es obvio se descarta la idea de una pilona fija ya que con ésta no se
obtendria el control que se espera ya que restringe el trafico sin posibilidad de controlar
el acceso. Por ello la mejor idea para un control seguro sin necesidad de barreras que

atraviesen la calzada es colocar una pilona escamoteable o retractil.

Aqui encontramos la primera diferencia entre pilonas escamoteables. Existen

dos tipos diferenciados: Mecéanicas y Automaticas.

Las primeras son manuales para un uso esporadico. Se accionan directamente
con una llave manual que permite que el hito baje para el paso del vehiculo. Un vez

pasado el limite de la pilona habria que subir, de nuevo manualmente, la misma.

Descartando por completo este tipo de instalacion, de aqui en adelante nos
centraremos en las pilonas automaticas, aunque su funcionamiento queda reflejado mas

adelante.

Estos bolardos llevan asociados la posibilidad de controlar el acceso al area del
parking de manera, que por motivos de seguridad sepamos qué vehiculos acceden al
mismo llevando un control no solo del nimero de vehiculos, sino de qué vehiculo ha

entrado. Esto se conseguira teniendo una base previa de los vehiculos autorizados.

Las pilonas instaladas para el control del acceso estdn gestionadas por una
estacion o puesto de control situado en el centro de seguridad y vigilancia de la
Universidad, y controladas por el usuario (lector de matricula) bajandose o alzandose

permitiremos o restringiremos la entrada y salida.

La idea de colocar un semaforo junto a la pilona para saber el estado del acceso
es fundamental para el usuario, permitiéndole saber el estado de su actuacion. De

manera que con solo dos colores (verde y rojo) éste sepa de qué forma actuar.
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2.4 TIPOS DE BOLARDOS

La clasificacion de los bolardos se hace atendiendo al tipo de accionamiento
posible: Mecéanico o Automatico. Dentro del accionamiento automatico se distinguen
dos sistemas posibles de elevacion, hidraulico o neumatico.

2.4.1 ACCIONAMIENTO MECANICO

Este tipo de accionamiento por su sencillez y su poco interés para controlar un
acceso con una gran intensidad media diaria, queda descartado por si mismo como

candidato.

El mecanismo de funcionamiento es muy simple. La pilona se eleva del suelo
mediante la accion de un mecanismo con resorte que se encuentra encasquillado
mediante una pestafia. La persona que desee acceder al recinto controlado por el bolardo
deberd hacer bajar el mismo manualmente, de manera que por ello sea inviable en

nuestra situacion.

El mecanismo de desbloqueo descrito anteriormente se lleva a cabo mediante

una llave que haria accionar o desactivar el casquillo de sujecion.

En la figura 3 se muestra una representacion esquematica del sistema. Como se

observa instalar este tipo de tecnologia no es la solucion a nuestro problema.

Ejemplo de pilona mecanica

{
1. Desbloguear 2. Empujar 3. Soitar

Figura 3. Sistema mecanico de elevacion.

11
Control de acceso a Universidad Carlos lll en Leganés mediante bolardos automaticos



2.4.2 ACCIONAMIENTO AUTOMATICO

Este accionamiento es el que realmente nos atafie, ya que perseguimos que el
usuario no necesite bajarse del vehiculo para que el bolardo permita que se pueda pasar
por encima de €l. Esta idea viene reflejada en la figura 4, donde se puede ver la parte de

bajada del bolardo que se esconde bajo tierra.

Se distinguen dos tipos de sistemas de elevacidn, hidraulico y neumatico que se

procedera a explicar.

Figura 4. Mecanismo de elevacioén automatico.
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2.4.2.1 SISTEMA HIDRAULICO

Este sistema necesita de una bomba hidraulica para su funcionamiento. La idea
es transmitir la presidon de un fluido (aceite) desde dicha bomba hacia el cilindro interior
de la pilona. Esto se conseguird haciendo circular la presion del aceite a través de una

manguera que conecte la bomba en un extremo, con el cilindro de la pilona en el otro.

Las pilonas hidraulicas estan construidas en acero de alta robustez, disponiendo
de railes de deslizamiento para asegurar el perfecto alineado y concentricidad de la

pilona.

La parte bajo tierra de la pilona es el llamado cajon o cajon perdido. Sera
necesario abrir el terreno para introducirlo, mientras que el anclaje de la tapa exterior al
suelo se realiza a través de 4 tornillos de acero inoxidable siendo el cajéon también del

mismo material. El esquema de la tapa exterior se representa en la figura 5.

Figura 5. Vistas de una pilona.

A continuacidén se muestran las distintas partes del mecanismo interno de la
pilona y mas adelante se veran las caracteristicas técnicas y pardmetros de un sistema

hidraulico.
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Partes del mecanismo

Conocer lo que hay bajo tierra y distinguir cada una de las partes de una pilona

es importante para saber de qué estamos hablando. Esto viene representado en la figura

6 en la que se puede ver un esquema grafico del equipamiento de una pilona hidraulica.

Figura 6. Equipamiento de una pilona hidraulica.

0" @O0 >

Cajon

Barra final

Tapa exterior
Anclajes

Cuerpo de la pilona
Empuje

Anillo de deslizamiento

A

Final de carrera. Alto
Final de carrera. Bajo
Piston hidraulico
Cilindro hidraulico

Distribucion de aceite
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Caracteristicas técnicas

El régimen de temperaturas de trabajo de las pilonas hidraulicas oscila entre los

-20°C a los 80°C, siendo la velocidad maxima de subida o bajada de 3 segundos.

La alimentacion necesaria serd de 230V a 50Hz. Esta alimentacion ird bajo tierra
hasta un armario de control que se encuentra préximo a la instalacion. En ¢l se
encuentran elementos tan importantes como la bomba hidrdulica, acometida eléctrica,
deposito de almacenamiento de fluido y un control remoto del sistema. Estos tltimos se

veran a continuacion.

Otras caracteristicas de gran importancia como las medidas de la pilona, la

duracion, material, peso y espesor son las expresadas en la figura 7 y en la tabla 1.

220
X
=
3
Duracion Material
R .
¥ — I 4.500.000 ciclos Acero
=]
=
[=.+]
Peso Espesor
De 260 kg a 348 kg | De 10 mm o 20 mm
370 : . : :
- - Tabla 1. Caracteristicas de una pilona hidraulica.

Figura 7. Dimensiones de una pilona hidraulica.
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Armario de control

Asociado a cada sistema de movimiento se encuentra el cajon o armario de
control. No serd mas que un cajetin totalmente informatizado en el que el técnico pueda
saber el estado del funcionamiento de la instalacion ya que alberga el sistema de

motorizacion.

Este dispositivo se coloca a una distancia prudencial de las pilonas, pudiendo ser
controladas mediante un software. Este software controla la apertura o cierre de los
parametros para la subida y bajada de las pilonas, junto con el suministro de la energia

necesaria para el movimiento de las mismas.

Nos sirve de apoyo y de gran ayuda para que el sistema se desarrolle con total
normalidad ya que es una logica programable la que controlara las entradas y salidas de
vehiculos. En la figura 8 se puede ver un armario por dentro. La alimentacion se realiza
a 230 V y consume una potencia de 500 W. Aguanta temperaturas extremas desde los -
10° hasta los 55°. Por supuesto estd revestido de una esponja aisladora de los posibles

ruidos que se produzcan dentro.

mila S

s -t Hedae bbb bbb ol biasibranss.
= i ‘-‘lm'lwb-r bdddaba b bdaes

Cal

Figura 8. Cajon tipo para un sistema hidraulico.
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Dentro del desarrollo tedrico en el que se encuentra esta secciéon se veran a

continuacion distintos parametros a tener en cuenta en las instalaciones hidraulicas.

Estos son la potencia instalada, las distintas bombas que hay, el disefio de un
sistema hidraulico, las caracteristicas nominales del cilindro hidraulico, las tuberias
hidraulicas, los fluidos hidraulicos, los depdsitos, los controladores de direccidén y

caudal, junto con unas recomendaciones de instalacion.

Potencia hidraulica

En un sistema hidraulico, la bomba convierte la energia mecénica de rotacion en

energia hidraulica (potencia hidraulica) impulsando fluido al sistema.

Las bombas funcionan generando un volumen que va aumentando en el lado de
la entrada y disminuyendo en el lado de salida. Asi la potencia hidraulica vendra dada

por:

Caudal Nominal * Presion
600

Pontencia hidraulica (Kw) =

El caudal nominal vendra expresado en 1*min (litros por minuto), mientras que

la presidon vendra expresado en bar (bares).

Tipos de bombas hidraulicas

Hay dos tipos basicos de bombas. Las bombas de desplazamiento positivo y las

de desplazamiento no positivo.

Las bombas de desplazamiento no positivo se utilizan para transferir fluidos
donde la tnica resistencia que se encuentra es la creada por el peso del mismo fluido y
el rozamiento. Suministran un caudal uniforme y continuo, disminuyendo su
desplazamiento cuando aumenta la resistencia, siendo el desplazamiento el volumen de
fluido transferido en una revolucion. Este tipo de bombas se utilizan para bombas de

agua de vehiculos, para lavavajillas, lavadoras,...
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Las bombas de desplazamiento positivo son las mas utilizadas en los sistemas de
hidraulicos industriales, aparte de ser la bomba de nuestro sistema. Suministran una

cantidad determinada de fluido, en cada carrera, revolucion o ciclo.

En ciertas bombas el desplazamiento puede variarse desde cero hasta el maximo,

pudiendo llegar a invertir su caudal.

La figura 9 muestra como el fluido entra en la bomba atravesando una valvula
anti retorno en la carrera de entrada. En la salida, la valvula anti retorno se cierra,
obturando la entrada. Cuando el piston se mueve hacia delante, el fluido desplazado

debe pasar por el orificio de salida.

/

|

Figura 9. Sentido del fluido en una bomba anti retorno.

La presion viene determinada por la carga de trabajo, y exceptuando las fugas, el
caudal de salida es independiente de la presion de trabajo y esto hace que la bomba de
desplazamiento positivo sea la mds adecuada para utilizarse en la transmision de

potencia.

Diseiio del sistema hidraulico

Para disefiar un circuito, la primera consideracion es sobre el trabajo que se debe

realizar. Este trabajo sera el de levantar un peso, el peso de la pilona.

Este trabajo determinard el tipo de actuador que hay que realizar. Para nuestro

caso un cilindro hidraulico servira.

La longitud de carrera del cilindro sera, por lo menos, igual a la distancia de

desplazamiento de la carga (altura maxima de la pilona). Su superficie se determinara
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mediante la fuerza requerida para elevar la carga (peso de la pilona) y la presion de

funcionamiento deseada. Esto se representa en el esquema de la figura 10.

i |
I
EqES

Seccion

F

Figura 10. Presion sobre un cilindro hidraulico.

El cilindro transformara la energia hidraulica en mecanica, siendo este un
actuador lineal, con una sola direccién de movimiento. Una representacion esquematica
simple de las partes que componen un cilindro hidraulico viene representada en la figura

11.

ANILLO DE AMORTIGUACION

CABEZAL
SEGMENTOS
CASQUILLO DE BRONCE PURGAS DE AIRE DEL PISTON
OPCIONALES / TAPA

TN L e—

X

EMBOLO AMORTIGUADOR
PISTON
CUERPO

Figura 11. Partes de un cilindro hidraulico.
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Caracteristicas nominales

Las principales caracteristicas de un cilindro son el didmetro del pistén, el

diametro del vastago (o guia) y la longitud de carrera.

Para determinar la velocidad de un cilindro necesitamos saber su tamarfio

y el caudal de la bomba:

mm
Velocidad (T) = Caudal *

16667

Area efectiva del piston (mm?)

El caudal nominal vendra expresado en [*min (litros por minuto).

Para determinar la fuerza de salida correspondiente a una presion dada:

Presién (bar)+*Area efectiva del pistéon (mm?)

Fuerza(N) =

10

La tabla 2 representa un esquema de los efectos originados en aplicaciones de

cilindros al variar los pardmetros.

SUPONIENDO QUE LA CARGA ES CONSTANTE

EFECTO SOBRE LA FUERZA
CAMBIO VELOCIDAD
PRESION DE TRABAJO | DISPONIBLE
AUMENTO DE
, SIN EFECTO SIN EFECTO AUMENTA
PRESION
DISMINUCION DE
SIN EFECTO SIN EFECTO DISMINUYE
PRESION
AUMENTO DE
AUMENTA SIN EFECTO SIN EFECTO
CAUDAL
DISMINUCION DE
DISMINUYE SIN EFECTO SIN EFECTO
CAUDAL
AUMENTO DE ¢
DISMINUYE DISMINUYE AUMENTA
DEL CILINDRO
DISMINUCION DE ¢
AUMENTA AUMENTA DISMINUYE
DEL CILINDRO
Tabla 2. Efectos producidos al variar los parametros de un cilindro.
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Tuberias hidraulicas

Este tipo de tuberias son las llamadas mangueras flexibles, normalizadas segun
SAE J517. Esta norma contiene los requerimientos de construccién, dimensiones,
presion y compatibilidad con los fluidos y la temperatura. Las conexiones de los
extremos de estas mangueras flexibles se recomienda que se haga mediante tuercas
giratorias, de forma que estas mangueras no se giren o retuerzan. Un ejemplo del

esquema de una manguera flexible es el mostrado en la figura 12.

CAPA COMPATIBLE CON EL CAUCHO SINTETICO
ACEITE COMPATIBLE CON
Y CONDICIONES AMBIENTALES EL ACEITE
X 7.
\ [ =
REFUERZO
DE ALAMBRE
TRENZADO

Figura 12. Capas de una manguera flexible.

Es necesario comprobar que el didmetro de la manguera esta bien elegido para
que el caudal circule a la velocidad recomendada, asi como un espesor de pared
suficiente para suministrar capacidad de presion. Para ello la figura 13 puede utilizarse
para seleccionar el didmetro interno adecuado la manguera si se conoce el caudal y para
determinar exactamente cual serd la velocidad si se conocen el caudal y las dimensiones
de la tuberia. Para utilizar esta grafica hay que colocar una regla que una los dos valores

conocidos y leer el valor desconocido en la tercera columna.
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Figura 13. Tabla de seleccion del didmetro interior de una tuberia.

Control de acceso a Universidad Carlos Ill en Leganés mediante bolardos automaticos




Fluidos hidraulicos

Los fluidos hidraulicos tienen 4 objetivos principales: transmitir potencia,
lubricar las piezas moviles, minimizar las fugas y enfriar o disipar el calor. El fluido
debe ser también lo mas incompresible posible, de forma que cuando se ponga en

marcha una bomba la accidn sea instantanea.

Las propiedades de los fluidos hidraulicos que les permiten realizar sus

funciones y cumplir con los requerimientos de calidad son:

- Viscosidad.

- Punto de fluidez.

- Capacidad lubrificadora.

- Resistencia a la oxidacion.

- Proteccidén contra la corrosidn.

La viscosidad es la medida de la resistencia del fluido a la circulacion del
mismo. Si un fluido circula con facilidad, su viscosidad es baja. Un fluido que

circula con dificultad tiene una viscosidad alta.

Una viscosidad elevada es deseable para mantener la estanqueidad entre
superficies adyacentes, sin embargo, una viscosidad demasiado alta aumenta la
friccion. Habria que buscar una solucion intermedia que satisfaga los requerimientos

del sistema.

El punto de fluidez es la temperatura mas baja a la que un liquido puede fluir. Es
una especificacion muy importante si el sistema hidraulico estd expuesto a

temperaturas extremadamente bajas.

Es deseable que las piezas moviles del sistema hidraulico tengan una holgura
suficiente para que puedan deslizarse sobre una pelicula de fluido. Esta condicion se
llama lubrificacién. Si el fluido tiene una viscosidad adecuada, las pequefias
imperfecciones de las superficies de las piezas metélicas no se tocaran. Sin embargo,
en equipos de alta precision, las altas presiones y velocidades, originan que la
pelicula de fluido se haga muy delgada, originandose entonces una condicion limite

de lubrificacion.
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La oxidacién es un factor importante que reducela vida o duracién de un fluido.
Existen los catalizadores que acelerardn el proceso de oxidacion en el sistema
hidraulico: calor, presion, contaminantes, agua y las superficies metalicas. Todos
ellos aceleran la oxidacion una vez que esta empieza. Los fabricantes de aceite
hidraulico afiaden aditivos para resistir a la oxidacidon. Estos aditivos impiden que la
oxidacién continiie una vez iniciada y reducen el efecto de los catalizadores de

oxidacion.

La corrosidn es una reaccidon quimica entre un metal y un acido. Los é4cidos
resultan de la combinacion quimica del agua con ciertos elementos. Puesto que es
casi imposible impedir que el aire atmosférico y la humedad que contiene, penetren

en el sistema hidraulico, habra siempre posibilidades de corrosion.

Tanto la oxidacion como la corrosion contaminan el sistema y originan un

desgaste. También originan fugas y puede ocurrir que los componentes se agarroten.

Depositos

La funcion principal de un deposito en un sistema hidraulico es almacenar y
suministrar el fluido. Al transferir calor a través de sus paredes, el depdsito también
actia como un intercambiador de calor enfriando el fluido. Como un desaireador,
permite que el aire atrapado se eleve y escape mientras que los contaminantes s6lidos se

depositan en el fondo del depdsito, convirtiéndolo en un acondicionador del fluido.

Dentro de los depdsitos, éstos estan divididos en dos partes por una placa
desviadora. Esto es porque el fluido que regresa estd mas caliente que el aspirado por la
bomba y contendrd burbujas de aire. La placa desviadora se instala longitudinalmente a
través del centro del deposito, obligando a que el fluido se desplace a lo largo de las

paredes de éste. La figura 14 sintetiza esta idea.
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2. Seevita la turbulencia
haciendo que el fluido
no vaya directamente
a la entrada de la bomba.

LINEA
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HACIA

LA BOMBA \

o
N
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AF%
AF% .

/ 3 )
, A
3. El aceite se ha enfriado y PL\ACA

separado del aire cuando DESVIADORA
llega a la entrada de la bomba.

1. El caudal de retorno se
dirige hacia la pared del
tanque.

Figura 14. La placa desviadora controla la direccion del caudal de retorno.

Siempre es deseable un depdsito grande para promover la refrigeracion y la
separacion de contaminantes. Como minimo el deposito debe almacenar todo el fluido
que el sistema pueda requerir y mantener un nivel de fluido lo suficientemente elevado
para impedir el efecto de torbellino a la entrada de la bomba y la consiguiente entrada

de aire con el fluido. Para un uso industrial se utiliza:
Tamafio del depésito (litros) = Caudal * 3

El caudal nominal vendra expresado en [*min (litros por minuto).

Controles de direccion y caudal

Las valvulas direccionales seran utilizadas para controlar la direccion del caudal.
Estas valvulas permitiran el paso de fluido en el sentido que se desee, ya sea cuando la
pilona sube o cuando baja. Asi en la direccion de paso, el obturador se abre a una

presion equivalente a la de la manguera, permitiendo que el fluido pase por la valvula.

25
Control de acceso a Universidad Carlos Ill en Leganés mediante bolardos automaticos



Las valvulas reguladoras de caudal se utilizan para regular la velocidad de los
cilindros o motores en un circuito hidraulico. Mediante una regulacion a la entrada y a
la salida de la bomba se conseguird que el cilindro hidraulico deslice son tirones y de
forma progresiva. La forma de controlar el caudal sera mediante la presion que el
circuito necesita para mover el cilindro, aumentandola o disminuyéndola segiin sea
necesario. El exceso de caudal suministrado por la bomba serd desviado al tanque, de

forma que el sistema hidraulico quede completamente controlado.

Recomendaciones de instalacion

Una instalaciéon adecuada es esencial para evitar fugas, contaminacion del

sistema y funcionamiento ruidoso.

El aceite sucio es la principal causa de fallos en los sistemas hidraulicos. Los
componentes de precision estan particularmente sujetos a dafios, debidos a residuos en

las instalaciones con tuberias.

Las lineas hidraulicas estan sometidas a vibraciones y puntas de presion cuando
el fluido que circula por las mismas se detiene bruscamente o cambia su sentido. El
aflojamiento o endurecimiento de las juntas puede originar fugas. Por consiguiente, a
intervalos, las lineas deben tener soportes con abrazaderas o con bridas. Generalmente
se aconseja que estos soportes estén separados de los accesorios para facilitar el montaje

y desmontaje.

Las mangueras flexibles deben de instalarse de forma que no se tuerzan durante
el funcionamiento de la maquina. Debe dejarse siempre una holgura que las permita

moverse libremente y facilite la absorcion de las puntas de presion.

Las fugas en cualquier parte de un circuito hidraulico reducen el rendimiento y
originan pérdidas de potencia, haciendo que el trabajo se realice mas lentamente y
generando calor. El elemento de estanqueidad utilizado con mayor generalidad en los
equipos hidraulicos es la llamada junta térica “O”. Es un elemento dindmico actuado
tanto por presion como por compresion. La presion fuerza la junta contra uno de los
lados de su ranura y hacia afuera en ambos didmetros. La representacion esquematica de

este sistema viene detallado en la figura 15.
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1. La junta tdrica estd instalada
en una ranura anular y comprimida
diametralmente

ko #

2. Cuando se aplica presién,
la junta es empujada contra
una superficie creando un
cierre positive.

Figura 15. El anillo térico impide las fugas.

Las tres consideraciones generales para evitar las fugas son:

- Disefio que disminuya esta posibilidad.
- Instalaciones adecuadas.

- Control de las condiciones de funcionamiento.

Control de acceso a Universidad Carlos Ill en Leganés mediante bolardos automaticos
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2.4.2.2 SISTEMA NEUMATICO

Este sistema utilizard para ejercer presion el aire comprimido por un compresor
que se encontrard en el cajon de control proximo a la pilona. Es una instalacion mas
simple que la anterior puesto que trabajamos con aire en vez de fluido y en caso de

impacto de un vehiculo con la misma no se derrama el fluido.

El sistema neumatico aprovecha la presion y volumen del aire comprimido y lo
transforma por medio de actuadores (cilindros) en un movimiento rectilineo. Los

actuadores se controlan por una serie de valvulas de direccion y control de presion.

La motorizacion se lleva a cabo por aire comprimido a unos 6 bares de presion
(esto dependera de cada instalacidon) con unos gastos de mantenimiento bajos. Este aire
a presion conseguird la subida y bajada del bolardo de manera que se puede controlar y

regular el periodo de subida y bajada.

Cabe destacar que el dimensionado de este tipo de pilonas sera ligeramente
distinto al de las pilonas hidraulicas. Esto se debe a la variacion de peso entre los dos

tipos de tecnologias. Siendo la mas pesada la hidraulica.

El mecanismo de funcionamiento se podria decir que es idéntico al hidraulico.
Se necesita de una bomba que comprima el aire para que éste pase a través de las
tuberias del circuito y llegue al cilindro neumatico. Por la accién de dicha presion se
elevara el cilindro del suelo, permitiendo que la pilona asome del suelo colocandose en

la posicion que impide el paso de vehiculos.

Para un mejor analisis, a continuacidén se expresaran las partes del mecanismo
interno, junto con sus caracteristicas técnicas. Mas adelante se veran los parametros de

un sistema neumatico.
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Partes del mecanismo

Conocer lo que hay bajo tierra y distinguir cada una de las partes de una pilona
es importante para saber de qué estamos hablando. Esto viene representado en la figura
16 en la que se puede ver un esquema grafico del equipamiento de una pilona

neumatica.

Cajon

Barra final

Tapa exterior
Anclajes

Cuerpo de la pilona
Empuje

@ m = o aw»

Anillo de deslizamiento

—_—

Final de carrera. Alto
Final de carrera. Bajo
Electrovalvula

Regulador de caudal
Piston neumatico

Soporte de cierre de piston
Dispositivo anticongelante

Contra-Electrovalvula

o ® N kWD

Valvula anti retorno

Figura 16. Equipamiento de una pilona neumatica.
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Caracteristicas técnicas

La alimentacion necesaria sera de 230V a 50Hz. Esta alimentacion ira bajo tierra
hasta un armario de control que se encuentra proximo a la instalacidn, en nuestro caso
en la posicion del guardia jurado. En €l se encuentran elementos tan importantes como
el compresor, el cilindro o incluso el mecanismo de control remoto del sistema. Estos

ultimos se veran a continuacion.

Otras caracteristicas de gran importancia como las medidas de la pilona, la

duracion, material, peso y espesor son las expresadas en la figura 17 y en la tabla 3.

160
&
=
=
L
Duracion Material
R 4.500.000 ciclos Acero
1 [
oo
=
o
Peso Espesor
De 260 kg a 278 kg De 10 mm
Tabla 3. Caracteristicas de una pilona neumatica.
370

Figura 17. Dimensiones de una pilona neumatica.
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Armario de control

Como se vio para el sistema hidraulico el cajon o armario de control es necesario
para el correcto funcionamiento del sistema ya que este controla todo el proceso, por lo
que para el sistema neumatico también existird dicho armario, pero con las diferencias

propias de cada sistema.

Este dispositivo nos sirve de apoyo y de gran ayuda para que el sistema se
desarrolle con total normalidad ya que es una logica programable la que controlara las
entradas y salidas de vehiculos. En la figura 18 se puede ver un armario por dentro. La
alimentacion se realiza a 230 V y consume una potencia de 500 W. Aguanta
temperaturas extremas desde los -10° hasta los 55°. Por supuesto esta revestido de una

esponja aisladora de los posibles ruidos que se produzcan dentro.

Figura 18. Interior de un armario de un sistema neumatico.
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Dentro del desarrollo tedrico en el que se encuentra esta secciéon se veran a

continuacion distintos parametros a tener en cuenta en las instalaciones neumaticas.

Estos son los compresores, la alimentacidn y distribucidn del aire comprimido,
el tratamiento del aire comprimido (reguladores y lubricadores) junto con los actuadores

o cilindros.

Compresores

La neumatica necesita de un motor eléctrico que transforme la energia eléctrica
en energia mecdnica, que es transformada en energia (neumatica) en el compresor o
bomba, y que posteriormente se vuelve a transformar en energia mecénica mediante los

actuadores.

La compresion del aire se puede conseguir mediante dos formas:

- Disminuyendo el volumen del aire de un recinto cerrado. Compresores de
reduccion de volumen.
- Comunicando aire a una elevada energia cinética, que se transforma en energia

de presion al ser frenado. Compresores centrifugos.

Todo compresor se caracteriza por los siguientes valores:

- Caudal de aire en condiciones normales que es capaz de suministrar. Atendiendo
a las condiciones normales de 1 atm y 20°C.

- Presion méaxima que es capaz de soportar para que tenga una vida econdémica.

En base a las caracteristicas de consumo y presion de la instalacion, se realiza la

seleccion del compresor de la siguiente forma:

- El caudal que debe suministrar el compresor es igual, al consumo de los

sistemas neumaticos a €l conectados, mas el consumo estimado en funcién de las
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previsiones de futuro, mas un suplemento del orden del 20% para compensar las
pérdidas por fugas.

- La presion de trabajo del compresor deber ser del orden de 1 a 1,5 atm superior a
la necesaria para el funcionamiento de los circuitos neumaticos, pues de este
modo se evita el funcionamiento continuo del motor y se garantiza el
funcionamiento correcto de los circuitos. Pero tampoco deber ser superior al

valor sefialado porque la presion cuesta dinero.

El compresor se debe instalar siempre a la sombra, para que el aire esté lo mas
fresco posible (la compresion conlleva un aumento de la temperatura, disminuyendo el

rendimiento) y es accionado por un motor eléctrico.

Compresores de reduccion de volumen

Compresor de pistones

La figura 19 muestra el esquema de funcionamiento del compresor de una etapa.
Consta de un cilindro con una valvula para la admision y otra para la impulsion. Por el
interior del cilindro desliza un piston que va unido a un mecanismo biela-manivela, el
cual tiene la mision de transformar el movimiento de rotacion del eje motor, en

movimiento rectilineo alternativo.

Figura 19. Representa un compresor de una etapa.
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Los compresores de pistones pueden ser de una o varias etapas. Los primeros se
utilizan para presiones de 6 a 10 atm. Los de dos etapas se utilizan para presiones de 6 a

15 atm y con los de tres etapas se pueden conseguir presiones del orden de 250 atm.

Los cilindros por efecto de la compresion se calientan, lo que lleva consigo un
aumento de la temperatura del aire de admision y por tanto una reduccidén del volumen
admitido, que hace disminuir el rendimiento de la instalacion. Por ello, a parte de la
refrigeracion del aire al final de cada etapa, se realiza una refrigeracion del cilindro,

figura 20, que puede llevarse a cabo de forma natural, mediante aletas dispersoras.

Figura 20. Representa la refrigeracion mediante aletas.

Compresor de paletas

Estd formado por un rotor que gira de forma excéntrica en el interior de un
cilindro, figura 21. El rotor dispone de unas ranuras, en cuyo interior deslizan unas
paletas, que por efecto de la fuerza centrifuga aseguran la estanqueidad entre el rotor y
el cilindro. Las paletas dividen el juego existente entre el rotor y el cilindro en cdmaras
de capacidad creciente con el giro en la zona de aspiracion. Posteriormente dichas
camaras decrecen de volumen, dando lugar a la compresion del aire, hasta que alcanzan

la tuberia de impulsion.
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Figura 21. Representa un rotor excéntrico.

Estos compresores no pueden alcanzar presiones tan altas como los de pistones y
son los que ofrecen los caudales menores. Sin embargo respecto a los de pistones
presentan las ventajas de poder acoplar directamente el eje del motor sin ningun tipo de
reduccion intermedia, son de dimensiones mas reducidas, de funcionamiento mas

silencioso y dan un caudal practicamente uniforme.

Compresor de tornillo

Esta formado por dos o tres tornillos helicoidales que se ajustan entre si, figura
22. Uno de los tornillos estd unido al eje motor y el otro u otros, giran por el engrane
con el tornillo conductor. Los tornillos deben ser de 1,5 a 2 veces de longitud superior al
paso de la hélice, ya que solo de este modo se asegura la estanqueidad de todos los

vanos.

Figura 22. Representa un compresor de tornillo.
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Estos compresores son muy fiables, baratos, economicos, silenciosos y faciles de
mantener, motivos por los que estdn adquiriendo una gran aplicacion en la industria.

Con ellos se pueden conseguir presiones de hasta 20 atm.

Almacenamiento y distribucion de aire comprimido

El acumulador es un dispositivo que dispone de dos tomas de aire, una de
entrada y otra de salida, dispuestas a la maxima distancia posible para favorecer el
reposo y enfriamiento del aire. La toma de salida se hace siempre por la parte superior
del depdsito con el fin de no arrasar el vapor de agua condensado y las particulas
sedimentadas. En la parte inferior se coloca una valvula de purga para eliminar las

condensaciones.
La acumulacion de comprimido, en un sistema neumatico, es necesaria para:

- Estabilizar los tirones de presion procedentes del compresor.

- Servir de deposito de reserva en aquellos instantes en los que el consumo de la
instalacioén es superior al caudal del compresor, o para realizar maniobras de
emergencia en caso de fallo de la instalacion de compresion.

- Compensar las fluctuaciones de presion que se producen en el interior de la red
con el fin de mantener la presion lo més uniforme posible.

- Evitar que el mecanismo de regulacion del motor entre en funcionamiento con
demasiada frecuencia.

- Debido a la gran superficie de los acumuladores se contribuye a la refrigeracion
del aire comprimido.

- También contribuye a la limpieza del aire, ya que con la acumulacion se
consigue un cierto reposo que favorece la sedimentacion de las particulas en

suspension.

La capacidad de aire a acumular, se puede determinar mediante la férmula:

_15%Q
"~ Z*AP
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Donde:
C es la capacidad del acumulador en m’
Q el consumo de aire en m*/min
Z numero de ciclos del motor por hora

AP pérdida de presion en atm

En el disefio de la red de distribucion de aire comprimido, las pérdidas de carga,
hasta los puntos de toma de la red, deben ser inferiores al 5% del valor de la presion de
trabajo y dependen fundamentalmente de la velocidad de circulacion del aire, que en
todo caso de ver ser inferior a 10 m/seg. Ahora bien, la velocidad de circulacion
depende del consumo de aire y del diametro interior de la tuberia, por lo que el
problema se centrard en el calculo del didmetro que haga que las pérdidas estén dentro

de los limites expuestos.

Para el célculo del didmetro interior del tubo, se utilizan los abacos de las figuras
23 y 24. En el primero de ellos se calculara el didmetro directamente mientras que en el
segundo habra que corregir el valor anterior con los elementos de pérdidas de carga

(siempre y cuando el primer didmetro sea inferior a 25 mm).

Entrando con la presion de trabajo y el consumo de aire en condiciones normales
se obtiene un punto. Por dicho punto se traza una paralela a las lineas inclinadas, hasta
cortar con la vertical (pérdida de carga dada por 10 m de tuberia), obteniendo un
segundo punto de interseccidn. Por este punto se traza la horizontal obteniéndose en el

eje de ordenadas el didmetro interior de la tuberia.

La figura 24 representa las longitudes que habrd que sumar a la longitud de la

tuberia y asi recalcular el valor del didmetro interior con la misma figura 23.
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Figura 23. Abaco para calcular el diametro interior.
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LONGITUD DE TUBERIA EQUIVALENTE EN M.
Diametro interior de la tuberia en mm.

25 |40 |50 |80 [100 [125 [150 | 200 | 250 |300 |400

Valvula de abierta T Ba |85 [k 1 13 16 |19 |26 |32 |38 |52
compuerta semi cerrada | 15 8 10 (16 [20 |25 |30 |40 |50 (60 |80
Vélvula de Totalmente ..J[l..,, 15125 |3 45 |6 8 10 |- -
diafragma abierta | o |
Vélvula Totalmente I. 4 6 ¥ 2 115 |8 |22 |30 |38 -
acodada abierta |
Valvula Totalmente g
esférica abierta 75112 |15 |24 (30 |38 45 60 - - »
Vélvula Totalmente 2 3.2 |4 64 |8 10 12 16 20 (24 |32
antirretorna abierta l
lvotante

d
Codo curvado R= 2d 03 /05 (06 (1 1.2 1153 N& |24 |3 36 |48
Codo curvado R= d Zg 04 |06 [08 |13 (16 |2 |24 |32 |4 [as |84

=

Angulo a 30° 1,5 24 1|3 48 |6 e (|9 12 15 18 |24

Te, lado recto 0,5 08 |1 e |2 25 |3 4 5 6 8

Te, salida angular

)

Reductor Ol | B | 2 2h 130 |38 |48 |6 72 |96

N7
]

Figura 24. Pérdidas de los elementos intermedios.

Aclaracion: Las pérdidas de carga dadas por 10 m de tuberia se calcularan de la

forma:

5% de la presion de trabajo (bar)

Perdidas =10 = Longitud total de tuberia
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Tratamiento del aire comprimido

El aire atmosférico contiene impurezas en suspension y una cierta cantidad de
agua, en forma de vapor, que depende de la temperatura y del grado de humedad. El gua
corroe los elementos de la red y del circuito, elimina el lubricante y por tanto aumenta el
rozamiento entre los elementos moviles, y en invierno puede llegar a congelarse,
provocando la obturacion de tuberias y elementos de la instalacion. Las impurezas
obturan los orificios capilares de las valvulas y dafian las juntas de estanqueidad, lo que
da lugar al desgaste y gripado de los elementos, asi como al aumento de pérdidas por
fugas. Por tanto, para conseguir un buen funcionamiento y duracion de los elementos de

una instalacion neumatica, se hace necesario proceder a la limpieza y secado del aire.

El aire llega a la toma del circuito sin ser apto para su utilizacién, por lo que
habra de ser tratado. Este tratamiento se llevara a cabo en la unidad de mantenimiento,

compuesta por un filtro, un regulador de presidon y un lubricador.
Filtro de aire

La figura 25, representa un filtro de purga manual. La separacion de las
impurezas solidas y liquidas es obtenida por la accidn conjunta del efecto de choque,
debido a un cambio de seccion, seguido de un centrifugado y finalmente por el paso a

través de un elemento filtrante.

Figura 25. Filtro de purga manual.
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El aire llega por el orificio (1). Se produce una primera separacién de
condensaciones por efecto del choque contra la pared (2), que desvia el aire hacia la

parte inferior.

Este pasa seguidamente a través de un deflector de aletas (3), que le comunica
un efecto de torbellino. Bajo el efecto de la fuerza centrifuga, las particulas pesadas,
solidas y liquidas, son despedidas contra la pared de la cuba, y deslizandose a lo largo

de ella van a depositarse al fondo.

Al final, el flujo de aire atraviesa un elemento filtrante (4), facilmente
desmontable para su limpieza. Las impurezas depositadas al fondo de la cuba no corren
riesgo de ser agitadas gracias a una zona de calma creada por el separador (5),

reforzando la accion de los retenes 6 y 7.

El sedimento, liquido y soélido, se puede evacuar facilmente bajo el efecto del
aire comprimido y maniobrando la llave de purga (8). Deben evacuarse al llegar el nivel

a una determinada altura, a partir de la cual los sedimentos son arrastrados por el aire.

Existen filtros de purga automadtica, figura 26, en los que la depuracion se
obtiene por efecto del choque a la entrada, paso por un cartucho filtrante y finalmente

por centrifugacion.
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Figura 26. Representa un esquema de los filtros de purga automaticos.
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El sistema de purga automatica funciona en todo momento en que sea necesario,
sin necesidad de personal e incluso sin caudal de aire. Cuando el nivel del liquido
alcanza cierta altura en la cuba, el flotador se levanta y abre la valvula piloto (1). El aire
a presion acciona el diafragma (2) que abre la véalvula de purga (3). Los sedimentos son
expulsados a presion. El flotador desciende cerrando la valvula piloto (1). El diafragma
al no estar alimentado, asciende por efecto del resorte (4), lo que es posible gracias al
orificio de descompresion (5) perforado en el fondo de la valvula (3). El orificio (5)

debe ser bastante pequefio para mantener la presion sobre el diafragma (2) durante la

purga.

Regulador de presion

Con el fin de alargar la vida del motor que acciona el compresor, el sistema de
regulacion del motor se tara a una presion maxima a la cual el motor se para, y a una
presion minima a la cual se produce el arranque del motor, lo que hace que la presion de

la red fluctue entro los valores tarados.

Con el regulador se consigue una presion practicamente uniforme e
independiente de la presion de entrada, siempre que €sta sea superior a la de salida, y
con ello el funcionamiento uniforme del circuito, menor consumo del mismo y un

menor desgaste de sus elementos.

El regulador de presion de la figura 27, es un regulador con escape, cuyo
funcionamiento es el siguiente. Si el resorte (1) estd completamente destensado la
valvula de cierre (2) permanece sobre el asiento, impidiendo el paso del aire del orificio

(3) de entrada al orificio (4) de salida.
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Figura 27. Regulador de presion con escape.

Si se actiia sobre el tornillo de regulacion (5), el resorte (1) presiona contra la
membrana (6) y ésta desplaza la varilla (7), abriendo la valvula (2) que permite el paso
del aire del orificio de entrada al de salida. La presion de salida se transmite a través del
orificio (8) bajo la membrana (6) hasta alcanzar el equilibrio con la fuerza del resorte

(1), momento en el cual se interrumpe la circulacion.

Cuando por consumo se produce un descenso de la presion de salida, el resorte

(1) reacciona sobre la membrana (6) produciendo el ciclo descrito anteriormente.

Si por efecto de una accion externa sobre el actuador o calentamiento del
circuito, la presidon de salida tiende a aumentar por encima del taraje del resorte (1), la
membrana (6) se eleva, despegandose el apoyo (9) de la varilla (7), permitiendo
entonces, la evacuacion del aire al exterior a través del orificio (10), hasta que se

produzca el equilibrio entre la presion de servicio y el resorte (1).
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Lubricador

La lubricacion tiene por objeto disminuir el desgaste de las partes moviles del
sistema, introduciendo una pelicula de aceite entre las mismas, que evite el rozamiento

entre sus superficies.

El mejor sistema para lubricar una instalacion neumadtica consiste en introducir
el aceite en forma de niebla en el propio aire comprimido, pues éste llega a todos los

puntos de la instalacién.

Para conseguir una buena lubricacion la niebla de aceite tiene que ser muy fina y
la instalacidn tiene que tener un buen disefio, que asegure que el aceite no se precipite

antes de llegar a los consumidores mas alejados.

Los lubricantes son los elementos encargados de producir la nebulizacion del
aceite y de introducirla en el aire comprimido. El funcionamiento de todos ellos esta

basado en el efecto de Venturi.

En la figura 28, se representa un lubricador de aceite. El aire que llega por el
orificio (1) pasa a través de una reduccion y sale por el orificio (2). El estrechamiento de
seccion creado por el tubo vertical (3), produce un aumento de la velocidad en la vena
fluida suficiente para engendrar una depresion en el estrechamiento e inmediatamente
después del mismo. La caida de presion en este lugar es transmitida a la cabeza del

lubricador por el orificio (4).

Figura 28. Lubricador de aceite
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Por el contrario, la presion mayor que existe antes del estrechamiento es
transmitida por el orificio (5) a través de la véalvula (6) a la cuba (7). En consecuencia, el
aceite de la cuba asciende por el tubo (8) sometido a una diferencia de presion entre sus
extremidades. Este aceite fluye lentamente mediante el tornillo (9) que regula el caudal.
El nimero de gotas que caen al tubo (3) se puede controlar a través del tubo (10). A
nivel del agujero (4), el aceite es aspirado por la vena de aire y pulverizado en finas
gotas, formando una niebla que empafia las superficies metéalicas asegurando la

lubricacion de todos los elementos del circuito neumatico de la méaquina.

Para aumentar la presion de la regulacion del cuentagotas, estd previsto un disco
intermedio de presion (11) debajo del tornillo de reglaje, apoyado sobre un disco de
filtro (12). Este juega el papel de una esponja, ya que el aceite embebido en este disco

fluye por capilaridad por el tubo (4).

El clapet anti retorno (15) evita que se descebe el tubo (8) durante las paradas.
Gracias a este clapet y al clapet (6) es posible llenar la cuba sin interrumpir el flujo de
aire. Al retirar el tapdn de llenado (16), se descomprime la cuba. La presion entonces
oprime las dos bolas en los asientos inferiores impidiendo salir el aire de la cuba. El
clapet (6) tiene una pequefia muestra que deja pasar un fino caudal del aire a la
atmosfera mientras se llena la cuba. Con ello se consigue restablecer la presion en la

misma después del llenado.

El reglaje debe ser realizado de forma que el aceite nebulizado empafie las
superficies a engrasar, pero que no se escurra en ellas en forma de gotas gruesas. Como
norma general se hard un reglaje proporcionando una gota por minuto por cada 300

IN/min de consumo de aire.

Actuadores

Los actuadores son los elementos encargados de transformar la energia
neumadtica de presion en energia mecdnica. Estos actuadores seran los llamados

cilindros.

Los cilindros son actuadores neumaticos que transforman la energia de presion

en un movimiento rectilineo alternativo. Dependiendo de que los cilindros puedan
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desarrollar trabajo en un sentido del movimiento, o en ambos, se pueden clasificar de la

siguiente forma:

- Cilindros de simple efecto: Son aquellos en los que una carrera se produce por la

accion del aire comprimido y la otra por la accion de una fuerza externa o por un
resorte. Estos cilindros solo pueden realizar trabajo en la carrera producida por
la accion del aire comprimido.

- Cilindros de doble efecto: Son aquellos en los que ambas carreras se producen

por la accion del aire comprimido, pudiendo realizar trabajo en ambos sentidos

del movimiento.

Puesto que la accion del peso de la pilona producira el descenso de la misma, los
cilindros de simple efecto seran los necesarios para el desarrollo del proyecto, de aqui

en adelante.

En los cilindros de simple efecto el aire comprimido sélo realiza la carrera de
salida o de entrada del vastago del cilindro. La carrera no realizada por la accion del aire
comprimido, se realiza por la accién de una carga o de un resorte, en nuestro caso, el

propio peso de la pilona.

En la figura 29, se representa un cilindro de simple efecto con retorno por
muelle. Consta fundamentalmente del cilindro o camisa (1), el émbolo o piston (2), la
culata o cabeza anterior o delantera (3), la culata o cabeza posterior o trasera (4), el
vastago (5) y el resorte (6). El émbolo divide al cilindro en dos cdmaras, anterior (7), y
posterior (8), que se encuentran incomunicadas por la estanqueidad conseguida
mediante las juntas (9). La culata posterior dispone de la via (10) para la entrada y
salida del aire comprimido en la cadmara posterior. En la culata anterior se encuentra el
orificio de fuga (11), para la entrada y salida del aire atmosférico en la cdmara anterior,
y el casquillo (12) para el guiado del vastago. Los esparragos permitiran el anclaje del

cilindro al piso.
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Figura 29. Cilindro de simple efecto con retorno por muelle.

El funcionamiento del cilindro de simple efecto se produce de la siguiente
forma: Al accionar el distribuidor (sefial de funcionamiento), el aire comprimido llega
por la via de entrada (10) a la camara posterior. La presion del aire ejerce una fuerza
sobre el pistdn que provoca su avance, comprimiendo el resorte y expulsando el aire
atmosférico de la cdmara anterior por el orificio de fuga (11). Cuando la via (10) se
conecta a la atmosfera (deja de haber presion), el muelle que se encuentra comprimido,

se expande, haciendo que el piston retorne.

De acuerdo con la figura 30, la fuerza (F) que se puede vencer mediante el
cilindro de simple efecto, se obtiene por equilibrio de fuerzas actuantes sobre el piston,

de la siguiente forma:

=
—
>

L
L=
|

P1* fr

Figura 30. Esquema de fuerzas sobre un cilindro.

PixA>fr+Fm+F

47
Control de acceso a Universidad Carlos lll en Leganés mediante bolardos automaticos



Por tanto: F < P; * A — fr — Fm
En ella:

- Fm, es la fuerza del muelle, que aumentara al contraerse.
- fr, es la fuerza de rozamiento, que se estima entre el 3 y el 10 % de la fuerza del

émbolo a 6 atm.

Caracteristicas de los cilindros

Los cilindros se caracterizan fundamentalmente por el didmetro interior, por el
diametro del vastago y por la amplitud de la carrera. Una serie de medidas normalizadas

serian las de la tabla 4:

¢ émbolo en mm 6 12 16 25 35 40 50 70 100 140 200

¢ vastago en mm - 4 6 10 12 16 18 22 25 30 40

Fuerza neta a P=6 bar [N] 15 60 106 | 260 | 509 | 665 | 1039 | 2037 | 4156 | 8146 | 16625

Tabla 4. Medidas normalizadas de los didmetros y secciones del cilindro y vastago,

junto con la Fuerza neta para 6 bar.
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La fuerza que puede ejercer un cilindro que trabaja en las condiciones de la

figura 31, viene dada mediante la férmula:

P,
P\ fr

Figura 31. Equilibrio de fuerzas sobre un cilindro.

Fi =Py xA) — fr— Py x Ay

De donde se deduce que dicha fuerza depende de las secciones del cilindro, del

rozamiento y de las presiones de sus cadmaras.

De donde:

T % D?

Fiesrica =N * Py x Ay = Py *

Siendo 1 el rendimiento de la instalacion, 0.95.
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Para el célculo del diametro del vastago se tendra en cuenta el tipo de fijacion
del cilindro y la longitud de pandeo. La carga critica (Pg) de Euler se calculara segun el
tipo de apoyo que tengamos:

T2 E*Imin

- Viga biarticulada: Py = 12

PE

Figura 32. Viga biarticulada

—

e

- Viga empotrada en un extremo v articulada en el otro:

w2 * E * Ly

PEZZ* L2

extremo y articulada en el otro.

L Figura 33. Viga empotrada en un
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- Viga empotrada en un extremo v libre en el otro:

2
m * E % Lpin

Fe=—0 1
$ PE
r. Figura 34. Viga empotrada en un
L extremo y libre en el otro.
v
- Viga biempotrada:
ik
L Figura 35. Viga biempotrada.
27
Donde:

E es el modulo de elasticidad del material en kg/cm?.

. . . , . 4 . . , .
Imin. es el momento de inercia minimo en c¢m”. El momento de inercia es minimo

cuando el eje pasa por el centro de gravedad. En nuestro caso el momento de inercia

m+R*

sera minimo, siendo éste, [ =

L es la longitud de la viga en cm.
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La carga critica admisible viene dada por el cociente entre la carga critica y el

coeficiente de seguridad:

P
PEadm=7

Limites de la formula de Euler

P, = m? x E * Imin
Si la longitud (L) es pequefla, entonces, la carga critica de Euler se ve
aumentada, por lo que la barra pandearia con valores superiores a las tensiones de

fluencia y rotura del material, y por tanto, incompatibles con la resistencia del mismo.

En el caso de barra biarticulada, si S es la seccion de la barra, la tensién a la que

estara sometida sera:

donde: i,,;, = radio de giro de la seccién = —";"’

A=—"esel grado de esbeltez

lmin

Para que sea valida la férmula de Euler se tiene que cumplir: oz < 0.8 * gp

siendo o la tension de fluencia del material.
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Por tanto igualando las expresiones so obtiene la esbeltez limite que define si el

fallo se produce por pandeo o por resistencia del material:

% x E

0.8*O'F:T

T2%E

de donde: Ay, =

0.8*%0F

- Si A > Ay, el fallo se produce por pandeo.

- Si A < Ay, el fallo se produce por compresion.

El consumo de aire de un cilindro depende de su didmetro y de la carrera. Asi el

volumen de la camara posterior en condiciones normales sera:

. T % D?
17 4

* C

donde c es el valor de la carrera del cilindro.

nx(D?2-d?)

El volumen de la camara anterior sera: V, = * ¢ con lo que el volumen

consumido por un ciclo de trabajo sera V = V; + V5, a este volumen hay que afadirle el
de las tuberias comprendidas entre el cilindro y el distribuidor de potencia que lo

gobierna.
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CAPITULO 3: DESARROLLO DEL PROYECTO

En base al desarrollo tedrico anterior junto con el objeto del presente proyecto,
se redactara a continuacion el desarrollo del mismo desde un punto de vista practico.
Analizando la normativa reguladora de los sistemas automaticos de las pilonas, calculos
justificativos y simulacion del control del mismo mediante programa informético, entre

otros.

3.1 REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES GENERALES

Este punto pretende dar una vision de la reglamentacion necesaria a cumplir. Sin
duda alguna la implantacién de una reglamentacion efectiva y eficaz se conseguiria con

un manejo integro de la normativa a continuacion detallada.

3.1.1 NORMA ISO 14 001 DE SISTEMAS DE GESTION MEDIO AMBIENTAL

La norma ISO 14001 es norma mas conocida dentro de la familia de normas ISO
14000. El conjunto de normas ISO 14000 constituyen un modelo para un sistema de
gestion medioambiental donde se tratan muchas cuestiones relacionadas con el medio
ambiente. Esta hace posible que la organizacién adopte un método sistematico para
evaluar las interacciones que presentan sus actividades, productos y servicios en el

medio ambiente (AENOR, 1999)

La ISO 14001 es la norma que especifica los requisitos para la
certificacion/registro y/o autoevaluacion de un sistema de gestion medioambiental.
Contiene todos los requisitos actuales de un sistema de gestion medioambiental. Se ha
escrito, y puede aplicarse, para todo tipo de empresas, independientemente de su tamafio

y condiciones geograficas, culturales y sociales.

El objeto de todos los sistemas de gestion medioambiental es asegurar el
cumplimiento de los objetivos y metas medioambientales establecidos por la empresa.

La gestion medioambiental no se puede abordar como algo independiente de la gestion
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general de la empresa sino que debe entenderse como parte de la misma. En este aspecto

la Norma ISO 14001 es uno de los modelos de gestion mas utilizados.

Es imprescindible conocer el concepto de Sistema de Gestion Medioambiental,
por lo que se expone a continuacidn la definicién recogida por la Norma ISO 14001:
“La parte del sistema general de gestion que incluye la estructura organizativa, la
planificacion de las actividades, las responsabilidades, las practicas, los procedimientos,
los procesos y los recursos para desarrollar, implantar, llevar a efecto, revisar y

mantener al dia la politica medioambiental” [ref 2].

[ref 2]: Definicion recogida por la Noma ISO 14001 de Sistema de Gestion

Medioambiental.

Ventajas y motivaciones para la implantacion de un sistema de gestion

medioambiental en una empresa

La implantacion de un sistema de gestion medioambiental mejora la posicion
competitiva de la empresa. Entre las principales ventajas y motivaciones para la
implantacion de un sistema de gestion medioambiental se pueden encontrar las

siguientes:

e Conformidad con las regulaciones legales: reduce los riesgos de incumplimiento
de la normativa legal, por lo que evitara sanciones, multas, demandas judiciales,
etc.

e Conformidad con las exigencias de los consumidores, introduciendo Ias
exigencias medioambientales.

e La compaifiia serd més vendible: refuerza las estrategias de diferenciacion de
productos, como por ejemplo obtencion de etiquetas ecologicas.

e Puede facilitar el aumento de la cuota de mercado.

e Mejora la imagen interna y externa de la empresa.
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Mejor utilizacion de los recursos: estos recursos pueden ser las materias primas
que procesa, recursos humanos, el tiempo que necesita para producir sus
productos o el entorno fisico de la organizacion.

Mejor comunicacidén entre departamentos: un sistema de gestion cuenta con
politicas, procedimientos e instrucciones de trabajo desarrolladas por escrito, por
lo que sera facil saber las responsabilidades de cada miembro de la organizacion
y a quién dirigirse en cada caso.

Niveles de seguridad superiores.

Demostracion de capacidad: el objetivo principal de la ISO 14000 es el mismo
que el de la mayoria de las normas nacionales e internacionales, demostrar la

capacidad de su compaiiia de ajustarse a un determinado modelo.

El proceso de certificacion

La norma ISO 14001 sirve de base a sistemas de certificacion/registro. La norma

ISO 14001 permite la auto certificacién. La certificacién por tercera parte exige la

participacion de una entidad independiente para la realizacion de auditorias externas de

certificacion de acuerdo con procedimientos reconocidos.

La auditoria de certificacion o verificacion tendra lugar cuando el auditor tenga

plena confianza en que el sistema se basa en una solida evaluacion de los aspectos

medioambientales. Durante la auditoria se discutirdn las no conformidades y sélo

cuando éstas se hayan corregido se procederd a recomendar la certificacion segun ISO

La adhesiéon a ISO 14001 da derecho a utilizar el logotipo en informes,

correspondencia, declaraciones o publicidad, pero nunca en productos o envases.

En Espafia AENOR (Asociacién Espafiola de Normalizacion y Certificacion) ha

sido acreditada por la Entidad Nacional de Acreditacion (ENAC) para certificar

sistemas de gestion medioambiental conforme a la norma ISO 14001.
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3.1.2 REGLAMENTO ELECTRONICO PARA BAJA TENSION: REAL
DECRETO 842/2002

El reglamento tiene por objeto establecer las condiciones técnicas y garantias
que deben reunir las instalaciones eléctricas conectadas a una fuente de suministro en

los limites de baja tension, con la finalidad de:

- Preservar la seguridad de las personas y los bienes.
- Asegurar el normal funcionamiento de dichas instalaciones y prevenir las
perturbaciones en otras instalaciones y servicios.

- Contribuir a la fiabilidad técnica y a la eficiencia econdmica de las instalaciones.

El reglamento se aplica a las instalaciones que distribuyan la energia eléctrica, a
las generadoras de electricidad para consumo propio y las receptoras, en los siguientes

limites de tensiones nominales:

- Corriente alterna: igual o inferior a 1000 Voltios.

- Corriente continua: igual o inferior a 1500 Voltios.

Atendiendo por instalacion eléctrica a todo conjunto de aparatos y de circuitos
asociados en prevision de un fin particular: produccidon, conversion, transformacion,

transmision, distribucidn o utilizacidon de le energia eléctrica.

A efectos de aplicacion de las prescripciones del reglamento presente, las
instalaciones eléctricas de baja tension se clasifican, segin las tensiones nominales que

se les asignen, ver tabla 5:

Corriente alterna (Valor eficaz) | Corriente continua (Valor medio)
Muy baja tension Un<50V Un<75V
Tension usual 50<Un<500V 75<Un<750 V
Tension especial 500 <Un <1000 V 750 <Un <1500 V

Tabla 5. Clasificacion de las tensiones eléctricas de baja tension.
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Puesta en servicio

Segun lo establecido en el articulo 12.3 de la Ley 21/1992, de industria, la puesta
en servicio y utilizacion de las instalaciones eléctricas se condiciona al siguiente

procedimiento:

- Debera elaborarse, previamente a la ejecucion, una documentacion técnica que
defina las caracteristicas de la instalacion y que, en funcién de sus
caracteristicas, contendra la forma del proyecto o memoria técnica.

- La instalacidon debera verificarse por el instalador, con la supervision del director
de obra en su caso, a fin de comprobar la correcta ejecucion y funcionamiento
seguro de la misma.

- A la terminacion de la instalacidn y realizadas la verificaciones pertinentes y, en
su caso, la inspeccidn inicial, el instalador autorizado ejecutor de la instalacion,
emitird un certificado de instalacion, en el que se hara constar que la misma se
ha realizado de conformidad con lo establecido en el Reglamento y sus
instrucciones técnicas complementarias y de acuerdo con la documentacion
técnica. En su caso, identificard y justificara las variaciones que en la ejecucion
se hayan producido con relacion a lo previsto en dicha documentacion.

- El certificado, junto con la documentacion técnica y, en su caso, en certificado
de direccion de obra y el de inspeccidn inicial, debera depositarse ante el 6rgano
competente de la Comunidad Auténoma, con objeto de registrar la referida
instalacion, recibiendo las copias diligenciadas necesarias para la constancia de

cada interesado y solicitud de suministros de energia.

La empresa suministradora no podra conectar la instalacion receptora a la red de
distribucion si no se le entrega la copia correspondiente del certificado de instalacidon

debidamente diligenciado por el Organo competente de la Comunidad Auténoma.

Mantenimiento e inspecciones

Los titulares de las instalaciones deberan mantener en buen estado de
funcionamiento sus instalaciones, utilizdndolas de acuerdo con sus caracteristicas y
absteniéndose de intervenir en las mismas para modificarlas. Si son necesarias

modificaciones, estas deberan ser efectuadas por un instalador autorizado.
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Instaladores autorizados

Las instalaciones eléctricas de baja tension se ejecutaran por instaladores
autorizados en baja tension, autorizados para el ejercicio de la actividad segun lo
establecido en la correspondiente instruccion técnica complementaria, sin perjuicio de

su posible proyecto y direccion de obra por técnicos titulados competentes.

Segin lo establecido en el articulo 13.3 de la Ley 21/1992, de Industria, las
autorizaciones concedidas por los correspondientes oOrganos competentes de las

Comunidades Autonomas a los instaladores tendran ambito estatal.

Equivalencia de normativa del Espacio Econémico Europeo.

A los efectos del presente Reglamento y para la comercializacion de productos
provenientes de los Estados miembros de la Union Europea o del Espacio Econdmico
Europeo, sometidos a las reglamentaciones nacionales de seguridad industrial, la
Administracion publica competente debera aceptar la validez de los certificados y
marcas de conformidad a normas y las actas o protocolos de ensayos que son exigibles
por las citadas reglamentaciones, emitidos por organismos de evaluacion de la
conformidad oficialmente reconocidos en dichos Estados, siempre que se reconozca, por
la mencionada Administracion publica competente, que los citados agentes ofrecen
garantias técnicas, profesionales y de independencia e imparcialidad equivalentes a las
exigidas por la legislacion espafiola y que las disposiciones legales vigentes del Estado
en base a las que se evalua la conformidad comporten un nivel de seguridad equivalente

al exigido por las correspondientes disposiciones espaiiolas.

Infracciones y sanciones

Las infracciones a lo dispuesto en el presente reglamento se clasificaran y

sancionaran de acuerdo con lo dispuesto en el Titulo V de la Ley 21/1992, de Industria.
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3.2 SISTEMA AUTOMATICO ELEGIDO

Analizando con detenimiento las caracteristicas descritas en cada uno de los
posibles sistemas de accionamiento (hidraulico y neumadtico) se determina la posicién
de escoger como unico sistema de accionamiento para el presente proyecto el
neumatico. No obstante se detallardn a continuacion una serie de caracteristicas que

concreten bien la posicion anterior.

- El aire puede circular por las tuberias a una velocidad de 10 m/sg sin grandes
pérdidas de presion, mientras que el aceite de las tuberias hidraulicas tiene una
velocidad de entre los 2 a 5 m/sg.

- Todos los circuitos neumaticos pueden ser alimentados, mediante tuberias, desde
la estacion central de compresion, mientras que cada una de las maquinas
hidraulicas necesitan de su propia estacion de bombeo.

- El aire de escape (en el caso de que lo hubiera) va directamente a la atmoésfera,
mientras que en la hidraulica se necesitan tuberias para retornar el aceite al
deposito una vez que ha cumplido su mision.

- Una instalacion neumatica es limpia, pues las fugas no provocan suciedad ni
deterioro de los productos. Los escapes no son nocivos.

- La energia neumatica se puede transportar mediante tuberias hasta unos 1000 m
sin grandes pérdidas de presion, mientras que la energia hidraulica solo se puede
transportar hasta unos 100 m sin necesidad de bombas intermedias.

- El aire comprimido es facil de transportar y no es combustible, evitando las

explosiones.

No vamos a pasar de alto los inconvenientes de las instalaciones neumaticas, que
como es logico existen y son reales, pero no son tan importantes a juicio del proyectista

como los presentados por la hidraulica.

- No se puede utilizar el aire a elevadas presiones ya que para ello necesitariamos
una reduccion de volumen muy grande. Este proceso seria caro y de escaso
rendimiento. Este se ve disminuido al aumentar la relacion de compresion, tal y

como se muestra en la figura 36.
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Figura 36. Relaciones de compresion entre energia obtenida y energia gastada.

- La estanqueidad de la instalacion disminuye con el aumento de presion por las
pérdidas.

- La viscosidad del aire aumenta con la presidn, lo que lleva consigo un aumento
de las pérdidas por rozamientos.

- La compresion del aire hace que sea dificil obtener movimientos lentos y
uniformes.

- Debido a la limitacién en la presion del aire, para un mismo esfuerzo, el
volumen ocupado por los elementos neumadticos es muy superior al de los
elementos hidraulicos.

- Larelacién entre el coste de energia neumatica e hidraulica es de 10/4.

Resumiendo, la neumatica tiene su aplicacion principal en instalaciones en las
que se necesita una gran versatilidad de movimientos (subida y bajada del bolardo), en
las que las variaciones de velocidad no sean criticas y en las que los esfuerzos a vencer

no sean elevados (unos 30 KN como maximo).
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3.3 CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Atendiendo al sistema de accionamiento elegido, sistema neumatico, se

realizaran a continuacion los calculos que nos llevaran a describir la instalacion.

Compresor

Como se vio en el desarrollo tedrico que las caracteristicas de un compresor son

la presion y el caudal de aire.

La presion podra ser de hasta 1.5 veces la presion necesaria en la instalacion,

pero nunca superando ese valor ya que la presidn cuesta.

El caudal de aire sera la suma de tres factores: consumo de aire en la instalacion,

consumo de las previsiones futuras y un aumento del 20% por posibles fugas.

Haciendo el equilibrio de fuerzas en el cilindro (figura 37) y utilizando la tabla
4, donde se recogen los didmetros normalizados de los cilindros para 6 bar de Fuerza

neta, calculamos la presidn real de trabajo.

E

Y

F=m*g
Aven del fwebslio g=10 N/kg
o]
PRESIOM
Figura 37. Equilibrio de fuerzas.
m x 278 kg * 10 N /k
AREA = = Y _ g /kg = 0.0048134m?

n«P n*P  0.95%6bar
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Siendo el area AREA = % * ¢ émbolo?

Se calcula el didmetro del émbolo ¢ émbolo = % * 0.0048134 = 78.28 mm

Puesto que ese didmetro no estd normalizado segliin la tabla 4, elegimos el
proximo superior para garantizar el funcionamiento del cilindro hidraulico. El nuevo

diametro elegido sera el de 100 mm.

Asi la presion de trabajo quedara.

B F B mxg _ 278kg*10N/kg
h= n+AREA (E * émboloz) .95 « (E * 100 mmz) = 307 bar
M*\z ' 4

Luego la presion de trabajo serd de 3.67 bar para las condiciones mas

desfavorables, peso maximo a levantar por el cilindro 278 kg.

A continuacion se calcula el didmetro de la tuberia necesario para los 3.67 bar de

presion del sistema.

Es necesario conocer el caudal de aire y para ello se necesita saber la velocidad
de subida y bajada del cilindro. En la figura 38 se representa el esquema de colocacion y
distancias tanto de la pilona como de la central de control, junto con los elementos

intermedios (valvulas, angulos,..).

@ Valvula acodada
@ Angulo de 902 ——@

@ Valvula anti retorno

1.5 m

195 m

s o

0.65m

Figura 38. Esquema de colocacidn.
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Primero se estima el didmetro de la tuberia sin elementos intermedios (valvulas

y angulos) y posteriormente se reajusta dicho valor.
Q = AREA +Velocidad

Como se quiere que la pilona suba y baje en tres segundos y la distancia a

recorrer es de medio metro, la velocidad vendra dada por:

e 05m
e=vxt v=—=——=0.1666m/s
t 3s

Puesto que el caudal es la suma de tres elementos:

- Caudal.

- Caudal de las previsiones futuras: 50% del caudal inicial.

- Fugas de caudal: 20%.

Q;=Q+05Q+0.2%(Q+0.5Q) =18%Q

Puesto que se conoce el diametro del émbolo calculado anteriormente, 100 mm,

se calcula el caudal de la siguiente manera.

Qf = 1.8 % AREA x Velocidad = 1.8  m * R* ¥ 0.1666 = 9.4247°m?> /s

3
Luego Q = 9.42473 22, J00%M, 981 = 5654.64 | N/min

1min 1m3

Para poder entrar en la figura 23 (vista en el desarrollo tedrico) y poder

encontrar el didmetro, se necesita las pérdidas de carga para 10m.

5% de la presion de trabajo (bar) 0.05 = 3.67

Perdi =1 —_—
erdidas 0 Longitud total de tuberia *T21.65m

= 0.0847
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Entrando en el abaco de la figura 23 obtenemos un diametro de la tuberia de

valor 35 mm.

Este sera el valor del diametro de la tuberia sin tener en cuenta las pérdidas por
elementos intermedios, figura 24. Dicha figura representa las longitudes que habra que

sumar a la longitud de la tuberia y asi recalcular el valor del didmetro interior.

En esta segunda parte serd necesario reajustar el valor del didmetro calculado
anteriormente ya que los elementos intermedios (valvulas, codos, ...) varian sutilmente
dicho valor. Al variar la longitud de la tuberia se verd disminuido el valor de las

pérdidas de carga para 10 m.

Segtin la figura 24, las longitudes de tuberia equivalente, sera:

Numero de elementos Longitud (m) Longitud equivalente (m)
Valvulas acodadas 2 4 8
Angulo de 90° 2 2.4 4.8
Valvula antiretorno 1 2 2
SUMA 14.8

La longitud de tuberia quedara, L = 14.8 + 21.65 = 36.45m
Las pérdidas de carga seran,

5% de la presion de trabajo (bar) 0 0.05 * 3.67
= * ——

P [ =1
erdidas 0+ Longitud total de tuberia 36.45m

= 0.0503

Con el diametro del émbolo de 100 mm, se calcula el caudal, que serd el mismo

que antes ya que no se ve influido por el cambio de la longitud equivalente.
Qf = 1.8 % AREA + Velocidad = 1.8  m * R* ¥ 0.1666 = 9.4247°m> /s

60 s . 1000 dcm?
1min 1m3

Luego Qf = 9.42473 «

x9.81 = 5654.64 | N/min

Entrando en el dbaco de la figura 23 obtenemos un diametro de la tuberia de

valor 40 mm.

El valor final del diametro de tuberia necesario sera de 40 mm.
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Vastago

El vastago permitird el levantamiento de la pilona desde el suelo hasta la altura
de control, proporcionando un estado de seguridad ante vehiculos ajenos al recinto. La
idea de calcular el peso maximo que este vastago es capaz de soportar (caga critica Pg)
en las diferentes situaciones en las que es posible que se encuentre el mismo, es la

realidad de este punto.

El vastago puede encontrarse en las cuatro disposiciones explicadas en el
desarrollo teorico: viga biarticulada, viga empotrada en un extremo y articulada en el

otro, viga empotrada en un extremo y libre en el otro y viga biempotrada.

Se comprobara que la carga critica soporta el peso maximo a levantar por la
pilona, su propio peso. De manera que para cada caso se tiene, suponiendo valida la

teoria de Euler:

- Viga biarticulada:

2 2 2 T*R
w2« E xI,;, 7 *2100000kg/cm* * > 9.81N
Py = > = 5 * =311.9KN
L L kg

- Viga empotrada en un extremo v articulada en el otro:

2« E * Ly, n? + 2100000kg /cm? + = *2 9.81N
Pp=2%— T =24 > . = 6238 MN
L? L kg

- Viga empotrada en un extremo v libre en el otro:

) 2 5 Tk R*
w2« Ex I, ™ *2100000kg/cm* « 5 9.81N
= = *

P_ =
E 4 % |2 4 % 12 kg

= 7797 MN

- Viga biempotrada:
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R4
w2« E %1 72 * 2100000kg/cm? * == 9 81N
L? 4 % kg

= 1247.6 MN

Siendo valido para todos los casos:

E: médulo de elasticidad del acero, 2100000 kg/cm?

m*R*

Imin: Momento de inercia minimo:

L: Longitud de carrera: 0.5 m

R: Radio del vastago, 12.5 mm, para émbolo de 100 mm. Tabla 4.

Comparando los resultados anteriores se deduce que la solicitacidn con mayor
carga critica Pg, es la viga biempotrada (1247.6 MN), seguida de la viga empotrada en

un extremo y articulada en el otro (623.8 MN), nuestra solicitacion.

Si tenemos en cuenta que la carga que va a tener que soportar el actuador es la

de la pilona (278 kg), se obtuvo como carga.

10N
F=MxG=278kg * kg = 2780N

Ello desvela que nuestra disposicion de construccion (viga empotrada en un

extremo y articulada en el otro) es valida para los requerimientos especificados.

623.8 MN > 2780 N

Se comprobara a continuacion si el fallo se produce por pandeo o por
compresion del material (acero). Como se vio en el desarrollo tedrico, para que sea
valida la formula de Euler se tiene que cumplir: oz < 0.8 * o siendo o la tensién de

fluencia del acero, 420 MPa.

67
Control de acceso a Universidad Carlos lll en Leganés mediante bolardos automaticos



Por tanto igualando las expresiones se obtiene la esbeltez limite que define si el
fallo se produce por pandeo o por resistencia del material, para nuestro caso, viga

empotrada en un extremo y articulada en el otro:

0.8 Pe_, m2F
.8 % =—=2x%
F=s 2
. 2+TT2+E
Siendo: Ay = .
L
Valor que ha de ser comparado con: A = - que es el gado de esbeltez.

bmin

Imin

donde: i,,;, = radio de giro de la secciéon = S

- SiA > Ay, el fallo se produce por pandeo.

- SiA < Ay, ¢l fallo se produce por compresion.

2+T2*E 2*12%2100000kg /cm?
A, = = [~ 0.011
0.8x0F 0.8«420000000N /m?

0.5m 05m

= = = = 56.56

lmm Imm ’n*R‘l' ’ 0. 01252

A la vista de los resultados, se deduce que el fallo (en caso de ocurrir) se

producira por pandeo, ya que A > A;,,,. Puesto que esto ocurre asi, la teoria de Euler es
valida y asi lo hemos supuesto hasta este momento en que ha pasado de ser una

suposicion a una realidad.

Analizando un poco mas en detallo se ve claramente que si la longitud (L) es
pequefia (como en nuestro caso), la carga critica de Euler (Pg) se ve aumentada, por lo
que la barra pandearia con valores superiores a las tensiones de fluencia y rotura del

acero, y por tanto incompatibles con la resistencia del mismo.
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Consumo de aire de un cilindro

Conocer el consumo de aire de un cilindro es de gran utilidad para hacerse una
idea del volumen de fluido que mueve dicho cilindro. Se reconocen dos volimenes, el

de la camara anterior (figura 39) y el de la cdmara posterior (figura 40).

El volumen de aire de la camara posterior vendra definido por:

. * D?
1= 7 *C

m* (0.1)2
=————"—%0.5=0.00392m3 = 3.92 [

Donde c es el valor de la carrera del cilindro.

El volumen de la camara anterior sera:

(D2 —(2 " 2_ 2
szn(D ), o = mOD’-(0025?)

4 4

0.5 = 0.00368 m® = 3.68 1

Con lo que el volumen consumido por un ciclo de trabajo sera

V=V,+V,=7.6litros
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A este volumen hay que afadirle el de las tuberias comprendidas entre el

cilindro y el distribuidor de potencia que lo gobierna.
Viup = L x Area =« (m * R?) = 36.45 * (1 = (0.02)?) = 0.0458m3 = 45.8 |

Como conclusion se estima que el consumo de aire en un ciclo de trabajo, por

parte de la instalacion serd de 45.8 + 7.6 = 53.4 [

Potencia instalada

Se calculara la potencia instalada del conjunto de elementos dispuestos para el
control del acceso. Estos elementos se pueden dividir en dos: las propias pilonas y los
armarios de regulacion. En estos ultimos se puede encontrar el sistema de indicacion
visual de la maniobra de paso, almacenamiento y distribucién de datos, lector

automatico de matricula, espiras magnéticas,...

Teniendo en cuenta la potencia de los armarios de regulaciéon de maniobra, asi

como la carga correspondiente a las pilonas, se tiene:

Unidades Elemento Watios
1 Pilona entrada 700
1 Pilona salida 700
1 Armario pilona entrada 250
1 Armario pilona salida 250

La potencia total instalada asciende a 1900 W.
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3.4 ESQUEMA DE COLOCACION

Una vez visto el desarrollo tedrico y dentro del desarrollo del proyecto, seria
interesante saber de qué forma va a quedar nuestro sistema instalado. Para ello nos
ayudaremos de imagenes y representaciones del modo en que se realiza este instalacion
en el suelo, que elementos necesita, como quedaria la instalacion una vez terminada y

por ultimo se veran imagenes de aplicaciones reales.

El esquema de la situacién actual con medidas aproximadas del acceso al
reciento es el representado en la figura 41. Como se ve, la mejor eleccidon para colocar el
nuevo sistema de acceso es el mismo que el presente ya que detras de €l se encuentra a

mano izquierda un parking que habria que trasladar.

Figura 41. Esquema situacion con medidas.

A lo ancho de la via, de 6 m, se colocaran dos pilonas separadas 3 m cada una.
De esta forma se conseguira abarcar la anchura adecuada para el paso de vehiculos, que
serd de 2.8 m por calzada (permitiendo el paso de autobuses), quedando en la zona
central una pequefia isleta donde se colocard un semaforo en cada sentido de
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circulacion. Esta apreciacion se observa en la figura 42. También se aprecia en la misma
figura la arqueta de registro en la que ird la derivacion y toma a tierra del circuito
eléctrico de las pilonas y semaforo. La cdmara lectora de matricula se colocard de cara

al sentido de acceso y a mano derechas del mismo.

Figura 42. Esquema de colocacidn.

Se colocaran las pilonas a la misma altura a la que se encuentra la barrera actual
de acceso al reciento, permitiendo que haya varios coches en linea esperando a entran

sin tener que invadir la rotonda o la acera proxima.

La instalacién necesita de un acondicionamiento del terreno, ya que éste no tiene
porqué poder soportar el peso de la pilona (incurriendo en deslizamientos bajo tierra).
En este acondicionamiento es necesario un drenaje bajo la pilona para asi permitir que
el agua que se ha podido filtrar por lluvia no afecte al sistema de funcionamiento. Todo
ello se representa en las figuras 43 y 44, donde se pueden apreciar las medidas y

distancias necesarias para su construccion.
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Posicionamiento de la pilona
Cajon interior

Cajon exterior

Tubo para conexiones ¢ 100 mm
Tubo para drenaje ¢ 100 mm
Solera

Tejido geotextil

NSk v =

Tabla 6. Elementos deconstruccion.

1330
o —
.. “

H

=

300

L]

.h

Pavimento
Adoquin
Cemento
Drenaje
Suelo natural

SRR

Tabla 7. Caracteristicas del terreno.

Figura 44. Vista en planta.
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En esta instalacion el operario debe tener presente que la correcta linealidad de
la pilona con la vertical del suelo es fundamental para el buen funcionamiento. Para ello
la pilona va forrada de lo que se denomina cajon perdido. Este elemento permitird que
se pueda realizar obra alrededor de €l y asi acondicionar el terreno para su posterior
posicionamiento. Este cajon permite resguardar el sistema de accionamiento de la pilona
del mismo terreno y asi impedir la entrada de agua por los laterales. Viene a representar
un “abrigo” para la pilona. La figura 45 y la tabla 8 muestran otra vista de la

instalacion, complementaria a la anterior.

S Suelo natural

Revestimiento

Figura 45. Vision del acondicionamiento del terreno.
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La (m)

Lb (m)

Le (m)

Lz (m)

He (m)

Hr (m) | Hc(m) | Hd (m) | N (m)

Medidas

0.425

0.425

0.825

0.212

1.32

0.2 0.82 0.3 0.335

Tabla 8. Dimensiones la construccion y acondicionamiento del terreno.

Sin duda la correcta instalacidon del cajon es primordial, tal y como se aprecia en

la fotografia tomada en el proceso de construccion de la figura 46 y tabla 9.

Figura 46. Detalle del proceso de construccion.

La fotografia representa la instalacion
de una pilona escamoteable. En él se
pueden distinguir los diferentes
elementos de obra.

También se ve el drenaje necesario
como la posicién del cajon perdido.

Tabla 9. Detalle de la colocacion
del cajon perdido.
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La espira metalica es necesaria para que el sistema detecte que se aproxima un
vehiculo y asi poder iniciar el descenso de la pilona (no sin antes comprobar si dicho
vehiculo esta autorizado). El funcionamiento de la misma es muy sencillo, deteccion de

masas metalicas.

Como la espira se encuentra proxima a la superficie del terreno y debajo del
pavimento vial, cuando se aproxima un vehiculo creard un campo magnético en la
espira permitiendo el paso de corriente eléctrica, permitiendo que el sistema se inicie.

En la figura 47 viene dibujado el método de funcionamiento.

r

underground

electrical wire m“hr

electrical
meter

Induction-loop

e,

v

Figura 47. El vehiculo creard un campo magnético sobre la espira.
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Algunos ejemplos finales en los que la instalacion se ha llevado a cabo

correctamente son los vistos en las figuras 48 y 49.

Figura 48. Pilona terminada. Figura 49. Ejemplo de puesta en servicio.

Sin duda la mejor explicacion visual de las pilonas automaticas es ver este tipo
de instalaciones en situaciones reales en los que cualquier persona se puede quedar con
la idea de lo necesarias que pueden llegar a ser este tipo de mecanismos de control de
trafico. Dos ejemplos claros de estas aplicaciones reales son la embajada de EEUU. en
Berlin (Figuras 50 y 51) y la sede del Comité Olimpico Internacional en Lausana

(Suiza) (Figura 52).

2
—

5\

%
=

Figura 50. Vista de la embajada de EEUU en Berlin.
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Figura 51. La entrada a la embajada se encuentra en una calle cortada al trafico en sus

dos extremos por una linea de pilonas.

Figura 52. Entrada del COI en Lausana, Suiza.
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3.5 REPRESENTACION DEL FUNCIONAMIENTO

El proceso se inicia cuando un vehiculo desea entran en el recinto privado de la
Universidad. El vehiculo en cuestion se debera colocar a una distancia prudente de el
control de acceso de manera que la espira metélica colocada debajo de el mismo detecte
su presencia, iniciandose el proceso de entrada. La figura 53 representa el estado de

espera del el vehiculo, con los bolardos en alto.

>~
o

Figura 53. Espera del vehiculo con los bolardos en alto.

Para ello serd imprescindible saber qué vehiculo entra en nuestro recinto
privado, y eso lo conseguiremos permitiendo solo en acceso de vehiculos autorizados,
previamente inscritos en la base de datos. Los vehiculos no autorizados tendran la
posibilidad de comunicarse con la seguridad del recinto mediante un pulsador que envie
una sefial de llamada al hombre se seguridad. La figura 54 refleja el momento en el que
un vehiculo se aproxima al recinto y se coloca sobre la espira metalica, momento en el

cual el lector de matricula permitird o negara el paso.

Figura 54. Vehiculo en el momento de llegada al control de acceso.
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Una vez aceptada la matricula comenzara la bajada del control de acceso. El
usuario deberd esperar a que el semaforo que controla los bolardos se sitiie en la
posicion de verde. En la figura 55 se ve como el vehiculo espera a que los bolardos

bajen para poder pasar.

Figura 55. Bolardos en retroceso.

Una vez bajados los bolardos el semaforo se posicionara en verde para que pase
el vehiculo. Una vez cruzada la frontera de acceso la segunda espira metalica nos dird si
en vehiculo a accedido al recinto, inicidndose la subida de los bolardos. En la figura 56

se ve como el vehiculo pasa la frontera del control de acceso.

Figura 56. Vehiculo cruzando la frontera del control de acceso.

La salida del recinto se hara de forma casi idéntica a la entrada, salvando unas

pequeidias diferencias.

La deteccion del vehiculo se hard mediante otra espira metalica colocada justo
antes del control de acceso. Esta detectara la presencia de una masa metalica, iniciando
la bajada de los bolardos destinados a la salida. Recordando que la gestion de entrada es

distinta que la de salida. En la figura 57 se observa como los bolardos descenderan para
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la salida del vehiculo, sin necesidad de controlar la matricula que sale, solo con su

presencia sobre la espira.

Figura 57. Vehiculo saliendo del recinto.

Una vez cruzado la frontera de salida se inicia el ascenso de los bolardos,
controlados de nuevo por otra espira metalica que detecta la salida del vehiculo. La

figura 58 detalla dicha situacion.

Figura 58. Los bolardos comenzaran a subir una vez pasa el vehiculo.
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3.6 SEGURIDAD PASIVA

Respuesta del dispositivo ante un vehiculo

Ante la proximidad de un vehiculo a un acceso controlado mediante pilonas
automaticas en movimiento ascendente, un dispositivo de seguridad detectara la
presencia del vehiculo, e invertird la maniobra y descenderd. La pilona no empezard a
subir de nuevo hasta que la zona de seguridad de la pilona esté libre de vehiculos. El
elemento que detectard la presencia de un vehiculo sera la espira metalica bajo el

asfalto.

Respuesta del dispositivo ante un peatén

Cuando una pilona o bolardo automatico empieza a extenderse (subiendo) y
detecta la presencia encima de su corona a un peatdén u obstaculo que supere los 20kg,
desestimard el intento de subir, y si la maniobra ya ha empezado, esta se desconecta,
bajando inmediatamente, evitando asi un accidente, en la medida de lo posible, por
caida de personas. La pilona mediante un tiempo de espera intentara subir de nuevo, asi
hasta en tres intentos, y si el obstaculo persiste quedara en estado de espera durante 5

minutos, dando asi un tiempo prudencial a que desaparezca el obstaculo o persona.

Esa seguridad también es valida para vehiculos, que sumada a la seguridad antes

descrita nuestros accesos cuentan con doble proteccion frente a vehiculos.

Rearme automatico en caso de fallo de energia

En caso de fallo de suministro eléctrico, contamos con dos modalidades que en

funcién del objetivo de la instalacion se instalard una modalidad u otra.
En caso de falta de energia:

- Seguridad positiva: La pilona en posicidon extendida (arriba) inicia en retroceso

(bajando).
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- Seguridad negativa:

o La pilona en posicion extendida (arriba) se queda en la posicion (arriba).
o La pilona se podra recoger con una llave especial suministrada.
o La seguridad negativa se suele utilizar para instalaciones de seguridad y

anti alunizajes.

Test de conformidad frente a impactos

Las pruebas de resistencia a los choques sufridos por las pilonas escamoteables
se realizan en un laboratorio homologado para ello. Para el certificado de conformidad
dentro del marco de la unidén Europea realizan este tipo de ensayos el Laboratoire des
Essais De la Ciudad de Paris. Un ejemplo de ensayo es el mostrado por la figura xxx, en

el que se observa que después del impacto la pilona queda en su sitio sin romperse.

Los test de resistencia a los choques efectuados en pilonas escamoteables

automaticas, dentro de lo que los fabricantes desarrollan, deben resistir:

- Pilona de didmetro 220 mm y altura 500 mm, resiste al choque de un automévil
de 1.2 toneladas a la velocidad de 50 km/h.
- Pilona de didmetro de 220 mm y altura 600 mm, resiste al choque de un

automovil de 2.5 toneladas a la velocidad de 45 km/h.

Las figura 59, 60 y 61, representan tres momentos recogidos antes, durante y después

del test de ensayo.

Figura 59. Antes de impacto el vehiculo alcanzara la velocidad de impacto.
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Figura 60. Momento de impacto.

Figura 61. Vehiculo y pilona tras el impacto.
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3.7 SIMULACION DE EL CONTROL DE ACCESO MEDIANTE PL7 JUNIOR

El objetivo de este punto serd la simulacion mediante un programa informatico
(PL7 Junior) del control de acceso a un parking privado, siendo este el de la
Universidad Carlos III en el Campus de Leganés como aplicacion real del mismo,

adecuando las necesidad diarias del mismo al autémata.

Se realizard una simulaciéon mediante PL7 Junior del control de acceso que
ocurre cada dia en la entrada de nuestra Universidad. Este se hara controlando la subida

y bajada de dos bolardos.

Los bolardos tendran asociados un par de semaforos que funcionaran de forma
independiente segun entre o salga un vehiculo del parking. Ambos bolardos necesitan 3
segundos para subir/bajar desde la posicion en la que se encuentren, por lo que serd

necesario un temporizador de subida y otro de bajada para ambas entradas y salidas.

Para ello tendremos en cuenta que los vehiculos que entren estén aceptados en
una base de datos para que pueden entran sin ningiin problema al parking. Los vehiculos
que salgan no necesitaremos controlar su matricula ya que si fueron aceptados a la
entrada no habria problema en que salieran. Mediante un sensor de proximidad

controlaremos el bolardo que da acceso a la salida de vehiculos.

Se implantard nuestro programa mediante un sensor de luz que controlara la
luminosidad que habra en cualquiera de las dos situaciones posibles, vehiculo entrando
o vehiculo saliendo. Con ello se iluminaran los carriles que van desde los bolardos hasta
el parking subterrdneo. Esto se hard durante 30 segundos, tiempo suficiente para
recorrer la distancia que hay desde donde se encuentran los bolardos hasta la entrada del

parking, y viceversa.

Gracias a un estado de alarma que podré ser activado en cualquier momento de
la secuencia de etapas se conseguird que ambos bolardos bajen, asociando la salida de
semaforo en verde para que circulen libremente y en ambos sentidos los vehiculos en el
caso de que dicho estado de active. Este estado simula una caida de tension en la red,
por la cual no hay corriente eléctrica que alimente el circuito o por un caso de

emergencia ya sea por llamada a bomberos, terrorismo,...
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También habra asociados dos contadores, uno para cada bolardo. La idea es

controlar el nimero de vehiculos que salen y entran diariamente para datos estadisticos

del uso del parking.

Explicacion del automata

Como se ha sacado en .pdf desde el mismo programa PL7 Junior el autémata
que se encuentra en el anexo 1 de esta memoria, se explicara a continuacidon cada uno de
los etapas a los que representan, que se hace en ellos, cuales son las transiciones y por

qué ocurren, las entradas asociadas, asi como las salidas que hay.

ETAPAS: Se necesitan un total de 22 etapas para el desarrollo del automata. De
estas 22 etapas un total de 15 hacen referencia a los vehiculos que entran junto con el
estado de alarma y las 7 restantes son para definir las etapas de los vehiculos que salen.

En las tablas 10 y 11 se enumeran cada una de ellas.

Etapas para los vehiculos que entran

0 Inicio del diagrama para los vehiculos que entran
1 Lector de matricula

2 Bajar bolardo de entrada

3 Llamada a garita

4 Bolardo debajo de entrada

5 Subida de bolardo de entrada

6 [luminacion

7 Bolardo arriba de entrada

8 Etapa virtual

9 Subir bolardo de entrada

10 Contador

19 Espera a contestacion desde la garita

20 Estado de alarma

21 Bajar todos los bolardos para estado de alarma
22 Subir todos los bolardos después de la alarma

Tabla 10. Etapas de los vehiculos que entran junto con el estado de alarma.
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Etapas para los vehiculos que salen

12 Inicio del diagrama para los vehiculos que salen
13 Etapa virtual

14 [luminacion

15 Bajar bolardo para la salida

16 Bolardo abajo

17 Subir bolardo para la salida

18 Contador

Tabla 11. Etapas de los vehiculos que salen.

TRANSICIONES: Para que se produzcan los cambios de etapas se necesitan las
transiciones entre ellas. Con eso se conseguirda que el autdmata deje una etapa para
avanzar a la siguiente. El camino seguido en las transiciones debe seguir las lineas de

union entre etapas, siendo estas:

Para los vehiculos que entran

0 — 1: Sensor de entrada. Inicializacion del automata para los vehiculos que entran.
0 —21: Puesta de la alarma

1 — 2: Matricula aceptada

1 — 19: Matricula no aceptada

2 —4: Temporizador de 3 sg

4 — 5y 6: [luminacidn insuficiente y sensor de que el vehiculo a pasado

4 — 9: Tluminacion suficiente y sensor de que ha pasado

3 — 0: Respuesta negativa de entrada desde la garita

3 — 2: Respuesta positiva de entrada desde la garita

19 — 3: La garita ha recibido la solicitud de entrada
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5 -7: temporizador de 3 sg

6 — 8: Temporizador de 30 sg

9 — 10: Temporizador de 30 sg

10 — 0: Contador

21 -20:

20 —-22:

Temporizador de 3 sg

Subida de bolardos

20 — 0: Restablecimiento de el sistema

Para los vehiculos que salen

12 - 13:

12 — 14:
13 -15:
14 - 15:
15— 16:
16 -17:
17 -18:
18 —12:
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[luminacidn suficiente y sensor de salida de el parking
[luminacidn insuficiente y sensor de salida de el parking
Sensor de proximidad a la salida

Sensor de proximidad a la salida

Temporizador de 3 sg

Sensor de salida

Temporizador de 3 sg

Contador
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ENTRADAS: Las entradas asociadas a los estados seran un total de 11. Con

¢stas permitiremos las transiciones al ser aceptadas o negadas. En la tabla 12 se observa

para que sirve cada una.

%I1.0 Sensor de entrada

%I1.1 Matricula aceptada

%I1.2 Aceptacion desde la garita
%I1.3 Sensor de que el coche ha entrado
%I1.4 [luminacién adecuada

%I1.5 Sensor de salida del parking
%I1.6 Sensor de proximidad para la salida
%I1.7 Sensor de que el coche ya ha salido
%I1.8 Sensor llamada a garita
%I1.9 Rechazo desde la garita
%I1.10 Alarma

%I1.11 Reset de los contadores

Tabla 12. Las entradas permitiran el cambio de etapa.

SALIDAS: Las salidas representan las acciones asociadas a cada etapa, es decir,

las cosas que ocurrirdn en el proceso de entrada y salida de los vehiculos. En la tabla 13

se pueden ver cada una de ellas.

%Q2.0 Leer matricula

%Q2.1 Bajar bolardo

%Q2.2 Semaforo en verde para la entrada
%Q2.3 Subir bolardo

%Q2.4 Iluminacion

%Q2.5 Llamada a garita

%Q2.6 Alarma

%Q2.7 Semaforo en rojo para la salida
%Q2.8 Semaforo en verde para la salida
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%Q2.9

Semaforo en rojo para la etapa de alarma

%Q2.10

Bajar bolardo para la etapa de alarma

%Q2.11

Subir bolardo para la etapa de alarma

Tabla 13. Las salidas del proceso de control.

En la figura 62 hace referencia a una representacion grafica del estado final que

se obtendria en el caso de llevar a cabo la instalacidon. La idea es conseguir un acceso

cémodo y sencillo, que no interrumpa el transito peatonal y que esté¢ acorde con el

medio que le rodea.

Figura 62. Representacion grafica del estado final de la instalacion.
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CAPITULO 4: PRESUPUESTO

En el presente punto se atenderd los gastos derivados de la puesta en servicio de
la instalacion redactada en el documento, junto con el tiempo previsto de ejecucion del

mismo.

Estos gastos se atenderdn en cuatro partes bien diferenciadas: La obra civil, la
acometida eléctrica, el control de acceso automatico y por ltimo los costes de personal

y medios.

Obra civil

Atendiendo a las necesidades de transformar el terreno, para la instalacién de

las pilonas y el sistema de video camara, y su posterior puesta en servicio, se tiene:

- Canalizacion de acera: Canalizacion de acera con tubo de PVC de 100 mm de

diametro. Incluso corte y demolicion, excavacion, transporte de sobrantes y
reposicion de pavimento similar al existente.

- Arquetas de registro de 400x400x600 mm: Arqueta para derivacion y toma de

tierra, con paramentos de hormigdén, cerco y tapa de fundicion. Incluso
excavacion, carga y transporte de tierras a vertedero.

- Arqueta de hormigén para cajon perdido de 825x825x1320 mm: Arqueta de

hormigdn para instalacion de pilona escamoteable, con drenaje a terreno. Incluso
excavacion, carga y transporte de tierras a vertedero.

- Basamento para armario de equipo de control: Cimentacion para armario

regulador, incluido codos de PVC, pernos de anclaje. Incluso excavacion, carga
y transporte de tierras a vertedero.

- Basamento para columna de 4 metros: Cimentacién para columna soporte de

camara lectora de matricula, incluido codos de PVC, pernos de anclaje. Incluso

excavacion, carga y transporte de tierras a vertedero.
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Acometida eléctrica

Atendiendo a las necesidades de cableado eléctrico que permita el

funcionamiento del sistema, se tiene:

Cable de acometida de 2x6: Cable tendido de forma subterranea, incluido

conexionado y bornas.

Control de acceso automatico

Atendiendo a las necesidades de control del acceso como software necesario,

pilonas , lector de matricula, seméforo y otros, se tiene:

Paquete de software de control + 1 licencia: Software, panel sindptico incluido
el desarrollo de gestion y control de acceso mediante lector de matriculas,
instalaciones de control de trafico, supervision remota de los puntos de control
de acceso, visionado mediante matriz integrada de hasta 16 CCTV, sistema de
gestion de altas y bajas para autorizaciones totalmente integrado y
personalizado.

Ordenador: Ordenador dedicado para la aplicaciéon de control incluyendo
licencia de Windows XP, ratén y teclado.

Equipo controlador de entrada/salida: Equipo de control en armario para control

de maniobra de 1 unidad de pilona neumatica. Dotado de mddulos de seguridad
de protecciones para vehiculos. Incluidos sistemas de control de elevacion

mediante programacion de software. Totalmente instalado y en servicio.

Lector de matriculas: Lector de matriculas para su integracion el armario
regulador. Incluye su p.p. de mano de obra y configuracion del sistema.

Pilona neumatica automatica de acero: Pilona neumatica automatica de 160 mm

de diametro y 500 mm de altura de emersion. Fabricada en acero inoxidable
AISI 304 de resistencia a impacto con banda reflectante personalidad. Se incluye
tuberia de 40 mm, para transmision de la presion Totalmente instalado y en
servicio.

Cajon perdido: Cajon perdido o cavidad para alojamiento de pilona en chapa de
acero galvanizada de 3 mm, incluido drenaje de pluviales y marco para

asentamiento de la pilona.
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- Semaforo de led’s: Sefial luminosa de una direccion con dos colores de 200 mm,

para led’s con focos Rojo/Verde. Totalmente instalado y en servicio.

- Soporte brazo: Soporte brazo.

- Espira metdlica: Espira electromagnética para deteccion de vehiculos a base.

Totalmente instalado y en servicio.

- Cable bicolor 1x16: Cable bicolor para toma a tierra, incluyendo conexionado y

bornas. Totalmente instalado y en servicio.

- Placa toma de tierra: Placa de toma de tierra con grapa. Totalmente instalada y

en servicio.

Personal y medios

Es necesario sefialar los costes derivados de la ejecucion del proyecto. Estos se

veran implicados por el tiempo empleado en la ejecucidon del proyecto, asi como los

costes de personal y las horas empleadas en la realizacion. Dicho proyecto ha tenido una

duracion de 8 meses y se ha considerado una tasa de costes indirectos del 20%.

Presupuesto por partes

Cada una de las partes del presupuesto posee los precios recogidos en las tablas

14 (presupuesto para obra civil), 15 (presupuesto para acometida eléctrica), 16

(presupuesto para control de acceso automatico), 17 (medios), 18 (personal) y 19

(presupuesto total).

OBRA CIVIL
UNIDADES | PRECIO (€) | SUMA (€)
CANALIZACION DE ACERA 25m 217,00 5.425,00
ARQUETAS DE REGISTRO 400X400X600 2,00 334,00 668,00
ARQUETA DE HORMIGON 825X825X1320 2,00 350,70 701,40
BASAMENTO PARA ARMARIO DE CONTROL 2,00 384,10 768,20
BASAMENTO PARA COLUMNA SOPORTE 1,00 317,30 317,30
TOTAL | 7.879,90
Tabla 14. Presupuesto de obra civil.
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ACOMETIDA ELECTRICA

UNIDADES | PRECIO (€) | SUMA (€)
CABLE DE ACOMETIDA DE 2X6 10m 3,63 36,30
TOTAL 36,30
Tabla 15. Presupuesto de acometida eléctrica.

CONTROL DE ACCESO AUTOMATICO
UNIDADES | PRECIO (€) | SUMA (€)
PAQUETE DE SOFTWARE + 1 LICENCIA 1,00 5.891,22 | 5.891,22
ORDENADOR 1,00 1.085,18 | 1.085,18
EQUIPO CONTROLADOR DE ENTRADA/SALIDA 2,00 4.856,43 | 9.712,86
LECTOR DE MATRICULAS 1,00 5.590,31 | 5.590,31
PILONA NEUMATICA 2,00 3.404,02 | 6.808,04
CAJON PERDIDO 2,00 467,47 934,94
SEMAFORO DE LED’S 2,00 400,59 801,18
SOPORTE BRAZO 2,00 45,81 91,62
ESPIRA METALICA 4,00 453,12 1.812,48
CABLE BICOLOR 1X16 30m 2,52 75,60
PLACA TOMA DE TIERRA 2,00 67,23 134,46
TOTAL 32.937,89

Tabla 16. Presupuesto para control de acceso automatico.

MEDIOS UTILIZADOS

% USO i
. COSTE DEDICACION | PERIODO DE COSTE
DESCRIPCION DEDICADO .
(€) PROYECTO (MESES) | DEPRECIACION | IMPUTABLE
ORDENADOR 737,2 100 8 60 98,3
AUTOMATA TSX
PREMIUM 3.742,6 100 3 60 187,1
MICROSOFT
OFFICE 0 100 8 60 0,0
TOTAL 285,4

Tabla 17. Presupuesto de medios necesarios utilizados.
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Formula de calculo de la amortizacion:

A: Numero de meses desde la fecha de facturacion en que el equipo es utilizado.

B: Periodo de depreciacion (60 meses).

C: Coste del equipo (sin IVA).

D: % del uso que se dedica al proyecto.

El presupuesto total para la instalacién descrita en el presente documento

PERSONAL
CATEGORIA DEDICACION MENSUAL | COSTE (HOMBRE/MES) | COSTE (€)
INGENIERO SENIOR 0,2 3.857,6 771,52
INGENIERO 1 2.693,8 2.693,8
TOTAL 3.465,32

Tabla 18. Presupuesto de personal.

PRESUPUESTO TOTAL PRECIO (€)
OBRA CIVIL 7.879,9
ACOMETIDA ELECTRICA 36,30

CONTROL DE ACCESO AUTOMATICO | 32.937,8

MEDIOS UTILIZADOS 285,42
PERSONAL 3.465,3
TOTAL 44.605

Tabla 18. Presupuesto total.

asciende a CUARENTA Y CUATRO MIL SEISCIENTOS CINCO EUROS.

El tiempo de validez del presente proyecto no excederd de los 3 meses desde la

presentacion del mismo al tribunal.
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Plazo de ejecucion

Para la realizacion del conjunto de las instalaciones y su puesta en servicio, se
prevé una duracidon de una semana para las actuaciones de obra civil: apertura de zanjas
para el cableado, construccion de espiras y de huecos para la introduccion de las pilonas
y obras accesorias y una semana mas para la programacion de autdmata, conexiones y

pruebas de funcionamiento.

El tiempo total para la instalacion descrita en el presente documento sera por

tanto de 2 (dos) semanas.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y FUTUROS DESARROLLOS

Ya acabada la memoria del proyecto y con una vision global del mismo, se
atenderan las conclusiones derivadas del objetivo fundamental, el andlisis de una nueva
forma de controlar el acceso al parking de la Universidad Carlos III de Madrid, en su

campus de Leganés.

Esta forma de controlar el acceso es mediante la neumadtica, en su campo de
aplicacion a bolardos retréctiles controlados por la entrada y salida de usuarios. De aqui
deriva la sintesis que se ha tenido que hacer para dar un enfoque que permita distinguir
en poco espacio el concepto fundamental que permite su funcionamiento, el aire

comprimido.

Desde el inicio del proyecto hasta su final se ha intentado mantener un hilo que
permita describir la idea que se queria llevar a cabo, la implantacion de bolardos
retractiles automaticos en vez de barreras, y esto se ha conseguido mediante una

explicacion tedrica de los conceptos fundamentales de la neumatica.

Luego este desarrollo ha continuado describiendo la normativa y reglamentos
generales para su puesta en uso, junto con una serie de calculos y esquemas de
colocacién que justifiquen la instalacion elegida. De aqui se puede concluir que no son

engorrosos ni excesivos las normativas ni los célculos necesarios.

También se ha simulado dicho acceso mediante un automata, de manera que
permita tener en cuenta los aspectos fundamentales para este tipo de control.
Concluyendo la gran versatilidad que tienen estos, pudiendo llegar a controlar varias
situaciones que pueden ocurrir simultdneamente y que el automata tiene que resolver a

la perfeccion.

Por ultimo y de manera que se pueda entender cuanto cuesta realizar una obra e
instalacion de este sistema, se ha hecho un presupuesto real del mismo, en el que se

detallan con creces cada acometida.
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Atendiendo a los futuros desarrollos que derivan de este documento se describen

a continuacion los més importantes.

La implementaciéon de una reglamentacién clara, que permita disponer de

normas concretas en el uso y aplicacidon de la neumatica para los bolardos retractiles.

Un desarrollo de gran importancia seria el estudio de impactos de vehiculos
sobre pilonas, de manera que aseguren que no haya riesgo para los ocupantes de un
vehiculo que impacta contra ellas, en vez de asegurar la no intrusién o escape del
recinto vigilado. Esto se podria llevar a cabo mediante un estudio de materiales mas
idéneos que el acero que aseguren lo anterior, ya que chocar contra una pilona es como

chocar de frente contra un muro.

Sin duda el andlisis de los mecanismos necesarios en las instalaciones
neumaticas para una mejora del rendimiento, de manera que no haya pérdidas de ningtin
tipo seria idoneo como un desarrollo posterior a su estudio. Estamos hablando de
mejorar el rendimiento de los motores, evitar pérdidas de carga,... Aunque este es un

proceso que poco a poco se va limando queda mucho por descubrir.

Para finalizar, un futuro desarrollo es la misma implantacion de este sistema de
control. Llevar a cabo una situacion real de lo descrito en todo el proyecto, de manera

que no quede en una mera idea, sino que se lleve a la realidad.
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CAPITULO 8: ANEJO. CARPETA TECNICA DEL AUTOMATA
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STATION

CARPETA TECNICA

Aplicacion:

Disenador:

Version software:

Proyecto:

Version de la aplicacion:

Fecha de la ultima modificacion:

Autdmata de destino:

simulacion pl7.STX

JOSE ANTONIO COBO

PL7 V4.4

PFC CONTROL CON BOLARDOS

0.0

29/04/2011 17:51:53

TSX 5710

Suma de control: 25D62
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TSX 5710 [RACK 0 POSICION 0]

Identificacion de médulo:

Referencia comercial: TSX5710 Designacion: PROCESADOR TSXP 5710

Direccion: 000

Caracteristicas de memoria:

RAM interna: 32 KPal Tarjeta de memoria: NINGUNA

Parametros de tareas:

Tarea MAST: Tarea FAST:

ciclo: SI

periodo: 0 ms periodo: 5 ms
watchdog: 250 ms watchdog: 100 ms

Modo de funcionamiento:

Run/Stop : NO
Arranque automatico en Run: NO

P a 0 de %Mwi en reanudacién en frio: SI
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Identificacion del médulo:

Ref. comercial:
Direccioén:

Parametros de via 0
Asignacién Tareal/Via:
Tipo de via:

Funcion especifica:
Velocidad de trans.:

Tipo de acoplador:
Numero de esclavos:

Parametros de via 1

Via no configurada

TSX 5710 [RACK 0 POSICION 0]

TSX 5710
000

MAST
Conector terminal
ENLACE UNI-TELWAY

19200 bits/s
Maestro
8

Designacion:
Simbolo:

Simbolo via:

Tiempo de espera:
Paridad:

3.1.2-2

PROCESADOR TSXP 5710

30ms
impar



TSX DEY 16FK [RACK 0 POSICION 01]

Identificacion del médulo

Ref. comercial : TSXDEY 16FK Designacion : 16E RAPID 24VCC SINK CON.
Direccion 01 Simbolo :

Parametros de vias en entradas

Via Variable Simbolo Tarea Filtrado Alm. estadoSuceso
0 %I1.0 MAST 4 ms
1 %I1.1 MAST 4 ms
2 %I1.2 MAST 4 ms
3 %I1.3 MAST 4 ms
4 %lI1.4 MAST 4 ms
5 %I1.5 MAST 4 ms
6 %I1.6 MAST 4 ms
7 %lI1.7 MAST 4ms
8 %I1.8 MAST 4 ms
9 %I1.9 MAST 4 ms
10 %I1.10 MAST 4 ms
11 %I1.11 MAST 4 ms
12 %I1.12 MAST 4 ms
13 %I1.13 MAST 4 ms
14 %lI1.14 MAST 4ms
15 %I1.15 MAST 4 ms
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TSX DSY 16R5 [RACK 0 POSICION 02]

Identificacion del médulo

Ref. comercial : TSXDSY 16R5 Designacion : 16S RELE 50VA, BL.TER.
Direccidn : 02 Simbolo :

Parametros de vias en salidas

Via Variable Simbolo Tarea Modo retorno Valor retorno
0 %Q2.0 MAST Retorno 0
1 %Q2.1 MAST Retorno 0
2 %Q2.2 MAST Retorno 0
3 %Q2.3 MAST Retorno 0
4 %Q2.4 MAST Retorno 0
5 %Q2.5 MAST Retorno 0
6 %Q2.6 MAST Retorno 0
7 %Q2.7 MAST Retorno 0
8 %Q2.8 MAST Retorno 0
9 %Q2.9 MAST Retorno 0
10 %Q2.10 MAST Retorno 0
11 %Q2.11 MAST Retorno 0
12 %Q2.12 MAST Retorno 0
13 %Q2.13 MAST Retorno 0
14 %Q2.14 MAST Retorno 0
15 %Q2.15 MAST Retorno 0

TSX AEY 414 [RACK 0 POSICION 3]

Identificacion del médulo:

Ref. comercial: TSXAEY 414 Designacion: 4 ENTR. ANA. ISO. 16BITS
Direccion: 003 Simbolo:

Parametros comunes

Tipo: Entradas Detecc. bloque terminaleslnactivo

Parametros de vias

Via Variable Simbolo Gama Escala Min. Max. Unidad Filtrado Tarea Prueba conex.
0 %IW3.0 +/-10V %.. -10000 10000 - 0 MAST -
1 %IW3.1 +/-10V %.. -10000 10000 - 0 MAST -
2 %IW3.2 +/-10V %.. -10000 10000 - 0 MAST -
3 %IW3.3 +/-10V %.. -10000 10000 - 0 MAST -
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TSX ASY 410 [RACK 0 POSICION 4]

Identificacion del médulo:

Ref. comercial: TSXASY 410 Designacion: 4 SALIDAS ANALOG. ISO.
Direccion: 004 Simbolo:

Parametros comunes

Tipo: Salidas Detecc. bloque terminaleslnactivo

Parametros de vias

Via Variable Simbolo Gama Min. Max. Reb.inf. PruebReb.supPruebTarea Retorno/Conservaciéon
0 %QW4.0 +/-10V -10000 10000 -10500 Si 10500 Si MAST 0
1 %QW4.1 +/-10V -10000 10000 -10500 Si 10500 Si MAST 0
2 %QW4.2 +/-10V -10000 10000 -10500 Si 10500 Si MAST 0
3 %QW4.3 +/-10V -10000 10000 -10500 Si 10500 Si MAST 0
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CONFIGURACION DE BITS, PALABRAS Y BLOQUES DE FUNCION

BITS PALABRAS BLOQUES DE FUNCION
Interno (%M) 256 Interno (%MB, %MW, %MD,%MF) 512 Timer (%TM) 64
Sistema (%S) 128 Sistema (%SW,%SD) 128 Timer serie 7 (%T) 0
Comun (%NW) 0 Monoestable(s) (%MN) 8
Constante (%KB, %KW, %KD, %KF) 128 Contador(es) (%C) 32

Registro(s) (%R) 4

CONFIGURACION GRAFCET

Prog. ciclico(s) (%DR)_4___ |

Numero de etapas: 128
Numero de etapas activas: 40
Numero de transiciones: 48
Numero de macroetapas: 0

Numero de etapas de macroetapa (incluyendo %XMi, %Xi.IN y %Xi.OUT):

3.2-1




MAST-PRL

Comentario:
TOP
%11.10 %S21
4| g (s
| \

Lista de variables utilizadas en el escalén:

VARIABLE

%I1.10

%S21

TOP+1

%11.11

SIMBOLO

COMENTARIO

-

Lista de variables utilizadas en el escalén:

VARIABLE
%MW1
%MWO
%I1.11

SIMBOLO

OPERATE:

%MWO0:=0 u

OPERATE:

421-1

%MW1:=0 u

COMENTARIO



CHART - PAGINA 0

Comentario:
PAGINAO
22 10 3
Y hd Y
! (=)
(=]
[ Jp
- -
(=) (=)
1 |8 21 |3
3 T
R , e | == ==
1= (=} (=}
2 |a 19 |8 20 |a
== ==l ==l
1= (=} (=}
4 |8 3 a 22 |a
T T
—n - ] -
(=) | 1= (=}
5 |8 6 |[a 9 Ia l
2 0 12
-t
e =N
7 8 10
CHART - PAGEQ %X(4)->%X(5,6)
TOP
%1.3 %1.4
/ /:‘:@—
\J
Lista de variables utilizadas en el escalén:
VARIABLE SIMBOLO COMENTARIO
%I1.3
%I1.4
CHART - PAGEOQ %X(5)->%X(7)
TOP
COMPARE
%X5.T>=30 Gt@_
Lista de variables utilizadas en el escalén:
VARIABLE SIMBOLO COMENTARIO
%X5.T
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TOP

CHART - PAGEO

CHART - PAGED %X(1)->%X(2)

Lista de variables utilizadas en el escalén:

VARIABLE
%I1.1

TOP

COMPARE:

%X2.7>=30

SIMBOLO COMENTARIO

CHART - PAGED %X(2)->%X(4)

Lista de variables utilizadas en el escalén:

VARIABLE
%X2.T

TOP

COMPARE:

%X6.T>=300

SIMBOLO COMENTARIO

CHART - PAGED %X(6)->%X(8)

Lista de variables utilizadas en el escalén:

VARIABLE
%X6.T

TOP

SIMBOLO COMENTARIO

CHART - PAGED %X(0)->%X(1)

%I1.10

SEm

Lista de variables utilizadas en el escalén:

VARIABLE
%I1.0
%I1.10

|
d

SIMBOLO COMENTARIO
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TOP

%13 %.4

CHART - PAGEO

CHART - PAGED %X(4)->%X(9)

Lista de variables utilizadas en el escalén:

G-

VARIABLE SIMBOLO COMENTARIO
%I11.3
%I11.4
CHART - PAGEOQ %X(9)->%X(10)
TOP
COMPARE:
%X9.T>=30
Lista de variables utilizadas en el escalén:
VARIABLE SIMBOLO COMENTARIO
%X9.T
CHART - PAGEO %X(3)->%X(2)
TOP
%I1.2
Lista de variables utilizadas en el escalon:
VARIABLE SIMBOLO COMENTARIO
%I11.2
CHART - PAGEO %X(1)->%X(19)
TOP
%I1.1
Lista de variables utilizadas en el escalén:
VARIABLE SIMBOLO COMENTARIO
%I1.1

422-3
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TOP

%.8

CHART - PAGEO

CHART - PAGED %X(19)->%X(3)

|

Lista de variables utilizadas en el escalén:

VARIABLE
%I1.8

TOP

%I.9

SIMBOLO

CHART - PAGED %X(3)->%X(0)

COMENTARIO

G-

|

Lista de variables utilizadas en el escalén:

VARIABLE
%I1.9

TOP

%11.10

SIMBOLO

CHART - PAGED %X(0)->%X(21)

COMENTARIO

S

|

Lista de variables utilizadas en el escalén:

VARIABLE
%I1.10

TOP

COMPARE:

SIMBOLO

CHART - PAGED %X(21)->%X(20)

COMENTARIO

— %X21.T>=30

Lista de variables utilizadas en el escalén:

VARIABLE
%X21.T

SIMBOLO

422-4
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TOP

%1.10

CHART - PAGEO

CHART - PAGEO %X(20)->%X(22)

G-

a4

Lista de variables utilizadas en el escalén:

VARIABLE
%I1.10

TOP

COMPARE

SIMBOLO

CHART - PAGED %X(22)->%X(0,12)

COMENTARIO

S

— %X22.T>=30

Lista de variables utilizadas en el escalén:

VARIABLE
%X22.T

SIMBOLO

422-5
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CHART - PAGINA 1

PAGINA1

ooo

_ou{cn

ooo

9

10

ooo

TOP

CHART - PAGE1 %X(7,8)->%X(10)

TOP

CHART - PAGE1 %X(10)->%X(0)
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CHART - PAGINA 2

PAGINA2

18 22

Y Y

ooo

ooo
ooo

ooo

ooo

ooo

ooo

12

TOP

%I.4 %I.5

CHART - PAGE2 %X(12)->%X(13)

Lista de variables utilizadas en el escalén:

VARIABLE
%I1.4
%I1.5
%I1.10

TOP

4 SEn

SIMBOLO COMENTARIO

CHART - PAGE2 %X(13)->%X(15)

Lista de variables utilizadas en el escalén:

VARIABLE
%I1.6

SIMBOLO COMENTARIO
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TOP

COMPARE

CHART - PAGE2

CHART - PAGE2 %X(15)->%X(16)

%X15.T>=30

Lista de variables utilizadas en el escalén:

VARIABLE SIMBOLO COMENTARIO
%X15.T
CHART - PAGE2 %X(16)->%X(17)
TOP
%I1.7
Lista de variables utilizadas en el escalén:
VARIABLE SIMBOLO COMENTARIO
%I1.7
CHART - PAGE2 %X(17)->%X(18)
TOP
COMPARE:
%X17.T>=30
Lista de variables utilizadas en el escalén:
VARIABLE SIMBOLO COMENTARIO
%X17.T
CHART - PAGE2 %X(18)->%X(12)
TOP
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TOP

%.4 %1.5

CHART - PAGE2

CHART - PAGE2 %X(12)->%X(14)

%I1.10

W |
V] ||

Lista de variables utilizadas en el escalén:

VARIABLE
%lI1.4
%I1.5
%I1.10

TOP

|
d

SIMBOLO

CHART - PAGE2 %X(14)->%X(15)

COMENTARIO

Lista de variables utilizadas en el escalén:

VARIABLE
%I1.6

SIMBOLO

422-9
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Comentario:

TOP

MAST-POST

%X1 %Q2.0
| | e
| AN
Lista de variables utilizadas en el escalén:
VARIABLE SIMBOLO COMENTARIO
%X1
%Q2.0
TOP+1
%X2 %Q2.1
e
\
%X21
Lista de variables utilizadas en el escalén:
VARIABLE SIMBOLO COMENTARIO
%X2
%Q2.1
%X21
TOP+2
%X5 %Q2.3
4
\
%X9
%X22
Lista de variables utilizadas en el escalén:
VARIABLE SIMBOLO COMENTARIO
%X5
%Q2.3
%X9
%X22
TOP+3
%X6 %Q2.4
4
\
%X14
%X20
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Lista de variables utilizadas en el escalén:

VARIABLE
%X6
%Q2.4
%X14
%X20

TOP+4

SIMBOLO

MAST-POST

COMENTARIO

%Q2.5

4

Lista de variables utilizadas en el escalén:

VARIABLE
%X3
%Q2.5

TOP+5

SIMBOLO

\

COMENTARIO

%Q2.6

4

Lista de variables utilizadas en el escalén:

VARIABLE
%X20
%Q2.6

TOP+6

SIMBOLO

\

COMENTARIO

OPERATE:

Lista de variables utilizadas en el escalén:
VARIABLE

%X10
%MWO

TOP+7

SIMBOLO

INC %MWO u

COMENTARIO

OPERATE:

Lista de variables utilizadas en el escalén:

VARIABLE
%X18
%MW1

SIMBOLO

423-2
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MAST-POST

TOP+8
%X4 %Q2.2
4
\
%X20
%X16 %Q2.8
4
\
%X20
Lista de variables utilizadas en el escalén:
VARIABLE SIMBOLO
% X4
%Q2.2
%X20
%X16
%Q2.8
TOP+9
%X4 %X20 %Q2.7
| /I | /I e
1] I N
%X16 %X20 %Q2.9
| /I | /I e
1] I N
Lista de variables utilizadas en el escalén:
VARIABLE SIMBOLO
%X4
%X20
%Q2.7
%X16
%Q2.9
TOP+10
%X15 %Q2.10
4
\
%X21
%X17 %Q2.11
4
\
%X22
Lista de variables utilizadas en el escalén:
VARIABLE SIMBOLO
%X15
%Q2.10
%X21
%X17
%Q2.11
%X22
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TABLAS DE ANIMACION

Tabla_1

VARIABLE SIMBOLO NATURALEZA |TIPO
%MW O WORD
MW 1 WORD
%S21 EBOOL
%X0 EBOOL
%X12 EBOOL
%O EBOOL




