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RESUMEN
El presente proyecto esta enfocado en el entendimiento de los sistemas neumaticos
controlados, tomando en cuenta que el aire y la electricidad son fuentes de energia
renovables que son utilizados para el funcionamiento de diferentes tipos de
maquinarias en la industria. Por medio de este modulo los estudiantes ampliaran sus
conocimientos en el desarrollo de ejercicios practicos basados en el disefio de
circuitos neumaticos representados de manera digital y complementando sus estudios
en elementos neumaticos como son: las valvulas, electrovalvulas, actuadores como:
cilindro de simple y doble efecto de manera real que son muy utilizados en varias
industrias, ademas de la programacion de los controladores automaticos PLC para
desarrollar ejercicios de automatizacién. Por medio de este moédulo se busca una
nueva vision del estudiante a superar el nivel técnico de manejo de las asignaturas de
neumatica, electronica, eléctrica y control industrial, para fusionar estos conocimientos
en los ejercicios planteados. Aprender varios tipos de software que se interrelacionan
entre si para desarrollar ejercicios electroneumaticos como son FluidSim y Tia Portal,
asi como la utilizacién de lenguajes de programacion para comunicarnos con el PLC
a fin de educar a los usuarios en la simbologia, diagramas y disefio de planos
neumaticos desarrollados en el software y aplicado.
PALABRAS CLAVES
e ELECTRICIDAD
e ELECTRONEUMATICA

e AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
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ABSTRACT

This project is focused on the understanding of controlled pneumatic systems, taking
into consideration that air and electricity are renewable energy sources that are used
for the operation of different types of machinery in the industry. Through this module,
students will expand their knowledge in the development of practical exercises based
on the design of pneumatic circuits designed digitally and complementing their studies
on pneumatic elements such as valves, solenoid valves, actuators such as: cylinder of
single and double effect in a real way they are widely used in several industries; as
well as the programming of automatic PLC controllers to develop automation
exercises. Through this module a new vision of the student is sought to overcome the
technical level of handling of the subjects of pneumatics, electronics, electrical and
industrial control, to merge this knowledge in the proposed exercises. Learn several
types of software that interrelate to develop electropneumatic exercises such as:
FluidSim and Tia Portal, as well as the use of programming languages to communicate
with the PLC in order to educate users in the symbology, diagrams, and design of
pneumatic drawings developed in the software and applied in the module.

KEYWORDS
e ELECTRICITY
e ELECTRO PNEUMATICS
e INDUSTRIAL AUTOMATION
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

La U.G.T. como institucion educativa brinda sus servicios a partir del afio de su
creacion ofreciendo tecnologias técnicas en Electromecanica, Automotriz, Seguridad
Aeroportuaria, Logistica, Sistemas, Instrumentacion Avidénica para formar
académicos, profesionales e investigadores de excelencia, creativos, humanistas con

capacidad de liderazgo, pensamiento critico y alta conciencia ciudadana.

La carrera de electromecanica posee aulas y laboratorios destinadas para
diferentes materias, en la cual el laboratorio de Oleo neumatica tiene grandes
deficiencias en material cognoscitivo, este modulo didactico sera fundamental para el

mejor aprendizaje de diversos sistemas que funcionan con neumaética y electricidad.

En el estudio realizado por Alvaro Vinicio Andrade Espin y Luis Roberto Quintero
Plaza en el afio 2014 con el tema “(Disefio e implementacion de un banco de pruebas
electro neumatico, para mejorar el aprendizaje de los estudiantes de la Universidad
Politécnica Salesiana)’. Se concluye que se ha implementado el modulo para un mejor
aprendizaje y tener una vision de los elementos existentes en la industria y asi
aprovechar de mejor manera el usos de estos elementos (Andrade Espin & Quintero

Plaza, 2014).
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En el estudio realizado por Jairo David Centeno Valencia en el afio 2010 con el
tema “Manual consultivo de control neumatico y electroneumatico utilizando FESTO
FLUIDSIM”. Establecieron que el desarrollo de estos materiales constituye una
herramienta eficaz en la consolidacion de los conocimientos en el tema de la
neumatica y electroneumaética para los estudiantes de la carrera de electromecéanica

de la UTC (Valencia J. D., 2010)

En el estudio realizado por Narcisa Nathaly Iperty Barros en el afio 2013 con el
tema “Disefio e implementacién de un banco electroneumatico por medio de un
SCADA utilizando el software LABVIEW para la practica de estudiantes de

automatizacién “, determinaron que por medio del banco electroneumatico los
alumnos tendran conocimientos previos de sistemas y control para ingresar a las

industrias en su vida laboral. (Barros, 2013)

1.2. Planteamiento del problema

Desde la creacion de la Unidad de Gestién de Tecnologias surge la carrera de
Electromecanica la cual ha sufrido varias deficiencias en sus laboratorios por sus
limitaciones en la implementacién de equipos, en Oleo neumética las practicas se
realizan de forma digital, lo cual se hace indispensables médulos que faciliten la
comprension de la teoria con la practica que generalmente se omite por falta de

material didactico.

Al considerar que en la carrera de Electromecanica se imparte la materia de
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accionamientos oleo neumaticos la cual une conocimientos de Control Industrial y PLC
(Controlador Logico Programable) que son importantes en la carrera, se observa de
manera notable las inquietudes de los estudiantes en las asignaturas por falta de

manipulacion de estos elementos.

1.3. Justificacion

El impacto principal sera reflejado en los estudiantes en donde podran aplicar los
conocimientos teoéricos adquiridos durante las clases, en la construccion de circuitos

electroneumaticos.

El estudiante interactuara con sistemas electroneumaticos que son dos energias
muy utilizadas para el funcionamiento de sistemas de automatizaciéon, controlara por
medio del PLC gran variedad de dispositivos para las distintas tareas de

automatizacion.

La construccion de este modulo didactico son las alternativas mas viables para el
estudio de la electroneumética ya que se podra realizar practicas que se visualizaran

de manera directa los movimientos ejecutados por los elementos neumaticos.

Este modulo sera un aporte a la formacion profesional del tecndlogo en
electromecanica, el cual podra aportar sus conocimientos en el campo industrial en su

vida laboral.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

e Implementar un banco de pruebas didactico de sistema oleo neuméticos
utilizando un controlador I6gico programable, para la carrera de Tecnologia en

Electromecanica, de la Unidad de Gestion de Tecnologias.

1.4.2. Objetivos especificos

e Seleccionar los elementos neuméticos y eléctricos que se utilizar4q para la
elaboracion del modulo didéactico.

e Emplear programas como FLUID SIM y TIA PORTAL que nos sirva para la
modificacion de diferentes circuitos y la comunicacion del usuario con el PLC.

e Desarrollar guias de laboratorio que refuerce los conocimientos del estudiante
en la materia de electroneumética.

e Capacitar al estudiante por medio del médulo didactico sobre los sistemas de

electroneumatica de manera que acople la teoria con la practica.

1.5. Alcance

El presente proyecto pretende desarrollar la capacidad intelectual del estudiante a

base de practicas de laboratorio en sistema reales de un modulo neumatico a fin de

complementar el aprendizaje de la materia de neumatica.
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El proyecto pondra en contacto al alumno con aplicaciones reales de un modulo
neumatico controlado por un programador légico S71200, donde se utilizara los

siguientes elementos neumaticos

Dispondra de 3 cilindros de doble efecto ,3 electrovalvulas 5/2 vias de 120 voltios,
6 sensores magnéticos de proximidad, 1 distribuidor, unidad de mantenimiento, 1

compresor y los accesorios de conexion.

Se utilizara programas como el FLUID SIM y TIA PORTAL para que permita un
control del sistema digital de los circuitos eléctricos a fin de poder comunicarse con el

PLC y dar inicio a los sistemas sin errores.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Introduccion.

En el presente trabajo tiene como finalidad el estudio de la neumatica con la
electricidad en el uso del aire comprimido como vehiculo para transmitir energia el uso
de esta aplicacion es muy amplio en la industria y se hace de manera indispensable
gue los alumnos que van a ingresar al campo laboral tenga conocimiento de esta
tecnologia.

Un sistema electroneumética es una técnica de automatizacion que en la vida
actual es de gran importancia para el desarrollo industrial que fue tomando gran fuerza
desde que el hombre utilizé el sistema neumatico como un proceso para realizar una
accion e implementaria varios dispositivos para controlar la fuerza ejercida, en un
sistema electroneumatico, se localizan 3 etapas el cual se genera, se transmite, y se
controla alguna aplicacion mediante actuadores el aire comprimido (Molina Hidalgo &

Moreano Martinez, 2006).

Motor

Valvulas
Control " Actuadores

Tuberia

Conversion de energia Transmisién de la Conversion de energia
eléctrica o mecanica en energia neumatica a un neumatica en energia
energia neumatica punto remoto mecanica

Figura 1. Sistema electro-neumatico
Fuente: (Molina Hidalgo & Moreano Martinez, 2006)
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Las aplicaciones para el aire comprimido se han ido expandiendo a todas las
industrias donde se necesita automatizar algun proceso continuo como la industria de
la alimentacion, los sistemas robotizados, y el ensamblaje y manipulacion. Esto se
debe a que los sistemas neumaticos ofrecen numerosas ventajas (Hernandez

Stengele, 2008).

Este modulo didactico esta dispuesto para la formacion inicial en materia de
controles electroneumaticos para adquirir los conocimientos sobre temas basicos de
fisica relacionada con la electroneumatica y el funcionamiento y la utilizacion de

equipos electroneumaticos.

El conjunto de componentes permite configurar varios sistemas de control
electroneumatico muy versatil de conformidad a los requerimientos establecidos en el
cual varia el espacio, tiempo y velocidad de respuesta del actuador dependiendo de

los requisitos de los ejercicios planteados.

El uso de este sistema es necesario efectuar una relacion légica entre los sensores
procesadores y elementos de accionamiento y actuadores incluidos en una estructura

de procesos graficos y conexiones entre elementos.

" utilizacién

Figura 2. Sistema neumatico basico
Fuente: (Molina Hidalgo & Moreano Martinez, 2006)



2.2. Electroneumatica

La electro neumatica, para (Dorantes Gonzéalez, Manzano Herrera, Sandoval
Benitez, & Vasquez Lopez, 2004), como su nombre lo dice es una técnica que abarca
dos grandes areas neumatica y eléctrica. De esta manera el campo de aplicacion se
hace mucho mas basta y extensa, comparada con la neumatica. Sin lugar a dudas, la
incorporacion eléctrica conllevo o implica mas beneficios que desventajas. Puede
decirse que hasta este momento en que la neumatica con la ayuda de la eléctrica se
encuentran en posibilidades de brincar a etapas mucho mas elevadas en cuanto a la
técnica de disefio de mandos. Elaborar, aplicar y poner en marcha algoritmos de
automatizacion mucho mas avanzados, es ahora posible, gracias al empleo de
captadores de naturaleza eléctrica/electronica y a la mayor flexibilidad en cuanto a la
implementacion de las sefales de control mediante dispositivos de contacto, tales
como los relevadores. Asi el uso de convertidores se hace evidente, de tal forma que
la conversion de energia eléctrica/mecanica de lugar a la aplicacion a los actuadores
neumaticos, cilindros, en un sinfin de areas de automatizacién. Mas aun, esquemas
verdaderamente inteligentes podran ser aplicados al incorporar, en pasos futuros,
dispositivos o elementos electrénicos que procesan las sefiales con una velocidad y
precision que la electroneumatica por si sola no es capaz de hacer. Estamos hablando
de la incorporacion de autdbmatas o computadoras especiales normalmente

denominados PLC, por sus siglas en inglés, Programable Logic Controller.

Esta practica pretende involucrar al lector con el empleo de los elementos basicos
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utilizados en la electro neumatica, tales como valvulas electro neumaticas, captores
electromecanicos, botones, relevadores y sensores inductivos, capacitivos y opticos,
entre otros (Dorantes Gonzalez, Manzano Herrera, Sandoval Benitez, & Vasquez

Lépez, 2004, p. 59).

2.3. Compresor

La etapa de produccion es basicamente la produccion de aire el cual el elemento
fundamental es la unidad compresora de aire y todas las partes el cual se compone
para el funcionamiento como se especifica en la figura 2, los compresores son
magquinas que tienen por finalidad aportar energia a los fluidos compresibles (gases y
vapores) sobre los que operan, para hacerlos fluir aumentando al mismo tiempo su
presién, (Bourges, Eliach, & Medina, 2006) de este componente podemos clasificar
los diferentes tipos de compresores y el uso de cada uno pero principalmente esta

conformado en dos grandes grupos los cuales son:

e Alternativos

e Rotativos

2.3.1. Compresores alternativos

Un compresor alternativo es conocido como de pistdbn es una maquina que se

encuentra dentro de los de desplazamiento y de movimiento alternativo de esta forma

es como consigue comprimir los gases este se mueve a través de un cigiefal, una
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biela y un embolo con un movimiento oscilante entre dos puntos denominados
superior e inferior el aumento de presion se produce por la reduccion de la camara

volumen ocupado por el gas (Cuevas Martin, 2016).

El ciclo de funcionamiento de un compresor se completa en cuatro tiempos si
partimos de un punto del compresor en el que realice el tiempo de compresion hasta
que la presién dentro del cilindro supera la presion en el conducto de impulsion,
momento en el cual la valvula de impulsion abre y comienza la fase de descarga del
gas.

Cuando el pistdn llega al punto extremo de su carrera la presion dentro del
cilindro comienza a descender, lo que provoca el cierre de la valvula de impulsién
y la disminucién de la presion en el interior del cilindro (fase de expansion). Esta
disminucién continda hasta que la diferencia de presiones entre el cilindro y el
sistema de aspiracién es suficiente como para abrir la valvula de aspiracion. Esta
fase se denomina aspiracién y se prolonga hasta que el piston alcanza el punto

de partida (Cuevas Martin, 2016, pag. 2).

(Cuevas Martin, 2016) menciona que un compresor alternativo gira a una
velocidad constante y tedricamente mantiene unas temperaturas y presiones de
aspiracion e impulsion estable es capaz de ofrecer un caudal de gas equivalente y
constante por la cantidad de gas atrapada en la camara, pero en aplicaciones

industriales son un conjunto de situaciones variables de la demanda.
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Figura 3. Ciclo de compresores alternativos
Fuente: (Cuevas Martin, 2016, pag. 1)

2.3.2. Compresores rotativos

Un compresor rotativo es un sistema simple de transmision de energia por medio
de un eje en las cuales las cAmaras estan separadas por unas paletas el rotor gira en
el interior de un estator cilindrico en este movimiento la fuerza centrifuga extrae las
paletas de las ranuras para formar células individuales de compresién por medio de
la rotacion aumenta la presion del aire son compresores robustos y duraderos de muy
bajo mantenimiento con un bajo nivel de ruido son compresores muy utilizados en los

sistemas de refrigeracion (Compresores de aire, 2019).
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Figura 4. Compresor rotativo

Fuente: (Aires acondicionados, 2016)

2.4. Unidad de mantenimiento

Las unidades de mantenimiento son un conjunto de componentes la cuales
cumplen funciones particulares filtro de aire comprimido, regulador de presion y

lubricador de aire comprimido (Hidraulica y Neumatica S.A., 2019).

(Hidraulica y Neumatica S.A., 2019) explica que el filtro de aire comprimido tiene
la funcién de extraer todas las impurezas como son las particulas de metal de
suciedad u otros elementos del medio ambiente y el agua condensada las maquinas
requieren de un aire limpio de excelente calidad por que podria ser causante de varios

dafos por particulas y dafiar los mecanismos de los actuadores.
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Figura 5. Unidad de mantenimiento
Fuente: (Hidraulica y Neumatica S.A., 2019)

La unidad de mantenimiento se conforma de los siguientes componentes que son:

e Filtro
¢ Regulador de aire
¢ Indicador de presion

e Lubricador

2.4.1. El filtro

Cuenta con un cartucho poroso que impide que las impurezas (pequefias
particulas que puede contener el aire polvo, polen, etc.) pasen al sistema,
también posee un sistema de recoleccion de pequefias particulas de humedad
que podran ser desalojadas al exterior como agua por medio de un “tornillo de

purga” que se encuentra al fondo del recipiente. (Coparoman, 2015)

2.4.2. El regulador de aire
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“Tiene como misidn mantener una presion constante independientemente de las
variaciones de presion, utiliza un tornillo y una membrana mavil, que permite escapes

de aire para mantener constante la presion”. (Coparoman, 2015)

2.4.3. El indicador de presién

“‘Un mandmetro puede ser montado sobre el regulador o a la linea de salida de

este para leer la presion regulada”. (Coparoman, 2015)

2.4.4. El lubricador

“‘Cuenta con un sistema de mezclado que permite que el aire comprimido
transporte pequefas particulas de aceite para disminuir la friccion evitando el

desgaste de componentes moviles de los circuitos neumaticos”. (Coparoman, 2015).
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2.5. Accesorios

2.5.1. Distribuidores

Este elemento es una parte importante del sistema neumatico para la distribucion
de energia poseen elementos anti retorno y auto cerrado que nos permite optar por

varios puntos de salida de aire para las practicas que necesitemos.

En el catalogo de la empresa (Festo, 2019) detalla este componente

Distribuidor de aire con ocho valvulas de anti retorno auto cerrado. Un distribuidor
comun (QS-6 para tubo de plastico PUN 6 x 1) permite alimentar aire comprimido
al control a través de ocho conexiones individuales (QS-4 para tubo de plastico

PUN 4 x 0.75). (Festo, 2019)

Figura 6. Distribuidores de aire
Fuente: (Festo, 2019)
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2.5.2. Racores

“‘Es un elemento esencial al momento de unir dos piezas y elaborado en un
material consistente de 6rgano tubular y cuyos extremos permiten el acoplamiento de

dos conductos cilindricos”. (Mundial de Tornillos, 2019)

“Existen diferentes modelos de racores, entre ellos los roscados de pletina entre
otros, que le brindan un perfecto cierre de sus conexiones, independientemente del

fluido que esté usando”. (Mundial de Tornillos, 2019)

“‘Dependiendo de su uso, estan fabricados en acero inoxidable, hierro, laton, acero
al carbono, aluminio, aleacién de bronce o latén cromado, cada uno adecuado para
distintos ambientes o el transporte de diferentes compuestos” (Mundial de Tornillos,

2019).

IN P &
* &£ >
A % W
e o,

Figura 7. Racores

Fuente: (Valveco S.A.S., 2019)
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a. Tipos de racores

Instantaneos: este tipo de racores permiten realizar con gran rapidez y
efectividad circuitos para el transporte de aire comprimido, gas o los liquidos que
se encuentran dentro de una amplia gama de presiones, temperaturas y tipos de
fluido. Los racores instantaneos estan elaborados para desmontar o modificar
los circuitos de forma inmediata y sin necesidad de otras herramientas, dada la

complejidad de los elementos que soportan. (Mundial de Tornillos, 2019)

“De compresion: estos productos permiten la movilizacion de aire comprimido o
fluidos, mediante tubos termoplasticos o metalicos, por eso sus roscas estan
elaboradas para encajar y sostener de forma segura los contenidos que se movilizan”.

(Mundial de Tornillos, 2019)

“Con funciones: son los racores utilizados en diversas aplicaciones e ideales para
ambientes cambiantes, ya que permiten regular o bloquear el paso de compuestos
por toda la instalacion. Son compactos, faciles de instalar y muy seguros” (Mundial de

Tornillos, 2019).

2.5.3. Silenciador

“Silenciador neumatico de bronce sinterizado y cuerpo bajo, con rosca macho G

1/8", para reducir el nivel de ruido en los escapes en valvulas y elementos

neumaticos.” (Adajusa, 2019)
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“El cuerpo del silenciador esta muy optimizado para conseguir un pequefio

tamanfo, elevado caudal de paso y mucha atenuacion del sonido” (Adajusa, 2019).

Figura 8. Silenciador
Fuente: (Rome CO Industrial SA de CV, 2019)

2.6. Valvulas distribuidoras

Una de las partes esenciales del sistema neumatico son las valvulas que son
accionadas en forma manual, eléctrico, mecanico o neumatico todos estos tipos de
accionamientos se aprovecha para que la valvula recupere su estado inicial estos
elementos determinan la puesta en marcha el sistema, la direccion o el paro del
sistema segun la funcion establecida en el sistema hacia los actuadores en resumen
son elementos neumaticos que determinan el camino que ha de tomar la corriente de

aire.

Las valvulas se clasifican segun la cantidad de entradas y salidas de aire que
poseen a los cuales se los denomina puertos ademas de las posiciones que contenga
la valvula como detallaremos a continuacion (Hernandez Rojas, Lupercio Ramirez,

Ramén Rodriguez, & Armijos Cabrera, 2008).
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Figura 9. Valvulas
Fuente: (Molina Hidalgo & Moreano Martinez, 2006)

En el estudio de (Vinuar tecnologia, 2010) se afirma que:

Las valvulas distribuidoras permiten activar o parar un circuito neumatico. Su
funcion es dirigir adecuadamente el aire comprimido para que tenga lugar el
avance y el retroceso de los cilindros. Por tanto, las valvulas se pueden ver como

los interruptores o conmutadores de los circuitos neumaticos (p. 10).

@ AVANCE
: =
_::;:;:, )

Entrada de aire  EERT Cilindro neumdtico
: . de efecto simple
Salida de aire
RETORNO

Entrada de aire Cilindro neumdtico

. . de efecto simple
Salida de aire

Figura 10. Funcionamiento de las valvulas
Fuente: (Vinuar tecnologia, 2010, pag. 10)
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2.6.1. Clasificacion de las valvulas

a. Valvulas 2/2 (2 vias y 2 posiciones)

Actuan solamente como llave de paso. Una via es la entrada y otra via es la salida.
Cuando esta en posicion abierta, las dos vias se conectan sin nada en el medio y el
aire comprimido fluye con libertad. Al cerrarse, l6gicamente se corta el paso. Estas
valvulas pueden ser normal cerradas o normal abiertas, segun cierren o habiliten el

paso respectivamente en su posicién de reposo. Lo mas comun es que sean normal

cerradas (Intor, 2016).

1

Figura 11. Valvula 2/2
Fuente: (Intor, 2016)

b. Valvulas 3/2 (3 vias y 2 posiciones)

Segun (Intor, 2016) normalmente son utilizadas para manejar cilindros simple
efecto. Gracias a sus 3 vias, el flujo del aire puede ir en dos direcciones distintas y

realizar el escape en su posicion cerrada.
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S

Figura 12. Valvula 3/2
Fuente: (Intor, 2016)

c. Véalvulas 4/2 (4 vias y 2 posiciones)

Cuenta con la misma cantidad de posiciones que la anterior, pero al tener una via
mas se las suele usar para manejar cilindros doble efecto. Con una posicion mete el
aire en el piston y con la otra lo saca, haciendo que el vastago suba y baje segun la

ubicacion del aire (Intor, 2016).

1 3

Figura 13. Valvula 4/2
Fuente: (Intor, 2016)

d. Valvulas 4/3 (4 vias y 3 posiciones)

Son similares a las dos posiciones, pero tienen una posicion central adicional.
Segun esta posicidn central, estas valvulas pueden ser: centro abierto, centro cerrado

0 centro a presion.
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e Centro abierto significa que en la posicion central de la valvula no hay presién

en ninguna de las vias y se abren las vias de escape. De esta manera, un

cilindro neuméatico queda detenido y podria moverse manualmente, porque no
hay presion que lo bloquee.

e Centro cerrado significa que en la posicion central todas las vias se cierran. El

cilindro quedaria bloqueado por imposibilitarse los escapes (Intor, 2016).

4 2
|
1 o
T T
1
1 3

Figura 14. Vélvulas 4/3
Fuente: (Intor, 2016)

Centro a presion mantiene la presion en ambas vias, lo que permite detener con
precision un cilindro sin vastago, compensando eventuales pérdidas de aire del

circuito.

Un ejemplo muy comudn de este tipo de valvulas son las de activacion mediante
una palanca. Cuando la palanca esta en su posicion de reposo, la valvula queda en
su posicion central. Al moverse la palanca para adelante o para atras, la valvula pasa
a las otras posiciones, permitiendo, realizar los movimientos de avance o retroceso de

un cilindro.
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e. Valvulas 5/2 (5 vias y 2 posiciones)

Es como la 4/2, aunque en este caso tiene dos escapes, uno para cada posicion.

El tener dos escapes ayuda a que se pueda manejar y regular mejor la velocidad (Intor,

2016).
2
|

U

Figura 15. Valvulas 5/2
Fuente: (Intor, 2016)

f. Valvulas 5/3 (5 vias y 3 posiciones)

Para (Intor, 2016), son similares a las dos posiciones, pero tienen una posicion
central adicional. Segun esta posicion central, estas valvulas pueden ser: centro

abierto, centro cerrado o centro a presion.

2

N

Figura 16. Valvulas 5/3
Fuente: (Intor, 2016)
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2.6.2. Parametros de las valvulas

e Vias y posiciones se hombran por el numero de vias o los conductos tanto de
entradas y salidas de la valvula asi también sus posiciones que son los estados
que pude optar

e Accionamiento de la valvula es la forma de accionamiento de la valvula puede
ser de distintos tipos manual (pulsador, pedal, etc.) mecéanica (levas, final de
carrera, etc.) eléctrica que son conocidos como electrovalvulas (se activa un
electroiman mediante una sefial eléctrica).

¢ Retorno de la valvula es la forma en que la valvula retorna a su posicion inicial
el mas comun es por muelle pero también pueden ser neumaticos y eléctricos.

(Vinuar tecnologia, 2010, pag. 10).

2.7. Electrovalvula

Una electrovalvula es una valvula electromecanica, disefiada para controlar el flujo
de un fluido a través de un conducto como puede ser una tuberia. La valvula esta

controlada por una corriente eléctrica a través de una bobina. (Educalingo, 2019).

La electrovalvula neumatica o valvula solenoide es una excelente opcion para el
accionamiento de tus cilindros neumaticos doble efecto. Su configuracion 5 vias 2
posiciones monoestable regreso por resorte permitira el funcionamiento de tu pistén
neumatico de inicio a final de carrera con solo mandar la sefial a la bobina. La puedes

usar en diferentes voltajes tanto en opciones de corriente directa como alterna. Se
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puede convertir en unas 3 vias 2 posiciones normalmente abierta o normalmente

cerrada solo agregando un tapon a alguno de sus puertos de salida (A o B) (Rome CO

Industrial SA de CV, 2019).

Tabla 1.

Figura 17. Electrovalvula 5/2
Fuente: (Rome CO Industrial SA de CV, 2019)

Descripcién de electrovalvula

Tipo de funcién:

Monoestable (Regreso por resorte)

Configuracion:

Cinco vias, dos posiciones (5/2)

Bobinas:

1 (simple solenoide)

Caudal:

0.89 CV (31 SCFM) (4 CFM @100 psig & 20 °C) (876 Ni/min) (118

I/min @100 psig & 20 °C)

Puerto de presion:

G1/4” (3 puertos)

Puertos de desfogue:

G1/8” (2 puertos)

Medio de trabajo:

Aire filtrado por elemento de 40u

Accionamiento:

Por solenoide & piloto interno o0 manual

Presion de trabajo:

21 — 114 PSI (0.15-0.8 MPa) (1.5 — 8.0 Bar)

Presién méaxima a resistir:

167 PSI (1.2 MPa) (12 Bar)

Temperatura de operacion:

5-50°C

Material del cuerpo:

Aluminio aleado

Lubricacién:

Recomendada con aceite ISO VG32

Rango de voltaje:

+-10%

Consumo de potencia:

AC: 2.5 VA DC:2.5W

Aislamiento & clase de
proteccion:

Clase NEMA F e IP65 (NEMA4)

Conexion eléctrica:

Por conector DIN 43650 B

Frecuencia de accién mas

5 Hertz

CONTINUA —»
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alta:

Tiempo de excitacion mas 0.05 seg.

corto:

Voltajes DC 12V, DC 24V, AC 24V, AC 110V, AC 220V

Fuente: (Rome CO Industrial SA de CV, 2019)

2.8. Sensores de proximidad para cilindros neuméticos

Los sensores de proximidad para cilindros neumaticos detectan por magnetismo la
posicion del vastago del cilindro, son capaces de detectar atreves de la pared del

cilindro sin contacto con el vastago.

Estos detectores son disefados para montarse por fuera del cilindro en ranuras en “T”

o “C”, y son fijandolos con el apriete de un tornillo.

Los sensores cuentan con diodos emisores de luz (LEDs), de color rojo, el LED

iluminado indica cuando el sensor esta activo (Coparoman, 2017).

Figura 18. Sensores de proximidad
Fuente: (Coparoman, 2017)
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Figura 19. Sensores

Fuente: (Mescorza, 2019)

Los sensores para cilindros SMC estan disefiados para cilindros neumaticos con
imanes incorporados en los pistones. La posicion del piston se detecta a través de la
pared del cilindro. Los sensores funcionan sin desgaste y por lo tanto ofrecen un alto

nivel de seguridad y fiabilidad de funcionamiento.

Diferentes disefios en combinacién con una amplia variedad de fijaciones permiten
un facil montaje en todos los tipos de cilindros comunes (di-soric GmbH & Co. KG,

2019).

@xc,’c‘c-nn

Figura 20. Sensores
Fuente: (Rome CO Industrial SA de CV, 20199)
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Caracteristicas

Para todos los cilindros neuméticos comunes
Modelos para montaje desde arriba

Alta repetibilidad

Resistentes a vibraciones

Carcasas de metal o de plastico a prueba de golpes
Elementos de fijacion metalicos

Conexién mediante cable o conector M8

Disefios especiales a pedido del cliente

Alto grado de proteccién

Versiones resistentes a campos de soldadura (di-soric GmbH & Co. KG, 2019).

2.8.2. Tipos de sensores

a. Finales de carrera mecanicos (Limit Switch)

Con los finales de carrera se detectan determinadas posiciones de piezas de

magquinaria u otros elementos de trabajo. En la elecciébn de estos elementos, es

preciso atender especialmente el aspecto mecanico, la seguridad de contacto y la

exactitud del punto de conmutacion.
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Moving contact piece
(spring inserted)

Plunger
(insulated)

i

Securing hole Plastic housing

Figura 21. Final de carrera
Fuente: (Gomez, 2010, p. 63)

b. Presostato (Pressure Switch)

El presostato tiene la funcién, de convertir sefiales neumaticas o hidraulicas
ajustables (presion) a sefales eléctricas. Al quedar introducida una sefial en la entrada
X, la membrada conmutara el interruptor. Esto so6lo es posible, si la presién en la
entrada X es mayor que la fuerza ajustada en el muelle de compresion. Este ajuste de
la fuerza tiene lugar en el tornillo de regulacién. Cuando es vencida la fuerza ajustada
en el muelle, es conmutado un microswitch (contacto de conmutacion) a través de una
palanca de mando. Este contacto de conmutacion puede utilizarse como contacto de
apertura o de cierre. La sefal eléctrica de salida queda mantenida en tanto que la

sefal de entrada en x sea superior a la presion ajustada.
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Figura 22. Presostato
Fuente: (Gomez, 2010)

2.9. Actuadores

La parte final del sistema es los actuadores para ejercer la funcion deseada estos
actuadores pueden ser lineal o rotativo los movimientos lineales se obtienen de
cilindros y émbolos, aunque existen actuadores lineales que giran 270° que actdan
por medio de un pifidn tipo cremallera y los rotativos se emplean motores de rotacion

continua.

Los actuadores son componentes neumaticos de aire comprimido como fuente de
su funcionamiento. Estos cilindros y pistones que realizan un movimiento mecénico
de desplazamiento lineal al serles aplicado aire comprimido por alguna de sus

entradas.

Existen a su vez, elementos de control llamados valvulas; las valvulas todo o nada
por ejemplo son dispositivos binarios que controlan el flujo y la presion de un fluido,
aire en el caso neumatico. Alguna de estas valvulas permite conectar una linea de

presién al suministro de fluido o conectar dicha linea a la atmosfera.
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Otras permiten invertir el sentido de flujo, invirtiendo la presién en una linea de
presion (Dorantes Gonzalez, Manzano Herrera, Sandoval Benitez, & Vasquez Lopez,

2004, p. 39).

2.9.1. Cilindros de simple efecto

En los cilindros de simple efecto, el aire comprimido es aplicado en un solo lado
de la cara del piston; el otro lado esta abierto a la atmosfera. Los cilindros pueden
desarrollar trabajo en una sola direccion. El regreso del movimiento del piston es

realizado por un resorte interno o por la aplicacion de una fuerza externa.

La fuerza del resorte regresa al piston a su posicion inicial con una razonable alta
velocidad bajo condiciones sin carga. El golpe de regreso entonces esta limitado por

las caracteristicas naturales del resorte

Este tipo de cilindros requieren una sola conexion neumatica y un puerto de
descarga. El puerto de descarga debe estar libre de obstrucciones para asegurar que
el pistdn no este restringido por el paso del aire. Es normalmente colocado un filtro en
el puerto de descarga (Dorantes Gonzélez, Manzano Herrera, Sandoval Benitez, &

Vasquez Lopez, 2004, p. 39).

Es un cilindro que presenta una entrada de aire comprimido entra a la camara del
cilindro empuja al embolo para que el vastago realice una fuerza de empuje que por

accion del muelle su retorno es instantaneo.
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En el estudio de (Molina Hidalgo & Moreano Martinez, 2006) se afirma que:

Estos cilindros tienen una sola conexion de aire comprimido. No pueden realizar
trabajos mas que en un sentido, se necesita aire sélo para un movimiento de
traslacion. El vastago retorna por el efecto de un muelle incorporado o de una
fuerza externa que hace regresar el émbolo a su posicion inicial cuando se quita

la alimentacién de aire.

“En los cilindros de simple efecto con muelle incorporado, la longitud de éste limita
la carrera. Por eso, estos cilindros no sobrepasan una carrera de unos 100 mm; se
utilizan principalmente para sujetar, expulsar, apretar, levantar, alimentar, etc.” (Molina

Hidalgo & Moreano Martinez, 2006)

—— Entrada y salida de aire
|

Vastago
)

i

; / \
Embolo ’ 'Muelle

Figura 23. Cilindro de simple efecto
Fuente: (Vinuar tecnologia, 2010, pag. 8)

Por lo tanto, el pistén en el cilindro de simple efecto operara entonces por el
suministro de aire comprimido por su Unico puerto de entrada. Cuando la fuente de
aire comprimido es eliminada el piston regresara a su posicion inicial con la ayuda de
un resorte interno (Dorantes Gonzalez, Manzano Herrera, Sandoval Benitez, &

Vasquez Lopez, 2004, p. 40).
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2.9.2. Cilindros de doble efecto

Este es un cilindro esta constituido por dos entradas de aire que hacen que el

embolo pueda ser empujado por los dos sentidos. (Vinuar tecnologia, 2010)

Los cilindros de doble efecto son usados particularmente cuando se requiere que
el piston desarrolle trabajo en ambas direcciones del movimiento o bien permitir el

control de la retraccion a una entrada neumatica.

La construccion en general es similar al cilindro de simple efecto, solo que en lugar
de tener uno de sus lados abiertos a la atmosfera, esta conectado a una fuente de aire

comprimido, prescindiendo del uso del resorte para el retorno.

La operacion del cilindro de doble efecto es debida a la entrada reciproca de aire
comprimido en la parte frontal o en la parte posterior del pistén. EI amortiguamiento
hacia la posicién final puede ser ajustado mediante tornillo (Dorantes Gonzalez,

Manzano Herrera, Sandoval Benitez, & Vasquez Lopez, 2004, p. 45).

En el estudio de (Molina Hidalgo & Moreano Martinez, 2006) se afirma que:

La fuerza ejercida por el aire comprimido anima al émbolo, en cilindros de doble
efecto, a realizar un movimiento de traslacion en los dos sentidos. Se dispone de una
fuerza util tanto en la ida como en el retorno. Los cilindros de doble efecto se emplean

especialmente en los casos en que el émbolo tiene que realizar una misién también
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al retornar a su posicion inicial. En principio, la carrera de los cilindros no esta limitada,
pero hay que tener en cuenta el pandeo y doblado que puede sufrir el vastago salido.
También en este caso, sirven de empaquetadura los labios y émbolos de las

membranas. (Molina Hidalgo & Moreano Martinez, 2006)

—— Entrada y salida de aire ———
| |

Embolo

Figura 24. Cilindro de doble efecto
Fuente: (Vinuar tecnologia, 2010, pag. 9)

2.10. Induccion a la electroneumatica

En el estudio de (G. Prede D. Sholz, 2001) se afirma que:

La electroneumatica se utiliza con éxito en muchas areas de la automatizacion
industrial. La mayoria de los sistemas de produccion, montaje y embalaje de todo
el mundo estan accionados por sistemas de control electro neumatico (Saldriaga
Castillo, 2015). Los cambios en los requerimientos, junto con los avances
técnicos han tenido un impacto considerable en el aspecto de los controles. En
la seccion de control de las maquinas, los relés han ido sustituyéndose por
controles légicos programables para cumplir con la creciente demanda de una
mayor flexibilidad. Los modernos controles electro neumaticos también plantean

nuevos conceptos en la seccion de potencia para cumplir con las necesidades
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de la practica industrial actual. Ejemplos de esta tendencia son los terminales de
valvulas, las redes con bus decampo y la neumatica proporcional (Prede &

Scholz, 1999).

De esta manera es como el electro neumatico ha tomado gran fuerza en el campo
industrial con la ayuda de los actuadores cuando los distribuidores son accionados
eléctricamente de un principio la combinacion de estos elementos era mirado con gran
recelo pero ha permitido controlar procesos industriales que mejoran la calidad
humana donde principalmente los medios atmosféricos constituyen un gran peligro
para el operador como las altas temperaturas, las radiaciones magnéticas, ruidos
extremos es indispensable el uso de la neumatica e inclusive ha sido una mejor opcion

frente a otros procesos industriales.

2.10.1. Conceptos béasicos de control electro neumatico.

Los accionamientos neumaticos controlados por un programa podran ejecutarse
de manera sutil si sus movimientos son precisos y si se realizan en el momento
adecuado y con su secuencia correcta la coordinacion de esta secuencia lo realiza el

control.

La evolucion de procesos debido al incremento sustancial en el nUmero de sefales
de campo, en conjunto con el disefio de algoritmos de automatizacion mas complejo
debido a que las tareas aumentaron de complejidad al paso del tiempo, obligo de

manera natural a explicar la segunda gran categoria de los sistemas digitales: l6gica
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secuencial. En este caso, existen salidas, que dependen no solo de las condiciones
iniciales de las sefales de campo generadas por los sensores provenientes de las
maquinas o sistemas de produccion, sino que ademas dependen de estados internos
del proceso mismo. En consecuencia, para que el esquema de control pueda producir
una correcta senal de salida es necesario que “memorice” condiciones de operaciéon

cuyo estado depende de eventos anteriores asociados a ese mismo estado.

Asi el lector debera aplicar esquemas de control con memorias para diferenciar
posibles estados que puedan ser confusos de tal forma que el algoritmo tenga la
capacidad de calcular el valor futuro inmediato de la salida (Dorantes Gonzalez,

Manzano Herrera, Sandoval Benitez, & Vasquez Lopez, 2004, p. 63).

2.10.2. Control

Es el proceso en el que se realiza un sistema con una 0 mas variables en forma
de entrada ejercen su influencia sobre otras variables y lo realizan para que tengan

forma de salida de acuerdo al sistema caracterizado ejemplo:

Un dispositivo que cierra botellas con su respectiva tapa el proceso de cierre se
inicia accionando el pulsador al soltar el pulsador el cilindro que efectud el cierre

regresa a su posicion original.

En este control basico el estado del pulsador se comprende en (accionado/no

accionado) este es la variable de entrada y la posicién del cilindro es la variable de
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salida del sistema los controles deben evaluar la informacion para dar una sefial fisica

ya que la variable de entrada no influira en la variable de salida sin el programa.

a. Sefial analdgica

Una sefal analdgica es una sefal en cual la informacién esta asignada de punto
a punto a un margen del valor continuo del parametro de la sefial esta se puede
representar en un mandémetro que da un parametro de informacion contindo

dependiendo de la sefial que reciba el sensor.

b. Sefal digital

La sefal digital es una sefal con un numero finito de valores en un margen de
informacion y cada margen de valor esta asignado a un elemento especifico este tipo
de sefial podemos encontrar en un sistema de medicién que por medio de una pantalla
nos indica valores que encontramos dentro del sistema en un sistema de aire
comprimido nos indicara en bar y si le indicamos un margen de presion de 0 a 7 bar

tenemos 8 posibles margenes de valor para el pardmetro de informacion.

c. Sefnal binaria

Una sefal binaria es una sefal digital con dos margenes de valores para la

informacion estos son designados de 0 y 1 estos pueden considerar parametros

tomando el ejemplo del sistema de aire comprimido anterior puede considerar que Si
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la presidn de alimentacion esta por debajo de 5 bar el piloto de control se apaga o esta

en estado O si la presion esta por encima de 5 bar el sistema este encendido o esta

en estado 1.
CONTROLES
| |
1
CONTROLES CONTROLES CONTROLES
BINARIOS ANALOGICOS DIGITALES
v
Figura 25. Clasificacion de los controles
Fuente: (Festo, 2019)
2.11. PLC

Un PLC (programable logic controller) es una computadora industrial que sirve
para vigilar entradas, tomar decisiones con base en su programa o logica, y controlar

salidas para automatizar un proceso o una maquina.

Un PLC para (Dorantes Gonzélez, Manzano Herrera, Sandoval Benitez, &
Vasquez Lépez, 2004, p. 93), se define también como un componente electronico
digital que usa memoria programable para introducir instrucciones e implementar
funciones légicas, secuenciales contadores y aritméticas para controlar maquinas y

procesos en tiempo real las partes que componen a un PLC son:

e Microprocesador
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e Memoria l6gica
¢ Memoria de almacenamiento
e Puerto de comunicacion
e Modulos de entrada
e Moddulos de salida

e Alimentaciéon 24 VDC

2.11.1. Simatic S7-1200

El controlador l6gico programable (PLC) S7-1200 ofrece la flexibilidad y capacidad
de controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas tareas de
automatizacion. Gracias a su disefio compacto, configuracion flexible y amplio juego
de instrucciones, el S7-1200 es idéneo para controlar una gran variedad de
aplicaciones. La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion
integrada, asi como circuitos de entrada y salida en una carcasa compacta,

conformando asi un potente PLC.

Una vez cargado el programa en la CPU, ésta contiene la I6gica necesaria para
vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacion. La CPU vigila las entradas y cambia
el estado de las salidas segun la l6gica del programa de usuario, que puede incluir
l6gica booleana, instrucciones de contaje y temporizacion, funciones matematicas
complejas, asi como comunicacidn con otros dispositivos inteligentes este
componente esta dividido en varios componentes, como explica (Siemens, 2009, p.

11), que son:
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- {13 Conector de corriente

(&) Conectores extraibles para el
cableado de usuario (detras de
las tapas)

® (£ Ranura para Mermory Card
(debajo de la tapa superior)

(2) LEDs de estado para las BE/S
integradas

{4) Conector PROFINET (en el lado
inferior de la CPLUY

D
Figura 26. PLC
Fuente: (Siemens, 2009, p. 11)

(Aguinsaca Aguinsaca & Ortega Guaitarilla, 2013) explica que este componente
es el elemento central de nuestro sistema, es un controlador modular compacto que
proporciona potencia y flexibilidad para controlar una amplia variedad de dispositivos

para la automatizacion sus especificaciones técnicas son.

Tabla 2.

Datos de PLC. Especificaciones técnicas Simatic S7-1200

Dimensiones fisicas (mm) 90 x 100 x 75 110 x 100 x 75
Memoria de usuario < 25KB < 50 KB
% Memoria de trabajo < 1MB < 2 MB
% Memoria de carga % 2KB < 2KB
% Memoria de remanente
E/S integradas locales % 6Bentradas/4 + 8entradas/6 « 14 entradas/10
+ Digitales salidas salidas salidas
% Analdgicas « 2 entradas « 2 entradas % 2 entradas

Tamafio de la memoria imagen 1024 bytes para entradas (l) y 1024 bytes para salidas (Q)
de Proceso

Area de marcas (M) 4096 bytes 8192 bytes
Ampliaciéon con moédulos de Ninguna 2 8
sefiales
Signal Board 1
Médulos de comunicacién 3 (ampliacién en el lado izquierdo)
« Contadores rapidos 3 4 6
« Fase simple < 3a100 kHz « 3 a 100 kHz s 3a100kHz

CONTINUA —»
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<+ Fase en cuadratura < 3a80kHZ <+ 1a30kHz < 3a30kHz
<+ 3a80kHz %+ 3 a80kHz
<+ 1a20kHz e 3 a20kHz

K2

K2

Salidas de impulsos 2

Memory Card SIMATIC Memory Card (opcional)
Tiempo de respaldo del reloj de  Tipico: 10 dias / Minimo: 6 dias a 40 °C
tiempo real

PROFINET 1 puerto de comunicacion Ethernet
Velocidad de ejecucion de 18 psl/instruccion

funciones matematicas con

numeros reales

Velocidad de ejecucion 0,1 pslinstruccion
booleana

Este se emplea mediante programacion que consiste tanto en forma manual u

ordenador por software.

La programacion manual se lo establece en unidades de bajo costo portétil y facil
manejo se puede introducir, controlar y editar por medio de cédigos mneménico es

una programacion rapida.

El SIMATIC S7-1200 esta provisto de software de soporte de contactos es un
método de programacion muy completo y global en este programa se puede trazarse
en la pantalla como diagramas de contactos convertido en codigo mnemoénico y
transferido al PLC, los programas existentes en el PLC pueden transferirse al

ordenador para su almacenamiento o edicion

La consola de programacion SIMATIC S7-1200 ofrece una alta capacidad de

procesamiento con un calculo de 64 bits posee entradas y salidas digitales integradas.
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2.11.2. Caracteristicas del Simatic S7-1200

Entradas Digitales

e Tipo: Sumidero/Fuente

e Tension nominal: 24VDC a 4 mA

Salidas Digitales

e Tipo: Relé
e Rango de voltaje: 5a 30 VDC o 5 a 250 VA corriente (méx.) 2.0 A
e Tipo: Fuente

e Rango de voltaje: 20.4 a 28.8 VDC corriente (max.): 0.5 A

Entradas analdgicas integradas

e 2 entradas analdgicas
e Tipo: Tensién (unipolares)
e Rango:0to1l0V

e Resolucioén: 10 bits

El CPU S7-1200 combina un microprocesador una fuente de alimentacion
integrada, entradas y salidas en una carcasa compacta para crear un controlador muy

potente este ejecuta cambios de entradas y salidas de acuerdo a la logica del usuario
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gue en este incluye l6gica booleana, contaje temporizador y comunicacion con otros

dispositivos inteligentes. (Sensoricx, 2019)

Este componente tiene varios modulos complementarios para trabajos en los

cuales enumeraremos los siguientes

2.11.3. M6dulos de sefiales

Los médulos de sefales se pueden utilizar para agregar funciones a la CPU. Los

modulos de sefales se conectan a la derecha de la CPU (Siemens, 2009, p. 14).

{13 LEDs de estado para las E/S del
madulo de sefiales

{23 Conector de bus

(2) Conector extraible para el
cableado de usuario

Figura 27. Mdédulos de sefiales
Fuente: (Siemens, 2009, p. 14)

2.11.4. M6dulos de comunicacion

La gama S7-1200 provee moédulos de comunicacion (CMs) que ofrecen funciones

adicionales para el sistema. Hay dos modulos de comunicacion, a saber: RS232 y

RS485, (Siemens, 2009, p. 14).

e La CPU soporta como maximo 3 modulos de comunicacion
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e Todo CM se conecta en lado izquierdo de la CPU (o en lado izquierdo de otro

CM)

(1) LED de estado del modulo de
camunicacion
(Z) Conector de comunicacion

Figura 28. Modulo de comunicacion
Fuente: (Siemens, 2009)

2.11.5. Consideraciones para la instalacion

El SIMATIC S7-1200 son faciles de montar. El S7-1200 puede montarse en un
panel o en un rail DIN, bien sea horizontal o verticalmente. El tamafio pequefio del S7-

1200 permite ahorrar espacio.

Como regla general para la disposicion de los dispositivos del sistema, los
aparatos que generan altas tensiones e interferencias deben mantenerse siempre

alejados de los equipos de baja tension y de tipo l6gico, tales como el S71200.

Al configurar la disposicion del S7-1200 en el panel, se deben tener en cuenta los
aparatos que generan calor y disponer los equipos electronicos en las zonas mas frias
del armario eléctrico. Si se reduce la exposicion a entornos de alta temperatura,

aumentara la vida util de cualquier dispositivo electronico.

También se debe considerar la ruta del cableado de los dispositivos montados en
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el panel. Evite tender las lineas de sefiales de baja tensién y los cables de
comunicacién en un mismo canal junto con los cables AC y DC de alta energia y

conmutacion rapida.

La refrigeracion de los dispositivos S71200 se realiza por conveccion natural. Para
la refrigeracion correcta es preciso dejar un espacio minimo de 25 mm por encima y
por debajo de los dispositivos. Asimismo, se deben prever como minimo 25 mm de

profundidad entre el frente de los modulos y el interior de la carcasa.

Al planificar la disposicién del sistema S71200, prevea espacio suficiente para el

cableado y la conexion de los cables de comunicacién, (Siemens, 2009, pp. 23-24").

(1) vista lateral

) Montaje horizontal
(@) Montaje vertical
{(4) Espacio libre

25mm

Figura 29. Partes del PLC
Fuente: (Siemens, 2009, p. 24)

2.11.6. Corriente empleada
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La CPU dispone de una fuente de alimentacion interna que suministra energia
eléctrica a la CPU, los médulos de sefiales, la Signal Board y los modulos de
comunicacién, asi como otros equipos consumidores de 24 V DC. y la corriente de 5
V DC que requieren los modulos de sefales, la Signal Board y los modulos de

comunicacion.

La CPU provee una alimentacion de sensores de 24 V DC que puede suministrar
24 V DC a las entradas y bobinas de relé de los médulos de sefales, asi como a otros
equipos consumidores. Si los requisitos de corriente de 24 V DC exceden la capacidad
de la alimentacion de sensores, es preciso afiadir una fuente de alimentacién externa

de 24 V DC al sistema.

Si se requiere una fuente de alimentacion externa de 24 V DC, vigile que no se
conecte en paralelo con la alimentacién de sensores de la CPU. Para aumentar la
proteccion contra interferencias, se recomienda conectar los cables neutros (M) de las

distintas fuentes de alimentacion (Siemens, 2009, p. 25).
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Figura 30. Entradas y salidas del PLC
Fuente: (Siemens, 2009, p. 329)

2.12. Lenguaje de programacion

El lenguaje de programacion se denomina diagrama en escalera, conocido
también como ladder, el nombre de este método de programacién proviene de su
semejanza con el diagrama del mismo nombre que se utiliza para la documentacion
de circuitos eléctricos de maquinas. EIl diagrama contiene dos lineas verticales de
alimentacion, una a la izquierda que representa un conductor con tension y otra a la
derecha que representa tierra. A estas lineas de alimentacion se las conectan
peldafios compuesto de contactos y de bobinas que representan condiciones y
acciones. Solo existen dos elementos que pueden ser usados en la parte de condicion:
los interruptores normalmente abiertos y normalmente cerrados. Los elementos que
pueden ser usados en la parte de accion son: temporizadores, contadores y funciones

especiales como se detalla en el diagrama mostrado, debera ser programado en el
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software particular segun la marca propietaria, (Dorantes Gonzéalez, Manzano Herrera,

Sandoval Benitez, & Vasquez Lopez, 2004, p. 94).

Network 1 Arranque
BM

,ﬁ,' ’L —
'\‘ emoria BP
— "t

1

del sistema, con

Network 2 Avance del cilindro A
Memoria A0

L | |
| 1 [
Network 3 Avance del cilindro B
Al Y3

| =< 3

Network 4  Retroceso del cilindro A

Al Bl
| | = .

[ I

Network 5 Retroceso del cilindro B

A0

|
|

BO

¥—_<Y1 >

JBI Y4
| — —<C >

Figura 31. Lenguaje de programacién

Fuente: (Dorantes Gonzalez, Manzano Herrera, Sandoval Benitez,

& Vasquez Lbpez, 2004, p. 95)

Este lenguaje permite representar graficamente el circuito de control de un

proceso, con ayuda de simbolos de contactos normalmente cerrados (N.C.) y

normalmente abiertos (N.A.), relés, temporizadores, contadores, registros de

desplazamiento, etc. Cada uno de estos simbolos representa una variable l6gica cuyo

estado puede ser verdadero o falso. El programa se ejecuta de arriba hacia abajo y

de izquierda a derecha. Observar el diagrama anterior, (Electronica Unicrom, 2016).

2.13. Fluidsim

Segun (Festo Didactic GmbH & Co. KG, 2014, p. 15), FluidSIM es un software de

simulacion que permite adquirir conocimientos basicos de neumatica, hidraulica,
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electrotécnica y electronica, asi como de técnica digital. FluidSIM permite crear y

simular circuitos correspondientes a las siguientes especialidades:

e Electroneumatica / Técnica de vacio
e Electrohidraulica / Hidraulica movil

e Electrotécnica / Electronica

Una de las caracteristicas principales de FluidSIM consiste en la estrecha relacion
gue se establece entre las funciones CAD y la simulacion. Concretamente, FluidSIM
permite realizar, por un lado, dibujos técnicos de circuitos de fluidos y circuitos
electronicos segun norma DIN y, por otro lado, permite la ejecucion de una simulacion
dindmica de esos circuitos (sobre la base de las descripciones fisicas de los
componentes). De esta manera se elimina la separacion normalmente existente entre
el dibujo técnico y la simulacion del funcionamiento de un equipo, (Festo Didactic

GmbH & Co. KG, 2007, p. 16).

Gracias a este software nos hemos basado en las practicas de clase en forma
virtual con varias de sus herramientas que nos proporcionan un conocimiento de la
forma de funcionamiento de cada elemento neumatico y su comportamiento en un

circuito

En la parte izquierda muestra la biblioteca de componentes de FluidSIM en su
vista jerarquizada; contiene componentes hidraulicos, eléctricos y digitales para el

disefio de nuevos circuitos. Utilizando la barra de menu de la parte superior de la
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ventana, puede acceder a todas las funciones necesarias para el disefio y simulacién

de circuitos, (Festo Didactic GmbH & Co. KG, 2007, p. 18).
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Figura 32. Programa fluidsim

En la barra de funciones podemos encontrar simbolos y bibliotecas para realizar
circuitos que se esta utilizando para trabajar. Pero también es posible utilizar objetos
de cualquier otra ventana. Para hacerlo, tiene que marcarlos y arrastrarlos hacia la

ventana deseada. A modo de alternativa puede utilizarse el portapapeles.

& FluidSIM-P

Archive Edicién  Ejecutar Biblicteca Insertar Didactica Proyecto Ver Opciones  Ventana 7
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l—E Elementos de alimentacion

M ol
M ot
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O | <5
Unidad de ... ||Depidsito de... || Depdsito de... Filtro
Fittra, purga... | |Fittre, purga... ||Sep d...||sep d...
Lubricador Enfriadar Secador por...

Figura 33. Barra de funciones fluidsim
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Para conectar dos conexiones de componentes con una linea, mueva el puntero
hacia una de las conexiones. Las conexiones estan identificadas con un pequefio
circulo al final de la linea de conexion del simbolo. Una vez que “acertdé” en la
conexion, el puntero se transforma en una cruz reticular como se especifica en el

siguiente gréfico, (Festo Didactic GmbH & Co. KG, 2014, p. 33).

el

153

Figura 34. Simulacion de unidn de elementos

Una vez que unié dos conexiones, puede modificar la posicion de las lineas. Usted
puede desplazar los segmentos de las lineas paralelamente moviendo el puntero
sobre el correspondiente segmento. La forma del puntero indica que acerté en una

linea.

12%73

Figura 35. Simulacion de movimiento de los elementos
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Si usted desplaza un segmento de linea que esta conectado directamente a la
conexion de un componente, es posible que FluidSIM incluya mas segmentos de
lineas con el fin de evitar que se produzcan brechas, (Festo Didactic GmbH & Co. KG,

2014, p. 40).

2.13.1. Configuracion de valvulas distribuidoras

Una gran herramienta que dispone este software es la configuracion de valvulas y
no consta en la biblioteca estandar de FluidSIM, puede crear simbolos propios de

valvulas con el editor de valvulas.

Para determinar el cuerpo de la valvula y los tipos de accionamiento de valvulas
distribuidoras, haga doble clic sobre la valvula. Se abrira la ventana de didlogo para la
definicion de las caracteristicas. Haga clic en la pestafa “Configurar valvula”. A
continuacion, accedera al editor de valvulas, (Festo Didactic GmbH & Co. KG, 2014,

p. 46).

Configurar valvula

Accionamiento izquiendo Accionamiento derecha
Cuemo de la vélvula
l:' v  Maruaimente v  Manualmente
K- @- - -
¥ mecanico ) ¥ mecdnico
F'CSIC\DI' inicial
Neumdtico L 9 Neumético
- - . hd - o
Bléctrico Bléctrico
i Sefal predominante n i
[l Con reposicion por muelle |¥| Con reposicidn por muelle
izquierda Lado derecho
prepilotado prepilotado
Muelle neumético Muelle neumético
Alimentacion extema Alimentacion extema

Figura 36. Configuracion de valvulas
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a. Accionamiento izquierdo/derecho

Podra seleccionar los tipos de accionamiento en ambos lados de la valvula
eligiendo entre las categorias “Manualmente”, “mecanico” asi como
“Neumatico/Eléctrico”, o bien “Hidraulico/Eléctrico”. Haga clic en el boton identificado
con una flecha y seleccione un simbolo. Una valvula puede tener, al mismo tiempo,
varios tipos de accionamiento. Si en una determinada categoria no desea
accionamiento alguno, seleccione el campo en blanco incluido en la lista. Ademas, en
cada lado puede definirse si alli debera existir una reposicién por muelle, un servo
pilotaje, un muelle neumatico o una alimentacion externa, (Festo Didactic GmbH & Co.

KG, 2014, p. 47).

b. Cuerpo de la valvula

Una valvula configurable puede tener, como maximo, cuatro posiciones de
conmutacién. Para cada una de ellas puede seleccionarse un cuerpo de valvula. Haga
clic en el botén identificado con una flecha para que se despliegue una lista con
simbolos. Seleccione un simbolo para cada posicibn de conmutacion. Si necesita
menos de cuatro posiciones de conmutacion, seleccione el campo vacio para las

posiciones que no necesita.

c. Posicion inicial

Para definir qué posicion de conmutacion debe asumir la valvula en su posicion
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normal. Importante: al definir el estado en posicion normal, debera tener en cuenta

gue su eleccién no contradiga la posible funcion de reposicion por muelle.

d. Sefial predominante

Para definir graficamente si debe predominar la sefial derecha o la sefial izquierda

en caso de dos sefales de igual intensidad.

e. Alimentacion externa

Para crear una conexion adicional para la alimentacion externa de la unidad de

control.

2.14. Configuracion de cilindros

Al igual que las valvulas los actuadores como son los cilindros también se los

puede configurar a cualquier cilindro determinado que no esta incluido en la biblioteca

estandar de FluidSIM.

Para configurarlo, haga doble clic sobre el cilindro. Se abrira la ventana de dialogo

para la definicion de las caracteristicas. Haga clic en la pestafa “Configurar cilindro”.
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Configurar cilindro

Tipo de cilindro
7 Simple efecto — Reposicion por muelle

DE: - Simple efecto €— izquierda Lado derecho

@ De efecto doble <>

Embolo \igstago
|:| [T] Amortiguacién
-
Ajustable

Automegulable

Posicion del Embolo

25% 50 % 5% 100 %

Figura 37. Configuracion de cilindros

2.14.1. Tipo de cilindro

Esta funcion identificada con una flecha es establecida para que se despliegue

una lista con simbolos. Seleccione un tipo de cilindro. Determine si el cilindro debe ser

un cilindro de simple o de doble efecto.

2.14.2. Reposicion por muelle

Indica si se debe insertar un muelle para la reposicion en la camara derecha o

izquierda del cilindro.

2.14.3. Embolo

Esta funcion se identifica con el simbolo para el émbolo. Determine si el cilindro

debe incluir un amortiguador de final de recorrido y, de ser asi, si dicho amortiguador

debe poder regularse.
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2.14.4. Vastago

Esta funcién nos permite seleccionar un simbolo para el vastago

2.14.5. Posicion del embolo

Con el regulador puede definir en pasos de 25% la posicion relativa del émbolo.
0% significa que el émbolo esta completamente retraido, mientras que 100% significa

gue esta completamente extendido.

2.15. Simulacién en Fluidsim

Una de las funciones mas aplicativas y funcional de FluidSim es el modo de
simulacion e inicia la simulaciéon del circuito. Si esta activo el modo de simulacion, el

puntero se transforma en una mano.

Al iniciar la simulacion, FluidSIM primero crea un modelo fisico de todo el sistema.
La creacion de un modelo suele ser un proceso complicado. Por lo tanto, puede
demorar algunos segundos, dependiendo de la sofisticacion del circuito y de la

velocidad de procesamiento del ordenador.

En la linea de estado, en la parte inferior de la ventana principal, FluidSIM indica

el porcentaje de tiempo real que se logra alcanzar.
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La simulacion se basa en modelos fisicos que corresponden a equipos creados
con componentes neumaticos, hidraulicos y eléctricos de Festo Didactic GmbH & Co.
KG. Por lo tanto, cabe suponer que los valores calculados coincidiran en buena
medida con los valores medidos. Al comparar, tenga en cuenta que las mediciones
practicas pueden estar sujetas a considerables margenes de oscilacion. Estas
diferencias se explican por las tolerancias de los componentes y tubos flexibles, pero
también por la temperatura del aire o del aceite las valvulas manuales y los
interruptores manuales pueden conmutarse haciendo clic con el ratén si usted hace

clic con el puntero en un interruptor manual, se simula su comportamiento real.

Unicamente es posible conmutar elementos si esta ejecutandose una simulacion

(») o si se detuvo una simulacion (11).
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Figura 38. Simulacién de Fluidsim

Ademas de las funciones de simulacién de circuitos descritas en lo anterior (#), (

) el programa incluye las siguientes funciones complementarias:
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¥ Reposicién y reinicio de la simulacion
» Simulacién en modo de pasos individuales

P Simulacién hasta el siguiente cambio de estado
2.15.1. Reposicion y reinicio de la simulacién

Este comando repone el estado inicial del circuito, sin importar si la simulacién
esta ejecutandose o esta detenida. Inmediatamente después se vuelve a reiniciar la
simulacion.
2.15.2. Simulacién en modo de pasos individuales

En el modo de ejecucion de pasos individuales, la simulacién se detiene después
de cada paso, para ser mas precisos se inicia la simulacién transcurridos unos
instantes (entre 0,01 y 0,1 segundos en el equipo real) de esta manera es muy sencillo
analizar detalladamente determinados pasos interesantes de la simulacién.

2.15.3. Simulacién hasta el siguiente cambio de estado

La simulacién se ejecuta hasta que se produce un cambio de estado. Un cambio

de estado se produce cuando surge una de las siguientes situaciones:

1. Un émbolo avanza hasta un tope

2. Una véalvula conmuta o se activa
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3. Se excita un relé

4. Se activa un conmutador

Es posible activar el modo de cambio de estado mientras esta ejecutandose una

simulacion.

2.16. Totally Integrate Automation Portal

El Totally Integrate Automation Portal (Tia Portal) integra diferentes productos
SIMATC en una aplicacién de software que le permite aumentar la productividad y la
eficiencia del proceso. Dentro del TIA Portal, los productos TIA interactian entre si
ofreciéndole soporte en todas las areas implicadas en la creacion de una soluciéon de

automatizacion (Siemens, 2009, p. 9).

e Un controlador que controla un proceso con la ayuda del programa

e Un panel de operador con el que se maneja y visualiza el proceso

TIA Poral e —— Hardware

M

- ‘
] —
I

Proceso

Figura 39. Sotfware TIA Portal
Fuente: (Siemens, 2009, p. 9)
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2.16.1. Tareas

El TIA Portal le ayuda a crear una soluciéon de automatizacion. Los principales

pasos de configuracion son.

e Creacion del proyecto

e Configuracion de hardware

e Conexion en red de los dispositivos

e Programacion del controlador

e Configuracién de la visualizacion carga de los datos de configuracion

e Uso de las funciones online y diagnostico

2.16.2. Ventajas

e Gestion conjunta de los datos

¢ Manejo unitario de los programas, los datos de la configuracion y los datos de
la visualizacion

e F&cil edicion

e Manejo unitario

e Configuracién y diagnostico asistido por graficos

2.16.3. Gestion de datos

Todos los datos se guardan en un proyecto del TIA Portal. Los cambios en los
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datos de aplicacidbn como por ejemplo las variables se actualizan automaticamente en

todo el proyecto abarcando incluso varios dispositivos (Siemens, 2009, p. 11).

2.16.4. Direccionamiento simbdlico general

Si se utiliza una variable de procesos en varios bloques de distintos controladores
y enimagenes HMI, dicha variable puede crearse o modificarse desde cualquier desde
cualquier punto del programa. No importa ni el bloque ni el dispositivo en el que realice
la modificacion (Siemens, 2009, p. 11). EI TIA Portal ofrece las posibilidades

siguientes para definir variables PLC:

e Definicion de la tabla de variables PLC
e Definicion en el editor de programas

¢ Definicion mediante la conexion con las entradas y salidas del controlador
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Figura 40. Direccionamiento simbolico
Fuente: (Siemens, 2009, p. 11)

Todas las variables PLC definidas aparecen en la tabla de variables PLC, donde
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se pueden editar. Las modificaciones se realizan de forma centralizada y se actualizan

continuamente (Siemens, 2009, p. 11).

2.16.5. Conceptos de librerias

Distintas partes de un proyecto pueden volver a utilizarse tanto dentro del proyecto

CcOmo en otros proyectos gracias a la libreria.

e Los elementos tales como bloques, variables PLC, tablas de variables, alarmas,
imagenes HMI, modulos individuales o estaciones completas se almacenan en
librerias locales y globales.

e También es posible reutilizar dispositivos y funciones definidas.

e La libreria global permite intercambiar datos entre proyectos (Siemens, 2009,

p. 12).

2.16.6. Vistas del TIA portal

Para los proyectos de automatizacion, el TIA Portal ofrece dos vistas distintas que
permitan acceder rapidamente a las herramientas y a los distintos componentes del

proyecto

e Vista del portal: la vista del portal soporta la configuracién orientada a las
tareas.

e Vista del proyecto: la vista del proyecto soporta la configuracion orientada a los
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objetos (Siemens, 2009, p. 13)

2.16.7. Navegacion

Mediante el enlace que aparece en el extremo inferior izquierdo de la interfaz de
usuario se cambia entre la vista del portal y la vista del proyecto. Durante la
configuracion, la vista cambia automéaticamente en funcién del tipo de tarea realizada

(Siemens, 2009, p. 13).

2.16.8. Vista del portal

La vista del portal ofrece una vista de las herramientas orientada a las tareas. El
objetivo de la vista del portal es facilitar en lo posible la navegacion por tareas y los
datos del proyecto. Para ello es posible acceder a las funciones de la aplicacién desde

distintos portales, segun las principales tareas que deben realizarse (Siemens, 2009).

Figura 41. Vista del portal
Fuente: (Siemens, 2009, p. 14)
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1. Portal para las siguientes tareas:

Los portales proveen las funciones basicas para las distintas tareas. Los portales

disponibles en la vista del portal dependen de los productos instalados

2. Acciones del portal seleccionado:

Aqui aparecen las acciones que se pueden ejecutar en el portal en cuestion y que

puedan variar en funciones del portal. El acceso contextual a la ayuda es posible

desde cualquier portal

3. Ventana de seleccién de la accién seleccionada:

La ventana de seleccidon esta disponible en todos portales. El contenido de la

ventana se adapta a la seleccion actual.

4. Cambiar a la vista del proyecto:

El enlace “vista del proyecto” permite cambiar a la vista del proyecto.

5. Indicacién del proyecto abierto actualmente:

Aqui se indica que proyecto esta abierto actualmente. (Siemens, 2009, p. 14)
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2.16.9. Vista del proyecto

La vista de proyecto ofrece una vista estructurada de todos los componentes de
un proyecto. En la vista del proyecto hay distintos editores disponibles que ayuden a

crear y editar los respectivos componentes del proyecto (Siemens, 2009, p. 15)
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Figura 42. Vista del proyecto
Fuente: (Siemens, 2009, p. 15)
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1. Barra de menus:

En la barra de menus se encuentran todos los comandos necesarios para trabajar

con software

2. Barra de herramientas:

La barra de herramientas contiene botones que ofrecen acceso directo a los
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comandos mas frecuentes. De esta manera es posible acceder mas rapidamente a
los comandos que desde los menus.

3. Arbol de proyecto:

A través del arbol del proyecto es posible acceder a todos los componentes y datos

del proyecto. Se puede realizar las siguientes acciones

Agregar componentes

Editar componentes existentes consultar mi modificar las propiedades de los

componentes existentes.

Consultar y modificar las propiedades de los componentes existentes.

4. Area de trabajo:

En el &rea de trabajo se visualizan los objetos que se abre para editarlos.

5. Task Cards:

Las task Cards estan disponibles en funcion del objeto editado o seleccionado.

Las Task Cards disponibles se encuentran en una barra en el borde derecho de la

pantalla. Se puede expandir y contraer en todo momento
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6. Vista detallada:

En la vista detallada se visualizan determinados contenidos del objeto

seleccionado.

Los contenidos posibles son por ejemplo listas de textos o variables.

7. Ventana de inspeccion:

En la ventana de inspeccidon se visualiza informacion adicional sobre el objeto

seleccionado o sobre las acciones realizadas.

8. Cambiar a la vista del portal:

El enlace “vista del portal” permite cambiar a la vista del portal. (Siemens, 2009, p.

16)
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CAPITULO 1l

DESARROLLO DEL TEMA

3.1. Construccion del modulo

En referencia de mddulos adquiridos por diversas universidades se establecié la

forma y el disefio de construccion de la siguiente manera.

Figura 43. Construccion del modulo

Fuente: (Electricos Generales, 2016)
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Figura 44. Modulo

Fuente: (Universidad Nacional de Caaguazu, 2019)

De esta forma se acopla el médulo que consta de varias partes como son :
e Estructura metélica

e Panel superior de circuitos eléctricos y ubicacion del PLC

e Panel inferior de conexiones neumaticos

e Sefalizaciéon

3.1.1. Estructura metalica

En la estructura se utilizé acero de carbono de tubo cuadrado y perfil en L los

cuales serviran para soportar los elementos neumaticos y desarrollen su funcion de la

mejor manera en los cuales sus dimensiones son:
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50 cm

Figura 45. Disefio de la estructura

3.1.2. Panel superior

Consta de madera de melamina MDF de color blanco de 1.5 cm de grosor

resistente e impermeable, este tablero consta de las medidas indicadas en la figura

46.

110 cm .

|

40 cm

Figura 46. Panel superior
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3.1.3. Panel inferior

Esta fabricado de igual manera en madera de melamina MDF de color blanco de

1.5 cm de grosor resistente e impermeable este tablero consta de las medidas

indicadas en la figura 47.

110 c¢m

/46 cm

100 cm

464 cm

|

Figura 47. Panel inferior

Este modulo presenta varios beneficios en la manipulacion de los elementos
neumaticos y hace que el proceso de control neuméaticos sea mas comodo y amplio
en su campo de trabajo la distribucion de cada elemento distribuidos de la siguiente

manera.

En la parte superior se instald los circuitos eléctricos en el cual el elemento

principal es el PLC S7 1200 que es la computadora principal del funcionamiento del
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maodulo.
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Figura 48. Distribucién del panel

En la parte inferior como se visualiza en la figura 49 es distribuido el cuadrante de

trabajo con los siguientes elementos, tres actuadores, tres electrovalvulas, distribuidor

de aire y la unidad de mantenimiento.

SEMSOR SENSOR SENSOR
v % T T T 9
—_— — . —_— —_— T
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ELECTROVALVULA. @ 0.1 ELECTROVALVULAQ 0.2 ELECTROVALVULA Q0.3
z 2 4 z

i iz s

Ej}

- } DISTRIBUIDOR

UNIDAD DE MANTENIMIENTO
Y1l

A, COMPRESOR
Figura 49. Distribucion de elementos neumaticos

Como desventaja del médulo se detecta que los elementos son fijos y no podran

ser removidos facilmente, se adapté de esta manera para evitar dafios del material
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puesto que son elementos muy fragiles que al manipularlos se deterioran los
contactos, para lo cual se implementé jacks que nos permiten la conexion entre estos
y de este modo se facilitara la conexion de los elementos eléctricos.

3.2. Material técnico

Se selecciono los elementos a utilizar de una gran variedad de materiales que se
disponia, los cuales presentaban diferentes caracteristicas y de ellos se tom¢ los que
estan acorde a las necesidades para el desarrollo del proyecto, los mismos que estan

descritos a continuacion:

3.2.1. Unidad de mantenimiento

La unidad de mantenimiento FRL (Filtro, Regulador, Lubricador) esta ubicado a la
salida del aire del compresor ya que este elemento neumatico cumple la funcién del
paso constante del aire, permite regular las cantidades requeridas para cada
dispositivo del modulo asi evitando el dafio de los elementos, los filtros eliminan

particulas sélidas y condensados del aire comprimido transformados en liquidos.

Figura 50. Unidad de mantenimiento
Fuente: (SMC corporate , 2019)
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Tabla 3.

Detalles técnicos de la unidad de mantenimiento

Color Plata

Material del cuerpo Aleacién de aluminio

Entrada de aire Aprox. 3/8 de pulgadas (9.53mm)
Presion de aire maxima 0 a 1.0Mpa

Maxima temperatura 60°C

Peso del equipo 2kg

Fuente de alimentacion Neumético

3.2.2. Tubo poliuretano

El tubo poliuretano se utilizd para distribuir el fluido a todo el sistema del mddulo
es uno de los materiales mas durables y flexibles para este tipo de trabajo muy

utilizados en bombas de vacio o brazos robéticos.

Figura 51. Tubo poliuretano
Fuente: (SMC corporate , 2019)

Tabla 4.
Caracteristicas técnicas del tubo poliuretano

Presion de trabajo Hasta 80 PSI
Temperatura de trabajo 0a 150 °C
Tamafios 4,6,8,10,12mm
Dureza elastica 52+/- 3 shores
Soporta 10 bares de presion
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3.2.3. Racores

Son conectores rapidos de union y distribucién de fluidos para todo el sistema
neumatico, facilitan su utilizacion sin utilizar herramientas, son fabricados de diversos
materiales, en el cual se utilizé de nylon 11 muy resistente para el modulo, son

instantaneos al momento de modificar los diferentes circuitos.

N ® %

»* ® \
L

Figura 52. Racores
Fuente: (SMC corporate , 2019)

Tabla 5.
Datos técnicos de los Racores

Presién de trabajo Vacio 750mm Hg, hasta 10bar
Temperatura ambiente 0a60°C

Tamafios de tubo 4,6,8,10,12, 16mm
Tamafios de rosca M5, M6, 1/8”, 1/4"

Tuberia Nylon 11 o0 12 Poliuretano

3.2.4. Silenciador

Son dispositivos que se utilizan en las electrovalvulas o cilindros neumaticos para

ayudan a disminuir el ruido cuando estan en funcionamiento
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Figura 53. Silenciador
Fuente: (SMC corporate , 2019)

Tabla 6.

Datos técnicos del silenciador

Méxima presién 10,5 bar-150 PSI
Méxima Temperatura 80°C ~ 176°F
Reduccion del nivel de ruido De 20 a 35dB
Rosca 1/4 «NPT macho.

3.2.5. Electrovéalvula

Este elemento tiene como funcién dirigir y distribuir el aire comprimido por medio
de la excitacién de la bobina que ser& controlada por el PLC, existe varios tipos de
electro valvulas en el cual se seleccioné la electrovalvula 5/2 porque son los mas
adecuados en las practicas subsiguientes como son el manejo de control mecanico

por su retorno por muelle y eléctrico por la bobina.

Figura 54. Electrovalvula
Fuente: (Rome CO Industrial SA de CV, 2019)



77

Electrovalvula neumatica 5/2 vias

e Valvula compacta

e Montaje individual o en bloque

e Consumo reducido de electricidad

e Control previo oscilante en CC

e Activacion rapida

Tabla 7.

Datos técnicos de la electrovalvula

Diametro nominal DN 6,0

Material de la carcasa PA (Poliamida)

Juntas NBR

Fluidos Aire comprimido lubricado, sin lubricante, seco; gases neutros (fi Itro
de 10 ym)

Temperatura del fluido

De -10 a +50 °C

Temperatura ambiente

De -10 a+55°C

Mando manual

Estandar

Conexiones de las vias

Brida para MP12 (véase ilustracién)

Médulo neumatico

Tipo MP12 con G1/8, Acoplamiento de toma & 8 mm

Tension nominal de 110V AC
trabajo

Tolerancia de tension +10%
Potencia nominal 2W, 1w

Tipo de funcionamiento
nominal

Funcionamiento continuo 100%

Conexién eléctrica de la
valvula

Banderas de conexion segun DIN EN 175301-803 (hasta ahora DIN
43650) Form C

Tipo de proteccién

IP 65 (con conector eléctrico)

Masa 95¢g

Montaje Con dos tornillos M3x30

Posicion de montaje Indiferente, preferiblemente con la caja de transmision hacia arriba
Caudal Q Nn-valor aire Medido a +20 °C, presion de 6 bares en la entrada de la vélvula,1 bar
[1/min] de diferencia de presion

Datos de presion [bares]

Medido como sobrepresion contra la presién atmosférica

Tiempo de activacién [ms

Medido segun ISO 12238




3.2.6. Piston

Este elemento sera el actuador final del médulo es aquel que nos proporciona los
resultados deseados de cada practica, simula el trabajo segun el tipo de guias de

laboratorio que se realice, se establecio utilizar cilindros de doble efecto puesto que

para controlarlo se debera hacerlo con dos fuerzas.

Figura 55. Piston

Fuente: (SMC corporate , 2019)

Tabla 8.
Datos técnicos del piston

Serie del Fabricante C85
Accién Doble
Calibre 25mm
Recorrido 25mm
Méxima Presion de Funcionamiento 1 Mpa
Minima Presion de Funcionamiento 0.05 Mpa
Tipo de Amortiguamiento Caucho
Dimensiones del Cuerpo Didmetro de 20mm (50mm)
Peso 258¢g
Méxima Temperatura de Funcionamiento +60°C
Minima Temperatura de Funcionamiento  -10°C
Diametro 20mm
Longitud 50mm
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3.2.7. Acometida de aire

El suministro de aire sera dado por la necesidad de los materiales neumaticos y
para esto se debe tener en cuenta el caudal y la presion que se necesita, el mismo
que proporciona el compresor de aire convirtiendo la energia mecanica en energia de

flujo.

De tal forma para la seleccion del compresor que existen en el mercado y que
ofrecen diversas caracteristicas se debe tomar en consideracion la distribucion del
aire en el sistema, para esto se analizara los siguientes datos técnicos en la seleccion

del compresor.

Segun el Blog de Ventageneradores © 2019 los factores en la seleccion del
compresor sera la suma de la diferencia de potencias consumidas a ocupar y que
estén conectadas al mismo tiempo de ello se aumenta un 30 % mas en el célculo
generado, para esto se obtendra el volumen, el caudal y la presion minima de
requerimiento para que sea accionado los elementos neumaticos.

Para esta incognita establecimos los siguientes datos

Dimensiones del cilindro de acuerdo a la tabla 9

Diametro = 20 mm
Carrera de =50 mm
Presion minima del cilindro de acuerdo a la tabla 9

Pmin = 0.05 Mpa
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Presién minima de la electrovalvula de acuerdo a la tabla 8
Pmin = 0.05 Mpa
Como primer paso se analizé el volumen en centimetros cubicos y de alli en litros
Volumen de los actuadores

V =nr2hb ( Ecuacién 1)

V =mnr2h
V = 3.1416(10)250
V = 3.1416(100)50
V = 15708mm?3
V = 15,708cm3
V =16cm3x 3
V = 48cm?3
Transformacion de cm3a It
V = 48cm3

11t

V=48cm® ———
M 1000 cm?

V =0.0481t

El factor del tiempo que va ser ejecutado es muy importante puesto que los 3 cilindros
operaran dando 60 ciclos en 1 minuto de esto obtenemos el volumen total requerido.
Vtotal = 0.048lt * 60
Vtotal = 2.8lt

A este resultado se le suma el 30%

30x2.8
100

=0.841t
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Vtotal = 2.8t + 0.84 It

Vtotal = 3.641t

Vtotal = 4 1t
De alli el caudal requerido sera
Q= % ( Ecuacioén 2)
_4lt
1 min
Q=41t/min

Como segundo paso sera el célculo de la presion necesaria en el sistema
determinando los datos de presion de los cilindros que es de 0.05 Mpa vy las
electrovalvulas de 0.15 Mpa la unidad de presion mega pascal pertenece al Sistema
Internacional de unidades al transformar a psi que es una unidad de presion
perteneciente al Sistema Anglosajon que se obtiene de los datos del compresor
debemos realizar las siguientes transformaciones.
1lpas = 0.0001450377 psi

1Mpas = 145,0377 psi

0.05Mpa * (145,0377 psi)

1Mpa
0.05Mpa = 7.251887 psi
3 Pistones = 7.251887 psi x 3

Presién de los cilindros = 21.7556 psi

A este resultado se sumara la presion necesaria que requiere las electrovalvulas

para el funcionamiento, en los datos técnicos nos proporciona el rango de
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funcionamiento que es de 0.15 a 1 Mpa.

0.15Mpa * (

145,0377 psi)
1Mpa

0.15Mpa = 21.7556 psi
3 Electrovalvulas = 21.7556 psi x 3
Presién de las electrovalvulas = 65.2728 psi
Presion de las electrovalvulas + Presion de los cilindros = 65.272 psi + 21.7556 psi
Presién requerida = 87.0284 psi
De acuerdo al célculo se obtuvo los siguientes resultados
Caudal requerido:
Q=41t/min
Presién requerida:
Presién requerida = 87.0284 psi

De acuerdo a estos datos se procedera a la adquisicién del compresor

3.2.8. Compresor 2HP tipo piston

Los compresores de aire de 2hp (horse power) son muy adecuados para trabajos
de menor potencia y tanto el caudal como el rendimiento dependera de su capacidad

de almacenamiento a los siguientes parametros:

e Presion de aire expresado en PSI, BAR.
e Cantidad de aire que se puede comprimir (Caudal o Volumen), expresado como

I/min, o m3/min.
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e Qué potencia requiero, esto se expresa en CV, HP o KW.

Tabla 9.
Especificaciones técnicas del Compresor 2HP

Tipo Piston
Presion maxima 116 psi a 8 bar
Motor 2hpalbKw
Voltaje 110v a 60 hz
Revoluciones 3450 rpm
Tanque de aire 24 1t, 6.3 gal
Transmisién Directa
Dimensiones 58.5x28.5x 63 cm
Caudal 3.9 cfm @ 40 psi

Realizando la comparacion de los resultados con los datos técnicos del compresor

in3
se determina que el caudal es de 3.9 cfm que en unidades es %.

)3
_ . pie
Q=39 min

pie3 (30.48)3cm3 11t
* *
min pie3 1000 cm3

Q=239

It
=110,44 —
Q min

En relacién con el caudal de requerimiento del sistema

Q Compresor  110.44 ltfmin
Q Requerido 4 lt/min

Q Comparativo = 27,61 Veces mayor
La presién del sistema requerido en comparacibn que nos proporciona el
compresor sera:
Presién requerida = 87.0284 psi
Presion Maxima del compresor = 116 psi
Presion comparativa = 116 psi — 87.0284 psi

Presién comparativa = 28.9716 psi
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Lo cual se establece que el compresor es viable para el buen desempefio del

sistema.

3.2.9. Datos técnicos del S71200

Este es el cerebro principal del médulo de este depende los movimientos de cada
piston y la accion de las electrovalvulas es un dispositivo de infinitas posibilidades para
programar es muy compacto y de gran potencia, se eligio este PLC puesto que es
muy utilizado en el campo industrial y sera mas facil comprender el funcionamiento si
se manipula un controlador que es utilizado en la actualidad en varios tipos de
sistemas neumaticos, eléctricos o hidraulicos ya que su campo de trabajo es muy

amplio.

Figura 56. PLC
Fuente: (Siemens, 2009)
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Tabla 10.
Datos técnicos de S71200

Dimensiones fisicas (mm) 90 x 100 x 75
Memoria de usuario 25 KB
« Memoria de trabajo 1MB
“ Memoria de carga 2 KB
“ Memoria de remanente
E/S integradas locales 8entradas/6 salidas
+ Digitales 2 entradas

< Analdbgicas
Tamafio de la memoriaimagen de proceso 1024 bytes para entradas (1) y
1024 bytes para salidas (Q)

Area de marcas (M) 4096 bytes
Ampliacion con moédulos de sefiales 2
Signal Board 1
Médulos de comunicacién 3 (ampliacién en el lado izquierdo)
% Contadores rapidos 4
% Fase simple 3a100 kHz
+ Fase en cuadratura 1a30kHz
3a80kHz
1a20kHz
Salidas de impulsos 2
Memory Card SIMATIC Memory Card (opcional)
Tiempo de respaldo del reloj de tiempo Tipico: 10 dias / Minimo: 6 dias a
real 40 °C
PROFINET 1 puerto de comunicacion Ethernet

Velocidad de ejecucion de funciones 18 us/instruccion
matematicas con niameros reales

Velocidad de ejecucion booleana 0,1 ys/instruccion
Intensidad de entrada valor nominal 120 V-80 mA 240V - 40 mA
Consumo maximo de Intensidad 120 V-240 mA 240V - 120 mA

3.3. Estructura del modulo

Una vez finalizado el disefio y la adquisicion de los materiales se procedio a

realizar la estructura metdlica para el soporte de los elementos neumaticos.

Tipo de material utilizado:

e Tubo cuadrado de '%”

e Angulo de %’



86

El tubo cuadrado se fraccioné en las siguientes medidas:

e 1 tubo cuadrados de 1.11m
e 2 tubos cuadrados de .62cm
e 2 tubos cuadrados de .59cm

e 2 tubos cuadrados de 1.00m

El &ngulo de igual forma se fraccioné en las siguientes medidas:

e 3angulosde 1.11m
e 2 angulos de .76cm

e 2 angulos de .41cm

Una vez realizado los cortes de los angulos y el tubo cuadrado se unieron por

medio de la suelda las partes cortadas dando forma a la estructura metélica.

Figura 57. Estructura del modulo
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3.3.1. Colocacion del MDF

Luego de elaborar la estructura metalica se realizo los cortes del MDF que esta

dividida en dos partes:

e Primera parte del tablero de control es de 1.11m x 41cm.

e Segunda parte del tablero de los dispositivos neuméticos es de 1.11m x 76cm.

Una vez cortado las partes de los tableros se ensamblé en la estructura metalica

para realizar la instalacion de los dispositivos neumaticos.

Figura 58. Colocacion de MDF

3.3.2. Colocacién de los elementos en el tablero

1. Colocacién del riel DIM:

En la colocacion del riel se utilizé dos tornillos triples pato que servira para la

sujecion del PLC en el tablero de control.
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Figura 59. Riel para el soporte del PLC

2. Colocacion del pistén

Para la colocacién del pistén se fabricé un soporte de acople al médulo, para
aquello se ocup6 un &ngulo de media cortado y perforado sujeta con dos tornillos triple

pato.

Figura 60. Colocacion del pistén

3. Colocacién de la electrovalvula

Para el soporte de la electrovalvula 5/2 vias se utilizé un taladro dos tornillos dos

tuercas de presion y dos pernos que seran ajustadas en la parte posterior del tablero.
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Figura 61. Colocacion de la electrovalvula

4. Colocacion de racores

En la colocacién de los racores se sujeté en los mismos dispositivos neumaticos
como es el pistdn y las electrovalvulas ya que estos dispositivos son para las entradas

y salidas de aire.

Figura 62. Colocacién de racores

5. Colocacion unidad de mantenimiento

La unidad de mantenimiento esta sujeta por dos tornillos en la misma base al igual

que el distribuidor de aire.
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Figura 63. Colocacion de la unidad de mantenimiento

6. Colocacion de implementos

Una vez terminado con los ajustes de los elementos neumaticos en el tablero se
conectd con la manguera de poliuretano a todos los dispositivos, adicional se coloco

los finales de carrera en los costados derecho e izquierdo del piston.

Figura 64. Conexion de elementos
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3.4. Tablero de control

3.4.1. Panel superior eléctrico

En la parte superior del tablero esta ubicado la parte eléctrica, que consta de un
PLC la misma que se alimenta con 110V y proporcionara la corriente necesaria para
la excitacion de las bobinas que posee las electrovalvulas, adicional posee una fuente

de 24VDC que servira para alimentar los sensores.

06060053
66868884

c @ |—=
©

©e

Figura 65. Disefio del circuito eléctrico

Con el objetivo de proporcionar una proteccién eléctrica en el circuito de la figura 65
se debera tomar en cuenta los datos técnicos de la tabla 10 y la tabla 8 las mismas
gue servira para el dimensionamiento de los fusibles, que seréa la protecciéon de los
dispositivos eléctricos.

La proteccién del PLC S71212C nos proporcionan los valores nominales de
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trabajo del circuito por lo cual las protecciones seran de acuerdo a la tabla 10

Consumo (valor nominal) = 80 mA con 120 VAC ; 40 mA con 240 VAC
Consumo méaximo = 240 mA con 120 VAC; 120 mA con 240 VAC

En base a los valores el fusible para el PLC sera de 240 mA

Calculo de la Intensidad en amperios

;=2 ( Ecuacion 3)
|4

Datos de las electrovalvulas
Potencia de la electrovalvula = 2 watt

Voltaje = 110 VAC

Ptotal = 2 watt * 3

Ptotal = 6 watt

I=—
Vv

_ 6 watt
o110V

[ = 0,054A

En base a las ecuaciones realizadas se considero que para la proteccion de las

electrovalvulas serd un fusible de 0.5A

En el tablero de control se tomd en cuenta las mediciones exactas para la

distribucion de los componentes.
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Para la facil conexion y desconexion de los circuitos eléctricos se utilizaron jacks

que fueron distribuidos en el panel superior e inferior del médulo.

Figura 66. Colocacion de los Jack

3.4.2. Colocacién de pulsadores

Finalmente se colocd 1 paro de emergencia 1 selector de dos posiciones y dos

pulsadores para dar el inicio del programa y el reinicio.

Figura 67. Colocacion de pulsadores

3.4.3. Panel inferior electroneumaético
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De acuerdo al disefio de la figura 49 se realizé la distribucion de los elementos

neumaticos y eléctricos que componen este panel.

Figura 68. Panel inferior

Después de estos procedimientos el panel queda listo para las primeras pruebas
de laboratorio y posteriormente a elaborar la sefialética correspondiente de cada

elemento, tanto la parte eléctrica como neumatica del maédulo.

3.5. Sefnalética

Para la elaboracion de la sefalética se utilizé los simbolos neuméaticos y eléctricos
establecidos en la norma internacional IEC 61082 usada en electrotecnia estos
simbolos se los utiliza para disefiar esquemas, circuitos para que puedan ser
entendidos internacionalmente y eliminar confusiones de tal forma facilite el proceso

de las instalaciones.
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Figura 69. Panel inferior simbolos
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CAPITULO IV

GUIA DE TRABAJO

4.1. Terminologia de simbolos

Para el facil reconocimiento de los elementos neumaticos y eléctricos hemos
abreviado en letras mayusculas para su identificacion y de acuerdo a la posicion del

piston este sera positivo o negativo.

PISTON A PISTON B PISTON C
AD AT B0 B G0~ ik
o0 co ©0 00

4 2

:H _Ejs ] _Ejz
o0 LY
ELECTROVALVULA Q1 ELECTROVALYULA Q2 ELECTROVALVULA Q3
o
M =

Figura 70. Terminologia de los simbolos neumaticos

Para la identificacién de los elementos obtuvimos la terminologia de las entradas
y salidas dispuestas en el lenguaje de programacion de las variables del PLC obtenida
en el TIA PORTAL ademés de la simbologia de la norma DIN 1SO1219-1, 03/96.

Simbolos graficos para equipos neumaticos.
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4.2. Disefio del circuito en FLUIDSIM

Partiendo de los conocimientos anteriores procedemos a disefiar el circuito electro
neumatico donde visualizaremos por medio de sus simbolos neumaticos su
funcionamiento de manera digital de todos los elementos segun su configuracion y a

su vez encontrar los errores que pudiesen suceder en la programacion del circuito.

4.3. Software de programacién (TIA Portal V.14)

Una vez comprobado el circuito en fluid sim que funciona de manera correcta
procedemos a declarar variables de entrada y de salida mediante el lenguaje de
programacion que nos proporciona TIA PORTAL y de esta forma implementar el
bloque de programa con esquema de circuito ladder y de esta forma comunicarnos
con el PLC y asignar funciones en cada elemento cargando el programa y verlo en

funcionamiento en el médulo electro neumatico.

GUIAS DE LABORATORIO

Guia de laboratorio N° 1

Tema: Control electro neumatico basico

Objetivo

e Analizar el funcionamiento de los cilindros de doble efecto mediante la
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excitacion de la electrovalvula por medio de un obturador y pulsadores ON
(normalmente abierto)

e Construir un circuito electro neumético bésico para visualizar el

comportamiento de los elementos del médulo.

Disefo

e Mediante un selector de dos posiciones se encendera el sistema colocando en
la posicion ON, se excitara las bobinas de las electrovalvulas por medio del
pulsador ON

e Se podré cortar la energia seleccionando en modo OFF del selector

e Mediante el pulsa P1 damos inicio al programa.

¢ Mediante el pulsador P2 reiniciamos el programa.

¢ Investigue la manera correcta de conectar cada elemento

¢ Realice el disefio del circuito en el programa Fluid Sim para evitar errores

Materiales

e Cables de conexion

e 3 electrovalvulas 5/2 vias

e 3 pistones de doble efecto

e Tubo poliuretano de conexion
e Selector de dos posiciones

e Pulsador Normalmente Abierto



e Compresor
e Unidad de mantenimiento

e Distribuidor

Procedimiento
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Figura 71. Disefio del circuito neumatico basico
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Identifigue cada uno de los componentes y conéctelos como se encuentra en el

esquema anterior por medio de las mangueras

+24V 1

.

[v

EA

) o2 T¥ va QR Y va 3

Figura 72. Disefio del circuito eléctrico basico
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Verifique la conexién del circuito eléctrico antes de energizar a fin de evite dafos.

Marca Valor de la magnitud 0 1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Desplazamiento 100 [
0.1 50 [ \
mm
1
Desplazamiento 1UU [
0.2 mm 50 [
|
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0.3 mm 50
1
Posicién de conmutacién a
Q0.1
0
Posiciéon de conmutacion a
Q0.2
0
Posiciéon de conmutacion a
Q0.3
0

Figura 73. Diagrama de espacio fase ejercicio basico

Visualice en el diagrama el funcionamiento de los elementos eléctricos y

neumaticos.

Guia de laboratorio N° 2

Tema: Control electro neumaéatico de un cilindro doble efecto con secuencia A+A-

Objetivo

e Analizar el funcionamiento del cilindro de doble efecto mediante la excitacion
de la electrovalvula que sea controlado por un PLC.

e Construir un circuito electro neumético controlado por una secuencia y
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accionada por un boton de inicio

Disefio

e Mediante un selector de dos posiciones se iniciara todo el sistema
seleccionando en modo ON, se cortara la energia de todo el sistema
seleccionando en modo OFF.

e Mediante el pulsador P1 iniciamos el programa.

¢ Mediante el pulsador P2 reiniciamos el programa.

¢ Realice el disefio del circuito en el programa Fluid Sim para evitar errores

e Cargue el programa en Tia Portal V14 con el diagrama ladder al PLC y verifique

su funcionamiento.

Materiales

e Cables de conexion

e 3 electrovalvulas 5/2 vias

e 3 pistones de doble efecto

e PLC S7-1200

e Tubo poliuretano de conexion
e Selector de dos posiciones

e Pulsador Normalmente Abierto
e Compresor

e Unidad de mantenimiento

e Distribuidor
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Procedimiento
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Figura 74. Disefio del circuito neumatico A+A-

Identifigue cada uno de los componentes y conéctelos como se encuentra en el

esquema anterior por medio de las mangueras
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Figura 75. Disefio del circuito eléctrico A+A-

Verifique la conexion del circuito eléctrico antes de energizar a fin de evite dafios.

Marca Valor de la magnitud 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
100 ﬂ
80
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Figura 76. Diagrama de espacio fase A+A-

Visualice en el diagrama el funcionamiento de los elementos eléctricos vy

neumaticos
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Guia de laboratorio N° 3

Tema: Control electro neumatico de dos cilindros doble efecto con secuencia A+B+A-

B-
Objetivo
e Establecer una secuencia entre dos cilindros de doble efecto mediante la
excitacion de la electrovalvula que sea controlado por un PLC.
e Conocer secuencias légicas en un circuito electro neumatico para el disefio de
mandos de control.
Disefo
e Mediante un selector de dos posiciones se iniciard todo el sistema
seleccionando en modo ON, se cortarda la energia de todo el sistema
seleccionando en modo OFF.
e Mediante un pulsador P1 se iniciara la secuencia A+B-A-B- ciclico
e Mediante el pulsador P2 reiniciamos el programa.
¢ Realice el disefio del circuito en el programa Fluid Sim para evitar errores
e Cargue el programa en Tia Portal V14 con el diagrama ladder al PLC y verifique
su funcionamiento.
Materiales

Cables de conexidén
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e 3 electrovalvulas 5/2 vias
e 3 pistones de doble efecto
e PLC S7-1200
e Tubo poliuretano de conexion
e Selector de dos posiciones
e Pulsador Normalmente Cerrado
e Pulsador Normalmente Abierto
e Compresor
e Unidad de mantenimiento

e Distribuidor

Procedimiento

A0 Al BO B1

1.0 2.0

1.1 4 2 2.1 4 2
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—e

s

Figura 77. Disefio del circuito neuméatico A+B+A-B-

Identifique cada uno de los componentes y conéctelos como se encuentra en el

esquema anterior por medio de las mangueras
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Figura 78. Disefio del circuito eléctrico A+B+A-B-

Verifique la conexion del circuito eléctrico antes de energizar a fin de evitar dafios.
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Figura 79. Diagrama de espacio fase A+B+A-B-

Visualice en el diagrama el funcionamiento de los elementos eléctricos y

neumaticos a continuacion proceda con el programa TIA PORTAL



107

%D %MD.5
“e1” "MIE”

Eh.
A
T

WD, 2 %MOLS %WMD.D
"hAZ" "hAE" M1
1 1/} {
%D
o
I i 2
1 L
%DE2
"IEC_Timer 0
DB_1"
%M. 3 TOM %I Sl 1
W Time “Pz" "Mz
1 ]
1/} IN (o {1 { I 1
T# 15 ET
%G01
-
I 1 1
L] L
%DB3
"IEC_Timer 0
DE_ 2"
%hD.4 TOM %00 %D, 2
15" Time "p2" "W3"




108

%DES
EC_Timer_Q
WRlD4 ML 2 WL 4 TON RIDLOD ML 3
A “W3T "lIs” Time Fz” W
| | | | 1/t N g /1 { —
T# FT ET
LML
"M5"
] |
11
%DBE
"IEC_Timer_0_
%IOS %03 TOM %O W04
2 "W Time "P2" "M5"
] | 1 1 [ I
1| 1| 1 g 11 { —
T# 15 FT ET

Figura 80. Circuito eléctrico TIA PORTAL A+B+A-B-

Guia de laboratorio N° 4

Tema: Control electro neumatico con cilindro de doble efecto en la secuencia

A+B+C+A-B-C-

Objetivo

e Analizar el funcionamiento de cada uno de los cilindros

Disefio

e Mediante un selector de dos posiciones se encendera y se apagara, colocando

en la posicion ON se encendera todo el sistema, se apagara todo el sistema

colocando en modo OFF.
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Mediante el pulsador P1 se dara inicio al programa.
Mediante el pulsador P2 se reiniciara el programa
Realice la secuencia de los 3 pistones A+B+C+A-B-C-

Realice el disefio del circuito en el programa Fluid Sim para evitar errores

Materiales

Cables de conexion

3 electrovalvulas 5/2 vias

3 pistones de doble efecto
Tubo poliuretano de conexién
Selector de dos posiciones
Pulsador Normalmente Abierto
Compresor

Unidad de mantenimiento

Distribuidor

Procedimiento

A0 Al BO B1 co C1

1.0 WE:. z.op.?‘gz s.op.ig:.

T e N 2 o N 7
TR SH (3 EF'ZEW

Figura 81. Disefio del circuito neuméatico A+B+C+A-B-C-
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Identifiqué el desplegué de cada uno de los pistones segun la secuencia planteada

24y 1 2 8 7 g 9 w1 a2 13 14
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Figura 82. Disefio del circuito eléctrico A+B+C+A-B-C-
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Verificar que las conexiones estén correctamente conectadas para evitar posibles

danos.
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Figura 83. Diagrama de espacio fase A+B+C+A-B-C-

Visualice en el diagrama el funcionamiento de los elementos neumaticos y proceda al

programa TIA PORTAL
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Figura 84. Circuito eléctrico TIA PORTAL A+B+C+A-B-C-
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Guia de laboratorio N° 5
Tema: Control electro neumatico con cilindro de doble efecto en la secuencia

B+C+A+B-C-A- de un proceso ciclico.

Objetivo

e Verifique el funcionamiento de la unidad de mantenimiento hasta cuantos PSI

tiene g llegar para que funcione los 3 pistones.

Disefo

e Mediante un selector de dos posiciones se encendera y se apagara colocando
en la posicion ON se encenderd todo el sistema, se apagara todo el sistema
colocando en modo OFF.

e Mediante el pulsador P1 se dara inicio al programa.

e Mediante el pulsador P2 se reiniciara el programa

¢ Realice la secuencia de los 3 pistones B+C+A+B-C-A-

¢ Realice el circuito de los 3 pistones de forma ciclica

¢ Realice el disefio del circuito en el programa Fluid Sim para evitar errores

Materiales

e Cables de conexion

e 3 electrovalvulas 5/2 vias



3 pistones de doble efecto
Tubo poliuretano de conexién
Selector de dos posiciones
Pulsador Normalmente Abierto
Compresor

Unidad de mantenimiento

Distribuidor

Procedimiento
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Figura 85. Disefio del circuito neuméatico B+C+A+B-C-A-

Identifique el funcionamiento de los 3 pistones de forma ciclica
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Figura 86. Disefio del circuito eléctrico B+C+A+B-C-A-
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Verifique la conexion del circuito eléctrico antes de energizar.
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Figura 87. Diagrama de espacio fase B+C+A+B-C-A-

Visualice en el diagrama el funcionamiento de los elementos eléctricos y

neumaticos y proceda al programa TIA PORTAL
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Figura 88. Circuito eléctrico TIA PORTAL B+C+A+B-C-A-

Guia de laboratorio N° 6

Tema: Control electro neumatico con cilindro de doble efecto en la

A+C+B+A-C-B-

—

—

secuencia
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Objetivo

e Analizar el funcionamiento de las electrovalvulas al momento de excitarlas

Disefo

e Mediante un selector de dos posiciones se encendera el sistema colocando en
la posicién ON, se apagara todo el sistema colocando en modo OFF.

¢ Mediante el pulsador P1 se dara inicio al programa.

e Mediante el pulsador P2 se reiniciara el programa

¢ Realice la secuencia de los 3 pistones A+C+B+A-C-B-

¢ Realice el disefio del circuito en el programa Fluid Sim para evitar errores

Materiales

e Cables de conexion

e 3 electrovalvulas 5/2 vias

e 3 pistones de doble efecto

e Tubo poliuretano de conexion
e Selector de dos posiciones

e Pulsador Normalmente Abierto
e Compresor

e Unidad de mantenimiento
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e Distribuidor

Procedimiento
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Figura 89. Disefio del circuito neumatico A+C+B+A-C-B-

Identifique el paso de aire por las mangueras hacia los pistones y el

funcionamiento de las mismas segun la secuencia planteada.
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Figura 90. Disefio del circuito eléctrico A+C+B+A-C-B-

Verifique la conexién del circuito eléctrico antes de energizar a fin de evitar dafios.
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Figura 91. Diagrama de espacio fase A+C+B+A-C-B-
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Se observara en el diagrama de fase el funcionamiento de los cilindros de acuerdo

a la secuencia que hemos planteado para proceder al siguiente programa.
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Figura 92. Circuito eléctrico TIA PORTAL A+C+B+A-C-B-

Guia de laboratorio N°7

Tema: Control electro neumatico de 3 cilindros doble efecto con secuencia A+B+C-A-

B-C+

Objetivo

¢ Mediante un selector de dos posiciones se encendera el sistema colocando en
la posicion ON, se apagara todo el sistema colocando en modo OFF.

e Establecer una secuencia entre tres cilindros de doble efecto mediante la
excitacion de las electrovalvulas que sea controlado por un PLC.

e Conocer secuencias légicas en un circuito electro neumatico para el disefio de
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mandos de control.
e Emplear la automatizacion neumatica industrial utilizando recursos

computacionales como los componentes fisicos

Disefo

e Mediante un pulsador P1 se iniciara la secuencia A+B+C-A-B-C+

e Mediante el pulsador P2 se reiniciara el programa.

¢ Realice el disefio del circuito en el programa Fluid Sim para evitar errores

e Cargue el programa en Tia Portal V14 con el diagrama ladder al PLC y verifique

su funcionamiento.

Materiales

e Cables de conexion

e 3 electrovalvulas 5/2 vias

e 3 pistones de doble efecto

e PLC S7-1200

e Tubo poliuretano de conexion

e Selector de dos posiciones

e Pulsador Normalmente Cerrado
e Pulsador Normalmente Abierto
e Compresor

e Unidad de mantenimiento
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e Distribuidor

Procedimiento

Figura 93. Disefio del circuito neumatico A+B+C-A-B-C+

Identifigue cada uno de los componentes y conéctelos como se encuentra en el

esquema anterior por medio de las mangueras

W I N

.
@ [

Figura 94. Disefio del circuito eléctrico A+B+C-A-B-C+

Verifique la conexion del circuito eléctrico antes de energizar a fin de evitar dafos.
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Figura 95. Diagrama de espacio fase A+B+C-A-B-C+
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Visualice en el diagrama el funcionamiento de los elementos eléctricos y

neumaticos
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Figura 96. Circuito eléctrico TIA PORTAL A+C+B+A-C-B-
Guia de laboratorio N° 8
Tema: Control electro neumatico de 3 cilindros doble efecto con secuencia

A+C+C-B+B-
A-

Objetivo

e Establecer una secuencia entre tres cilindros de doble efecto mediante la
excitacion de las electrovalvulas que sea controlado por un PLC.

e Conocer secuencias légicas en un circuito electro neumatico para el disefio de
mandos de control.

e Emplear la automatizacion neumatica industrial utilizando recursos

computacionales, asi como los componentes fisicos

Disefio
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e Mediante un pulsador P1 se iniciara la secuencia este debera realizar el ciclo
una sola vez, después de presionar el boton de inicio.

e Mediante el P2 se reiniciara el programa.

e Se podra cortar la energia seleccionando en modo OFF del selector ademas
de tener un botdén de emergencia el cual podra parar en cualquier instante el
ciclo

¢ Realice el disefio del circuito en el programa Fluid Sim para evitar errores

e Cargue el programa en Tia Portal V14 con el diagrama ladder al PLC y verifique

su funcionamiento.

Materiales

e Cables de conexion

e 3 electrovalvulas 5/2 vias

e 3 pistones de doble efecto

e PLC S7-1200

e Tubo poliuretano de conexion

e Selector de dos posiciones

e Pulsador Normalmente Cerrado
e Pulsador Normalmente Abierto
e Compresor

e Unidad de mantenimiento

e Distribuidor
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Procedimiento
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Figura 97. Disefio del circuito neuméatico A+C+C-(B+/A-)B-
Identifique cada uno de los componentes y conéctelos como se encuentra en el

esquema anterior por medio de las mangueras

1 1 1 1
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Al -y 2 A1 2 A1
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Figura 98. Disefio del circuito eléctrico A+C+C-(B+/A-)B-

Verifique la conexion del circuito eléctrico antes de energizar a fin de evitar dafos.
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Figura 99. Diagrama de espacio fase A+C+C-(B+/A-)B-

Visualice en el diagrama el funcionamiento de

neumaticos.

los elementos
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Figura 100.

Circuito eléctrico TIA PORTAL A+C+C-(B+/A-)B-
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4.4. Analisis de resultados

Para la validacion de resultados que se establecieron del funcionamiento del
modulo electroneumatico se indicaron a 15 estudiantes de la carrera de tecnologia en
electromecanica pertenecientes a la universidad ESPE (Escuela Superior Politécnica
del Ejercito) los cuales aprobaron en su carrera materias como son control industrial
y Controlador Légico Programable una induccién del funcionamiento del modulo
electro neumatico con el propésito de su correcta utilizacion y desempefio en las guia
de laboratorio de lo cual se realiz6 varias preguntas como se encuentra en la figura
en una encuesta de lo establecido se obtuvo los siguientes resultados como se indica

en la tabla 11.

Tabla 11.
Encuesta del modulo

PREGUNTAS OPCIONES

SENCILLO (%) COMPLEJO (%) COMPLICADO (%)

Disefio del modulo 80 13.3 6.6
Complejidad del sistema 73.3 20 6.6
Planteamiento de los circuitos 80 13.3 6.6
en el software

Comprension de circuitos 93.3 6.6 0
planteados

Montaje del circuito en el 80 13.3 6.6

modulo
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ENCUESTA

Disefio del médulo

Complejidad del sistema

|
L
[

Planteamiento de los circuitos en el software %
™|
-
ih

Comprensidn de circuitos planteados

Montaje del circuito en el médulo
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M COMPLICADO ®COMPLEJO HSENCILLO

Tabla 12.
Encuesta del modulo

PREGUNTAS OPCIONES
SI% NO% NO SABE%

Conoce otro moédulo de estas 6.6 80 13.3
caracteristicas
Ha disefiado circuitos electroneumaticos 6.6 86.6 6.6
anteriormente
Considera un buen aporte a la carrera de 93.3 0 6.6
electromecanica la implantacion de este
modulo
Desearia incrementar elementos 86.6 13.3 0
neumaticos al modulo
Conoce otros softwares que trabajen con 6.6 73.3 20
electroneumatica




Desearia incrementar elementos neumaticos al
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Considera un buen aporte a la carrera de
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Titulo del grafico
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anteriormente

modulo

Conoce otros software que trabajen con
electroneumatica

o

20 30 40 50 60 70 80

Il

90 100

M NO SABE ENO HSI

134

De acuerdo a los datos establecidos se determina que los medios que se realizan

practicas de electroneuméatica son Unicamente virtuales por la falta de acceso a

material didactico de los estudiantes a los cuales muy pocos han disefiado practicas

reales en aplicacion de secuencias neumaticas y mandos de control de PLC ademas

gue el modulo ha sido disefiado de manera didactica para facil comprension

ENCUESTA DEL PROYECTO “IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE PRUEBAS DIDACTICO, DE
SISTEMA OLEQ NEUMATICO, UTILIZANDO UN CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE, PARA
LA CARRERA DE TECNOLOGIA EN ELECTROMECANICA, DE LA UNIDAD DE GESTION DE

TECNOLOGIAS.”

Preguntas:

1.

. Como i usted los en las pra

. Como le parecid el delas

Como le ha parecido el disefio del médule cumplid con sus expectativas para elaborar
practicas de neumatica.
Sencillo

Complejo

O

Complicado

. Como considera usted el manejo del médulo.

Complejo

|
]
Sencillo ™
Ol
Ll

Complicado

para el disefio de
ejercicios
Sencille
Complejo
Complicado

[

De acuerdo a las guias de laboratorio del médule esta en condiciones de poder reali
las practicas
Sencille

§

Complejo
Complicado

oono

a
5

icas y eléctricas de las guias

laboratorio utilizados.
Sencillo
Complejo

([

Complicado

4. Deacuerdoa las guias de laborstorio del médulo ests en condiciones de poder realizar
las practicas
Senillo
Complejo

oo

Complicado

5. Como le parecié el de las i sticas y elé de las guias de
laboratorio utilizados.
Sencille
Complejo
Complicado
6. Conoce otro médulo de estas caracteristicas.
si
No
Desconozco
7. Ha disefiado circuitos
Si
No

Desconozco

000 00O ood

8. Considera un buen aporte a |a carrera de electromecanica la implantacién de
médulo.
si
No
Desconozco

9. Deseariai
Si
No

al médulo.

Desconozeo
10. Conoce otros softwares que trabajen con electroneumatica.
Si
No
Desconozeo

Lod 0oo ood

GRACIAS POR 5U COLABORACION

Figura 101. Encuesta del modulo



135

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e Se implementd un moédulo electroneumético con varios dispositivos eléctricos,
mecanicos, y neumaticos que fueron elaborados de una manera didactica para
que los estudiantes comprendan de forma practica su utilizacion.

e Se recopilo informacion de varias fuentes bibliogréaficas para la designacién de
materiales con el fin de conocer la forma de trabajo y sus caracteristicas
técnicas que nos faciliten el mejor desempefio de cada uno de los elementos.

e Se emple6 dos softwares muy utilizados en el control de maquinas industriales
para el disefio de circuitos electroneumaticos como son TIA PORTAL y FLUID
SIM con el objetivo de descartar fallas en las practicas del médulo.

e Para el control del médulo electroneumatico se establecio el PLC S7-1200
debido al nimero de entradas y salidas que este nos proporciona ademas de
las opciones muy amplias para el empleo de ejercicios didacticos.

e Después de un estudio de campo se determind la falta de conocimientos
practicos en la materia de neuméatica en los estudiantes de la carrera de
electromecanica lo cual fue un gran impedimento para el desarrollo de
conocimientos técnicos que son importantes en la carrera profesional de los

estudiantes.
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5.2. Recomendaciones

Para el optimo funcionamiento del mddulo didactico se debera tener
conocimientos de control industrial y programacion de PLC debido a que es
muy importante el lenguaje de programacion y la légica de cada uno de los
circuitos propuestos a fin de evitar errores en el sistema.

Un aspecto de vital importancia es el manejo de la corriente puesto que en este
sistema se trabaja en corriente alterna como en corriente continua y jamas se
debera conectar de forma errénea para evitar dafios y afectar algun elemento
del médulo

Se deberéa utilizar presiones bajas ya que los elementos empleados son
exclusivos para ejercicios didacticos Unicamente para la visualizaciéon directa.
Evitar el exceso de tiempo de excitacion de la bobina que posee la

electrovalvula ya que este empezara a dar sefiales de recalentamiento.
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