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RESUMEN

Tema: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO EDUCATIVO
CONTROLADO MEDIANTE PLC S7-1200 CON INTERFAZ HMI, PARA
SIMULACION DE PROCESOS INDUSTRIALES NEUMATICOS Y
ELECTRONEUMATICOS”

Autores: Angie M. Miranda G.., Danilo R. Ruiz Q.
Director del proyecto de Titulacion: Ing. César Céceres Galan Msc.

Palabras Claves: Médulo didactico, Neumatica, Electroneumatica, Laminas, PLC, Pantalla
HMI, Procesos industriales.

La investigacion realizada tuvo como propdésito desarrollar practicas educativas para el
fortalecimiento de las destrezas y competencias técnicas en el area de la ingenieria asociada al
area de neumatica y Electroneumatica con aplicacion en médulos didacticos del Laboratorio de
Sensores y Actuadores de la Universidad Politécnica Salesiana.

El trabajo técnico se complementa en la implementacidn de una magueta que se fundamenta en
el funcionamiento de una Estampadora por Sublimacion Neumatica obteniendo resultados
Optimos gracias a los conocimientos adquiridos en la carrera.

El estudio se sustenta en el método inductivo y el método experimental apoyados en las técnicas
de observacidn y estudio de casos para la formulacién y verificacién de la hipétesis.

Es importante que los estudiantes que cursan la carrera de Electronica y Automatizacion puedan
tener oportunidades que permitan desafiar sus conocimientos en el campo industrial, siendo

este proyecto de investigacion una respuesta a esta necesidad académica.
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ABSTRACT

Topic: “DESIGN AND IMPLEMENTATION OF AN EDUCATIONAL MODULE
CONTROLLED BY PLC S7-1200 WITH HMI INTERFACE, FOR SIMULATION OF
PNEUMATIC AND ELECTRO-PNEUMATIC INDUSTRIAL PROCESSES”

Authors: Angie M. Miranda G.., Danilo R. Ruiz Q.

Director of the Degree project: Ing. César Caceres Galan Msc.

Keywords: Didactic module, Pneumatics, Electro pneumatics, Sheets, PLC, HMI Screen,

Industrial processes.

The purpose of the research carried out was to develop educational programs for the
strengthening of technical skills and competencies in the practical area of engineering
associated with the area of pneumatics and electro-pneumatics with application in didactic
modules of the Sensors and Actuators Laboratory of the Salesian Polytechnic University.

The technical work is complemented by the implementation of a model that is based on the
operation of a Pneumatic Sublimation Stamper obtaining optimal results thanks to the
knowledge acquired in the race.

The study is based on the inductive method and the experimental method supported by
observation techniques and case studies for the determination and verification of the hypothesis.
It is important that students studying Electronics and Automation can have opportunities to
challenge their knowledge in the industrial field, this research project being a response to this

academic need.



ABREVIATURAS

PLC: Controlador Logico Programable

ISO: International Organization for Standardization

CETOP: Comité Europeo de Transmisiones Oleohidrahulicas.
HMI: Interfaz Hombre-Maquina

CPU: Unidad de Procesamiento Central

TIA PORTAL: Totally Integrated Automation de Siemens
SCADA: Supervision, Control y Adquisicion de datos
PROFINET: Process Field Network

WinCC: Windows Control Center

DIN: Barra de Metal normalizada

IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos

CAD: Archivo informatico de dibujo computarizado

Vdc: Voltaje de corriente directa

A:  Amperios

D.C: Corriente Directa

A.C: Corriente Alterna

USB: Bus Universal en Serie

UTP: Cable de Par Trenzado

TCP/IP: Protocolo de control de transmisién/Protocolo de Internet

IP:  Direccion de protocolo de internet
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INTRODUCCION

La Industria y la Tecnologia estan intimamente asociadas y de alli sus exigencias en el
mundo actual, donde la industria es mas tecnoldgica y con notables avances que se
desarrollan y crecen de generacion en generacion en la busqueda de mercados maés
globalizados, complementados por la necesidad de sistemas inteligentes para los diferentes
sectores industriales, ello implica que las instituciones de educacién superior del pais
apuesten por areas técnicas donde se fortalezca la teoria con la practica en el campo de la

ingenieria.

La Universidad Politécnica Salesiana en su oferta académica promueve la carrera de
Electrénica y Automatizacion que permite a sus estudiantes explorar los campos industriales
a través del complemento tedrico-practico utilizando tecnologia de vanguardia mediante el
uso de los diferentes laboratorios, destacandose entre ellos el Laboratorio de Sensores y
Actuadores donde se realizan aplicaciones de neumatica y Electroneumatica dando lugar al
proyecto de Disefio e Implementacion de un Modulo Educativo Controlado Mediante PLC
S7-1200 con Interfaz HMI, para Simulacion de procesos industriales Neumaticos y
Electroneumaéticos que permitira el fortalecimiento de las destrezas y habilidades mediante
un banco de préacticas que se gobernaran mediante un Controlador Logico Programable o
PLC en interaccion conjunta con el SCADA a través del HMI o Interfaz Hombre Méaquina
logrando establecer nexos con los conocimientos de los estudiantes, teniendo la capacidad
de resolver problemas de automatizacion gracias a la experiencia adquirida en las practicas
basadas en procesos industriales que podran realizar los estudiantes de manera remota.

La implementacion del Mddulo Didactico se realizara en el laboratorio de Sensores y
Actuadores y estard compuesto por siete ldminas de aluminio conformadas por: distribucién,
fuente Sitop, pulsadores, relés, PLC, HMI y temporizadores montados en ldminas corredizas,
donde también se instalaran elementos eléctricos tales como valvulas, electrovalvulas y
elementos neumaticos como cilindros, logrando asi llevar a cabo las practicas propuestas de
manera didactica permitiendo la interaccion directa con cada uno de los equipos

fundamentales de este proyecto.



1. EL PROBLEMA

1.1. Descripcién del Problema

En la actualidad la falta de practicas en materias técnicas es una problematica en la mayoria
de las Universidades y diferentes centros educativos del Pais y la Universidad Politécnica
Salesiana no esté excepto de ello, por lo que el disefio e implementacion de un nuevo modulo
didactico basado en practicas referentes a procesos industriales neumaticos Yy
Electroneumaticos en la carrera de Ingenieria Electronica y Automatizacion contrarrestaria
en gran medida esta problemaética. Este mddulo didactico integra los procesos industriales
neumaticos y Electroneuméticos mediante la implementacion de préacticas didacticas que
fortalezcan las competencias desde el punto de vista técnico garantizando un eficaz

desempefio de los estudiantes a nivel profesional.

1.2. Antecedentes

En un mundo globalizado considerando que las exigencias de la industria representan un
reto para el Ingeniero Electrénico respondiendo a procesos industriales optimizados, de bajo
costo y de mejor produccion es necesario mejorar los procesos tecnoldgicos; a causa de ello,
este trabajo describe la elaboracion de una propuesta que consiste en el desarrollo del disefio
de un médulo didactico electro-neumatico para la Universidad Politécnica Salesiana Sede
Guayaquil el cual incorpora equipos neumaticos y Electroneumaticos de uso industrial. De
igual manera se llevd a cabo la implementacién de una estampadora por sublimacion que
trabajara al igual que el modulo didactico en la realizacion de practicas de procesos
industriales demostrando asi el principio de funcionamiento de las aplicaciones
electroneumaticas en un modulo fisico, siendo este proyecto un precedente para futuros

tesistas.

1.3. Importancia y Alcance

La importancia del presente trabajo de titulacion radica no solo en los principios
fundamentales sobre automatizacion y Electroneumatica, los mismos que han sido
aprendidos en nuestro proceso académico, sino que también la carrera contara con un nuevo
modulo de précticas y la implementacion de un equipo que brindara beneficios a la

comunidad educativa mediante el cual se podra realizar sublimados de todo tipo de disefios.



Con ello los estudiantes pueden ejercer una serie de propuestas electroneumaticas siendo
capaces de responder con nuevas ideas desde la experiencia obtenida en las practicas de

laboratorio.

1.4. Delimitacion del Problema

La Universidad Politécnica Salesiana en su mision por formar ingenieros capacitados para
enfrentar los retos y exigencias del mundo laboral, permite la creacion de proyectos
innovadores donde los estudiantes puedan tener espacios de aprendizaje mediante el uso de
los laboratorios donde nacen nuevas ideas y se brindan soluciones a procesos industriales

aplicando los principios basicos de la Electroneumaética, automatizacion y control.
1.4.1. Temporal

Esta propuesta investigativa se desarrollé en los meses de Julio del 2021 hasta septiembre
del afio 2022, cumpliendo con las actividades expuestas en el cronograma.

1.4.2. Espacial

La presente investigacion se implementd en el Laboratorio de Sensores y Actuadores para
Procesos Industriales de la Universidad Politécnica Salesiana, campus Centenario, sede
Guayaquil en el bloque E.

1.4.3. Académica

El proyecto tiene como finalidad fortalecer y afianzar los conocimientos teéricos con los
practicos de los estudiantes que cursan las asignaturas tales como Automatizacion |y Il,
Instalaciones Industriales, Teoria de Control, Sensores y Actuadores e Instrumentacion,

en varias carreras gue cuentan con este pensum.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Disefiar e implementar un modulo didactico de procesos industriales mediante
aplicaciones electroneumaticas, utilizando un PLC S7-1200 e interfaz HMI para el

laboratorio de Sensores y Actuadores Electroneumaticos.



1.5.2. Objetivos Especificos

o Desarrollar el disefio fisico del médulo metal mecanico en formato CAD.

e Elaborar el disefio fisico y eléctrico de laminas desmontables de equipos en formato
CAD.

e Desarrollar la programacion del PLC S7-1200 1215C DC/DC/DC complementado
por la HMI para el banco de précticas establecido.

e Implementar el modulo Didactico de una Estampadora.

e Generar un folleto guia e implementar el banco conformado de 7 practicas
electroneumaticas industriales.

e Elaborar un manual de funcionamiento de cada elemento Electroneumatica.

1.6. Justificacién

El estudiante de la carrera de Electrénica y Automatizacidn constantemente debe prepararse
para enfrentar los retos en la busqueda de soluciones técnicas y eficaces que exige el ambito
laboral es asi que la Universidad Politécnica Salesiana se caracteriza por formar buenos
cristianos y honrados ciudadanos con perfiles profesionales de vanguardia que aportaran al

desarrollo tecnoldgico e industrial del pais.

Este proyecto representa una base fundamental para poner en practica los conocimientos
adquiridos y que abrira caminos para futuras investigaciones. EI médulo didactico propuesto
se implementara con tablero de piezas de control que permita la integraciéon de elementos

neumaticos y Electroneumaticos de facil montaje.

En la ejecucidn de las practicas contard ademas con un manual de procesos industriales con
las instrucciones y programacion del PLC y la pantalla HMI para complementar la
funcionalidad de los elementos del proyecto, de esta manera se busca optimizar el uso de los
equipos o elementos a fines, logrando que el aprendizaje de los estudiantes sea mas
significativo al conocer los diferentes elementos Electroneumaticos mediante la
manipulacion directa con los equipos y el andlisis de las conexiones eléctricas al momento

del uso de los Laboratorios de la Universidad Politécnica Salesiana.



1.7. Descripcion de la Propuesta

El presente proyecto consta de dos partes fundamentales que permitird a los estudiantes
alcanzar los logros en las practicas propuestas en el laboratorio de Sensores y Actuadores,
la primera parte consiste en siete practicas electroneumaticas inherentes a procesos
industriales y la segunda parte estd basada en la implementacion de una sublimadora
Electroneumética. Mediante la implementacion de esta maqueta didactica los estudiantes de
la Universidad Politécnica Salesiana podran observar de manera dinamica el funcionamiento
de esta con el proposito de mejorar las formas y métodos que actualmente se utilizan en los
diferentes sistemas de estampados. En su defecto la sublimadora representara un equipo de
gran utilidad puesto que cuenta con un logo y estilo propio grabado que pueden ser aplicado

en camisetas, como oportunidad para promocionar la carrera a través de un producto final.

D

Carrera de
Ing. Electrénica y Automatizacién
Sede Guayaquil

FIGURA 1: CAMISETA ESTAMPADA UPS

La construccion del médulo fue elaborada bajo técnicas aprendidas durante la carrera, tales
como medidas de seguridad, dimensionamiento de las partes y procesos automatizados que
se emplearan en su construccién. A continuacion, se detallan las practicas a desarrollarse:

e Préctica 01: Esquema de una Prensa

e Practica 02: Plegadora

e Préactica 03: Estampadora

e Practica 04: Mesa Corredora

e  Practica 05: Instalacion de Reenvio

e Practica 06: Dispositivo de Volteo

e Practica 07: Avance de Flejes de Chapa



1.8. Beneficiarios de la Propuesta

Los beneficiarios de este proyecto son aquellos estudiantes que cursen las materias de las
distintas carreras de Ingenieria que oferta la Universidad Politécnica Salesiana; tales como
las asignaturas de Automatizacion Industrial, Control Automatico, Sensores y Actuadores e
Instrumentacion de Electronica y Automatizacion, estudiantes de la carrera de Ing. Eléctrica
que cursan las asignaturas de Maquinas Motrices & Sistemas Oleo neumaticos, cuya
finalidad es desarrollar practicas experimentales de procesos industriales afianzando
conocimientos teoricos y practicos sobre el funcionamiento de cada uno de los elementos y
equipos Electroneumaticos asi como el software que utilizaremos para automatizar cada

proceso industrial que podra encontrarse en algin momento de su vida laboral.

1.9. Marco Metodoldgico

1.9.1. Método Inductivo

El método inductivo generd aportes significativos en la obtencion de datos e informacion
primordial del proyecto mediante la técnica de observacion para la formulacion de la
hipétesis o teorias basadas en la experimentacion, prueba y error de las practicas que se
proponen. A través de este método se logré obtener y establecer conclusiones finales
para una solucion eficaz que minimice costos y tiempos de produccién en la

implementacion del médulo de la Sublimadora Neumatica.

1.9.2. Método Experimental

Mediante el método experimental se valida e interpreta los datos o las hip6tesis obtenidas
a partir de la observacion directa realizada, siendo de gran utilidad ya que se realizaron
pruebas preliminares de funcionamiento de las laminas que conforman el equipo de
control del médulo didactico como es el PLC y el HMI; asi como también se comprobo
la respuesta de los actuadores, valvulas y electrovalvulas garantizando el funcionamiento
y cumplimiento de los objetivos y la obtencion de las conclusiones de cada practica

planteada.



2. MARCO TEORICO

2.1. Estado del Arte

De acuerdo con las investigaciones se considera a la Electroneumatica y Automatizacion
como dos herramientas fundamentales en la formacion y perfil profesional de todo Ingeniero
ya que integra conocimientos interdisciplinarios, técnicas de control indispensables para el
funcionamiento adecuado de los distintos procesos industriales, generando una produccion
mas segura y eficiente. Como afirma Ocampo (2008), las dificultades que enfrentan los
estudiantes en el campo de la Ingenieria, la comprension y asimilacion de contenidos de
caracter Neumatico y los procesos de programacion que este implica puede anteceder a
diversas causas desde el punto de vista pedagdgico. Este trabajo de investigacién busca
aportar actividades didacticas basadas en problemas industriales desde el enfoque
electroneumatico con préacticas de laboratorio mediante el software Festo Fluid Sim y TIA
PORTAL.

2.2. Modulo Didactico para la Formacion Técnica

Se utiliz6 un Médulo Didactico el cual es disefiado bajo condiciones especificas por la
empresa Fluid Sim Festo, el cual consta de placas perfiladas de aluminio, facilitando el
montaje de cada elemento acoplado de manera segura en las ranuras del médulo. En la parte
superior se realizé el montaje de 7 laminas con los equipos principales de automatizacion
siendo las siguientes: lamina de fuente de alimentacion Sitop, [dmina de distribucion, lamina
de PLC S7-1200, lamina de Relé, pantalla HMI, lamina de pulsadores y luces piloto como

se puede apreciar en la figura 2.

FIGURA 2: MODULO DIDACTICO PARA PRACTICAS [2]



2.3. Fundamentos Fisicos
2.3.1. Aire

El aire se caracteriza por ser una mezcla heterogénea de gases aproximadamente el 78% en
volumen de nitrégeno y el 21% de oxigeno de ahi la ventaja de uso por ser un medio
econdémico e ilimitado para aplicaciones industriales, en especial este debe ser
particularmente seco y sin contaminantes para su aplicacion en la industria. Las exigencias
tecnoldgicas y la necesidad de automatizar procesos han llevado a elevar la sofisticacion de
las méquinas accionadas por aire comprimido dando gran importancia al estudio de la
neumatica para proponer sistemas manipulados por aire debido a su coste, fiabilidad y
rapidez. El aire es uno de los gases considerados ideales por fluidez, comprensibilidad y
elasticidad distribuyendo energia de facil transportacion pero que se recomienda considerar
las distancias ya que se podrian producir perdidas en su recorrido por medio de las

mangueras neumaticas o racores de los cilindros.

2.3.2.Presion

Los elementos neumaticos estan formados para soportar una presién aproximadamente de
hasta 10 bares con rangos de perdidas entre los 0,1 a 0,5 bar. Se considera que el compresor
debe producir presiones de entre 6,5 a 7 bar como trabajo ideal. Las presiones neumaticas se
limitan por encima de la presion atmosférica con el valor de 1,013 bar aproximadamente. A
nivel industrial se consideran técnicas de vacio a aquellos procesos que utilizan el aire a
presiones por debajo de la atmosférica segun (Serrano San Nicolas, 2009). En la simulacion
de las practicas neumaéticas y electroneumaticas de esta propuesta se manejara una presion

de hasta 60 PSI equivalente a 4,13 bares. En la figura 3 se puede apreciar los tipos de presion.

Presién absoluta
Presidn relativa
O neumatica

Presion atmosférica f— — —_ —_

Depresiénl

1atm
1,013 bar

Cero absoluto

Vacio

FIGURA 3: PRESION ABSOLUTA Y RELATIVA



2.3.3.Procesos Termodindmicos

Existen varios procesos termodinamicos, pero al trabajar con aire comprimido se especifican
unicamente los que intervienen en los procesos neumaticos, tales como:

e Proceso Isobarico: El proceso de desplazamiento del émbolo en un cilindro surge a
raiz de aplicar un gas en su interior el cual aumenta de volumen por efectos de la
temperatura, sin embargo, la presion del gas permanece constante produciendo un
trabajo W.

W=PxV (2.1)

e Proceso Isotérmico: En este proceso la temperatura se mantiene constante, pero
varia la presion y el volumen, lo cual implica que la variacion de energia interna es
igual a cero.

Q=-w (2.2)
En la figura 4 se puede apreciar el comportamiento de manera gréfica de los diferentes

procesos estudiados.

. Proceso Isobarico
Proceso Isotérmico

[ v U: sz:: | |V1|_%' VZI_J: |

—_—

T1=T2 P1 e Ly oo b |
| |

P1

P2

vi V2 Vi V2

FIGURA 4: PROCESOS TERMODINAMICOS [4]

2.3.4.Potencia Neumatica

La Potencia Neumatica incide en el rendimiento de los fluidos en movimiento, tales como
el aire comprimido, el aceite son medios de transmision de potencia de un destino a otro. Es
el caso de un cilindro neumatico en donde la fuerza ejercida es equivalente al producto de la
presion por la seccion util [5].

N=Fxv=Px(Q (2.3)

El desplazamiento del cilindro por unidad de tiempo es ocupado por el caudal, sabiendo que

la potencia se mide en watios.



2.3.5.Ley de Newton

El aire como suministro de energia en los procesos neumaticos desarrolla una fuerza de
empuje que se complementa para que el piston del cilindro pueda ejercer su movimiento, las
leyes de Newton tienen una aplicacién importante mediante la relacion de la fuerza, la masa

y la aceleracidn, representada por la siguiente ecuacion:

F=m=+a (2.4)
2.3.6.Ley de los Gases ldeales

La ley de los gases ideales fundamentada por Avogadro estable que el volumen de un gas
sometida a una temperatura y presion especifica es directamente proporcional al niUmero de

moles. Representada por la siguiente ecuacion:

V=kx*n (2.5)

La ecuacion de la ley de los gases se representa por la siguiente ecuacion:

V=R", dondeP+V=nxR+T (2.6)

Siendo R la constante de proporcionalidad de los gases cuyo valor es:
R=8.314]/mol + K (2.7)

2.3.7.Ley de Boyle-Mariotte

El aire por ser un gas natural tiene la caracteristica comprimirse o expandirse, por no tener
forma establecida este puede adaptarse a la forma del recipiente que lo almacene. La Ley de
Boyle-Mariotte se aplica a gases perfectos estableciendo que, a temperatura constante, la

presion absoluta es inversamente proporcional al volumen, segun la siguiente ecuacion:

P1+V1=P2+V2 =P3xV3 = Constante (2.8)

La ilustracion demuestra que la fuerza aplicada a tres cilindros neumaticos es constante, el
vastago de cada cilindro se encuentre en desplazamiento por lo que considera que el volumen
de gas de los recipientes es inversamente proporcional a la fuerza aplicada y semejante a las

presiones del gas [6].
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2.3.8.Ley de Gay-Lussac

La ley de Gay-Lussac también conocida como ley de Charles aplicada los gases ideales,

establece la razén entre el volumen y la temperatura de un gas sometido a presion constante.
V1 V2 V3

— == =22 = Constante (2.9)
T T2 T3

2.3.9.Caudal

En el campo de la neumatica el caudal hace referencia a la cantidad de aire que puede circular
por un conducto en funcion del tiempo generalmente medido en I /min o m3/h [6].

En la figura 5 se puede apreciar una valvula reguladora de caudal.

La cantidad de fluido capaz de atravesar una seccion se puede expresar en masa 0O en
volumen. Es posible medir el caudal mediante un coeficiente que se representa por Kv y
redne las caracteristicas para circular por las diferentes valvulas neumaticas, este coeficiente
es directamente proporcional al caudal de aire y a la presion atmosférica y cuya expresion

es la siguiente:

Q=282xKv+[Ps+dp* |-—— (2.10)

Sabiendo que:

Q = Caudal en I/min a presion normal
Kv = Coeficiente de caudal

Ps = Presion absoluta de salida

Ap = Caida de presion

T = Temperatura

FIGURA 5: VALVULA REGULADORA DE CAUDAL [7]
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2.4. Fundamentos Electroneumaéticos
2.4.1. Antecedentes

Los desafios de la industria han llevado a que el ser humano ponga en préctica su ingenio y
creatividad desarrollando mecanismos como automatismos para distintos procesos
industriales, que permitan realizar tareas con mayor facilidad y precision, de esta manera
nacieron algunas invenciones importantes como la rueda, la maquina de vapor, la bombilla,

el Pato de Vaucanson, entre otros.

Esto demuestra la constante evolucion de la humanidad, revolucionando la tecnologia a lo
que hoy conocemos como sistemas automatizados enfocado en la Neumatica y

Electroneumética.

En la antigtiedad los griegos consideraban el aire como uno de los elementos fundamentales
de la naturaleza y nace la necesidad de fundir metales mediante aire comprimido limpio y
denso, el comprensor humano no resulté éptimo para dicha tarea, es asi como los griegos
emplearon muelles de soplado que lograba alcanzar la temperatura adecuada para los

procesos de fundicion en el afio 2500 a.C.

El término Neumatica proviene del griego “pneuma” cuyo significado es soplo o aliento, se

atribuye al griego Ktesibios (285 A.C.— 222 A.C.) como el padre de Neumatica y sus aportes.

De acuerdo con el avance tecnoldgico la neumatica se transforma en Electroneumatica
aproximadamente por el siglo XX, mediante la integracion de electromecénica y la
electronica. Cuando los procesos industriales exigen de soluciones mas complejas y
econdmicas interviene la Electroneumatica brindado caminos flexibles y mayores

oportunidades.

Los componentes electrénicos tendran como elemento principal de trabajo el aire, mediante
impulsos eléctricos, considerando que la presion de aire debe ser controlada se emplearan
valvulas para detectar las sefiales y estas sean enviadas a un autdbmata como puede ser un

PLC aplicando los conocimientos de la logica de control.

El aire no solo representa una de las funciones vitales para el ser humano y su desarrollo,
también es elemento fundamental de procesos industriales en el campo de la

Electroneumatica.
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2.4.2. Automatizacion y Electroneumatica

La relacion de estas dos disciplinas aporta en gran medida a las exigencias tecnoldgicas
utilizando como método de control la légica cableada y la fuente de energia mediante aire
comprimido. El sistema de control de automatismo electroneumatico se distingue en la

figura 6 por el siguiente diagrama de bloques:

Didlogo Tratamiento de
Hombre -Maquina la Informacidn ™ Actuadores
| Sistema
Sensores [ Controlado N

Estructura generalde un automatismo en lazo cerrado

FIGURA 6: RED DE AUTOMATISMO EN LAZO CERRADO

En la primera etapa se hace referencia a la accion humana e interaccion con los equipos
electrénicos teniendo en primera linea pulsadores o selectores a los que el hombre tiene
acceso y desde donde se emiten las sefiales principales complementadas con las sefiales
sensorias que realizaran la detecciéon del vastago de los cilindros neumaticos, toda esta
informacion se recepta en el bloque de tratamiento de la informacion donde se analizan las
acciones a controlar en funcién del posicionamiento de los cilindros neumaticos los cuales

son generalmente controlados por electrovalvulas [8] .

La neum@tica tiene un papel importante en la automatizacion ya que las exigencias de la
industria 4.0 y los avances tecnoldgicos requieren de soluciones sofisticadas, rapidas y
econdmicas, diversos procesos de fabricacion no serian posibles sin la aplicacion de la

neumatica y Electroneumatica en areas conocidas tales como:

e Industria farmacéutica.

¢ Industrias de envasado y empaquetado.
e Centrales y represas de agua y desagua
e Industria automovilistica.

e Industria papelera.

e Industria grafica.

e Petroquimica, etc.
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2.4.3.Propiedades y Ventajas de la Neumatica

La Neumética cuyo principio de funcionamiento es por medio del suministro de aire
comprimido, el mismo que puede almacenarse en depositos para utilizarse posteriormente,
siendo un elemento que se encuentra en la naturaleza provee a la neumatica de una gran
ventaja por su existencia en cantidades ilimitadas y que puede transportarse mediante

mangueras a distancias considerables.

El uso de aire comprimido aporta al cuidado del medio ambiente ya que no representa efectos
de contaminacién ni peligro de incendio o explosion para el uso humano. Las propiedades
caracteristicas del aire como la velocidad y fluidez permiten un buen comportamiento de las
herramientas y componente neumaticos ya que son aptos para soportar sobrecargas y

esfuerzos al ejecutar los movimientos.

2.4.4. Desventaja de la Neumética

Es importante preparar el aire comprimido antes de realizarse cualquier tarea, ya que este
puede tener suciedad y ocasionara dafios a los equipos neumaticos. Por su caracteristica de
compresion no es posible que los cilindros neumaticos realicen movimientos semejantes y
de manera constante; de acuerdo con lo que se requiera dichos efectos es posible mediante

la instruccion de la programacion.

Segun (Ebel, 2009) considera que el aire comprimido es un medio basico de trabajo pero
que este necesita de una fuerza aproximadamente de 40000 y 50000 N teniendo como

resultado efectos de ruido extremo que se resuelven mediante el uso de silenciadores [3].

2.4.5.Lineas de Fluido

Seran los canales y vias de circulacién del aire comprimido, estas lineas por lo general se
representan de manera perpendicular realizando un minimo de intersecciones, resaltando con
un punto cuando exista conexion.

El suministro de aire también forma parte de esta importante categoria y cuyas
representaciones graficas se detallan a continuacion. La norma establecida para los simbolos
neumaticos es la Internacional Organization Standardization conocida por sus siglas como

norma Iso 1219 y para Espaiia se considera la norma UNE 101-149-86 definida como
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Transmisiones Hidrdulicas y Neumaticas, cada una de estas normas se ajustan a las
exigencias de la CETOP o Comité Europeo de Transmisiones Oleo-hidréaulicas. En la tabla

1 se muestra la simbologia de los elementos principales que utilizara el proyecto.

Linea neumatica de alimentacion y de potencia ——
Union de conducciones + o
Suministro de potencia B
Linea piloto | _____._.

Cruce sin conexion

+
Flujo de fluido neumatico D,

TABLA 1: LINEAS DE FLUIDO

2.4.6. Aire Comprimido

En los procesos neumaticos es importante la calidad del aire comprimido ya que de esto
dependera el correcto funcionamiento de los equipos y maquinas, esto implica tomar en
cuenta algunas variables como la presion y que el aire sea limpio y seco. El aire comprimido
se genera por medio de compresores, habiendo pasado por un proceso de filtrado y limpieza
para viajar hacia cada uno de los elementos neumaticos del proceso. Se considera que el aire
comprimido no debe exceder los 10 bares presion, trabajando con rangos normales entre 4
y 7 bares. El filtrado se realiza por medio de una valvula de purga manual que expulsan el
agua y demas impurezas, luego se regula la presién requerida para la instalacion, se realiza
el montaje del regulador de presion en conjunto con el filtro formando la unidad de

suministro como se observa en la figura 7.

— i r )] '
———
AIRE L 7S 4 AIRE
)‘ D §(§ 1I *
J Qi;é\" A
Losws ] 17 ‘T-i".l’
BT
]
- \ J
(/' l"\
4 |
=== |
REGULADOR | i
DE PRESION o
57,  DEAIRE . o
FILTRO DE AIRE VASO LUBRICADOR

FIGURA 7: UNIDAD DE SUMINISTRO [9]
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El siguiente proceso para el tratamiento del aire comprimido es la lubrificacion que consiste
que insertar cierta cantidad pequefia de aceite al aire de alimentacion que recorrera los
cilindros evitando las colisiones por rozamiento. La integracion del filtro, seguido del
regulador de presion mas el lubricador conforman lo que se conoce como la unidad de
mantenimiento, en el Anexo 1 se podra apreciar las caracteristicas técnicas de este elemento

y su aspecto fisico en la figura 8 que se muestra a continuacion.

FIGURA 8: UNIDAD DE MANTENIMIENTO

2.4.7.Compresor

Existen en la actualidad diversos tipos de compresores cuya seleccién dependera de la
cantidad de presién a utilizar en los procesos neumaticos, se distingue el compresor de
émbolo por sus caracteristicas de compresion del aire por medio de valvulas, habiéndose
concluido que la presion ideal que utilizara nuestro proyecto oscila entre los 4 y 7 bares, el
compresor de émbolo cumple con las condiciones trabajando con presiones minimas hasta
maximas de hasta 30 bares. La norma ISO 1219 representa al compresor de aire mediante el

simbolo de la figura 9.

A

FIGURA 9: SIMBOLO DE UN COMPRESOR [10]
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2.4.8. Acumulador de Aire Comprimido

El acumulador forma parte del sistema de aire comprimido, funciona como un reservorio o
almacenamiento del aire de manera temporal en caso de caias de presion emergentes.
El acumulador generalmente se ubica detras de compresor y fisicamente son cilindros de
acero con valvulas para su conexion y manometro para el control y monitoreo, el acumulador
tiene algunas funciones importantes:

e Estabilizar el nivel de aire comprimido

e Compensar oscilaciones que produce la presién a causa del consumo del aire.

e Enfriar el aire comprimido almacenado a través de las valvulas.

e Lanorma ISO 1219 representa al acumulador mediante el simbolo de la figura 10.

FIGURA 10: SIMBOLO DE UN ACUMULADOR [11]

2.5. Actuadores Neumaticos

Los actuadores neumaticos tienen como principio de funcionamiento de convertir el aire
comprimido en energia mecénica, se conoce una clasificacion de actuadores divididos en

motores y cilindros.

2.5.1.Cilindros Neumaticos

El cilindro neumatico tiene la capacidad de transformar energia neumatica en movimiento
del tipo lineal este compuesto por una estructura sélida circular que contiene un tubo por
donde se realiza el desplazamiento del émbolo, este divide el aire en dos volumenes las
cuales se conocen como camaras. Cuando la presion del aire es aplicada en la camara

posterior el émbolo y vastago realizan una carrera de avance deslizandose hacia adelante,
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por consiguiente, si la presion es aplicada en la cAmara anterior del cilindro realiza una
carrera de retroceso. Se distinguen dos tipos de cilindros neumaéticos por la forma de
retroceso del vastago siendo cilindros de simple efecto y de doble efecto [5]. En la figura

11 se puede apreciar las partes de un cilindro neumatico.

Culata trasera Embolo Culata delantera.

de reposicion

Vastago

Junta anular

Orificio de escape.

Conexion para

) _ Camisa del cilindro
aire comprimido.

FIGURA 11: PARTES DE UN CILINDRO NEUMATICO [12]

2.5.2.Cilindro de Simple Efecto

El trabajo ejercido por un cilindro de simple efecto solo puede ejecutarse en un solo sentido,
para recuperar su estado original es posible hacerlo por medio de un muelle o resorte que se

integra al cilindro cuyo aspecto fisico se aprecia en la figura 12.

FIGURA 12: CILINDRO SIMPLE EFECTO [13]

En la figura 13 se muestra la simbologia de un cilindro simple efecto segin la norma ISO

1219, tanto para retorno por carga y retorno por muelle.

— | Ay

‘ v ! =

FIGURA 13: SIMBOLO DE UN CILINDRO SIMPLE EFECTO CON
RETORNO POR CARGA Y POR MUELLE [10]
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2.5.3.Cilindro Doble Efecto

Un cilindro de doble efecto es capaz de ejercer trabajo en los dos sentidos, es decir en avance
y retroceso gracias al aire comprimido que ejecuta fuerza en las dos camaras del cilindro,
este tipo de cilindro es mucho mas sofisticado y en algunos casos llega a reemplazar a los
cilindros de simple efecto.

El principio de funcionamiento se da mediante la aplicacion de aire comprimido por medio
de una valvula, en este caso el cilindro realiza el proceso de avance, mientras que el retroceso
lo realiza por comunicacién del aire a presion en la camara anterior y posterior para la
evacuacion del aire, se considera que en la carrera de retroceso el cilindro ejerce menor

fuerza (Guillén, 1988). En la figura 14 se muestra la simbologia de un cilindro doble efecto

/7/:||:|
= |

FIGURA 14: SIMBOLO DE UN
CILINDRO DOBLE EFECTO [10]

segun la norma ISO 12109.

Para las préacticas propuestas en el modulo didactico se requieren tres cilindros de doble
efecto de la marca JELPC en cilindros perfilados, en el Anexo 2 se podra apreciar las
caracteristicas técnicas de este elemento. En la figura 15 se puede apreciar el aspecto fisico

de este cilindro.

@:E([“_ —-

FIGURA 15: CILINDO PERFILADO DE
DOBLE EFECTO [17]

2.6. Valvulas Distribuidoras

Las vélvulas distribuidoras o valvulas de control de direccion son las encargadas de
comandar la circulacion del aire comprimido, representan elementos importantes en la
neumatica ya que el correcto funcionamiento de los cilindros neumaticos depende de estas
valvulas. Las valvulas estan disefiadas para recibir 6rdenes de manera que permitira la

restriccion del paso del fluido.
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Para la seleccion de una valvula se debe tomar en consideracién el nimero de vias y
posiciones, los sistemas de accionamiento y las caracteristicas de caudal.
Segun la norma DIN-1SO 1219 y CETOP se identifican mediante la nomenclatura que se

describe en la tabla 2:

ISO 1219 CETOP Funcion
Alfabética | Numérica
P 1 Alimentacién del aire comprimido
A B, C 2,4,6 Vias de trabajo
R,ST 3,57 Salidas o purga de aire
X, Y, Z 12,14,16 | Tuberias de accionamiento
L 9 Fuga

TABLA 2: NOMENCLATURA DE LAS VIAS Y POSICIONES DE LAS VALVULAS [18]

2.6.1.Vias y Posiciones

Se domina vias a la cantidad de entradas de conexion de una valvula, las cuales empiezan
desde 2 como minimo hasta 5 0 mas. Mientras que posiciones se refiere a las conexiones
internas estables que pueden tenerse. Las valvulas se describen de acuerdo con el nimero de

vias y posiciones segin como se describe en la tabla 3:

N° de Vias/ N° de Posiciones Descripcion
2/2 Dos vias/ Dos posiciones
32 Tres vias/ Dos posiciones
4/2 Cuatro vias/ Dos posiciones
5/2 Cinco vias/ Dos posiciones
5/3 Cinco vias/ Tres posiciones

TABLA 3: NUMERO DE VIAS Y POSICIONES

2.6.2.Simbologia

Las valvulas neumaticas se identifican de manera tedrica mediante un simbolo que se
compone de dos partes, un bloque central definido para las posiciones y las vias, seguido de
dos bloques extremos que representan a los mandos de control.

Se deben tener en cuenta las siguientes orientaciones:
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Existirdn tantos cuadros adyacentes segin el numero de posiciones que tenga la
valvula.

Las entradas o vias se identifican por medio de trazos unidos al cuadrado de posicion.
Las lineas y flechas indican las uniones entre las vias y si estas estan cerradas se
identificaran con lineas transversales por cada posicion.

El escape de aire se representa por medio de un tridngulo.

En la figura 16 se puede apreciar el simbolo de las vias y posiciones de las valvulas

distribuidoras.

T \
| T TIT
2/2 3/2
X M
4/2 5/2
A Dl A
4/3 5/3

FIGURA 16: SIMBOLO DE VIAS Y POSICIONES DE VALVULAS [19]

2.6.3. Tipos de Accionamiento

Las valvulas requieren de un accionamiento para el cambio de posicién los cuales pueden

ser neumatico, mecanico, eléctrico o manual.

El accionamiento manual se desarrolla por medio de pulsadores, pedal o palanca.

El accionamiento mecanico se desarrolla por medio de pulsadores, muelle o
enclavamiento.

El accionamiento neumatico se desarrolla por presion o depresion.

El accionamiento eléctrico se desarrolla por medio de relé, electroiman o

servopilotado.
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A continuacion, se describe mediante la tabla 4 los principales tipos de accionamiento:

Accionamiento Simbologia

Manual General

Accionamiento | Pulsador
Manual Palanca
Leva
Accionamiento
Mecanico Rodillo
Muelle

Mando Directo
Accionamiento

% %%ﬁﬂﬂlﬁqﬁﬁ

Servo Pilotaje

Neumatico
Presion Diferencial --{}-{l: ]}-{}--
. . Electromagnético IZI:
Accionamiento
Eléctrico Electromagnético con Servo Pilotaje [

TABLA 4: TIPOS DE ACCIONAMIENTO

2.6.4.Véalvula Direccional Neumatica 3/2

La valvula direccional neumatica 3/2 de marca E-MC se aprecia en la figura 17, esta valvula
se acciona ante la aplicacion de la presion de aire por medio de la entrada (1) hacia la salida
(2), esta valvula se caracteriza por tener un retorno por muelle como se aprecia en la

simbologia de la figura 18.

FIGURA 17: VALVULA DIRECCIONAL 3/2 E-MC
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FIGURA 18: SIMBOLO DE VALVULA
DIRECCIONAL NEUMATICA [10]

2.6.5.Valvula Neumatica 3/2

Este tipo de valvula es de gran utilidad ya que reemplazaria al uso de dos valvulas de 2/2 en
un cilindro de simple efecto. Una valvula 3/2 posee un canal de entrada (1), uno de salida
(2) y otro para el escape de aire (3) el mismo que quedara cerrado cuando se ejecute la
comunicacion entre la entrada y salida, permite que la descarga de aire se realice por

conmutacion. En la figura 19 se puede apreciar la simbologia de este elemento.

2 g

'3-[3=—TT1\—=C}E'

1993

FIGURA 19: SIMBOLO DE LA VALVULA
NEUMATICA 3/2 [10]

Para las practicas neumaéticas propuestas se requiere de valvulas neumaéticas 3/2 para
cilindros de simple efecto, que en nuestro caso es marca EMC segin como se aprecia en la

figura 20. En el Anexo 3 se podra apreciar las caracteristicas técnicas de este elemento.

FIGURA 20: VALVULA NEUMATICA 3/2 E-MC
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2.6.6.Véalvula Neumatica 5/2

Las electrovalvulas 5/2 son especialmente disefiadas para el control un cilindro de doble
efecto debido a la eficiencia del émbolo deslizante de este componente para el movimiento
de avance y retroceso.

Este tipo de valvula cuya simbologia se puede apreciar en la figura 21 posee un canal de
entrada (1), dos salidas de comunicacion (2, 4) y dos de escape (3, 5).

Su principio de funcionamiento se basa en la comunicacién de una entrada con una salida,

dejando libre una de las salidas producto del escape.

4

FIGURA 21: SIMBOLO DE LA
VALVULA NEUMATICA 5/2 [10]

Para las practicas neumaéticas propuestas se requiere de valvulas neuméticas 5/2 para
cilindros de doble efecto marca JELPC seguin como se aprecia en la figura 22. En el Anexo

4 se podra apreciar las caracteristicas técnicas de este elemento.

JELPC

FIGURA 22: VALVULA NEUMATICA 5/2 JELPC

2.6.7.Véalvula Mecéanica con Rodillo 3/2

Las valvulas de accionamiento mecanico estan disefiadas para controlar la direccion del
fluido lo que implica controlar el movimiento del cilindro, este tipo de valvula es utilizada
como final de carrera o detector de posicion [14], su aspecto fisico se puede apreciar en la

figura 23.
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FIGURA 23: VALVULA 3/2 CON RODILLO

En la figura 24 se expone el simbolo neumatico de la valvula con rodillo y en el Anexo 5 se

podré apreciar las caracteristicas técnicas del mismo.

Z g

-ETTIT\W»

a0 og

FIGURA 24: SIMBOLO DE UNA
VALVULA CON RODILLO [10]

2.6.8.Vélvula Mecéanica 3/2 con Pulsador Céncavo

La valvula mecénica con pulsador entra en accion una vez que el operario presione el boton
superior que se aprecia en la figura 25, este pulsador funciona por medio de un resorte el
cual al soltar el boton permite la conmutacién y retorna a su posicién original(Reinel &

Velasquez, 2019). En el Anexo 6 se podra apreciar las caracteristicas técnicas de este

elemento.

FIGURA 25: VALVULA 3/2 PULSADOR CONCAVO [20]
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2.6.9.Véalvula Mecéanica 3/2 con Pulsador Hongo

Este tipo de valvula se caracteriza por el accionamiento mecéanico por medio de un botén o
pulsador hongo cuyo principio de funcionamiento es la de un paro de emergencia con
muelle, al oprimir el botdn se activa la valvula restringiendo el paso del aire y deteniendo el
proceso. En la figura 26 se puede apreciar el aspecto fisico de este elemento y en el anexo 7

se encuentran las caracteristicas técnicas de este.

FIGURA 26: VALVULA 3/2 PULSADOR HONGO [20]

2.6.10. Vélvula Mecéanica Selector con Flecha

Este componente se caracteriza por ser un regulador y control de aire direccionando la
apertura, cierre o presion del paso de gases. Se dispone de una valvula mecénica con selector
con flecha 3/2 de la marca EMC como se expone en la figura 27. En el Anexo 8 se podra

apreciar las caracteristicas técnicas de este elemento.

FIGURA 27: VALVULA SELECTORA [20]
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2.6.11. Electrovalvula 5/2

La valvula solenoide se caracteriza por ser de accionamiento neumatica o eléctrica del tipo
mono o biestable, admiten montaje unitario o en uso multiple mediante alimentacion. Para
el proyecto en curso se utilizard una electrovalvula 5/2 de la marca JELPC como se aprecia

en la figura 28. En el Anexo 9 se podréa apreciar las caracteristicas técnicas de este elemento.

FIGURA 28: ELECTROVALVULA 5/2

A continuacion, en la figura 29 se expone el simbolo neumatico de la electrovélvula 5/2

4 ,?2
yaa AN |
5!’."'1"'1"3
1

FIGURA 29: SIMBOLO DE UNA ELECTROVALVULA 5/2 [10]

2.6.12. Valvulas Logicas 3/2

Las valvulas l6gicas se emplean como componentes de seguridad en procesos en los que se
necesita la intervencion de un operario y cuyo aspecto fisico se observa en la figura 30. Se
tienen valvulas And y Or cuya simbologia se aprecia en la figura 31, la primera tiene dos
entradas y una salida que estara habilitada solo si existe sefial en las dos entradas, mientras
que la valvula Or mostrara una presion de salida si existe sefial desde dos puntos diferentes.

En el Anexo 10 se podréa apreciar las caracteristicas técnicas de este elemento.

FIGURA 30: VALVULA LOGICA AND 3/2
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FIGURA 31: SIMBOLO DE LA VALVULA OR Y AND [10]

2.6.13. Electrovalvula 3/2 Monoestable

Las valvulas monoestables a diferencia de las anteriores se caracterizan por contener una
condicion de reposo que solo cambiara cuando esta reciba accionamiento eléctrico y cuyo
aspecto fisico se observa en la figura 32. El retorno a su posicién de partida se suele realizar
por medio de un muelle. En la figura 33 se aprecia la simbologia de este elemento, sus

caracteristicas técnicas se podran apreciar en el Anexo 11.
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FIGURA 32: ELECTROVALVULA 3/2 MONOESTABLE
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FIGURA 33: SIMBOLO DE UNA
ELECTROVALVULA 3/2 MONOESTABLE [10]

2.7. Principales Accesorios Neumaticos

Los accesorios neumaticos son componentes esenciales para que los instrumentos
neumaticos principales como cilindros y electrovalvulas puedan llevar a cabo el
funcionamiento para la cual fueron disefiados.

Cumpliendo con los objetivos de cada préactica, a continuacion, se exponen los accesorios

que estaran presente en este trabajo.
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2.7.1.Racores

Los racores son conectores de acople rapido y flexible que permiten la conexion y
desconexion de la manguera por donde circulard el fluido, teniendo la capacidad para ser
anticorrosivos, no tener fugas de aire y resistentes al ambiente de trabajo. Estos elementos
se rigen a la norma NPT conocida por Tuberia Conica Nacional, que son los encargados de
establecer el tipo de roscado para cada racor segun su utilidad, encontrado tamafios de 1/8,
Y4, 318 y %2 en formar de racores cortos, rectos en forma Y/T. En funcion de las précticas
neumaticas propuestas se utilizaran racores rectos de 6mm de %y 1/8 y racores reductores

de caudal en la misma medida como se aprecia en la figura 34.

FIGURA 34: DIFERENTES TIPOS DE RACORES [21]

2.7.2.Manguera Neumética

La manguera neumatica que se aprecia en la figura 35 es el medio o pasaje de circulacion
del aire comprimido que luego alimentara a los principales componentes del sistema
neumatico y se debe considerar la cantidad de fluido ya que esta debe ser proporcional al
didmetro de la manguera y al racor de conexion (Fabara, 2017) bajo las siguientes
condiciones:

e Racor 1/8: 4 a 10 mm, valor ideal 6mm

e Racor ¥4 4 a12 mm, valor ideal 8 mm

FIGURA 35: MANGUERA NEUMATICA
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2.7.3. Detectores Magnéticos

Los sensores magnéticos que se aprecian en la figura 36 se utilizan para la deteccion de
posicion de los pistones en los cilindros neumaticos. Se tienen varias configuraciones tales
como Reed, NPN y PNP; su aplicacion dependeréa de los tipos de cilindros teniendo una gran
ventaja los detectores tipo red debido a una mayor vida Gtil por su estructura de encapsulado
0 embebido en resina evitando los arcos eléctricos.

La linea de sensores por ranura permite una instalacion con mayor facilidad sin tener que
realizar el desmontaje del cilindro, son fiables incluso en medio de estructuras duras y de

humedad.

//\,\>
& — 4

FIGURA 36: DETECTORES MAGNETICOS

2.7.4.Distribuidor de Aire

La Unidad de distribucion de distribucion de aire se realizara por medio de un componente
con base riel DIN, estd conformado por ocho véalvulas anti retorno de desconexion
automatica, por donde se transportara el aire a través de las mangueras a todo el sistema de

control. Este elemento se puede apreciar en la figura 37.

FIGURA 37: UNIDAD DE DISTRIBUCION [22]
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2.7.5.Silenciadores

Las vélvulas al entrar en funcionamiento tienen un mecanismo de cambio d posicion en
cuanto a las vias que la componente, dejando libres entradas que pueden causar
extremadamente mucho ruido, es posible corregir esta situacion por medio de la aplicacion
de silenciadores neumaticos gracias a los filtros internos que minimizan las interrupciones
operacionales.

Para seleccionar un silenciador se debe tener en cuenta la relacion del diametro de la valvula
distribuidora y el racor, en la figura 38 se puede apreciar los silenciadores a utilizar y su

simbologia.
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FIGURA 38: SILENCIADOR DE BRONCE

2.8. Componentes Eléctricos

Para la construccion de las laminas del mddulo de practicas electroneumaticas se utilizaron
componentes eléctricos que puedan dar cabida al funcionamiento de las diferentes tareas

propuestas, los cuales se describen a continuacion.

2.8.1. Disyuntor

El disyuntor o breaker que se observa en la figura 39 se considera como un componente de
proteccidn eléctrica cuyo principio de funcionamiento es el de interrumpir un proceso con
el corte de la corriente ante la primera deteccion de falla o sobrecargas, siendo esta una gran
ventaja ya que al abrir el circuito este tiene la capacidad de regresar a su estado original sin
sufrir ningun dafio.

Existen dos tipos de mecanismo en un disyuntor por disparo térmico o magnético, el
disyuntor utilizado en la ldmina de distribucion es un disyuntor de la marca EBASEE de 2

polos a 20A en configuracion termomagnética con retardos que van desde unos milisegundos
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a determinados segundos. En el Anexo 12 se podré apreciar las caracteristicas técnicas de

este elemento.
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FIGURA 39: DISYUNTOR EBASEE 2 POLOS 20A [23]

2.8.2.Relé de Estado Solido

Un relé de estado solido el cual se observa en la figura 40 se caracteriza por su
accionamiento en cargas resistivas o inductivas, mediante una sefial de entrada conocida
como INPUT establece el tipo de accionamiento que se generard a la salida OUTPUT sin
fuga eléctrica, presenta mediante un led el estado de encendido o apagado, posee un circuito
de proteccién denominado Snubber a la salida y una bobina con contacto normalmente
abierto conectada a una corriente que cuando se activa produce un campo electromagnético
que se cierra al paso de la corriente. Para el modulo de préacticas se utilizaran 4 relés de
estado sélido del fabricante Wago teniendo bobinas de 24 VV DC con dos contactos de
conmutacién y una corriente maxima de hasta 8A, las bobinas se identifican con las etiquetas
desde la K1 hasta K4. En el Anexo 13 se podra apreciar las caracteristicas técnicas de este

elemento.

FIGURA 40: RELE WAGO ESTADO SOLIDO [29]



2.8.3.Base Porta fusibles

Las bases porta fusibles se utilizan para garantizar la proteccion eléctrica contra sobrecargas
y cortocircuitos, brindando una solucién econdmica en la seguridad de la linea y la
manipulacion por parte del operario y cuya ilustracion se observa en la figura 41. Tienen la
capacidad para soportar una tensién nominal de 1000Vdc y corriente nominal de 32A. Las
bases porta fusible del modelo RT18 poseen mecanismo de instalacion para riel DIN de

medidas 10 mm de didmetro por 38 mm de largo.

3

FIGURA 41: PORTAFISUBLES EBASEE 10X38 mm [30]
2.8.4.Fusible

Los fusibles que se pueden apreciar en la figura 42 son dispositivos de proteccion de las
instalaciones eléctricas contra cortocircuitos o sobrecargas que se generan aguas abajo. Las
sobrecargas ocurren cuando se presenta un valor que excede a la corriente nominal de
fabrica. La otra condicion de operacion de un fusible en estado de cortocircuito superando
hasta 6 veces la corriente nominal de este. Se utilizard fusibles de la marca Ebasee de
dimensiones 10x38 de hasta 2A de material ceramico y cubierta de vidrio. En el Anexo 14

se podré apreciar las caracteristicas técnicas de este elemento.

FIGURA 42: FUSIBLE EBASEE 2A [31]
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2.8.5. Temporizador

El temporizador multi rango AH3 del fabricante y distribuidor Camsco que se observa en la
figura 43 brinda estabilidad, rendimiento y precision. Posee un interruptor identificado como
DIP de facil manejo con seleccion de 4 tiempos por medio del interruptor con series de 5
tiempos con rangos amplios de 0,1 segundo a 30 horas. Contiene un contacto de retardo 2C
(DPDT) a la salida de hasta 10A, maneja rangos de voltaje AC 110V, 220V, 380V, 440V y
DC 12V 'y 24V con frecuencias de 50/60hz; es en el encargado de medir y detectar los pulsos
que se generan por algin circuito oscilador. En el Anexo 15 se podrd apreciar las

caracteristicas técnicas de este elemento.
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FIGURA 43: TEMPORIZADOR CAMSCO MULTI - RANGO [32]

2.8.6. Luces Piloto

Las luces piloto son aplicadas con el objetivo de indicar la energizacion del tablero, la linea
o el inicio de algun proceso. Las luces pilotos se ubican en el tablero en forma horizontal en
la ldamina de pulsadores y se identifican con las etiquetas desde H1 hasta H5, se tiene 4 luces
pilotos de color verde dando un aviso de la puesta en marcha de un proceso o del
funcionamiento correcto de los equipos del mddulo y una luz piloto de color rojo que emite
la alerta de falla por medio de los elementos de proteccion. Las luces pilotos utilizadas son

de la marca Camsco de 16 mm de didmetro como se observa en la figura 44.

FIGURA 44: LUCES PILOTO CAMSCO 16 mm
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2.8.7.Pulsadores

Un pulsador es un interruptor cuyo principio de funcionamiento es de permitir o restringir
el paso de la corriente de manera instantanea, al ser un pulsador este solo entra en activacion
al mantener presionado el botdn, es decir no posee enclavamiento; estos pueden ser
normalmente cerrados (NC) y normalmente abiertos (NO). Para lamina del modulo didactico
se utilizan 5 pulsadores, siendo cuatro de ellos de color verde siendo normalmente abiertos
y uno de color rojo normalmente cerrado de la marca Camsco de 16 mm de didmetro como

se observa en la figura 45.

FIGURA 45: PULSADORES CAMSCO 16 mm

2.8.8.Pulsador de Emergencia

Los pulsadores de emergencia como se observa en la figura 46 segun la norma 1SO sirven
para prevenir los riesgos eléctricos que se puedan producir en los equipos de automatizacién
y también al operario del sistema. El dispositivo de control sera un pulsador tipo champifion
rojo y fondo amarillo cuya activacion se genera de manera automatica al detectar fallo en la
linea, posteriormente se puede desactivar manualmente desenroscando el botdn hacia la
derecha, el pulsador de emergencia utilizado tiene por dimensiones 14 mm de diametro y se

encuentra en la lamina de pulsadores del modulo didactico.

RG&

FIGURA 46: PULSADOR DE EMERGENCIA 14 mm
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2.8.9.Conectores y Borneras

Para el cableado de los equipos y dispositivos de las laminas que conforman el médulo
didactico se utilizd cable #20 AWG completamente aislado, considerando el siguiente

codigo de colores expuesto en la tabla 5:

Negro Positivo (+)
Blanco Negativo (-)
Verde Tierra

TABLA 5: CODIGO DE COLORES DEL CABLEADO DE LAMINAS
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FIGURA 47: BORNERAS Y PLUGS

Las borneras de la figura 47 se emplean como terminales de conexion y alimentacion de los
equipos considerando como dimensién 10 mm de diametro y 30 mm de altura para los
conectores hembra y 4 mm de didmetro y 50 mm de altura para los conectores macho
respectivamente, mediante cable 18 AWG, segun el siguiente codigo de colores expuesto en
la tabla 6:

Rojo Positivo (+)
Negro Negativo (-)
Verde Tierra

TABLA 6: CODIGO DE COLORES DE BORNERAS

2.9. Sistema de Automatizacion

Los sistemas automatizados se vienen empleando desde la antigiiedad aplicadas en
diferentes maquinas mediante mecanismos ingeniosos que permitian imitar movimientos o
la funcidn para la cual fue disefiado, sin embargo las exigencias industriales y el avance
cientifico y tecnoldgico ha llevado a la ingenieria a la mas alta invencion, fabricando equipos

qgue puedan brindar solucién a tareas de control mas complejas mediante la l6gica
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programable, nacen los autdmatas o controladores légicos programables conocidos como

PLC y cuya red se aprecia en la figura 48.

9% Pulsador
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FIGURA 48: RED DE CONEXION DE UN PLC [33]

2.9.1. Profinet

De acuerdo con la norma IEC 61158 Profinet representa un estandar Ethernet abierto
indispensable para los procesos de automatizacion industrial, se apoya en los estandares
IEEE802.3, TCP/IP, IEEE802.11. Aporta soluciones en tiempo real, de funcién control y
compatibilidad multimarca, seguridad de red, entre otros, considerandolo, asi como un
estandar completo para la industria permitiendo la comunicacion desde el nivel del campo

hasta el nivel de gestion, como se expone en la figura 49.

Nivel de Planta y Gestion

Nivel de Célula

Nivel de Campo

FIGURA 49: RED PROFINET DE COMUNICACION INDUSTRIAL [34]
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2.9.2. Fuente de Alimentacion Sitop

Las fuentes de alimentacion Sitop se emplean por sus caracteristicas de fiabilidad y
capacidad para soportar diferentes condiciones eléctricas, no solo permite la seleccion de
corriente sino también la fuente de alimentacion adecuada se puede integrar mediante la red
Profinet a sistemas automatas como TIA PORTAL dando la oportunidad de aplicar la l6gica
programable. Proporciona fuentes de alimentacion contraladas de 24 VV CC con eficiencia
del 95%. En la figura 50 se exhibe la fuente SITOP que se utilizara para la alimentacién del
PLC o Controlador Logico Programable. En el Anexo 16 se podra apreciar las caracteristicas

técnicas de este elemento.
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FIGURA 50: FUENTE DE ALIMENTACION SITOP [36]

2.9.3.PLC S7 1200 (CPU 1215C DC/DC/DC)

El controlador S7-1200 posee la capacidad y fiabilidad necesaria para resolver las tareas mas
complejas de la automatizacion, permitiendo controlar varios dispositivos que se integran
para un proceso especifico, la CPU se conforma por un microprocesador, una fuente de
alimentacion, circuitos de entrada, salida y puerto Profinet incorporado.

Cuando se carga un programa a la CPU, este monitorea las entradas debido a los cambios de
estado que se generaran segun las instrucciones del programa que puede ser de contaje,
temporizacion, logica booleana, funciones matematicas entre otros procesos inteligentes.
La CPU posee también otros modulos adiciones para la comunicacién mediante redes y
protocolos tales como PROFIBUS, GPRS, LTE, WAN, MODBUS, entre otros.
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El controlador que se utilizara es la CPU 1215 C/DC/DC/DC considerando sus dimensiones
fisicas en (mm) 130x100x75, posee una memoria de usuario de 125KB para trabajo y para
carga 4MB, respectivamente. Esta conformado por 2 entradas analdgicas de 0 — 10V y 2
salidas analogicas de 0 — 20mA, ademas de 14 entradas digitales y 10 salidas digitales.
Ofrece una alimentacién de 24 V DC con limite inferior e 20,4 V y limite superior de 28,8
V; que se distribuye a las entradas, bobinas y relés del mddulo. En el Anexo 17 se podra
apreciar las caracteristicas técnicas de este elemento y en la figura 51 el aspecto fisico de la
CPU.

SIEMENS

FIGURA 51: SIMATIC S7-1200 1215C [37]

2.9.4.Partes de un PLC S7-1200

Las partes principales de la CPU se describen a continuacion y es observable en la figura 52:

Conector de corriente

Ranura para Memory Card

Conectores extraibles para el cableado de usuario.
Leds indicadores de estado de las entradas y salidas.
Conector Profinet.

agbrwbdE

FIGURA 52: SIMATIC S7-1200 [42]
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2.9.5. Switch Scalance X-000

El Switch Ethernet Scalance que se observa en la figura 53 se emplea para trasmisiones de
datos a la orden de los Gigabit, su estructura y disefio permite ahorrar espacio para la
configuracién de las redes industriales. EI Switch que se utilizara estd conformado por 5
puertos RJ45 permitiendo integrar redes conmutadas con rangos de temperaturas de -40 °C

a+75 °C. En el Anexo 18 se podra apreciar las caracteristicas técnicas de este elemento.

FIGURA 53: SWITH SCALANCE SIEMENS [43]
2.9.6. Pantalla HMI

Un SIMATIC HMI Basic que se observa en la figura 54 integra una pantalla tactil de control
que permite al operador monitorear la interfaz de un proceso; este sistema conocido también
como Interfaz Hombre — Méaquina consiste en mostrar informacién en tiempo real por medio
de la traduccién de variables, también proporciona ilustraciones visuales simuladas del
proceso en operatividad. Para este proyecto se utilizara un panel tactil con teclas de funcion,
interfaz Profinet, capaz de configurarse con WinCC de TIA PORTAL en version V13 para
un SIMATIC KTP700 Basic de dimensiones 154,1 mm de ancho x 85,9 mm de altura con
tension de 24V DC y hasta 230 mA de intensidad de entrada. En el Anexo 19 se podra

apreciar las caracteristicas técnicas de este elemento.

SIEMENS

FIGURA 54: PANTALLA HMI KTP700 BASIC [44]
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2.9.7.Partes de una pantalla HMI

Las partes principales de una pantalla HMI modelo KTP700 Basic, se describen a continuacion:

Conexion para la fuente de alimentacion.
Puerto USB

Interfaz Profinet

Escotaduras para montaje.

Pantalla tactil.

Junta de montaje

Teclas de funcion.

Placa de caracteristicas

© 0 N o g bk~ w DN PE

Conexion para tierra funcional.
10. Guia para tiras rotulables.

En la figura 55 se pueden apreciar las partes descritas del panel HMI
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SIEMENS SIMATIC HMI
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FIGURA 55: PANELES PROFINET [44]

41



2.10. Software de Programacion
2.10.1. TIA PORTAL Siemens

La automatizacion de procesos atractivos, dinamicos e inteligentes es posible gracias
al software integrado de TIA PORTAL o Totally Integrated Automation de Siemens,
cuyo ambiente se puede apreciar en la figura 56 y tiene la capacidad de comunicacion
con el CPU S7-1200 y la pantalla HMI. Por medio de este software se realizara la
programacion Electroneumatica de cada una de las practicas buscando el desarrollo de
habilidades técnicas que garanticen un buen trabajo de campo a los futuros ingenieros.
Las nuevas actualizaciones del software brindan reduccion del tiempo desde el punto
de vista comercial, provee un aumento de la productividad en las plantas industriales

ya que no solo beneficia a los equipos y sistemas sino también al operario de la planta.

E e o boje) [

FIGURA 56: SOFTWARE TIA PORTAL

2.10.2.  FluidSim - FESTO

FluidSim es una herramienta de programacion y simulacién para el disefio de circuitos
neumaticos y Electroneumaticos. Posee una libreria de componentes indispensables
para la programacion de cualquier proceso, cuando se realiza la simulacion se puede
apreciar el movimiento de los cilindros y conexiones que son accionados debido a la

presion del aire, su interfaz de trabajo es la que se exhibe en la figura 57.

FIGURA 57: SOFTWARE FLUIDSIM
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3. DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1. Disefio y Construccién del Médulo Didéactico

El modulo didactico se aplica para la implementacion de las practicas neumaticas y
electroneumaticas que simulan los diferentes procesos industriales, el modulo esta
compuesto por una placa perfilada de la marca Festo y cuya estructura esta conformada
por tubos de hierro de 2 pulgadas de ancho con las dimensiones de 121 cm de altura
por 130 cm de ancho, la misma que serd el soporte de cada equipo y elemento
electroneumatico con la facilidad de montaje y desmontaje en la parrilla de riel, se

puede apreciar el médulo en la figura 58.

FIGURA 58: VISTA FRONTAL DEL MODULO DIDACTICO FESTO

En la parte superior del mddulo se tiene una estructura hueca donde se colocaran las
laminas de aluminio de la conexién del PLC, permitiendo deslizar cada lamina a lo
largo del espacio que dispone el modulo que tiene por dimensiones 130cm de ancho

por 32cm de largo, a continuacion, se puede apreciar en la figura 59.

FIGURA 59: VISTA FRONTAL DE LA PARTE SUPERIOR DEL MODULO
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La parte inferior del modulo consta de una estructura metalica y de aluminio, la
primera esta conformada por tubos cuadrangulares correspondientes al marco del
soporte de dimensiones 80x130 cm, mientras que la de aluminio es una placa giratoria

de dimensiones 70x110 cm con funcidn de riel din como se aprecia en la figura 60.
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FIGURA 60: VISTA FRONTAL DE LA PARTE INFERIOR DEL MODULO

3.2. Diserio de las LAminas del Mo6dulo Didéctico

El mddulo didéctico educativo estara conformado por 7 laminas de aluminio que se
ubican en la parte superior y que conforman la conexion principal del PLC mediante
los diferentes equipos de control que se perciben en la figura 61.

Cada una de las ldminas se insertan como sistema de riel DIN facilitando la movilidad,
estudio de los equipos y elementos de control utilizados, asi como también el cableado
de todos los componentes lo cual brindard un mayor aprendizaje practico y

significativo en las préacticas realizadas en el laboratorio.

FIGURA 61: LAMINAS DEL SISTEMA DE CONTROL DEL PLC
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El disefio de las laminas se elaboré en el programa AutoCAD utilizando medidas reales
y de espesor de 3mm, pintadas al horno.
Las laminas se distinguen mediante la siguiente clasificacion:

e Lamina de Distribucion 120 Vac - 15 A

e Lamina de Fuente Sitop 24 Vdc -5 A

e Laminade PLC S7 —1200 CPU 1215C DC/DC/DC

e Lamina de Pantalla HMI — KTP700 BASIC

e Lé&mina de Pulsadores y Luces Piloto

e Lé&mina de Temporizadores

e Lamina de Relés 24 VVdc — 8P

3.2.1.Lamina de Distribucion

La lamina de distribucion se compone de un disyuntor EBASEE de 2 polos a 20
amperios, el cual tiene la accién de proteger el sistema contra cortocircuitos y
sobrecargas y cuya conexion se realiza mediante dos prensas estopa que conducen el
cableado; ademas contiene una luz piloto de color verde el cual emite la alerta de
energizacion del moédulo. Esta lamina se encarga de distribuir la alimentacion
monofésica de 120 VAC y cuya conexion se encuentra en la parte superior lateral
izquierda, se emplean también nueve borneras de conexion identificadas de color rojo
para la linea de fase (L), tres borneras de color negro para el neutro (N) y tres borneras
de color verde para la conexion a tierra (G). En la figura 62 se podra apreciar el disefio

de la lamina de distribucion.

DISTRIBUCION
1 20Vac- | SAmp

Sistema

FIGURA 62: LAMINA DE DISTRIBUCION
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3.2.2.Lamina de Fuente Sitop

La ldmina de Fuente Sitop modelo PSU200M de 24 VDC es la encargada de la
transformacion de la tension alterna en un voltaje de corriente continua para la
proteccion del PLC S7-1200.

La fuente posee un fusible de proteccion de 2A que se inserta dentro de la base porta
fusible de dimensiones 10x38 mm cuya conexion se encuentra en el lateral izquierdo
de la fuente. El cableado de este equipo se realiza mediante prensa estopa con las
borneras principales de conexion.

En la figura 63 se puede apreciar la lamina con las borneras que permiten la

transportacion de la energia.

FUENTE SITOP
24Vdc/SAmp
A - R

FIGURA 63: LAMINA DE FUENTE SITOP

3.2.3.Lamina del PLC S7 - 1200

Esta lamina estd compuesta por un CPU 1215C DC/DC/DC y un Switch Scalance
X000 que es responsable de la comunicacion y transportacion de la alimentacion de la
Fuente Sitop, cada uno de estos elementos requieren de proteccion eléctrica para lo
cual se emplean dos fusibles de 2A insertados cada uno en su respectivo porta fusible.
El cableado del PLC estd sujeto mediante prensas estopas de 20mm; en el lateral

derecho de la ldmina se identifican las borneras de entradas y salidas digitales etiquetas
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como D.l1'y D.O, mientras que las entradas analdgicas se identifican mediante A.l'y
A.O en la parte inferior. En la figura 64 se puede apreciar el aspecto fisico de esta

lamina.

FIGURA 64: LAMINA DEL PLC S7-1200

3.2.4.Lamina de Pantalla HMI

Esta lamina esta conformada por una pantalla HMI se Siemens del modelo KTP700
BASIC de 24VDC y 7 pulgadas a color. Como elemento de proteccion consta con un
fusible de 0,5A que se inserta en el puerto roscable de la parte inferior junto a las
borneras de entrada y salida del fusible. Mediante la pantalla se podra visualizar la
animacion de cada una de las practicas propuestas permitiendo analizar el
comportamiento de las mismas en tiempo real. Para la conectividad se utiliza conector
RJ45 a través de un puerto Ethernet, el montaje de la ldmina se observa en la figura
65.

PANTALLA HMI - KTP700 BASIC

S.F.

24Vdc

FIGURA 65: LAMINA DE LA PANTALLA HMI
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3.2.5.Lamina de Pulsadores y Luces Piloto

Est4 lamina estd compuesta por 5 pulsadores que se identifican desde P1 hasta P5,
siendo cuatro pulsadores de color verde y uno de color rojo; mientras que las luces
piloto se identifican desde H1 hasta H5, teniendo cuatro de color verde y uno de color
rojo. Estos elementos se alimentas mediante tensién continua de 24VDC.

Se dispone también de un pulsador de emergencia de 14mm que se ubica en la parte
inferior de los elementos indicadores y el cual entrara en accion siempre que se detecte
fallas en el sistema, lo que permitira la interaccion entre el usuario y maquina.

Cada uno de estos componentes esta conectado a un conjunto de contactos

conmutados. En la figura 66 se puede apreciar el disefio de la lamina.

PULSADORES
LUCES PILOTOS

2000

333y
e
Badand

FIGURA 66: LAMINA DE PULSADORES Y LUCES PILOTO

3.2.6. Lamina de Temporizadores

Esta lamina de dimensiones 11x26.6 cm esta conformada por dos temporizadores
multi rango con un contacto de retardo a la salida de 10A, el cual tiene como objetivo
controlar los tiempos para la activacion de contactos.

La conectividad de los temporizadores se realiza por medio de prensas estopas de
16mm con alimentacion de 24Vdc. En la figura 67 se puede apreciar el disefio de la

lamina.
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TEMPMO7 ADORES

FIGURA 67: LAMINA DE TEMPORIZADORES

3.2.7.Lamina de Relés

La lamina de Relés esta conformada por cuatro relés de 24VDC — 8P cada uno, se ha
construido un juego de dos laminas considerando la cantidad de bobinas a utilizar,
teniendo un total de ocho bobinas identificadas como K1, K2, K3 y K4; es decir cada
lamina posee cuatro relés. Las dimensiones de la lamina son de 24cm de altura por
15cm de ancho y para la conexion de las bobinas se utiliza prensas estopas de 12mm
y para los contactos se utilizan prensas estopas de 16mm. En la figura 68 se puede

apreciar el disefio de la lamina.

FIGURA 68: LAMINA DE RELES
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3.3. Implementacion del Mddulo Didéactico de una Estampadora

La implementacion del Modulo Didactico de una Estampadora nace como una
oportunidad a las necesidades educativas en el area de Automatizacion y los Sistemas
Electroneumaticos, respondiendo a las exigencias del mundo industrial y la

integracion de tecnologia de vanguardia.

Para la realizacion del Mddulo Didactico, se escogio elaborar una Estampadora que
utiliza la técnica de Sublimacion, método que consiste en utilizar temperaturas

elevadas y presion durante un determinado tiempo.

La interfaz desarrollada en el Médulo Didactico de la Estampadora por Sublimacion
(Sublimadora neumatica) consiste en una ldmina de conexiones eléctrico, el mismo
que se integra con las ldminas de los Mddulos Didacticos Electroneumaticos del
laboratorio de Sensores y Actuadores, permitiendo al usuario controlar el
accionamiento electroneumaético del cilindro de doble efecto montado de manera
vertical en la estructura de la Estampadora, asi como controlar las variables de tiempo
y de temperatura mediante la comunicacion con el PLC S7-1200 1215C DC/DC/DC
y la pantalla HMI admitiendo a través de la entrada analégica recibir la informacion
del transmisor de temperatura y a su vez por medio de la salida digital enviar
informacion al relé de estado solido; ambos elementos se encuentran instalados en la

caja de conexiones de la estampadora.

De igual manera, cuenta con la programacion del TIA PORTAL que por medio de la
interfaz HMI posibilita un facil manejo para el operario, logrando un estampado de
calidad.

El mddulo dispone de elementos de proteccion tales como interruptor de apertura y
fusible electromagnético para garantizar la seguridad del operario y la calidad del
rendimiento en la produccién ya que al ser una maquina que trabaja a altas
temperaturas el operador estara expuesto a posibles accidentes, igualmente cuenta con
el disefio esquematico del circuito eléctrico principal de facil comprension para el

usuario.
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3.3.1. Partes de la Sublimadora Neumética

Base inferior

Base superior (resistencias)
Cilindro de Doble efecto

Lamina de conexiones

Caja de conexiones

o o1 W N

Base metalica

FIGURA 69: PARTES DE LA SUBLIMADORA NEUMATICA

3.3.2. Caracteristicas Técnicas de la Sublimadora Neumatica

Caracteristicas Técnicas

Alimentacién 110V AC — 24V DC (elementos de

control)

Presion hasta 80 PSI

Temperatura hasta 220°C

Area de trabajo 210 x 297 cm

Sensor de temperatura PT100

Transmisor de temperatura Tx Rail Novus
0-10Vvdc

Relé de estado sélido 24DC/110AC

TABLA 7: CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA SUBLIMADORA NEUMATICA
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3.4. Elementos de la Sublimadora Neumatica

En la implementacion de la sublimadora neumatica se utiliz6 elementos neumaticos
como el cilindro de doble efecto que se describié anteriormente y los siguientes

elementos cuya descripcion se detalla a continuacion.

3.4.1.Relé de Estado Sélido

El relé de estado sélido estd compuesto por una cubierta transparente que sirve de
proteccion; soporta una tension y corriente de entrada de 3~32Vdc, <40 mA y una
tension y corriente de salida de 24~480Vac, 60A, trabaja a una temperatura ambiente
de -30°C ~80°C. Este dispositivo acta como un interruptor electrénico que permite en
sus terminales de salida (contacto NO) el paso de la electricidad (del contacto COM)
cuando se energiza las terminales de entrada (alimentacion), permitiendo llevar el
control de la temperatura de las resistencias de la sublimadora neumatica. En la figura
70 se muestra el Relé de estado solido. Sus caracteristicas técnicas se pueden apreciar

en el Anexo 20.
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FIGURA 70: TRANSMISOR DE TEMPERATURA TxRail 0-10Vdc [45]

3.4.2. Transmisor de Temperatura

El transmisor de temperatura aislado TxIso Rail 0-10Vdc NOVUS, viene configurado
de fabrica con sensores padronizados no requiere configuracion de parte del usuario,
posee un gabinete propio para ser instalado en riel de 35mm, tiene una alimentacion
que varia desde los 18~30Vdc.

Una de las ventajas de este componente es la comunicacion con el sensor de
temperatura PT100 transmitiendo de esta manera una salida de 0-10 Vdc que
posteriormente sera tratada por el PLC S7-1200 1215C DC/DC/DC a través de una de

sus entradas analdgicas (IW64).
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En la figura 71 se muestra el transmisor de temperatura con su configuraciéon de

fabrica. Sus caracteristicas técnicas se pueden apreciar en el Anexo 21.
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TENSION
4 5‘ e{_ J
@22}
| |
ransusor [QIIS)

,5

10 1112 CARGA
(LOAD)

g +

FIGURA 71: TRANSMISOR DE TEMPERATURA TxRail 0-10Vdc [46]

El transmisor de temperatura posee una entrada del sensor que es configurable. Los
sensores aceptados se muestran en la figura 72 y sus principales caracteristicas se
describen a continuacion:
Termocuplas: Tipos J, K, R, S, T, N, E y B, conforme NBR 12771.
Impedancia >> 1 MQ
PT100: Tipo 3 hilos, Excitacion de 0,18 mA, a=0,00385.
Conforme NBR 13773.
Para utilizar PT100 2 hilos, interligar terminales 2 y 3.
Tension: 0 a 50 mVdc, 0 a 10 Vdc; Impedancia: > 1 MQ
Corriente: 0 a20 mA, 4 a20 mA; Impedancia: 15,0 Q (+1,9Vdc)
Salida: Tensién de 0 a 10 Vdc; tipo 2 hilos, lineal en relacién con la sefial de

entrada.

Termocuplas: Tipos J, K, R, S, T, N, E y B, conforme NBR 12771.
Impedancia >> 1 MQ

Pt100: Tipo 3 hilos, Excitacion de 0,18 mA, o= 0.00385,
conforme NBR 13773.
Para utilizar Pt100 2 hilos, interligar terminales 2 y 3.
Tensidn: 0 a 50 mVcee, 0 a 10 Vee; Impedancia: > 1 MQ
Corriente: 0 a 20 mAcc, 4 a 20 mAcc; Impedancia: 15,0 & (+ 1,9 Vec)
Tipo de Sensor Rango Méximo de Medicidn Rango Minimo de Medicion de:
Termocupla K -150 a 1370 °C /-238 a 2498 °F 100 °C
Termocupla J -100 a 760 °C / -148 a 1400 °F 100 °C
Termocupla R -50 2 1760 °C / -58 a 3200 °F 400 °C
Termocupla S -50 2 1760 °C/-58 a 3200 °F 400 °C
Termocupla T -160 a 400 °C /-256 a 752 °F 100 °C
Termocupla N -270 2 1300 °C /-454 a 2372 °F 100 °C
Termocupla E -902720°C/-130 a 1328 °F 100 °C
Termocupla B 500 a 1820 °C /932 a 3308 °F 400 °C
P1100 -200a600°C/-328a 1112 °F 40 °C
i 0a50mv 5mV
Tensién 1210V v
i 0a20 mA 2mA
Corriente 2320 mA A

FIGURA 72: SENSORES ACEPTADOS POR EL TRANSMISOR [46]
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Resolucion de la Salida: 0.0006V (14 bits)
Corriente Maxima en la salida: 2 mA
Precision Total:
e 0,25 % del rango maximo para Termocuplas +- 1°C
e 0,15 % del rango maximo para PT100, tensién y corriente;
Tiempo de Respuesta: <500 ms
Aislamiento Eléctrico: 1000Vca por 1 minuto entre entrada y salida
Alimentacion: 18 a 30 Vdc tension sobre el transmisor
Temperatura de operacion: -40 a 85 °C
Humedad Ambiente: 0 a 90% UR
Compatibilidad Electromagnética: EN 50081-2, en 50082-2
e Proteccion interna contra inversion de la polaridad de la tension de alimentacion
e Compensacion interna de junta-fria para Termocuplas
Certificaciones: CE, UKCA

3.4.3.Sensor PT100

El sensor PT100 es un dispositivo que mide la temperatura en funcién de la variacion
de la resistencia, este dispositivo aumenta su resistencia a medida que aumenta la
temperatura. Los PT100 estdn conformados por un alambre de platino con una
resistencia de 100Q a 0°C.

Existen sensores de dos, tres y cuatro hilos, siendo los dos dltimos los mas confiables.
La figura 73 muestra la imagen del sensor P100. Sus caracteristicas técnicas se pueden
apreciar en el Anexo 22.

FIGURA 73: SENSOR PT100
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3.4.4. Lamina de conexiones eléctricas

La lamina de disefio y de conexiones eléctricas se aprecian en la figura 74y 75 es de fécil
montaje y desmontaje permitiendo tener acceso a los componentes que se encuentran en
el interior de la caja de conexiones para una posible reparacién o cambio; el disefio de

esta lamina se muestra a continuacion.

I o)
ALIMENTACION MAQUINA

OLONOG ESTAMPADORA

3 £

: FUSE ENCENDIDO
ON/OFF

CILINDRO 24
&0 s O O O O
u LA S FUAL S
Q O wcmae O O O O
N1 24Vde 24Vdc M(0Vdc) COM NO
O O wmemuO O O O
G1  M(0Vde) 24Vdc M(0Vdc) + Out -
o i "e e O O O
L N G
A 6]

FIGURA 74: DISENO DEL MODULO EN CAD FIGURA 75: LAMINA DE CONEXIONES ELECTRICAS

La lamina de conexiones eléctricas permite al usuario reconocer las entradas y las salidas
de los principales elementos que lo conforman y el principio de su funcionamiento, tales
como: el cilindro de doble efecto, el relé de estado s6lido, el transmisor de temperatura y
las resistencias de la sublimadora (plancha térmica) asi como aprender a asociarlo con el
PLC S7-1200 1215C DC/DC/DC a través de su salida digital y entrada analégica.
Cuenta de igual manera con una entrada de alimentacion AC, un interruptor ON/OFF, un
fusible de proteccidn para la entrada AC y un indicador de ENCENDIDO.

Para obtener el control de la temperatura de la plancha térmica de la sublimadora se partid
del siguiente esquema de control en lazo cerrado mostrado en la figura 76.

VARIABLE DEL
SETPOINT I/n\ CONTROLADOR PLANTA PROCESO
>+ —————————»  PLANCHA >
\"1-/ PLC TERMICA 4

REALIMENTADOR

SENSOR

FIGURA 76: ESQUEMA DE CONTROL EN LAZO CERRADO
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En donde el PLC recibe la informacion del sensor de temperatura (temperatura actual) y
del HMI (temperatura deseada o setpoint), y a través de un programa establecido
utilizando el bloque PID Compact de TIA PORTAL se obtiene el controlador PID que
hace posible la estabilidad del proceso.

3.4.5.Diagrama del circuito eléctrico de la Sublimadora Neumatica

& VW
e/

"

\

FIGURA 77: DIAGRAMA DEL CIRCUITO ELECTRICO DE LA SUBLIMADORA

En el diagrama del circuito eléctrico de la figura 77 se muestra como estan conectado
cada uno de los elementos de la sublimadora tales como el transmisor y sensor de
temperatura, la plancha térmicay el relé de estado sélido, conexiones que se muestran en
la figura 78; de igual manera se visualiza cada uno de los Jack banana terminal hembra

que son los que permiten energizar y/o enviar y recibir informacion de cada uno de estos
elementos.

FIGURA 78: CONEXIONES DEL CIRCUITO ELECTRICO DE LA SUBLIMADORA
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Se muestra ademas las conexiones externas que se debe de realizar en el laboratorio
utilizando los Jack banana terminal macho (cables de conexion plugs macho),
conectandoles con la lamina de distribucion 120Vac, el PLC S7-1200 1215C DC/DC/DC
y la fuente de alimentacion SITOP.

El diagrama esté disefiado de manera que el usuario tenga la facilidad de comprender y
aprender el funcionamiento del sistema de control de temperatura establecido, asi como
manipular de manera correcta el modulo.

Para conocimiento del usuario el diagrama se lo plasmé en una placa con acabado de
resina transparente con fondo blanco y fue colocado en la parte posterior de la caja de

conexiones, tal como se muestra en la figura 77

3.4.6.Pasos para conectar el médulo didactico de la sublimadora con el médulo
didéactico electroneumatico del laboratorio.

Para iniciar la prueba practica del funcionamiento de la sublimadora neumatica, observe

el circuito eléctrico de conexiones y siga los siguientes pasos:

1. Alimente la sublimadora neumatica a 120 VVac. Conecte los terminales L, N, G de
la sublimadora con los terminales L, N, G de la lamina de distribucién 120Vac-

15Amp del médulo didactico, tal como se muestra en la figura 79.

FIGURA 79: PASO 1 PARA PUESTA EN SERVICIO EN EL LABORATORIO
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2. Ponga en servicio la sublimadora neumatica. Presione el interruptor ON/OFF, y

verifique la conexion, tal como se muestra en la figura 80.

FIGURA 80: PASO 2 PARA PUESTA EN SERVICIO EN EL LABORATORIO

3. Alimente la sublimadora neumatica a 24 Vdc. Conecte los terminales 24Vdc y
M(0Vdc) del INPUT DC de la sublimadora con los terminales 24Vdc y M(0Vdc)
de la lamina de la Fuente SITOP 24Vdc/5Amp del médulo didactico, tal como

se muestra en la figura 81.

IMULULY

FIGURA 81: PASO 3 PARA PUESTA EN SERVICIO EN EL LABORATORIO

4. Alimente la entrada del transmisor de temperatura a 24 Vdc. En la lamina de
conexiones conecte los terminales 24Vdc y M (0Vdc) del INPUT DC con los
terminales 24Vdc y M (0Vdc) del transmisor, tal como se muestra en la siguiente
figura 82.
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FIGURA 82: PASO 4 PARA PUESTA EN SERVICIO EN EL LABORATORIO

5. Conecte la entrada del relé de estado sélido a la salida digital del PLC. En la
l&mina de conexiones acople el terminal del relé 24Vdc con la salida digital del
PLC Q1.1y lamasa del relé M (0Vdc) con la masa M (0Vdc) del INPUT DC de

la sublimadora, tal como se muestra en la figura 83.

NEUMATICOS Y E

- e b AT

SIEMENS

FIGURA 83: PASO 5 PARA PUESTA EN SERVICIO EN EL LABORATORIO

6. Conecte la salida del transmisor de temperatura a la entrada analdgica del PLC.
En la ldmina de conexiones acople el terminal + del transmisor con la entrada
analégica del PLC IW64 y el terminal - del transmisor con la masa de la entrada
analdgica del PLC 3M, tal como se muestra en la figura 84.
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FIGURA 84: PASO 6 PARA PUESTA EN SERVICIO EN EL LABORATORIO

7. Conecte la salida del relé de estado solido. En la lamina de conexiones acople el
terminal COM del relé con el terminal L1 del OUT AC y el terminal NO del relé
con el terminal L de la plancha térmica, tal como se muestra en la figura 85.

FIGURA 85: PASO 7 PARA PUESTA EN SERVICIO EN EL LABORATORIO

8. En la ldmina de conexiones conecte los terminales N, G de la plancha térmica
con los terminales N1, G1 del OUT AC, tal como se muestra en la figura 86.
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FIGURA 86: PASO 8 PARA PUESTA EN SERVICIO EN EL LABORATORIO

9. En la lamina de conexiones, conecte los terminales positivos de los sensores
magnéticos A0 y Al con el terminal 24Vdc del INPUT DC, tal como se muestra
en la figura 87.

FIGURA 87: PASO 9 PARA PUESTA EN SERVICIO EN EL LABORATORIO
10. Conecte los terminales negativos de los sensores magnéticos A0 y Al con las

entradas digitales del PLC 10.4, 10.5 respectivamente, tal como se muestra en la

figura 88.

61



FIGURA 88: PASO 10 PARA PUESTA EN SERVICIO EN EL LABORATORIO

11. Finalmente, realice la conexidén neumatica de la valvula Electroneumatica 5/2 con
el cilindro de la sublimadora, asi como conectar a masa los terminales negativos
de las electrovalvulas y los terminales positivos conectarlos a las salidas digitales
del PLC Q0.0, Q0.1, tal como se muestra en la figura 89.
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FIGURA 89: PASO 11 PARA PUESTA EN SERVICIO EN EL LABORATORIO

3.4.7.Programacion en el Software TIA PORTAL

Para la creacion del controlador PID (proporcional, integral, derivativo) que permite
establecer el control de la variable de temperatura de nuestra sublimadora se realizé la
programacion en el Software de TIA PORTAL, siguiendo los siguientes pasos:

Paso 1: Crear un Proyecto
Para la creacion de un proyecto en el Software TIA PORTAL realice los siguientes pasos:

e Abrir la aplicacion, haciendo clic en el icono de TIA PORTAL.
e Hacer clic en Crear proyecto.

e Agregue Nombre proyecto, especifique la Ruta donde desea guardar el proyecto.

e Finalmente, haga clic en Crear.
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4 Stemens

Totally Integrated Automation

Crear proyecto

Nombre proyecto:
- | ColUsersWSERDeskicplUPS 8 9 10IANTEPROYECTO TESIS20211PRACTICA TIA PORTAL

@ Crear proyecto

@ Migrar proyecto

B Vista del proyecto

FIGURA 90: VENTANA DEL SOFTWARE PARA CREAR UN PROYECTO

Paso 2: Seleccionar dispositivos
Para seleccionar el dispositivo, en la siguiente ventana realice los siguientes pasos:

e Hacer clic en Configurar un dispositivo.

e Hacer clic en Agregar dispositivo.

e Hacer clic en Controladores (seleccione el CPU del PLC a utilizar, verifique los

datos marcados en el controlador fisico).

¢ Finalmente, hacer clic en Agregar.
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FIGURA 91: SELECCION DE DISPOSITIVOS
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Paso 3: Insertar bloque Funcion.

Para la presente préactica se utilizara Funcion (FC), el cual nos permitird plantear una
estructura de programacion preestablecido para utilizarla en practicas posteriores. Efectué

los pasos siguientes:
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e Hacer clic en Bloques de programa

e Hacer clic en Agregar nuevo blogue

e Hacer clic en el bloque Funcion (lenguaje KOP- nimero Automatico)

e Hacer clic en Aceptar

rtar Online  Opeione s He Ayuda Totally Integrated Automation
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FIGURA 92: VENTANA PARA INSERTAR BLOQUES FUNCION FC

Paso 4: Insertar bloque Cyclic Interrupt.

EL bloque de organizacién (OB) Cyclic Interrupt permite capturar los datos de un proceso
leyendo las sefiales a analizar en intervalos regulares de tiempo. Efectué los pasos

siguientes:

e Hacer clic en Bloques de programa

e Hacer clic en Agregar nuevo blogue

e Hacer clic en el bloque de Organizacion y luego en Cylic Interrupt

e Hacer clic en Aceptar

T Stemens - CAUsersWSERDesKIOPIIPS 8 9 10WANTEPROYECTO TESIS2021WRACTICA TIA PORTALEIERCICIOS. TESIS_RUIZ_MIRANDAEIERCICIOS TESIS_RUIZ_MIRANDA

brgrmm U Tl Gl L3 Totally Integrated Automation
(3 [ [l Guardar proyecto | @ | M 3] T o= : conexi6n online ¥ Deshacer canexin online | d [M I8 | 3¢ | < (11]" PORTAL
Arbol del proyecto [ 4 | Agregar nusvo blogquo 1%
| Dispositivos | Nambre: R
" & | [Sxlic interrupt_1 ] b
() =2 o =N
= |l Blogues de programa [~ Conzry [ kor [=] g
¢ Agreaar nueve biogue ﬂ; Nomero [ = e
= crleimen B (e B
MRS TREH] i organizacisn )
4 FID_SUBLIMADORA [FC8] =
A PRACTICAT [FC1] 2
48 PRACTICAZ [FE2) :'_
& Pull or plug of modules <
e 3 ¥B “teton e o
- 1Fca] Bloque s
W PRACTICAS [FCS] de funcion =l
48 PRACTICAS [FCs] 5 2
~ [Prayectos de referencia ]
EJC E 3 2
FC E
o - E
& MCFostserve i
< [Vista detallada HB g
Bloqu ‘3
de s 2
mé: g
Nombre g
> | Més informacion
e —_— T -
[To0% IS
A Propiedades |t} Informacién 11 | &) Diagnéstico | Plugir

4 Vista del portal =3 vista general & FID_SUBLIM... |38 Main (@B1) & Cyclic interr... i Sehanimprimido 1 objetos carrectame.

FIGURA 93: VENTANA PARA INSERTAR BLOQUE CYCLIC INTERRUPT
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Paso 5: Ingreso de variables

El siguiente paso es ingresar las variables a utilizar en el bloque funcion, tal como se

detalla a continuacion:

e Hacer doble clic en el bloque funcién creada.

e Ingresar las variables tal como se muestra en la imagen

tana  Ayuds Totally Integrated Automation
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FIGURA 94: VARIABLES DEL BLOQUE FC DE LA MAQUINA SUBLIMADORA

S PID_SUBLIM...

Paso 6: Asignacion de entradas y salidas fisicas y marcas de sistema.

En el bloque de programa Main [OB1], se insertara el bloque creado y se asignaran las

entradas y salidas fisicas a utilizar, asi como las marcas utilizadas en el HMI.
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“PRACTICER_ON" “PID_SUBLIMADORA"
— ——————— = END ————————
%000
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%M182
"MARCA_
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FIGURA 95: BLOQUE FUNCION FC DE LA MAQUINA SUBLIMADORA
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Paso 7: Desarrollar la programacion por segmentos

Para el desarrollo de la programacion de la presente practica se desarrollaron 5 segmentos,
que ejecutan el cumplimiento del proceso industrial; el segmento 1 est& conformado por
el blogue de marchay paro del PID, el segmento 2 conformado por el bloque de escalado
de la sefial analogica, el segmento 3 conformado por el bloque de accionamiento del
actuador, el segmento 4 conformado por blogque de control del rango de funcionamiento
del SETPOINT y por ultimo el segmento 5 conformado por el bloque de visualizacion

del tiempo de sublimacion transcurrido

Segmento 1: Bloque de marchay paro del PID

v Segmento 1: EBLOQUE DE MARCHA Y PARD DEL PID

M20.0
#MARCHA #PARD *START_PID®

{ | 7 { F—

WM20.0
“START_PID”

FIGURA 96: SEGMENTO 1- TIA PORTAL-MAQUINA SUBLIMADORA

Segmento 2: Bloque de escalado de la sefial analdgica

En este segmento, se realiza el escalado de la sefial analégica que nos entrega el
transmisor de temperatura de la maquina sublimadora, utilizando los bloques NORM_X
y SCALE_X de TIA PORTAL. La sefial analégica del transmisor de temperatura varia
entre 0 y 219°C, a través de una salida de 0-10Vdc.

Las variables analdgicas del PLC S7-1200 1215C DC/DC/DC estan configuradas como
un numero entero que varia entre 0 y 27648, para una lectura de tensién de 0-10Vdc y
transforma este valor anal6gico a un valor real entre 0 y 1. La configuracién de los bloques
NORM_X 'y SCALE_X, con los parametros expuestos anteriormente, se detallan en la

figura 97:

u Segmento 2: BLOQUE DE ESCALADO DE LA SENAL ANALOGICA

Comentario

%W20.0 NORM_X SCALE X
*START_PID" Int to Real Real to Real
| | EN ENO EN ENO
0—MN WaD43 0.0— MN “MDas

U4 “TEMP_ D43 *TEMPERATURA_
*TRANSMISOR_ 0OUT — NORMALIZADA® “TEMP_ out — REAL"

TEMP" — vaLUE NORMALIZADA™ — ya UE

27648 — MAX 219.0 — paX

FIGURA 97: SEGMENTO 2- TIA PORTAL-MAQUINA SUBLIMADORA
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Segmento 3: Bloque de accionamiento del actuador

En este blogue se realiza el accionamiento del actuador que permite realizar el
movimiento de entrada y salida del piston del cilindro de doble efecto, tal como se
muestra en la figura 98.

[ Segmento 3: ELOQUE DE ACCIONAMENTO DEL ACTUADOR ACTUADORES

%M20.0
"START_PID® #DOWN sal A4

i | { | i | {s —

A

—(R,—!

#UP a0 #7447

{ | i | {Rp—

A

—(S,—!

FIGURA 98: SEGMENTO 3- TIA PORTAL-MAQUINA SUBLIMADORA

Segmento 4: Bloque de control del rango de funcionamiento del SETPOINT

En este bloque se realiza la conversibn de los parametros de la
“TEMPERATURA_ REAL” y del “SETPOINT” a valores enteros, con la finalidad de
realizar las operaciones de sumay resta en los bloques ADD y SUB respectivamente para
establecer un rango de operacién que active una salida en el HMI. La salida del HMI se
activa cuando el SETPOINT este dentro de estos parametros, tal como se muestra en la

figura 99.

¥  Segmento 4: BLOQUE DE CONTROL DEL RANGO DE FUNCIONAMENTO DEL SETPOINT

Comentario
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INT e N WS
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EMWT7
“LIMITE_SUF — MAX
e —

FIGURA 99: SEGMENTO 4- TIA PORTAL-MAQUINA SUBLIMADORA
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Segmento 5: Bloque de visualizacion del tiempo de sublimacion transcurrido

En este blogue se realiza la configuracion de la visualizacién del tiempo de sublimacién

que transcurre durante el proceso.

Una vez puesto en marcha el programa y alcanzado el setpoint o rango de trabajo, se
ingresa el tiempo de sublimacion que como recomendacion se debe establecer en 45
segundos; al presionar el boton sublimar en el HMI, el contador ascendente CTU empieza
a realizar el conteo a la secuencia que establece la marca de ciclo de reloj CLOCK_1HZ
es decir cada segundo; lo cual una vez transcurrido el tiempo establecido en la entrada
PV del contador CTU, activa una salida en el HMI que indica el estado OK. La
configuracion para visualizar el tiempo trascurrido en el HMI y la configuracion para

activar, desactivar y reiniciar el contador se muestra en la figura 100.

=4 Segmento 5: ELOQUE DE VISUALIZACION DEL TIEMPO DE SUBLIMACION TRANSCURRIDO

%M20.0 %M18.5
“START_PID® #ZUBLIMAR “Tag_12"

X X { —

%M18.5 %M18.6 %DB14
"Tag_ 13" “Tag_12°

{ | 1

" IEC_Countar_
0_DB_11"

%M302.5 cm %M18.6
“ ock_THz" Int "Tag 12

/1 a Q { }—

EMWES
# PARD “TIEMPO_
|} 2 v TRANSCURRIDO

BMWE1

“TIEMPO
] | SUBLIMADO' PV

FIGURA 100: SEGMENTO 5- TIA PORTAL-MAQUINA SUBLIMADORA

Paso 8: Inserta bloque PID_COMPACT
Para insertar el bloque PID_Compact siga los siguientes pasos:

e Haga clic en el bloque Cyclic Interrupt

e Haga clic en Instrucciones
e Haga clic en Tecnologia
e Hagaclic en la carpeta PID Control

e Haga clic en la carpeta Compact PID y seleccione el blogue PID_Compact y

arrastrelo hasta la ventana de trabajo.

Una vez insertado el bloque PID_ Compact dentro del blogue Cyclic Interrupt, agregue
las variables de entrada y salida con las cuales va a trabajar nuestro controlador PID, de

acuerdo con la figura 101.
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FIGURA 101: BLOQUE PID COMPACT- LA MAQUINA SUBLIMADORA

Paso 9: Agregar pardmetros de configuracién al bloque PID_COMPACT
Para insertar los pardmetros de configuracion en el bloque PID_Compact siga los
siguientes pasos:

e Hagaclic en la carpeta Objetos Tecnol6gicos

e Hagaclic en PID_Compact
e Haga doble clic configuracion

Aparecera la siguiente ventana de configuracion en la cual se selecciona Ajustes Basicos

para configurar el Tipo de requlacién y los Parametros de entrada y salida del

PID_Control, tal como muestra la figura 102.
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FIGURA 102: VENTANA DE CONFIGURACION DEL BLOQUE PID COMPACT
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En ajustes del valor real se configura los limites del valor real de la sefial de temperatura

y el escalado del valor real al que no se realiza ningun cambio (se mantiene
DESACTIVADO), tal como se muestra en la figura 103.
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FIGURA 103: AJUSTES DEL VALOR REAL DEL BLOQUE PID COMPACT

En ajustes avanzados se configura los valores de_Monitorizacion del valor real (no se

realiza ningun cambio), los valores de Limitaciones PWM (no se realiza ningn cambio),

los valores del Limite de valor de salida (tal como se muestra en la figura 104) y por

ultlmo los valores de los Parametros PID
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FIGURA 104 AJUSTES DE LOS VALORES DE LOS PARAMETROS DEL BLOQUE PIDCOMPACT
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Paso 10: Ajustes de parametro del PID

Una vez ingresado los parametros iniciales del PID, tal como se muestra en la figura
anterior, se procede a ajustar estos valores con la maquina sublimadora, PLC, HMI puesto
en marcha, con la finalidad de obtener una mejor respuesta de nuestra.

Estando en el modo online nuestro TIA PORTAL, se hace doble clic en la pestafia Puesta
en servicio de nuestro bloque PID_Compact y procedemos a realizar el ajuste escogiendo

optimizacion fina en la pestafia modo de ajuste tal como se muestra en la figura 105.
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FIGURA 105: MODO DE AJUSTE-OPTIMIZACION FINA

Una vez que inicia la optimizacion fina; el PID empieza a trabajar y a autoajustarse,
buscando los pardmetros idoneos de Kp, ti y td para nuestra maquina sublimadora. El
progreso de la optimizacion se muestra en el cuadro de barras; cabe indicar que, durante
la ejecucidn real, esta parte de la programacién tuvo una duracién aproximada de 3 horas,

en la cual se obtuvo los siguientes resultados que se visualizan en la figura 106 y 107.
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Luego de haber cargado los valores al PLC, se realiz6 una segunda optimizacién fina,

para mejorar un poco mas la respuesta de nuestro PID, obteniéndose los pardmetros para

Kp, ti y td, que se muestran en la figura 108.
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Pardmetros que quedaron grabados en el PLC y en la CPU, quedando asi terminado la

configuracion del PID que controla la variable de temperatura de nuestra maquina

sublimadora.

Paso 11: Simulacion de la maquina estampadora por sublimacion

El sistema HMI representa la interfaz hombre-méaquina que permite visualizar en tiempo

real el proceso.
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La simulacién HMI cuenta con botonera de marcha y paro de accionamiento del control
PID, una botonera rectangular para el mando del cilindro (subida y bajada), luces piloto
para indicar el estado de operacion y cuadros de textos de entrada y salida de datos,
mismos que se integran a través del uso de marcas en un programa previamente realizado

y cargado al PLC y pantalla HMI utilizando el software de TIA PORTA, como se observa
en la figura 109.

SIEMENS SIMATIC HMI

QQSALES"__“"IANA ESTAMPADORA
SET POINT{<210°C ) E -
e smsce ] [

- MARCHA - CONTROL PID

- PARO - CONTROL PID

E DOWN SUELIMAR
—- K3

FIGURA 109: PANTALLA DEL HMI- CONTROL DE LA MAQUINA SUBLIMADORA

Paso 11: Implementacién Electroneumatica de la maquina sublimadora

A
\
|

FIGURA 110: IMPLEMENTACION ELECTRONEUMATICA DE LA MAQUINA SUBLIMADORA
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3.4.8. Resultados obtenidos en la prueba de la Maquina Sublimadora

Durante la prueba en el laboratorio de la maquina sublimadora, se debe de ingresar los

siguientes parametros:
e Set point 180°C (temperatura recomendable - no mas de 210°C)
e Tiempo de sublimacion 45seg (recomendable para sublimar)

El dato de set point y tiempo de sublimacion es el recomendable para sublimar, pero

queda a criterio del operador.

La prueba se realizo utilizando el logo de la Universidad Politecnica Salesiana impreso
en papel para sublimacion con una impresora especial para este tipo de trabajos (figura

111), el proceso y los resultados obtenidos se muestran en la figura 112.

FIGURA 111: LOGOS UTILIZADOS PARA SUBLIMAR

FIGURA 112: PROCESO Y RESULTADOS OBTENIDOS EN LA MAQUINA SUBLIMADORA
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3.5. Equipamiento de Laminas

Las laminas fueron disefiadas con el software AutoCAD, las mismas que fueron
construidas con material de aluminio anticorrosivo y pintadas al horno, cada una de
ellas posee en su disefio los orificios y puertos respectivos para el equipamiento de los
distintos equipos y dispositivos de control.

Durante el montaje, se comienza a insertar las borneras y las prensas estopas como se
muestra en la figura 113.
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FIGURA 113: MONTAJE DE BORNERAS Y PRENSAS ESTOPA

Posteriormente se verifican cada uno de los terminales en los equipos que se van a
instalar en las laminas para luego relacionarlos y conectarlos con las borneras
respectivas en el disefio, estableciendo las polaridades y su funcionamiento (figura
114).

FIGURA 114: VERIFICACION DE TERMINALES EN LAS LAMINAS ZOCALO RELE

Para mantener la presion y ajuste de los cables se usas prensas estopas de acuerdo a la
medida necesario, el cable utilizado en las laminas es el #20AWG, en color negro (+),
verde (ground) y blanco (-).

Se emplean terminales redondos y de punta que se ajustan con una crimpadora a los
extremos del cable previamente pelado, se muestra en la figura 115.
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FIGURA 115: CABLE TERMINADO-CON LOS
TERMINALES REDONDOS

En la figura 116 se puede apreciar el proceso de cableado y acoplamiento de machuelos

en los terminales.

FIGURA 116: CABLEADO Y ACOPLAMIENTO DE
MACHUELOS EN LOS TERMINALES

Una vez elaborados todos los terminales de acuerdo a la longitud de conexidn se inicia
el proceso de cableado de todas las ldminas, cuidando la estética y tomando en cuenta
las técnicas eléctricas y electronicas. Teniendo como resultado lo que se puede

observar en las figuras 117 y 118.

FIGURA 117: ADECUACION, PEINADO Y MARQUILLADO
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FIGURA 118: VISTA PARTE POSTERIOR DE LAS LAMINAS

3.5.1. Ensamblaje de conectores Plugs

Para la construccion de los cables de prueba con conector plugs macho (tipo banana),
se empled cable flexible #18AWG de color negro.

Los plugs macho estan formados por un pequefio tubo plastico que protege a la
bayoneta metalica que posee una punta aislada capaz de hacer el contacto eléctrico, un
resorte que permitira la insercion del conector en las borneras, un tubo plastico y un
seguro que formaran el cuerpo del conector.

En la figura 119 se puede apreciar los componentes de un conector plugs macho.

ll) ‘
|

FIGURA 119: COMPONENTES DEL
CONECTOR PLUGS MACHO

En la siguiente figura se evidencia la construccion de los cables de prueba.

FIGURA 120: PROCESO DE CONSTRUCCION DE LOS CABLES DE PRUEBA
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Se construyeron alrededor de 160 plugs de distintas longitudes, de acuerdo a la
necesidad de conexion que se tendra en el tablero, se evidencia en la figura 121 los

conductores elaborados.

FIGURA 121: CONECTORES DE PRUEBA PLUGS MACHO

3.5.2. Construccion de Borneras y Bases para los Actuadores

Para la alimentacion eléctrica de los actuadores o cilindros neumaticos se acopl6 una
caja de borneras cuya estructura es de material acrilico la cual contiene 4 plugs
hembras de color negro con las etiquetas que distinguen el positivo y el negativo, los
detectores magnéticos también se conectan a esta caja de borneras sujetados a los
actuadores. Las bases estan construidas de hilo de silicona negro perfilado y disefiado
de acuerdo a la forma del cilindro, sujetado mediante pernos de acero inoxidable,
brindandole un buen aspecto de presentacion y seguridad en la manipulacion de estos

equipos.

FIGURA 122: IMAGEN DE LA BORNERA Y BASE DEL CILINDRO NEUMATICO

3.5.3. Construccion de Borneras para la Electrovalvula 5/2

Para las distintas practicas propuestas en el proyecto se dispone de una electrovalvula
JELPC la cual tiene por defecto un mecanismo de conexion interna fija, dificultando

la conectividad eléctrica como se muestra en la figura 123.
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Por lo cual se integra una conexién por medio de una caja de borneras eléctricas como

se observa en la figura 124.

FIGURA 124: ELECTROVALVULA 5/2 FIGURA 123: BORNERA

Debido a lo antes mencionado se realiz6 el desmontaje de las dos cajas que se observa
en lafigura 123 resaltada de color rojo y se reemplazo por dos cajas de material acrilico
con borneras hembras, cada caja contiene 2 plugs siendo dos de color rojo y dos de
color negro que se encuentran aseguradas mediante tornillos, se puede apreciar dicho

mecanismo en la figura 125.

FIGURA 125: IMAGEN DE LAS BORNERAS DEL CILINDRO
ELECTRONEUMATICO 5/2

3.5.4.Bases para Véalvula Mecanica de Rodillo

Para fijar las valvulas mecénicas a la pared metélica del mddulo didactico se

elaboraron laminas de aluminio cuyo espesor era de 0,7 mm; en su disefio poseen dos
ranuras para el acoplamiento de los pernos mariposa gue se ajustan al hilo de silicona
para posteriormente adherirse al soporte universal Festo, la valvula mecanica se ajusta
a la lamina por medio de pernos cilindricos finos, tal como se visualiza en la figura
126.

FIGURA 126: VALVULA MECANICA DE RODILLO

79



3.5.5. Adaptadores Festo

Los adaptadores universales Festo (figura 127) funcionan como un sistema de
acoplamiento y ajuste entre los elementos neumaticos y el mddulo did&ctico,
permitiendo el acople de estos como un mecanismo de riel DIN por medio del
accionamiento de una perilla que se abre para liberar o ajustar el equipo a la pared
metalica, estos soportes se adhieren al dispositivo por medio de un trozo de hilo de

silicona empernado.

FIGURA 127: ADAPTADORES FESTO

3.5.6. Alimentacion del Médulo Didéactico

El médulo didactico posee la conexion de alimentacién en el parte lateral superior
izquierdo, para ello se emplea un tomacorriente de 120VAC el cual necesita de un
cable de conexion eléctrica con dos enchufes machos en sus extremos. Un extremo
estara fijo al mddulo y el otro extremo para la fuente de distribucion de la mesa de
trabajo. En la figura 128 se visualiza la conexion de alimentacion del mddulo

didactico.

FIGURA 128: MODULO DIDACTICO
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4. RESULTADOS DE PRACTICAS PROPUESTAS

El presente trabajo de titulacion tiene como propuestas la implementacion de siete
practicas electroneumaticas, describiendo las bondades didacticas, con un manual
donde se expone el paso a paso de las mismas y retos que desafiaran la creatividad y

aprendizaje préactico de los estudiantes.

Adicional se cuenta con la implementacion de una Sublimadora Neumaética que refleja
el comportamiento en tiempo real mediante la comunicacion con el PLC, para lo cual
se ha acoplado un sensor que permita la lectura de la variable de temperatura. Al recibir
las 6rdenes del operario se dard accionamiento a un actuador el cual sera el encargado

de ejercer presion para el proceso de Sublimacion.

Nuestra experiencia como estudiantes nos ha llevado a indagar en la busqueda de
propuestas didacticas y Utiles para los retos laborales industriales, es asi que mediante
las practicas y la maqueta de sublimacion los estudiantes tendran interaccion directa
con los equipos neumaticos y eléctricos. La carrera también se beneficiara al contar
con una maquina de sublimado pudiendo estampar camisetas con logos institucionales

que fueron disefiados y entregados dentro de nuestro proyecto de titulacion.

A continuacion, se describen las practicas propuestas:
Esquema de una Prensa

Plegadora Neumatica

Estampadora Neumatica

Mesa Corredora

Instalacion de Reenvio

Dispositivo de Volteo

N o o a s~ wDbh e

Avance de Flejes de Chapa
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4.1. Practica #1: Esquema de una Prensa

SALESIANA GUIA PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Electrénica y | ASIGNATURA: Sistemas de Automatizacion Industrial
Automatizacion neumatica

NRO. PRACTICA: 1 | TITULO PRACTICA: Esquema de una Prensa

OBJETIVOS:

Objetivo General

e Implementar la practica del Esquema de una Prensa mediante la simulacién del
proceso con el uso de un PLC S7-1200 1215C DC/DC/DC y monitoreo a través de la
pantalla HMI.

Objetivos especificos

¢ Disefiar el diagrama de mando y control Neumatico y el diagrama de control y fuerza
Electroneumatico en el software FLUIDSIM.

e Elaborar la programacion del proceso mediante el software TIA PORTAL.

e Verificar los componentes neumaticos a utilizar en la préctica y equipar el mddulo
educativo.

1. Revisar en el manual el desarrollo de la Practica 1,
ubicado en el Anexo 23.

2. Revisar las conexiones principales antes de energizar el

INSTRUCCIONES: médulo del PLC.

3. Nivelar la presion de aire a utilizar en la practica.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Desarrollar e implementar la programacion y la animacion del proceso mediante el
software TIA PORTAL y FLUIDSIM.

2. Equipar el mddulo educativo con los componentes neumaticos y Electroneumaticos
necesarios para el funcionamiento de la practica, comprobar conexiones y cableado.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
Se comprobd6 el funcionamiento correcto de los circuitos de control neumatico y
electroneumatico, ejecutando la secuencia que propone la practica de
C1-/C2+/C3+/C3-/C2-/C1+.

CONCLUSIONES:
La simulacién del Esquema de una Prensa presentd el comportamiento adecuado de
acuerdo con los objetivos delineados en la préactica.

RECOMENDACIONES:

e Ajustar la presion de trabajo a 60 PSI.

e Revisar las conexiones neumaticas para el adecuado paso del aire a las valvulas
correspondientes.

¢ No forzar los instrumentos neumaticos, fin evitar dafio en el material que perjudicaria
el correcto funcionamiento.

o Verificar que el disefio de la programacion cumpla con lo requerido en la practica.
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4.2.Préactica #2: Plegadora Neumatica

SALESIANA GUIA PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Electronica y | ASIGNATURA: Sistemas de Automatizacion

Automatizacion Industrial neumatica
NRO. PRACTICA: 2 | TITULO PRACTICA: Plegadora Neumética
OBJETIVOS:

Objetivo General

e Implementar la practica de una Plegadora Neumaética mediante la simulacion del
proceso con el uso de un PLC S7-1200 1215C DC/DC/DC y monitoreo a través de la
pantalla HMI.

Objetivos especificos

¢ Disefiar el diagrama de mando y control Neumatico y el diagrama de control y fuerza
Electroneumatico en el software FLUIDSIM.

e Elaborar la programacion del proceso mediante el software TIA PORTAL.

e Verificar los componentes neumaticos a utilizar en la préctica y equipar el mddulo
educativo.

1. Revisar en el manual el desarrollo de la Practica 2,
ubicado en el Anexo 24.

2. Revisar las conexiones principales antes de

INSTRUCCIONES: energizar el modulo del PLC.

3. Nivelar la presion de aire a utilizar en la practica.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Desarrollar e implementar la programacion y la animacion del proceso mediante el
software TIA PORTAL y FLUIDSIM.

2. Equipar el mddulo educativo con los componentes neumaticos y Electroneumaticos
necesarios para el funcionamiento de la practica, comprobar conexiones y cableado.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
Se comprobdé el funcionamiento correcto de los circuitos de control neumatico y
electroneumatico, ejecutando la secuencia que propone la practica de
A+/B+/B-/C+/C-/A-.

CONCLUSIONES:
La simulacion de una Plegadora Neumatica presento el comportamiento adecuado de
acuerdo con los objetivos delineados en la practica.

RECOMENDACIONES:

e Ajustar la presion de trabajo a 60 PSI.

e Revisar las conexiones neumaticas para el adecuado paso del aire a las valvulas
correspondientes.

¢ No forzar los instrumentos neumaticos, fin evitar dafio en el material que perjudicaria
el correcto funcionamiento.

o Verificar que el disefio de la programacion cumpla con lo requerido en la practica.
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4.3.Préctica #3: Estampadora

SALESIANA GUIA PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Electronica y | ASIGNATURA: Sistemas de Automatizacion

Automatizacion Industrial neumatica.
NRO. PRACTICA: 3 | TITULO PRACTICA: Estampadora
OBJETIVOS:

Objetivo General

¢ Implementar la practica de una Estampadora mediante la simulacion del proceso con
el uso de un PLC S7-1200 1215C DC/DC/DC y monitoreo a través de la pantalla
HMI.

Objetivos especificos

¢ Disefiar el diagrama de mando y control Neumatico y el diagrama de control y fuerza
Electroneumatico en el software FLUIDSIM.

e Elaborar la programacion del proceso mediante el software TIA PORTAL.

e Verificar los componentes neumaticos a utilizar en la préctica y equipar el mddulo
educativo.

1. Revisar en el manual el desarrollo de la Practica 3,
ubicado en el Anexo 25.

INSTRUCCIONES: 2. Rews_ar las conexiones principales antes de
energizar el modulo del PLC.

3. Nivelar la presion de aire a utilizar en la practica.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Desarrollar e implementar la programacion y la animacion del proceso mediante el
software TIA PORTAL y FLUIDSIM.

2. Equipar el mddulo educativo con los componentes neumaticos y Electroneumaticos
necesarios para el funcionamiento de la practica, comprobar conexiones y cableado.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
e Se comprobé el funcionamiento correcto de los circuitos de control neumatico y
electroneumatico, ejecutando la secuencia y procesos que propone la préctica.

CONCLUSIONES:

e Lasimulacion de una Estampadora presenté el comportamiento adecuado de acuerdo
con los objetivos delineados en la practica.

RECOMENDACIONES:
e Adecuar la presion de trabajo a 60 PSI.

e Revisar las conexiones neumaticas para el adecuado paso del aire a las valvulas
correspondientes.

¢ No forzar los instrumentos neumaticos, fin evitar dafio en el material que perjudicaria
el correcto funcionamiento.

¢ Revisar que el disefio de la programacion cumpla con lo requerido en la practica.
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4.4 Practica #4: Mesa Corredora

SALESIANA GUIA PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Electronica y | ASIGNATURA: Sistemas de Automatizacion

Automatizacion Industrial neumatica.
NRO. PRACTICA: 4 | TITULO PRACTICA: Mesa corredera
OBJETIVOS:

Objetivo General

¢ Implementar la practica de una Mesa Corredera mediante la simulacion del proceso
con el uso de un PLC S7-1200 1215C DC/DC/DC y monitoreo a través de la pantalla
HMI.

Objetivos especificos

¢ Disefiar el diagrama de mando y control Neumatico y el diagrama de control y fuerza
Electroneumatico en el software FLUIDSIM.

e Elaborar la programacion del proceso mediante el software TIA PORTAL.
e Verificar los componentes neumaticos a utilizar en la préctica y equipar el mddulo
educativo.

1. Revisar en el manual el desarrollo de la Practica 4,
ubicado en el Anexo 26.

INSTRUCCIONES: 2. Rews_ar las conexiones principales antes de
energizar el modulo del PLC.

3. Nivelar la presion de aire a utilizar en la practica.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Desarrollar e implementar la programacion y la animacion del proceso mediante el
software TIA PORTAL y FLUIDSIM.

2. Equipar el mddulo educativo con los componentes neumaticos y Electroneumaticos
necesarios para el funcionamiento de la practica, comprobar conexiones y cableado.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

e Se comprobé el funcionamiento correcto de los circuitos de control neumatico y
electroneumatico, ejecutando la secuencia que propone la practica de
A+/A-.

CONCLUSIONES:

e La simulacion de una Mesa corredera presentd el comportamiento adecuado de
acuerdo con los objetivos delineados en la préactica.

RECOMENDACIONES:

e Adecuar la presion de trabajo a 60 PSI.

e Revisar las conexiones neumaticas para el adecuado paso del aire a las valvulas
correspondientes.

¢ No forzar los instrumentos neumaticos, fin evitar dafio en el material que perjudicaria
el correcto funcionamiento.

e Revisar que el disefio de la programacion cumpla con lo requerido en la practica.
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4.5.Préactica #5: Instalacion de Reenvio

SALESIANA GUIA PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Electronica y | ASIGNATURA: Sistemas de Automatizacion

Automatizacion Industrial neumatica.
NRO. PRACTICA: 5 | TITULO PRACTICA: Instalacion de Reenvio
OBJETIVOS:

Objetivo General

e Implementar la practica de una Instalacion de Reenvio mediante la simulacion del
proceso con el uso de un PLC S7-1200 1215C DC/DC/DC y monitoreo a través de la
pantalla HMI.

Objetivos especificos

¢ Disefiar el diagrama de mando y control Neumatico y el diagrama de control y fuerza
Electroneumatico en el software FLUIDSIM.

e Elaborar la programacion del proceso mediante el software TIA PORTAL.

e Verificar los componentes neumaticos a utilizar en la préctica y equipar el mddulo
educativo.

1. Revisar en el manual el desarrollo de la Practica 5,
ubicado en el Anexo 27.

INSTRUCCIONES: 2. Rews_ar las conexiones principales antes de
energizar el modulo del PLC.

3. Nivelar la presion de aire a utilizar en la practica.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Desarrollar e implementar la programacion y la animacion del proceso mediante el
software TIA PORTAL y FLUIDSIM.

2. Equipar el mddulo educativo con los componentes neumaticos y Electroneumaticos
necesarios para el funcionamiento de la practica, comprobar conexiones y cableado.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
e Se comprobé el funcionamiento correcto de los circuitos de control neumatico y
electroneumatico, ejecutando las acciones requeridas en la practica.

CONCLUSIONES:

e Lasimulacion de una Instalacién de Reenvio present6 el comportamiento adecuado
de acuerdo con los objetivos delineados en la préctica.

RECOMENDACIONES:

e Adecuar la presion de trabajo a 60 PSI.

e Revisar las conexiones neumaticas para el adecuado paso del aire a las valvulas
correspondientes.

¢ No forzar los instrumentos neumaticos, fin evitar dafio en el material que perjudicaria
el correcto funcionamiento.

e Revisar que el disefio de la programacion cumpla con lo requerido en la practica.
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4.6.Practica #6: Dispositivo de Volteo

SALESIANA GUIA PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Electronica y | ASIGNATURA: Sistemas de Automatizacion

Automatizacion Industrial neumatica.
NRO. PRACTICA: 6 | TITULO PRACTICA: Dispositivo de Volteo
OBJETIVOS:

Objetivo General

e Implementar la practica de una Dispositivo de Volteo mediante la simulacién del
proceso con el uso de un PLC S7-1200 1215C DC/DC/DC y monitoreo a través de la
pantalla HMI.

Objetivos especificos

¢ Disefiar el diagrama de mando y control Neumatico y el diagrama de control y fuerza
Electroneumatico en el software FLUIDSIM.

e Elaborar la programacion del proceso mediante el software TIA PORTAL.

e Verificar los componentes neumaticos a utilizar en la préctica y equipar el mddulo
educativo.

1. Revisar en el manual el desarrollo de la Practica 6,
ubicado en el Anexo 28.

INSTRUCCIONES: 2. Rews_ar las conexiones principales antes de
energizar el modulo del PLC.

3. Nivelar la presion de aire a utilizar en la practica.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Desarrollar e implementar la programacion y la animacion del proceso mediante el
software TIA PORTAL y FLUIDSIM.

2. Equipar el modulo educativo con los componentes neumaticos y Electroneumaticos
necesarios para el funcionamiento de la préactica, comprobar conexiones y cableado.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
e Se comprobd el funcionamiento correcto de los circuitos de control neumatico y
electroneumatico, ejecutando las acciones requeridas en la practica.

CONCLUSIONES:

e Lasimulacion de un Dispositivo de Volteo presentd el comportamiento adecuado de
acuerdo con los objetivos delineados en la practica.

RECOMENDACIONES:
e Adecuar la presion de trabajo a 60 PSI.

e Revisar las conexiones neumaticas para el adecuado paso del aire a las valvulas
correspondientes.

¢ No forzar los instrumentos neumaticos, fin evitar dafio en el material que perjudicaria
el correcto funcionamiento.

o Revisar que el disefio de la programacion cumpla con lo requerido en la practica.
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4.7.Préactica #7: Avance de Flejes de Chapa

SALESIANA GUIA PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Electronica y | ASIGNATURA: Sistemas de Automatizacion

Automatizacion Industrial neumatica.
NRO. PRACTICA: 7 | TITULO PRACTICA: Avance de Flejes de Chapa
OBJETIVOS:

Objetivo General

e Implementar la practica de un Avance de Flejes de Chapa mediante la simulacion del
proceso con el uso de un PLC S7-1200 1215C DC/DC/DC y monitoreo a través de la
pantalla HMI.

Objetivos especificos

¢ Disefiar el diagrama de mando y control Neumatico y el diagrama de control y fuerza
Electroneumatico en el software FLUIDSIM.

e Elaborar la programacion del proceso mediante el software TIA PORTAL.

e Verificar los componentes neumaticos a utilizar en la préctica y equipar el mddulo
educativo.

1. Revisar en el manual el desarrollo de la Practica 7,
ubicado en el Anexo 29.

INSTRUCCIONES: 2. Rews_ar las conexiones principales antes de
energizar el modulo del PLC.

3. Nivelar la presion de aire a utilizar en la practica.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Desarrollar e implementar la programacion y la animacion del proceso mediante el
software TIA PORTAL y FLUIDSIM.

2. Equipar el mddulo educativo con los componentes neumaticos y Electroneumaticos
necesarios para el funcionamiento de la practica, comprobar conexiones y cableado.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
e Se comprobé el funcionamiento correcto de los circuitos de control neumatico y
electroneumatico, ejecutando las acciones requeridas en la practica.

CONCLUSIONES:

e La simulacion de un Avance de Flejes de Chapa presentd el comportamiento
adecuado de acuerdo con los objetivos delineados en la préctica.

RECOMENDACIONES:

e Adecuar la presion de trabajo a 60 PSI.

e Revisar las conexiones neumaticas para el adecuado paso del aire a las valvulas
correspondientes.

¢ No forzar los instrumentos neumaticos, fin evitar dafio en el material que perjudicaria
el correcto funcionamiento.

¢ Revisar que el disefio de la programacion cumpla con lo requerido en la practica.
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4.8.Cronograma de Actividades
El proyecto de titulacion se desarroll6 bajo un cronograma de actividades el

cual se puede apreciar en la figura 129.

UNIVERSIDAD POLITECNICA CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO DE TITULACION

SALES IANA DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO EDUCATIVO CONTROLADO MEDIANTE PLC $7-1200 CON INTERFAZ HMI,

ECUADOR PARA SIMULACION DE PROCESOS INDUSTRIALES NEUMATICOS Y ELECTRONEUMATICOS
Afio 2021 Afio 2022
ACTIVIDADES
JULIO | AGOSTO|SEPTIEEMBRE OCTUBRE ENERO ABRIL MAYO JUNIO JULIo AGOSTO | SEPTIEMBRE

[

Andlisis de informacion

N

Tutorias con el Tutor

Adquisicion de cable flexible #20 y
accesorios neumaticos

IS

Disefio de practicas neumaticas

Revision de practicas para compra
de instrumentos neumaticos

Adquisicion de instrumentos
neumaticos y electroneumaticos

Adquisicion de impresora para
sublimacién

Adquisicion de instrumentos para
la implementacién de la

Compra y exportacion del pulsador
de emergencia de 14mm

10

Ensamblaje de Mddulo Didactico

11

Elaboracién de bases para cilindros
y valvulas

1

N

Capitulo 1, 2, 3 y Revision

13

Disefio de practicas
electroneumaticas

14

Revision y pruebas de practicas en
el laboratorio

15

Correccion y modificacion de la
programacidn de las practias.

16

Importacion de equipo pendiente
para el mdédulo de pruebas

1

~N

Revision y prueba de la
implementacién de la sublimadora

1

0

Capitulo 4 y Revision

19

Revision y correcciones del proyecto
fisico.

20

Solicitud de revision técnica

21

Mejoras a revision técnica

22

Entrega de borrador a Consejo de
Carrera para aplicacion antiplagio.

FIGURA 129: CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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4.9.Presupuesto

UNIVERSIDAD POLITECNICA PRESUPUESTO DEL
SALESIANA | ~rovecro
ECUADOR
No. Descripcién Cant. | V. Unitario | V. Total
1 ACCESORIO MONTAJE CILINDRO PLACA 1 14,45 14,45
2 ADAPTADOR DE INTERNET RJ45 1 1 1
3 BASE FUSIBLE 10X38 EBASEE 32A 4 1,99 7,96
4 BASE RIEL PARA RELAY REDONDOS 2 2 4
5 BASES DE CILINDROS Y VALVULAS MECANICAS CON RODILLO X 250 250
6 BREAKER RIEL EBAS_2P 25A 6KA 1 5,41 5,41
7 BORNERAS JACK HEMBRA ROJAS 40 0,55 22
8 BORNERAS JACK HEMBRA NEGRAS 160 0,55 88
9 BORNERAS JACK HEMBRA VERDES 10 0,55 5,5
10 |CABLE PARA CONEXION DE EQUIPO HMI-PLC 1 1,5 1,5
11 |CILINDRO PERFILADO MAGNETICO 32X50 1 64,21 64,21
12 |[CILINDRO PERFILADO MAGNETICO 40MM X 1 73,06 73,06
13 ESTRUCTURA DE LA MAQUETA 1 400 400
14  |FRESA 6X50 16MM CONICA 1 24,64 24,64
15 FUNDA DE TERMINALES OJO 100 UNIDADES 2 5 10
16 |FUNDA DE TERMINALES PUNTA 100 UNIDADES 2 2 4
17 |FUSIBLE 10X38 EBASEE 2AMP 3 0,4 1,2
18 |FUSIBLE 10X38 EBASEE 4AMP 2 0,4 0,8
19 INSUMOS DE SUBLIMACION 1 40 40
20 |LAMINAS DE LOS EQUIPOS DE CONTROL 8 24 192
21 LUZ PILOTO LED 16MM ROJA 1 2,66 2,66
22 LUZ PILOTO LED 16 MM VERDE 5 2,66 13,3
23 MARQUILLA PARA ROTULACON DE CABLEADO 200 0,75 150
24  |METROS MANGUERA NYLON 6MM 20 1 20
25 MINI UNIDAD DE MANTENIMIENTO 1/4 1 38,78 38,78
26  |PORTAFUSIBLE COLOR NEGRO 2 2,5 5
27 |PRENSA ESTOPA DIX 12MM 16 0,3 4,8
28 |PRENSA ESTOPA PLASTICA 6 0,5 3
29 PULSADOR MARCHA CSC 16MM VERDE 1NA+1NC LAB16AS/G 4 3,6 14,4
30 |PULSADOR MARCHA CSC 16MM ROJA 1NA+1NC LAB16AS/G 1 3,6 3,6
31 PULSADOR DE EMERGENCIA 14MM 1 9,3 9,3
32 RACOR 6MM X 1/4" REDUCTOR CAUDAL 2 5,31 10,62
33 RACOR 6MM X 1/8 REDUCTOR CAUDAL 6 4,68 28,08
34 |RACORRECTO 6 MM X 1/4" 69 1,43 98,67
35 RACOR RECTO 6 MM X 1/8" 21 1,07 22,47
36 |RACORTEE 6 MM 10 1,22 12,2
37 |RIELDIN 1 1,6 1,6
38 |ROTULADO DE MAQUETA Y MODULO DIDACTICO X X 60
39 ROLLO DE CABLE COLOR BLANCO 20AWG 1 4 4
40 |ROLLO DE CABLE COLOR VERDE 20AWG 1 1,75 1,75
41 ROLLO DE CABLE COLOR NEGRO 20AWG 1 1,75 1,75
42 ROLLO DE CABLE COLOR NEGRO PARA PLUGS 1 2,5 2,5
43  |SILENCIADOR 1/4" BRONCE 18 1,53 27,54
44  |SILENCIADOR 1/8 " BRONCE 12 0,91 10,92
45  |SILENCIADOR PLANO 1/8" 2 0,9 1,8
46  |SWITCH MAGNETICO REED SWITCH PARA 6 19,8 118,8
47  |SWITCH MAGNETICO REED SWITCH PARA 2 13,75 27,5
48 |TAPA DE TOMACORRIENTE 1 0,65 0,65
49 |TEMPORIZADORES 2 30,25 60,5
50 |TERMOCUPLA TIPO PT100 1 59,76 59,76
51 |TOMACORRIENTE 15A 110V 1 2,9 2,9
52 |TRANSMISOR DE TEMPERATURA PT100 1 178,57 178,57
53 |TUERCAS 4MM MARIPOSA 10 0,1 1
54 |UNION METALICA EN ACERO ROSCA MACHO 1/4 1 1 1
55 UNION METALICA EN ACERO ROSCA MACHO 1/8 1 0,7 0,7
56 |VALVULA 5/2 MONOESTABLE DIRECCIONAL 1 34,5 34,5
57 |VALVULA DIRECCIONAL BIESTABLE 5/2 24V 1 DC 1 70,15 70,15
58 |VALVULA DIRECCIONAL ELECTRONEUMATICA 1 50,16 50,16
59 |VALVULA DIRECCIONAL NEUMATICA 1/4" 4 22,61 90,44
60 |VALVULA LOGICA 1/4" 5 24,15 120,75
61 |VALVULA MECANICA - PULSADOR CONCAVO 2 23,72 47,44
62  |VALVULA MECANICA - SELECTOR CON FLECHA 1 23,49 23,49
63 |VALVULA MECANICA 3/2 - PULSADOR HONGO 2 21,14 42,28
64  |VALVULA MECANICA CON RODILLO 6 23,49 140,94
65 |VALVULA NEUMATICA 5/2 BIESTABLE 6 50,16 300,96
66 |ZOCALO BASES DE TEMPORIZADORES 2 10,19 20,38
67 |ZOCALO RELE 8 9,8 78,4
VALOR FINAL 3229,7

FIGURA 130: PRESUPUESTO DEL PROYECTO
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CONCLUSIONES

En el curso del desarrollo del proyecto de titulacion manaron diversas dudas que hemos
subsanado paso a paso cumpliendo con los objetivos especificos planteados, obteniéndose

las siguientes conclusiones:

1. Se desarroll6 el disefio fisico del médulo metal mecénico en formato CAD.

2. Se elaboro el disefio fisico y eléctrico de las laminas desmontables de equipos en
formato CAD, para su posterior construccion, ensamble y pruebas de

funcionamiento

3. Se desarroll6 la programacion del PLC S7-1200 1215C DC/DC/DC
complementado con el HMI que ejecutan el desarrollo del proceso en cada

practica establecida.

4. Se implemento el médulo didactico de una estampadora que se fundamenta en la

técnica de sublimacién.

5. Se genero el folleto guia y se implementd el banco conformado de las 7 practicas

electroneumaticas industriales.

6. Se elaboré un manual de funcionamiento de cada elemento electroneumatico.
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RECOMENDACIONES
Con la finalidad de garantizar el buen uso y funcionamiento del modulo didactico y el
maodulo de la estampadora por sublimacion, se emiten las siguientes recomendaciones:
1. Acoger la preparacion técnica del docente previo al uso del médulo, verificando

las conexiones y polaridades antes de ser energizado.

2. Esnecesario tomar en cuenta las normas de seguridad del laboratorio antes de usar

el médulo de sublimacion debido a las altas temperaturas de trabajo.

3. Realizar pruebas de funcionamiento de manera mensual, como un mantenimiento

preventivo a cada una de las I[&minas del médulo didactico.

4. Verificar las conexiones y polaridades de los elementos del modulo de la
estampadora por sublimacion con ayuda de la placa del circuito eléctrico

establecido.

5. Instruirse en el funcionamiento de los elementos neumaticos y Electroneumaticos

antes de usarse, fin evitar dafios por mala operacion.

6. Tener presente que las bobinas de los equipos Electroneumaticos y las de los relés

de estado sélido son con 24VDC.

7. Revisar permanentemente los fusibles de proteccion de las laminas del mddulo

didactico, previo a la realizacion de cada préctica.
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ANEXOS

ANEXO 1: Especificaciones Técnicas de la Unidad de Mantenimiento.

TABLA A: UNIDAD DE MANTENIMIENTO JELPC [47].

Especificaciones Técnicas

No. De Modelo AFC2000

Marca Comercial Jelpc

Estructura Regulador de filtro y lubricador
Tamafio de puerto Gl/4"

Temperatura de trabajo Temperatura normal 5~60 0 C
Rango de presion 0.05~0.85MPa

Presion max. 0,95 MPa

Vaciar el recipiente de capacidad 15cc

Capacidad de recipiente de aceite 25cc

Lubricante para recomendar ISO VG 32 o equivalente
Peso 0.5KG

ANEXO 2: Especificaciones Técnicas de un Cilindro Doble Efecto.

TABLA B: CILINDRO PERFILADO DOBLE EFECTO JELPC [47].

Especificaciones Técnicas

No. De Modelo SI32X50-S
Marca Comercial Jelpc

Operacién Doble efecto
Medio de trabajo Aire

Montajes Basico FAFB CACB LB YB
Rango de presion 1~9,0 kgf/cm?
Presion de prueba 13,5 kgf/cm?
Rango de temperatura -20~80°C
Rango de velocidad 50~800 mm/s
Amortiguar Cojin Ajustable
Carrera de amortiguacion ajustable 20mm

Tamaiio del puerto G1/8"

ANEXO 3: Especificaciones Técnicas de la Valvula Neumatica 3/2.

TABLA C: VALVULA NEUMATICA 3/2 MONOESTABLE E-MC [48].

Especificaciones Técnicas

No. De Serie V3221-08A

Marca Comercial Eternal Machinery Amercia E-MC
Puertos s

Fluido de trabajo Aire limpio (25 pm filtracion)
Tipo de accidn Pilotaje externo

Peso 2,2 libras

Presion de trabajo (Bar) 1,5-8

Presion maxima (Bar) 12

Temperatura de trabajo (°C) -5a60
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ANEXO 4: Especificaciones Técnicas de la Valvula Neumatica 5/2.

TABLA D: VALVULA NEUMATICA 5/2 BIESTABLE E-MC [48].

Especificaciones Técnicas

No. De Serie 4A220-08
Marca Comercial JELPC
Operacion Doble pilotaje
Tipo de funcién: Biestable

Fluido de trabajo Aire filtrado de 40 micras
Accionamiento Pilotaje externo
Presion de trabajo 0,15~ 0,8 MPa
Presion de prueba 1.2MPa (12 Bar)
Temperatura ambiente -20~70°C
Tolerancia de voltaje de operacion + 10%

Tiempo de respuesta 0,05 seg.

ANEXO 5: Especificaciones Técnicas de la Valvula Mecénica con Rodillo 3/2.

Tabla E: VAVULA MECANICA CON RODILLO 3/2 [20].

Especificaciones Técnicas

Modelo JM-07

Marca Comercial Eternal Machinery Amercia E-MC

Tipo de accionamiento Rodillo

Medio de trabajo Aire limpio (Después de 40um de
filtracion)

Tipo de activacion Control externo

Conexion 1/4” NPT

Presion de trabajo 0a0,8 MPa

Maéxima presion 1,2 MPa

Temperatura de trabajo -5°C a 60°C

Max. Frecuencia de activacion 5 ciclos/seg.

ANEXO 6: Especificaciones Técncias de la Valvula Mecanica 3/2 con Pulsador
Céncavo.

TABLA F: VALVULA MECANICA PULSADOR CONCAVO [20].

Especificaciones Técnicas

Modelo M322-54

Marca Comercial Eternal Machinery Amercia E-MC
Tipo de accionamiento Control externo

Medio de trabajo Aire limpio

Lubricacion No requerido

Presion de trabajo 0a0,8 MPa

Maxima presion 1,2 MPa

Temperatura de trabajo -50C a 60°C

Max. Frecuencia de activacion 5 ciclos/seg.
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ANEXO 7: Especificaciones Técnicas de la Valvula Mecanica 3/2 con Pulsador Hongo.

TABLA G: VALVULA MECANICA PULSADOR HONGO [20].

Especificaciones Técnicas

Modelo

MSV98322PB

Marca Comercial

Eternal Machinery Amercia E-MC

Tipo de accionamiento

Control externo

Medio de trabajo Aire limpio
Lubricacion No requerido
Presion de trabajo 0a0,8 MPa
Maxima presion 1,2 MPa
Temperatura de trabajo -5°C a 60°C
Max. Frecuencia de activacion 5 ciclos/seg.

ANEXO 8: Especificaciones Técnicas de la VValvula Mecénica Selector con Flecha.

TABLA H: VALVULA MECANICA SELECTOR CON FLECHA [20].

Especificaciones Técnicas

Modelo

MJ322-S1

Marca Comercial

Eternal Machinery Amercia E-MC

Tipo de accionamiento

Control externo

Medio de trabajo Aire limpio
Lubricacion No requerido
Presion de trabajo 0a0,8 MPa
Maxima presién 1,2 MPa
Temperatura de trabajo -5°C a 60°C
Max. Frecuencia de activacion 5 ciclos/seg.

ANEXO 9: Especificaciones Técnicas de la Valvula Selenoide 5/2.

TABLA I: VALVULA DIRECCIONAL BIESTABLE 5/2 JELPC [47]

Especificaciones Técnicas

Modelo

4\V/220-08

Marca Comercial

JELPC

Tamaiio del puerto

Entrada, salida= G 1/4"

Medio de trabajo

Aire filtrado de 40 micras

Operacion

Pilotaje interno

Presion de trabajo 0,15 ~ 0,8 MPa
Maxima presién 1,2MPa
Temperatura de trabajo -20~70°C
Tolerancia de voltaje de operacion +10%
Frecuencia de cambio 5 ciclos/seg.
Tiempo de respuesta 0,05 seg.




ANEXO 10: Especificaciones Técnicas de la Valvula Ldgica.

TABLA J: VALVULA LOGICA 1/4 JELPC [47]

Especificaciones Técnicas

Modelo ST -02
Marca Comercial JELPC
Tamario del puerto 21 mm?
Medio de trabajo Aire

Area de seccion transversal efectiva Gl/4"
Presion de trabajo 0~1.0MPa
Temperatura ambiente -20~70°C

ANEXO 11: Especificaciones Técnicas de la Electrovalvula 3/2 Monoestable

TABLA K: ELECTROVALVULA 3/2 MONOESTABLE [48]

Especificaciones Técnicas

Modelo Serie V V3231/V3232

Marca Comercial Eternal Machinery Amercia E-MC
Fluido de trabajo Aire limpio (25 pm filtracion)
Tipo de accion Asistida

Temperatura de trabajo (°C) -5a 60

Conexiones 1/4" - 3/8"

Presion de trabajo (Bar) 1,5-8

Presion maxima (Bar) 12

ANEXO 12: Especificaciones Técnicas del Disyuntor.

TABLA L: DISYUNTOR EBASEE 2 POLOS 20A [30]

Modelo EBS6BN

Marca Comercial Ebasee

Estandar IEC60898-1

Polos 2P

Corriente nominal en (A) 1 ~ 63 amperios

Tension nominal Un(V) 240/415V CA

Caracteristica de disparo B,C,D

Capacidad de Interrupcién 6,000A

Instalacion Instalado en carril DIN de 35 mm

Temperatura ambiente -5~+40 °C, el valor promedio no puede
exceder los +35 °C en 24 horas

Humedad relativa < 95%




ANEXO 13: Especificaciones Técnicas del Relé de Estado Solido.

TABLA M: RELE WAGO DE ESTADO SOLIDO [29]

Especificaciones Técnicas

Serie 788-312
Marca Comercial Wago
Tension de la Bobina 24V dc
Tipo de Montaje Carril DIN
Corriente de conmutacion 19,1mA
NUmero de polos 2

Tipo de Terminal Conexion
Potencia de la Bobina 400mwW
Tension de Conmutacion Maxima AC 250V
Aislamiento de Bobina a Contacto 5kVrms
Potencia de Conmutaciéon Maxima AC 2 X 2 kVA

ANEXO 14: Especificaciones Técnicas del Fusible.

TABLA N: FUSIBLE EBASEE 2A [31]

Especificaciones Técnicas

Modelo 10X38
Marca Comercial Ebasee
Intensidad de Operacion Hasta 2A
Dimensiones 1x1x3,5
Embalaje 10
Material Ceramica
Peso 0,05
Potencia maxima disipada 10375 W

ANEXO 15: Especificaciones Técnicas del Temporizador.

TABLA O: TEMPORIZADOR CAMSCO MULTI — RANGO [32]

Especificaciones Técnicas

Modelo AH3

Marca Comercial Camsco

Tension nominal CA 110V, 220V, 380V, 440V, CC 12V, 24V

Frecuencia nominal 50/60Hz

Voltaje de funcionamiento CA 85110 % del voltaje nominal
CC 80-110 % del voltaje nominal

Potencia consumida Alrededor de 2VA para CA / alrededor de 2W
para CC

Método de control Operacion de limite de tiempo/reinicio
automatico

Clasificacion de contacto 250 VCA10A (PF=1)

Temperatura ambiente -10°C ~ +55°C
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ANEXO 16: Especificaciones Técnicas de la Fuente de Alimentacion SITOP

TABLA P: SITOP PSU200M [36]

Especificaciones Técnicas

Modelo SITOP PSU200M
Marca Comercial Siemens

Tension de salida ac o dc Conmutacién dc
Tension de salida 24 Vdc

Potencia nominal 240W

Fase Eléctrica 1,2

Dimensiones 125 mm x 47 mm
Rango de ajuste de tension de salida 24 ~288V
Temperatura minima -20°C / +70°C
Voltaje de entrada 85 ~ 264 Vca
Corriente de salida 12A

Numero de salidas 1x16 bits

ANEXO 17: Especificaciones Técnicas del PLC.

TABLA Q: SIMATIC S7-1200 1215C [37]

Especificaciones Técnicas

Modelo SIMATIC S7-1200 CPU 1215C
Marca Comercial Siemens

Paquete de programacion STEP 7 VV11.0 SP2 o superior
Tension de alimentacion 24 VVdc

Rango admisible, limite inferior (DC) 204V
Rango admisible, limite superior (DC) 28,8V
Valor nominal (DC) 24V
Rango admisible, limite inferior (DC) 5V
Rango admisible, limite superior (DC) 250 V

Consumo (valor nominal) 500 mA

Intensidad de cierre, max. 12 A; con 28,8V DC
NUmero de salidas 1x16 bits

Tipo de montaje Montaje en carril DIN
Tipo de interfaz PROFINET

ANEXO 18: Especificaciones Técnicas del Switch Siemens.

TABLA R: SWITCH SCALANCE X-000 [43]

Especificaciones Técnicas

Modelo SCALANCE X-000
Marca Comercial Siemens
Caracteristicas del puerto (max.) eléctrico 5x RJ45

Rango de temperatura -40°Ca+75°C
Disefno Carcasa de plastico
Velocidad de transmisién 10/100 Mbit/s
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Caracteristicas especiales

version CEE

Clase de proteccion

IP30

ANEXO 19: Especificaciones Técnicas de la Pantalla HMI.

TABLA S: PANTALLA HMI KTP700 BASIC [44]

Especificaciones Técnicas

Modelo KTP700 BASIC
Marca Comercial Siemens
Tension de alimentacion 24V CC
Rango de tension admisible 19,2~ 28,8V CC

Interfaces PROFINET, Ethernet, USB

ANEXO 20: Especificaciones Técnicas del Relé de Estado Solido

TABLA T: RELE DE ESTADO SOLIDO [45]

Especificaciones Técnicas

Modelo ZG3NC-360B

Marca Comercial Q&W

Corriente 60A

Frecuencia 50/60Hz

Tension de salida 90-480VAC

Tension de entrada 3-32vDC

Orificio de montaje Tamafio 6x4,8mm/0,24 "x 0,19" (L * W)

ANEXO 21: Especificaciones Técnicas del Transmisor de Temperatura

ANEXO U: TRANSMISOR DE TEMPERATURA [46]

Especificaciones Técnicas

Modelo TxRail

Marca Comercial Novus

Entrada programable Termocuplas J, K, T, E, N, R, S, Pt100 de 2 6 3 hilos
tension de 0 a 50 mV.

4-20/ 20-4 mA. en 2 hilos.

Linealizada para sensores tipo Pt100 y termocuplas.
12 a 35 Ve (TxRail 4-20 mA) a traves del lazo de
corriente/ 18 a 25 Vcc (TxRail 0-10 Vcc)

-40a +85 °C

Sefal de salida
Salida

Alimentacion

Temperatura de trabajo

ANEXO 22: Especificaciones Técnicas del Sensor PT100

TABLA V:SENSOR PT100

Especificaciones Técnicas

Rango de trabajo: -100°C hasta +400°C
Conexién 3 Hilos

Longitud de cable im

Dimensiones D5mm x L100mm
Diametro de la rosca 8mm/0.31"




| Material de sonda | Acero inox.

ANEXO 23: Manual de la Practica #1

Laboratorio Sensores y Actuadores
Carrera Electronica
Tema Esquema de un Prensa

Objetivo General:

¢ Implementar la practica del Esquema de una Prensa mediante la simulacion del proceso
con el uso de un PLC S7-1200 1215C DC/DC/DC y monitoreo a través de la pantalla
HMI.

Objetivos Especificos

¢ Disefiar el diagrama de mando y control Neumatico y el diagrama de control y fuerza
Electroneumatico en el software FLUIDSIM.

e Elaborar la programacion del proceso mediante el software TIA PORTAL.

e Verificar los componentes neumaticos a utilizar en la practica y equipar el mddulo
educativo.

Equipos y Accesorios para utilizar

e Cilindro de doble efecto 3
o Electrovalvula 5/2 biestable 3
o Valvula /2 4
o Valvula mecanica con rodillo 5
¢ Unidad de mantenimiento 1
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o Lamina de distribucion

1
o Lamina de Fuente Sitop 1
e Lamina de Pulsadores 1 322
o LaminadePLC 1 ‘

I\

e Lamina de Pantalla HMI

o Unidad de distribucion de aire

e RacortipoT

e Valvula neumatica 3/2 de

accionamiento mecanico por botonera
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e Valvula neumatica 3/2 de
accionamiento mecanico por boton 1

tipo hongo con enclavamiento

e Conectores plugs macho NA

Descripcion de la Practica

El esquema de la prensa consta de una mesa con soporte donde se coloca la pieza a
troquelar y es accionada por el cilindro C1, para cuestiones de seguridad tendra una rejilla
que descendera antes de que baje la prensa y esta gobernada por el cilindro C2, finalmente
la prensa troquela la pieza mediante el accionamiento de C3. Ante todo, este proceso se
tendra la siguiente secuencia C1-/C2+/C3+/C3-/C2-/C1+.

llustracion de la Practica

c2

3

FIGURA 131: ESQUEMA DE UNA PRENSA

Diagrama de Mando y Control Neumatico

El diagrama de mando y control neumatico es el encargado de ejecutar la secuencia en el
proceso, utilizando equipos neumaticos como valvula 5/2, valvula mecanica de rodillo y

pulsador.
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FIGURA 132: DIAGRAMA DE MANDO Y CONTROL NEUMATICO

Diagrama de Control y Fuerza Electroneumatico

El diagrama de control electroneumatico es el encargado de ejecutar la secuencia en el

proceso planteado, utilizando pulsadores y contadores los cuales efectian el control de
salida y entrada del vastago de los cilindros.
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FIGURA 133: DIAGRAMA DE CONTROL ELECTRONEUMATICO
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El diagrama de fuerza electroneumatico es el encargado de ejecutar el accionamiento de
la salida y entrada del vastago de los cilindros, utilizando valvulas electroneumaticas 5/2

biestables.

c1 c2 Cc3

FC2 FC1 4 FC6 FC3 4 FC5 FC4

.

4 2 4 2 4 2

cl+ |7':\ /‘T'T[ Cl- C2+ |7':\ I\] c c3[/] cs-

g B |f° T1EE
C1-C2+C3+C3-C2-C1+

FIGURA 134: DIAGRAMA DE FUERZA ELECTRONEUMATICO
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Programacion del Software TIA PORTAL

La programacion en el software de TIA PORTAL, se realizara utilizando el diagrama de

control con etapas y transiciones GRAFCET, tal como se muestra en la figura.

FIGURA 135: DIAGRAMA GRAFCET DE LA PRACTICA 1
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Paso 1: Crear un Proyecto

Para la creacion de un proyecto en el Software TIA PORTAL realice los siguientes pasos:

e Abrir la aplicacion, haciendo clic en el icono de TIA PORTAL.

e Hacer clic en Crear proyecto.

e Agregue Nombre proyecto, especifique la Ruta donde desea guardar el proyecto.
e Finalmente, haga clic en Crear.

s Siemens

Totally Integrated Automation

Crear proyecto

Nombre proyecto:

Ruta: [ C/\Uzerm\USERDBZkTOIUPS 8 9 10WANTEPROYE CTO T£515.202 1 PRACTICA TIA FORTAL

P Vista del proyecto

FIGURA 136: VENTANA DEL SOFTWARE PARA CREAR UN PROYECTO

Paso 2: Seleccionar dispositivos

Para seleccionar el dispositivo, en la siguiente ventana realice los siguientes pasos:

e Hacer clic en Configurar un dispositivo.
e Hacer clic en Agregar dispositivo.

e Hacer clic en Controladores (seleccione el CPU del PLC a utilizar, verifique los
datos marcados en el controlador fisico).
e Finalmente, hacer clic en Agregar.

T4 Siemens - C:\WsersWSERWDesktop\UPS 8 9 10VMNTEPROYECTO TESIS2021\PRACTICA TIA PORTALIProyectol\Proyecto —ax

Totally Integrated Automation
PORT

RTAL

I Dispesitivos y Mostrar todos los dispositivos = —
redes ~ (@ Controladores [~]  Dbisposi
Agregar dispositivo [. ~ [ SIMATIC $7-1200 |
acién ~[mcru
Controlad » ’i- CPU1211€ ACIDCRlY
» [ CPU 1211C DUDTIDC
o 3 ’?chzﬂcuuuUR\y T
» [ CPU 1212C ACIDCIRly
D » [ cPU 1212¢ DEIDCIDE
» [ CPU 1212C DCIDCIRly Referencia:
HMI » [ CPU 1214€ ACIDCIRlY 5 Vs =
Configurar redes Dl EUEL SEERERE =
—— » [ CPU 1214¢ DEIDCIRlY 2
» [ CPU 1215C ACIDCIRly e trabajo 125KB; fuente de L
v iscoamone e
Il ses7 215-14G31-0%80 i b
Sistemas PC =
» [ CPU 1215¢ DEIDCIRly s
| » [ CPU 1217C DCIDC/DC h
» [ CPU 1212FC DCIDCIDC Er
) [ CPU 1212F¢ BODCIRl Er R s e
BV Accionamien v ’i. CPU1214FCDCIDCIDC I OPCUA: sevidor DA
» [[H CPU 1214FC DEIDCRlY
» [[§ CPU 1215FC DEIDCIDE
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b Vista del proyecto Proyecto abierto: C:WUsers\USER\Desktop\UPS 8 9 10\ANTEPROYECTO TESIS2021\PRACTICA TIA PORTAL\Proyecto1\Proyectol

FIGURA 137: SELECCION DE DISPOSITIVOS
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Paso 3: Insertar bloque Funcién.

Para la presente practica se utilizara Funcion (FC), el cual nos permite plantear una
estructura de programacion preestablecido para utilizarla en précticas posteriores. Efectué
los pasos siguientes:

Hacer clic en Bloques de programa
Hacer clic en Agregar nuevo bloque

e Hacer clic en el bloque Funcidn (lenguaje KOP- nimero Automaético)
e Hacer clic en Aceptar

% (% |l Guardarproyecto Sk M 3= =

Totally Integrated Automation
Ll e e [ PORTAL

" g
Arbol del proyecto. w 4
Dispositivos % Opciones EE
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FIGURA 138: VENTANA PARA INSERTAR BLOQUES FUNCION FC

Paso 4: Ingreso de variables
El siguiente paso es ingresar las variables a utilizar en el bloque Funcién FC, tal como se
detalla a continuacion:

e Hacer doble clic en el bloque Funcion FC creado.
e Ingresar las variables tal como se muestra en la imagen.
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FIGURA 139: VARIABLES DEL BLOQUE FC

106




Paso 5: Asignacion de entradas y salidas fisicas y marcas de sistema.
En el blogue de programa Main [OB1], se insertara el bloque creado y se asignaran las

entradas y salidas fisicas a utilizar, asi como las marcas utilizadas en el HMI.

N300 =i
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| Y Bg———
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FIGURA 140: BLOQUE FUNCION FC DE LA PRACTICA 1

Paso 6: Desarrollar la programacién por segmentos

Para el desarrollo de la programacion de la presente practica se desarrollaron 6 segmentos,
que interpretan el funcionamiento del diagrama GRAFCET y el cumplimiento del proceso
industrial; el segmento 1 estd conformado por el blogue de transicion de cambio de
estados, el segmento 2 esta conformado por las acciones asociadas a cada estado, desde el
segmento 3 al 5 se encuentran los blogues de animacion en HMI de los cilindros C1,C2,C3
respectivamente y por ultimo en el segmento 6 encontramos el bloque de paro de

emergencia.

Segmento 1: Bloque de transicion de cambio de estado.

+ Titulo del bloque: PROGRAMACION GRAFCET PRACTICA Mo 1
ESQUEMA DE UNA PRENSA

~  Segmento 1: BLOQUE DE TRANSICION DE CAMBIOS DE ESTADO

En este segmento se setean y se resetean los estados durante la transicién

%M1.0 %Ma
“FirstScan® "ESTADO_O”
1 | {s b—v
El FirstScan y PE setea el ESTADO Dy se
RO a2 resetean los ESTADOS del 1816
EMERGENCIA *ESTADO_1"
| | {RESET_BF }—1
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L (R}——
W21 WMz 2
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ESTADO_3" al Estado 4 -
{r p—
%M2a
“ESTADO_4" #FCS
Estando en el Estado 4, se espera que el
final de carrera FCS se active para saltar
alEstado 5 N

Estando en el Estado 5, se espera que el

w25 final de carrera FCB se active para saltar
EcTADD, 5+ @l Estado & .
{ R p—
M2 6 a1
ESTADO_6 =FC1 “ESTADO_O™
11 11 {s}——

Estando en el Estado 6, se espera que el |
final de carrera FC1 se active para saltar |
al Estado 0, pazando al punto de partida

Segmento 2: Bloque de acciones asociadas a cada estado.

- Segmento 2: BLOQUE DE ACCIOMES ASOCIADAS A CADAESTADO
En este segmente se habilitan las salidas, accionande de esta manera los acwadores del proceso industrial.
W21
STADO_1" = A"
11
1 | { F—.
fla fransicion de Ios estados permite
iaccionar los actuadores de manera
2.2 segura, seteando yreseteando las
EsTADD, 2* #7B4" isalidas. P
1 | { —
W2 3
STADO_3" 4"
11
1 | { F—
&TC”
1 | { —
W25
STADO_5" #"B-"
1 | { —
# A"
1} { r—

Segmento 3: Bloque de animacion HMI del cilindro 1

+  Segmento 3: BLOQUE DE ANIMACION HMI DEL CILINDRO €1

= El blogue CTUD contador ascendente-descendente permite la simulacion de la salids y entrada del
wastago del cilindro C1.

DB
*IEC_Counter_
W50 — M50
%2 1 "DESAC_RETRO_ UMD O cup "DESAC_RETRO_
ESTADO_1" 1 “Clock_10Hz" Int cr
1t cu Qu { ——
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v —c1”
R
alse — 1D
5—py
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Segmento 4: Bloque de animacion HMI del cilindro 2

7 Segmento 4: BLOQUE DE ANIMACION HMI DEL CILINDRO €2
w Elbloque CTUD contador ascendente-descendente permite la simulacién de la salida yentrada del
vastago del cilindro C2
%82
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Segmento 5: Bloque de animacion HMI del cilindro 3

Segmento 5: BLOQUE DE ANIMACION HMI DEL CILINDRO €3

r El blogue CTUD contador ascendente-descendente permite la simulacién de la salida y entrada del
vastago del cilindro C3
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BLOQUE DE ACCIONAMIENTO DEL PARO DE EMERGENCIA

Segmento 6: Bloque de accionamiento del paro de emergencia
Segmento 6:

En este segmento se efectiia el paro de pmergencia por completo el proceso industrial
WM10.2
*MARCA_PE”

#°B+7
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s

{R }—

FIGURA 141: PROGRAMACION EN EL SOFTWARE TIA PORTAL
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El sistema HMI representa la interfaz hombre-maquina que permite visualizar en tiempo
real el proceso.

La simulacién HMI de la practica 1 cuenta con botonera de marcha, paro de emergencia,
luces piloto y el diagrama representativo de los actuadores, mismos que se integran a
traves del uso de marcas en un programa previamente realizado y cargado al PLC y
pantalla HMI utilizando el software de TIA PORTAL.

SIEMENS SIMATIC HMI

SALESIANA PRACTICA No. 1

REJILLA DE SEGURIDAD PRENSA

rce @ @ rcs

ESQUEMA
DE UNA

PRENSA  rc3 @ @ rcs

FIGURA 143: IMPLEMENTACION ELECTRONEUMATICA EN EL MODULO »
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FIGURA 144: IMPLEMENTACION NEUMATICA EN EL MODULO

En base a la practica llevada a cabo, resuelva las siguientes interrogantes:

1. ¢ Que diferencia existe entre el diagrama de control y el diagrama de fuerza de un
proceso electroneumatico?

2. ¢Como se podria graduar la velocidad de entrada y salida del vastago de un cilindro
neumatico?

Para el desarrollo de esta practica se deben tomar en cuenta las siguientes
recomendaciones:
« Verificar en la unidad de mantenimiento que la presion del aire no sea menor a 2
BAR.
« Confirmar que las valvulas mecanicas de rodillo, esten correctamente ubicados
acorde al estado del cilindro.
e Controlar que todas las mangueras esten correctamente fijadas a los equipos

neumaticos y conectores racor utilizados.
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ANEXO 24: Manual de la Practica #2

Laboratorio Sensores y Actuadores
Carrera Electronica
Tema Plegadora Neumética

Objetivo General:

e Implementar la practica de una

pantalla HMI

Plegadora Neumatica mediante la simulacién del

proceso con el uso de un PLC S7-1200 1215C DC/DC/DC y monitoreo a traves de la

Objetivos Especificos

educativo.

¢ Disefiar el diagrama de mando y control Neumatico y el diagrama de control y fuerza
Electroneumatico en el software FLUIDSIM.

e Elaborar la programacion del proceso mediante el software TIA PORTAL.

e Verificar los componentes neumaticos a utilizar en la practica y equipar el mddulo

Equipos y Accesorios para utilizar

e Cilindro de doble efecto 2
e Cilindro de simple efecto 1
o Electrovalvula 5/2 biestable 3
o Valvula /2 5
+ Valvula mecanica con rodillo 5
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Unidad de mantenimiento 1

DISTRIBUCION
120Vac- 15Amp

Lamina de distribucion 1
Lamina de Fuente Sitop 1
Lamina de Pulsadores 1 =
Lamina de PLC 1
Lamina de Pantalla HMI 1

Unidad de distribucién de aire 1

Racor tipo T 7
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e Valvula neumatica 3/2 de
accionamiento mecanico por 1

botonera

e Valvula neumatica 3/2 de
accionamiento mecanico por 1
botdn tipo hongo con

enclavamiento

e Conectores plugs macho NA

Descripcion de la Practica

En la plegadora neumatica, han de doblarse piezas de chapa. La sujecién de la pieza lo realiza el
cilindro de simple efecto A. El primer doblado lo realiza el cilindro de doble efecto B y el segundo
doblado lo realiza el cilindro de doble efecto C. El ciclo se inicia accionando un pulsador de
marcha. Ante todo, este proceso tendra la siguiente secuencia A+/B+/B-/C+/C-/A-.

llustracién de la Practica

Cilindro A
Sujectdén

FIGURA 145: PLEGADORA NEUMATICA
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Diagrama de Mando y Control Neumatico

El diagrama de mando y control neumatico es el encargado de ejecutar la secuencia en el
proceso, utilizando equipos neumaticos como valvula 5/2, véalvula mecénica de rodillo y

pulsador.
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CILINDRO A %INDRO B
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1 3
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FIGURA 146: DIAGRAMA DE MANDO Y CONTROL NEUMATICO

Diagrama de Control y Fuerza Electroneumatico

El diagrama de control electroneumatico es el encargado de ejecutar la secuencia en el
proceso planteado, utilizando pulsadores y contadores los cuales efectian el control de

salida y entrada del vastago de los cilindros.
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FIGURA 147: DIAGRAMA DE CONTROL ELECTRONEUMATICO
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El diagrama de fuerza electroneumatico es el encargado de ejecutar el accionamiento de

la salida y entrada del vastago de los cilindros, utilizando valvulas electroneumaticas 5/2

biestables.
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FIGURA 148: DIAGRAMA DE FUERZA ELECTRONEUMATICO

Programacion del Software TIA PORTAL

La programacion en el software de TIA PORTAL, se realizara utilizando el diagrama de

control con etapas y transiciones GRAFCET, tal como se muestra en la figura.
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FIGURA 149: DIAGRAMA GRAFCET DE LA PRACTICA 2
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Paso 1: Crear un Proyecto

Para la creacion de un proyecto en el Software TIA PORTAL realice los siguientes pasos:

e Abrir la aplicacion, haciendo clic en el icono de TIA PORTAL.

e Hacer clic en Crear proyecto.

e Agregue Nombre proyecto, especifique la Ruta donde desea guardar el proyecto.
e Finalmente, haga clic en Crear.

4 Siemens —ax

Totally Integrated Automation

Crear proyecto

@ Abrir proyecto existente

@ Crear proyecto

@ Migrar proyecto

P Vista del proyecto

FIGURA 150: VENTANA DEL SOFTWARE PARA CREAR UN PROYECTO

Paso 2: Seleccionar dispositivos

Para seleccionar el dispositivo, en la siguiente ventana realice los siguientes pasos:

e Hacer clic en Configurar un dispositivo.
e Hacer clic en Agregar dispositivo.

e Hacer clic en Controladores (seleccione el CPU del PLC a utilizar, verifique los
datos marcados en el controlador fisico).
e Finalmente, hacer clic en Agregar.

— X

Totally Integrated Automation
PORTA
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~ [l CPU 1215 DCIDCIDC
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I » (@ cPU 1217C DODCIDC
E » [ CPU 1212FC DCIDCIDC

v » [ CPU 1212FC DCIDCRlY

» [} CPU 1214FC DCIDCIDC
» [ CPU 1214FC DCIDCRly
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==

+ [l CPU 1200 sin espe.
» Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\USER\Desktop\UPS 8 9 10\ANTEPROYECTO TESIS2021\PRACTICA TIA PORTAL\Proyecto1\Proyectol

S
FIGURA 151: SELECCION DE DISPOSITIVOS

Ayuda
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Paso 3: Insertar bloque Funcién.

Para la presente practica se utilizard Funcion (FC), el cual nos permitird plantear una
estructura de programacion preestablecido para utilizarla en précticas posteriores. Efectué
los pasos siguientes:

e Hacer clic en Bloques de programa
e Hacer clic en Agregar nuevo bloque

e Hacer clic en el bloque Funcidn (lenguaje KOP- nimero Automaético)
e Hacer clic en Aceptar

Totally Integrated Automation
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! " FIGURA 152: VENTANA PARA INSERTAR BLOQUES FUNCION FC

Paso 4: Ingreso de variables
El siguiente paso es ingresar las variables a utilizar en el bloque funcidn, tal como se

detalla a continuacion:

e Hacer doble clic en el bloque funcién creado.
e Ingresar las variables tal como se muestra en la imagen.

T4 Siemens - C:\Users\USER\Desktop\UPS 8 9 10\ANTEPROYECTO TESIS2021\PRACTICA TIA PORTAL\EJERCICIOS_TESIS_RUIZ_MIRANDA\EJERCICIOS_TESIS_RUIZ_MIRANDA

Proyecto  Edicién  Ver Insertar Online  Opeiones Herramientas  Ventana  Ayuda .
"= Totally Integrated Automation

f T B cusrdarproyecte S M 22 2 X O (¥ G S) MG @ [ 5 establecer conexion online ¥ Deshacerconexisnonline &7 [M B > —] || * PORTAL

EJERCICIOS_TESIS_RUIZ_ MIRANDA » PLC_1[CPU 1215C DUDUDC] » Bloques de programa » PRACTICAZ [FC2] — 0 EX
Dispositivos Eg
= ER | L =cAERB8rarEH e edag il ad & 6 = |2
PRACTICA2 ]
a
S PRACTICAZ [FC2] : Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario s
4 PRACTICAG [FC4] | @~ Input [~z

= 2 MARCHA Bool
3 a PARD Bool E
4 @ PARO_EMERGENCIA Bool -
5 a MODO_AUTO Bool a
6 4n ~ Output
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FIGURA 153: VARIABLES DEL BLOQUE FC
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Paso 5: Asignacion de entradas y salidas fisicas y marcas de sistema.
En el blogue de programa Main [OB1], se insertara el blogue creado y se asignaran las

entradas y salidas fisicas a utilizar, asi como las marcas utilizadas en el HMI.

M0 w2
EACTICES_ON PRACTICAT
| | B EMO ———————————
%000
%KL As
r— %001
| | RARSITHA A A
%O
=100 B 2
MWANRICA, BANSICH A wgaz
1 =
|} B —2
%004
%L1 s —C
A agas
o FARD o —C
%M1
—
1
1t
%2
O_EMERS EAR_
| | EMERGENCIA
w102
SAETH E
1
1t
]
| | AT AUTO
w0
T —an
w5
L —an
LT
R
]
PO — b1
%10
FOF —
w11
FOE — 1

FIGURA 154: BLOQUE FUNCION FC DE LA PRACTICA 2

Paso 6: Desarrollar la programacién por segmentos

Para el desarrollo de la programacion de la presente practica se desarrollaron 6 segmentos,
que interpretan el funcionamiento del diagrama GRAFCET y el cumplimiento del proceso
industrial; el segmento 1 esta conformado por el bloque de transicion de cambio de
estados, el segmento 2 esta conformado por las acciones asociadas a cada estado, desde el
segmento 3 al 5 se encuentran los blogques de animacién en HMI de los cilindros A,B,C
respectivamente y por ultimo en el segmento 6 encontramos el blogue de paro de

emergencia.

Segmento 1: Bloque de transicion de cambio de estado.

+ Titulo del bloque: PROGRAMACI:ON GRAFCET PRACTICA Mo 2
FLEGADORA NEUMATICA

- Segmento 1: BLOQUE DE TRANSICION DE CAMBIOS DE ESTADO

Eneste segmento se setean y se resetean los estades durante la transicion

%WM101.0 a1

“Firstscan® “ESTADO_O

1}

i | {s —

El FirstScan y PE setea el ESTADO Oy ze
\ROI_ %21 resetean los ESTADOS del 1al 6

EMERGENCIA “ESTADO_1"

{ } { RESET_BF }—1
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%Wz
#MARCHA #ao ESTADO_1"
1}
1t {5 ——
Estando en el Estado O yel final de
ma carrera FC1 activado, se espera pulsa.
ESTADO_O" ~
—ArR}——
W2 2
#al ESTADO_2°
1L {
| | {s b—
Estando en el Estado 1, se espera que
oz 1 el final de carrera FC2 se active para
g - saltaral Estado 2
ESTADO_1" .
- (R}—1
ESTADO_2" #FARD #b1 ESTADO_3"
11
11 1 | {s F—
Estando en el Estado 2, 5e espera que
waz.2 elfinal de carrers FC3 se active para s
ESTADO_2" -
L {rR}—1
W23 W24
ESTADO_3" #bo ESTADO_4"
11 (s}
Estando en el Estado 3, se espera que
w23 el final de carrera FC4 se active para
ESTADOD 3° saltaral Estado 4
L (R} =
W24 W25
TESTADO_4" #c ESTADO_S"
] | {5 ——
Estande en el Estado 4, s espera que el
final de carrera FCS se active para saltar
E:-'fﬁ";;‘a, al Estado 5
STADO_. -
L {rR}——1
WA2_6
#co ESTADO_6"
] | {5 ¥——
Estando en el Estado 5, se espera que el
A final de carrera FC6 se active para saltar
~ESTADO 5 al Estado 6
L {rR}——1
W41
#PARD =a0 ESTADO_O"
11 1 | {s , .
{Estando en el Estado 6, se espera que e |
ifinal de carrera FC1 se active para saltar
%2 6 {al Estado 0, pasando al punto de partida
ESTADO_B" i - >
L {(R}—1

Segmento 2: Bloque de acciones asociadas a cada estado.

Segmento 2:

BLOQUE DE ACCIONES

ASOCIADAS A CADA ESTADO

En este segmento se habilitan Ias salidas, accionando de esta maners los actuadores del proceso industrial

L& transicién de los estados permite
accionar los actuadores de maners
sequra. seteando y reseteando las
salidas

- -

W24
ESTADO_4"
1

%25
ESTADO_S"

Segmento 3:

Segmento 3: Bloque de animacion HMI del cilindro 1

ELOQUE DE ANIMACION HMI DEL CILINDRO C1

~ El blogue CTUD contador ascendente-descendente permite la simulacién de la salida y entrada del
vastago del cilindro 1

%wWwsa
“IEC_Counter_
o_pB_3"
i w51
%M302.5 cTuD “DESAC_AVAN_
“Clock_1Hz" Int ci®
1t
1 I cu Qu——— ——
W50
ESAC_RETRO_
W26 %WM302.5 Qo —c!
ESTADO_6" “Clock_1Hz" ci
it oot TWANZOO
1 F 1 F fass “MOW_CILINDRO_
o c1”
%102
“MARCA_PE"
1
1T R
false — 1D
5 PV
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Segmento 4: Bloque de animacion HMI del cilindro 2

~  Segmento 4: BLOQUE DE AMIMACIGN HMI DEL CILINDRO C2
+ El blogue CTUD centador ascendente-descendente permite la simulacion de |s salida yentrada del
vastage del cilindro €2
%DBS
“IEC_Counter_
0_DE_4"
5.2 - %52
%22 %M302.5 "DESAC_AVAN_ €D *DESAC_AVAN_
"ESTADO_2" "Clock_1Hz" " Int "
| | | | 11 cu Qu———— }F——
%53
5.3 "DESAC_RETRO_
UM2.3 YM302.5 *DESAC_RETRO_ QD —C2
“ESTA . . . P
E -r:-nlo; C\nclk{Hz | .
| | | | 1 <D *MOV_CILINDRO_
v —C2°
%M10.2
“MARCA_PE"
| | R
false — LD
5 PV

Segmento 5: Bloque de animacion HMI del cilindro 3

~7 Segmento 5: BLOQUE DE AMIMACION HMI DEL CILINDRO C3

w El bloque CTUD contador ascendente-descendente permite la simulacin de la salida yentrada del
vastigo del cilindro C3

“DB6
“IEC_Counter_
0_DB_S"
M54 -
%WM2.4 %WM302.5 "DESAC_AVAN_ cTup
"ESTADO_4" *Clock_1Hz" c3" Int
| |t 1t cu u——— }—
UM 5
A5 "DESAC_RETRO_
Y25 %3025 "DESAC_RETRO_ QD —C3
EoTADG 5 . . e
E T:‘DID75 C\D(IkilTHZ ; W22
| | | | 11 (s} *MOV_CILINDRO_
v — 3"
%102
*IMARCA_PE"
1 L
1T R

T nnac =

Segmento 6: Bloque de accionamiento del paro de emergencia

& Segmento 6: ELOQUE DE ACCIONAMIENTO DEL PARO DE EMERGENCIA
En este segmento se efectda el paro de emergencia por completo el proceso industrial.
WM10.2
*MARCA_PE" s
1|

1F {R }—

A

{R}—

&#"B+"

{fR}—

#"B-"

{R}—

0

{R}—

#c

{R}—

FIGURA 155: PROGRAMACION EN EL SOFTWARE TIA PORTAL
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Simulacion de la Préctica

El sistema HMI representa la interfaz hombre-maquina que permite visualizar en tiempo
real el proceso.

La simulacién HMI de la practica 2 cuenta con botonera de marcha, pulsador de paro,
pulsador de modo automatico, paro de emergencia, luces piloto y el diagrama
representativo de los actuadores, mismos que se integran a traves del uso de marcas en un
programa previamente realizado y cargado al PLC y pantalla HMI utilizando el software
de TIA PORTAL.

SIEMENS SIMATIC HMI

SALESIANA PRACTICA No. 2

1ER DOBLADO

®- @®-

MARCHA PARO
. PLEGADORA
\) NEUMATICA

MODO_AUTO PARO EMERG

®- @

Atras ‘

|
A - > @ @ b @

FIGURA 156: SIMULACION DE LA PRACTICA EN LA PANTALLA HMI

Implementacion Electroneumatica de la Practica

| _MODULO DIDACTICQEABASISTEMAS NEUMATICOS Y ELECTRONEUMATICOS EN PROCES
- e

-y R

FIGURA 157: IMPLEMENTACION ELECTRONEUMA'I;ICA EN EL MODUI
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FIGURA 158: IMPLEMENTACION NEUMATICA EN EL MODULO

En base a la practica llevada a cabo, resuelva las siguientes interrogantes:

1. ¢ Que valvula neumaética se utiliza comunmente para el accionamiento de un cilindro

de simple efecto?

2. ¢ Es posible accionar un cilindro de simple efecto con una valvula neumatica 5/2?

Para el desarrollo de esta practica se deben tomar en cuenta las siguientes
recomendaciones:
« Verificar en la unidad de mantenimiento que la presion del aire no sea menor a 2
BAR.
e Confirmar que las valvulas mecanicas de rodillo, esten correctamente ubicados
acorde al estado del cilindro.
« Controlar que todas las mangueras esten correctamente fijadas a los equipos
neumaticos y conectores racor utilizados.
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ANEXO 25: Manual de la Practica #3

Laboratorio Sensores y Actuadores
Carrera Electronica
Tema Estampadora

Objetivo General:

el uso de un PLC S7-1200 1215C

e Implementar la practica de una Estampadora mediante la simulacion del proceso con

DC/DC/DC y monitoreo a través de la pantalla HMI

Objetivos Especificos

educativo.

e Disefar el diagrama de mando y control Neumatico y el diagrama de control y fuerza
Electroneumatico en el software FLUIDSIM.

e Elaborar la programacion del proceso mediante el software TIA PORTAL.

e Verificar los componentes neumaticos a utilizar en la practica y equipar el modulo

Equipos y Accesorios para utilizar

e Cilindro de doble efecto 2
o Electrovalvula 5/2 biestable 2
o Valvula neumatica 5/2 3
o Valvula neumdtica 5/2 con
tapén en la via No. 2 (utilizada s
en reemplazo de las valvulas
3/2)
o Valvula neumética 3/2 )
monoestable
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DISTRIBUCION
120Vac- 15Amp

Lamina de distribucion 1

Lamina de Fuente Sitop 1
Lamina de Pulsadores 1 5
Lamina de PLC 1
Lamina de Pantalla HMI 1

Vélvula neumdtica 3/2 de
accionamiento mecanico por
botbn  tipo hongo  con

enclavamiento

Vélvula neumética 3/2 de
accionamiento mecanico por 2

botonera

Racor tipo T 21 °
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Véalvula neumatica 3/2 de

1
accionamiento mecanico por
selector con flecha

4
Vélvula mecénica con rodillo
Compuertas OR 5

4

Compuerta AND

Unidad de distribucion de aire 1

Unidad de mantenimiento 1

N/A
Conectores plugs macho /
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Descripcion de la Practica

Las piezas que seran estampadas se colocan de manera manual en un sistema de
alimentacion; el cilindro A se encarga de colocar la pieza debajo de la estampadora. El
cilindro B avanza y estampa la pieza. A continuacion, los cilindros A y B vuelven a
posicion normal. Ejecucion de cada uno de los movimientos paso a paso mediante un
pulsador de impulso simple. Ademas, posibilidad de repetir los pasos B+ / B- para permitir
el reglaje del cilindro estampador. Movimiento del cilindro B+ por impulso simple, de
modo que el movimiento del cilindro B- tiene que accionarse mediante otro pulsador.
Repeticion de los pasos y accionamiento por Impulso simple, s6lo si no hay sefial de

marcha.

llustracién de la Practica

FIGURA 159: ESTAMPADORA
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Diagrama de Mando y Control Neumatico

El diagrama de mando y control neumatico es el encargado de ejecutar la secuencia en el
proceso, utilizando equipos neumaticos como valvula neumaticas 5/2 biestables, valvulas
3/2(fueron reemplazadas por valvulas 5/2 con un tapon en la via No2), vélvulas 3/2
neumatica monoestable, valvulas neumaticas de accionamiento mecanico por botonera y
por botdn tipo hongo con enclavamiento, valvulas mecanica con rodillo, valvula
neumatica de accionamiento mecanico por selector con fleche, valvula l6gica OR y

valvula logica AND.
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FIGURA 160: DIAGRAMA DE MANDO Y CONTROL NEUMATICO

128




Diagrama de Control y Fuerza Electroneumatico

El diagrama de control electroneumatico es el encargado de ejecutar la secuencia en el

proceso planteado, utilizando pulsadores y contactores eléctricos los cuales efectian el

control de salida y entrada del vastago de los cilindros.
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FIGURA 161: DIAGRAMA DE CONTROL ELECTRONEUMATICO

El diagrama de fuerza electroneumatico es el encargado de ejecutar el accionamiento de

la salida y entrada del vastago de los cilindros, utilizando valvulas electroneumaticas 5/2

biestables.

CILINDRO A CILINDRO B

BO

[=— T
N |4 o AN A
- 1-E sE[E°

A+B+B-A-

—f S F

B1

FIGURA 162: DIAGRAMA DE FUERZA ELECTRONEUMATICO
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Programacion del Software TIA PORTAL

Paso 1: Crear un Proyecto

Para la creacion de un proyecto en el Software TIA PORTAL realice los siguientes pasos:
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

U4 Siemens

Abrir la aplicacién, haciendo clic en el icono de TIA PORTAL.

Hacer clic en Crear proyecto.

Agregue Nombre proyecto, especifique la Ruta donde desea guardar el proyecto.
Finalmente, haga clic en Crear.

Totally Integrated Automation

Crear proyecto

FIGURA 163: VENTANA DEL SOFTWARE PARA CREAR UN PROYECTO

Paso 2: Seleccionar dispositivos
Para seleccionar el dispositivo, en la siguiente ventana realice los siguientes pasos:

e Hacer clic en Configurar un dispositivo.
e Hacer clic en Agregar dispositivo.

e Hacer clic en Controladores (seleccione el CPU del PLC a utilizar, verifique los
datos marcados en el controlador fisico).
e Finalmente, hacer clic en Agregar.

ns - C:Wsers\WUSER\Desktop\UPS 8 9 10VMANTEPROYECTO TESIS2021\PRACTICA TIA PORTAL\Proyecto\Proyectal RS

Totally Integrated Automation
PORTAL

» (il CPU 1211€ DCIDCIRlY
[ CPU 1212C ACIDCIRly.
» [ cPU 1212C DClDCiDC
(i CPU 1212C DCIDCRlY Referencia
[ CPU 1214C ACIDCIRly ersi
[ CPU 1214C DCIDCIDC
[l CPU 1214C DCDCRlY
@ 215C ACIDCIRly
[ CPU 1215¢C

CPU 1215C DUDCIDC

[ CPU 1217C DCID!
2rc paibcine
[ CPU 1212FC DCIDCIRlY
(@ CPU 1214FC DCIDCIDC
[ CPU 1214FC DCIDCIRlY
[ CPU 1215FC DCIDCIDE

Proyecto abierto: C:WUsers\USER\Desktop\UPS 8 9 10\ANTEPROYECTO TESIS2021\PRACTICA TIA PORTAL\Proyecto1\Proyectol

FIGURA 164: SELECCION DE DISPOSITIVOS
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Paso 3: Insertar bloque Funcién.

Para la presente practica se utilizard Funcion (FC), el cual nos permitird plantear una
estructura de programacion preestablecido para utilizarla en précticas posteriores. Efectué
los pasos siguientes:

Hacer clic en Blogues de programa

Hacer clic en Agregar nuevo bloque

Hacer clic en el bloque Funcioén (lenguaje KOP- nimero Automatico)
Hacer clic en Aceptar

515202 1\PRACTICA TIA PORTAL\Proyectol\Proyecto

s Herrami

»  Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation

PR RN =R L - R ey, line | A TR IB | el ) () [> PORTAL
Agregar nuevo bloque [
Nombre -
Opciones
[eloque 2] P 5
" | Sa d e
Lenguale: [ ker =] > | Favoritos
e qa- e — 0 = & ~ | Instrucciones ba..
sitivas y redes | Blogue de ) Manual
I arganizacian s |
~ (@ PLC_1 [cPU 1214€ DE/DCIDE] g () - =

Y configuracién de dizpositivos

| sojuawa|duo) H sEusm!'\El semlﬂ‘ ISDLE" SeUORINASU| =

Blon Las funciones san blagues légicos sin memoria

> [Instrucciones av...

~ |~ [ Tecnologia

I
Nombre
3 ‘

» [ | Contadares

= [
<[ Y

~ [Vista detallada

Funcién » [ PID contral
» [ Motion Cont

» [] SINAMICS

> | Mis informacién

(&) Agregar y abrir Aceptar | cancelar | <] = [3]
> | Comunicacién

jes  [*Iinformacion | % Dia o > | Pagquetes opcion...

E vista general | g FLC_ll | == sloque_1 e |3 wiain 1)
FIGURA 165: VENTANA PARA INSERTAR BLOQUES FUNCION FC

Paso 4: Ingreso de variables

El siguiente paso es ingresar las variables a utilizar en el bloque funcién, tal como se
detalla a continuacion:

e Hacer doble clic en el bloque funcién creado.
e Ingresar las variables tal como se muestra en la imagen.

U Siemens - C:\Users\USER\Desktop\UPS 8 9 10VMANTEPROYECTO TESIS2021\PRACTICA TIA PORTAL\EJERCICIOS_TESIS_RUIZ_MIRANDA\EJERCICIOS_TESIS_RUIZ_MIRANDA
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ne Totally Integrated Automation
[ [ [ Guardar proyecto | 5| 3 ) T 3¢ %y s (ds | G| B [ B B R} | Establecer conexién online g8 Deshacer conexién online | gz [ M| 3@ ] [1]1* PORTAL
Arbol del proyecto i
Dispositivos =F
— 1 — P—— T =TT - p— =
=] HR |z o, E0@ER8: @8 HEF @ @B =12 i & 6 S |2
PRACTICA3 E
Nombre Tipo de dates Valor predet. Comentario s
I @@ ¥ Input [~]2
E 5 @ MARCHAMANUAL 800l
» p 3 @ = MARCHA_AUTOMATICO Bool o
A Main [(081] s @ s Bool 5
4 FID_SUBLIMADORA [FCE] 4@ =  PARD_EMERGENCIA Bool 8
A FRACTICAT [FCT] & <@~ ouput
W FRACTICAZ [FC2] 7 @ A Bool B
2 PRACTICAS [FC3] ; 8 la A Bool Ei
2 PRACTICA4 [FC4] ~le @ B Bool g
~ | Proyectos de referencia wja=- e Bool E
™ 1140~ Inout -
= i2la= a0 Bool L
=
i3ld = at Bool g
4= bo Baol £
5 - Bool &
o
=
S
~z
- i —O— — =t g
g
~
w23 =
“ESTADO_3" -
C 100% —

> | Vista detallada des |} Informacion [ %) Diagnéstico | Plugin
4 Vvista del portal £ vistagenersl |48 pracTicas (|4 rracTicat ¢ =

FIGURA 166: VARIABLES DEL BLOQUE FC
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Paso 5: Asignacion de entradas y salidas fisicas y marcas de sistema.

En el bloque de programa Main [OB1], se insertara el bloque creado y se asignaran las
entradas y salidas fisicas a utilizar, asi como las marcas utilizadas en el HMI.
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%I0.0
"MARCHA
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FIGURA 167: BLOQUE DE FUNCION FC DE LA PRACTICA 3

Paso 6: Desarrollar la programacién por segmentos

Para el desarrollo de la programacion de la presente practica se desarrollaron 8 segmentos,
que ejecutan el cumplimiento del proceso industrial; el segmento 1 esta conformado por
el blogue de accionamiento en marcha automatico, el segmento 2 esta conformado el
bloque de transicion de estados, el segmento 3 conformado por el bloque de accionamiento
de la secuencia manual el segmento 4 contamos con el bloque de accionamiento B- , el
segmento 5 lo conforma el bloque de acciones asociadas a cada estado, el segmento 6y 7

conformada por los blogues de animacién del cilindro C1 y C2 respectivamente y por

altimo el segmento 8 conformado por el accionamiento del paro de emergencia.




Segmento 1: Bloque de accionamiento en marcha automatico.
~ Titulo del blogue: FROGRAMACION PRACTICA No 3
ESTAMPADORA
¥  Segmento 1: BLOQUE DE ACCIONAMENTO EN MARCHA AUTOMATICO
En este segmento se habilita la marcha en automatice del proceso

FMARCHA_ 2.4 102 5.0
AUTOMATICO "ESTADO_4" “MARCA_PE" “Tag_6"

{1 4 4 { —

WM15.0 WM15.1
“Tag_6" “Tag_7"

Segmento 2: Bloque de transicion de estados.

= Segmento 2: BLOQUE DE TRANSICION DE ESTADOS

~ Eneste segmento se realiza la secuencia del procese (cambios de estade @ estado) yel accionamiente manual en
cads estado, rabajando parslelamente con el accionamiento automatice

M50 aaz.a %102 a2z 1

#s0 "Tag_&" "ESTADO_4~ "MARCA_PE™ "ESTADO_1"

1 | 1 | 11 11 { }—
%M15.2

"SEC_MAMUAL®
1

w21
ESTADO_1°
1}
1 |
Wa15.0 w21 w102 %153 waz 2
#al “Tag_s" "ESTADO_1" “MARCA_PE" *SEC_B_MENOS" "ESTADO_2"
it i} i} 1t 11 { }——

WA15.2
“SEC_MANUALT
1

%WM15.1 %M2.2 %M10.2 W23
#b1 “Tag_ 7" “ESTADO_2" “MARCA_PE" "ESTADO_3"
1} 1 | 1 | 11 { —

w2 3 %102 waza
#bo "ESTADO_3" “MARCA_PE" "ESTADO_4
i | i} 11 {s }——
wmz.a
#80 "ESTADO_4"
| | {R p—

Segmento 3: Bloque de accionamiento de la secuencia manual

¥ Segmento 3: BLOQUE DE ACCIONAMENTD DE LA SECUENCIA MANUAL

w Eneste segmento se habilita un marce de salida con la finalidad de establecer un contacto s
cadauna de los estados, asi poderrealizar |z operacion manual en cada movimiento del cilindro.

FMARCHA_ w150 152
MANUAL "Tag_6" *SEC_MANUAL'

| | % { b—
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Segmento 4: Bloque de accionamiento de B menos

¥ Segmento4: ELOQUE DE ACIONAMENTO DE B MENOS

En este segmento se realiza el accicnamiento B-

TM15.1 153
*Tag_7* "SEC_B_MENOS®

I; A { F—

Segmento 5: Bloque de accionamiento asociadas a cada estado

- Segmento 5: BLOQUE DE ACCIONES ASOCIADAS A CADA ESTADO

En este segmento se configura el accionamiento de los actuadores en cads estado del proceso

Wz
"ESTADO_1" AT
it { }——
W23
R
{ —
W15 6
*Tag_9"
{s}——
WM155
“Tag_8"
{R}——r
%23
“ESTADO_3" 7B
1t { r——
WM153 W155
"SEC_B_MENOS™ “Tag_s"

{ | {s }——— iEnclestado se activan ydesactivan
marcas que son utilizadas para |a
simulacion del procesa en el HM

U156
“Tag_9”
{R}——
W24
"ESTADO_4” #oA
it { r——
%WM15.5
"Tag_8"
{R}——
- Segmento 6: BLOQUE DE ANIMACION HMI DEL CILINDRO €1
En este segmento se configurs el movimiento del cilindro €1 en el HMI
%DE11
"IEC_Counter_
0_DB_10
was . s
a2 1 WA302.0 "DESAC_AVAN_ cTuD "DESAC_AVAN_
“ESTADO_1" “Clock_10Hz" crt Int
| | 1 | 11 cu Qu———— F——
W50
w50 “DESAC_RETRO_
W24 %W302.0 "DESAC_RETRO_ Qo —C!
Ean.DIO_ﬂ cloclk_: OHz' c S——
1 T 1 F 11 fass "MOWV_CILINDRO_
cw — 17
W10 2
MARCA_PE”
| | R
alse — LD
o PV

Segmento 7: Bloque de animacion del cilindro C2

= Segmento 7: BLOQUE DE ANIMACION HMI DEL CILINDRO C2

En este segmento se configurs el movimiento del cilindro €2 en el HIMI

%B13
“IEC_Counter_
0_DE_12"
W52 — - %5 2
U156 UWM302.0 "DESAC_AVAN_ co "DESAC_AVAN_
“Tag_9" “Clock_10Hz" (=5 Int 2"
1t 1 | 11 cu u——— }——
%53
W53 "DESAC_RETRO_
W55 Wa302.0 *DESAC_RETRO_ QD —C2”
TEIQTS cloclk,:UHz c 10
1 | 1 | 11 (=) “MOW_CILINDRO_
o car
W10.2
MARCHA_PE”
1 | R
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Segmento 8: Bloque de accionamiento del paro de emergencia

-~ Segmento 8: EBELOQUE DE ACCIONAMIENTO DEL PARO DE EMERGENCIA
En este segmento se efectia el paro de emergencia por completo el procese industrial.
#PARO_
EMERGENCIA L

I} f—

#7847

{R }J—

2B

{s Fb—

#AT

FIGURA 168: PROGRAMACION EN EL SOFTWARE TIA PORTAL

Simulacion de la Préctica

El sistema HMI representa la interfaz hombre-maquina que permite visualizar en tiempo
real el proceso.

La simulacion HMI de la practica 3 cuenta con botonera de accionamiento en Auto y
manual asi como el accionamiento de B menos con la botonera S1 , paro de emergencia,
luces piloto y el diagrama representativo de los actuadores, mismos que se integran a
traves del uso de marcas en un programa previamente realizado y cargado al PLC y
pantalla HMI utilizando el software de TIA PORTAL.

SIEMENS SIMATIC HMI

GEGHNA  PRAcTIcANo.s
MODO_AUTO ®

MODO_MAN PARO EMERG

\
K :
3 ®

\J \J 8 8 N e

T R

FIGURA 169: SIMULACION DE LA PRACTICA EN LA PANTALLA HMI
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Implementacion Electroneumatica de la Préactica

FIGURA 170: IMPLEMENTACION ELECTRONEUMATICA EN EL MODULO

Implementacion Neumatica de la Préactica

FIGURA 171: IMPLEMENTACION NEUMATICA EN EL MODULO
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Requerimiento

En base a la practica implementada, resolver las siguientes interrogantes:
1. En la practica neumatica, en que via de la valvula 5/2 se acopla el tapon; lo que
permite reemplazar a la valvula neumatica 3/2
2. ¢Cree usted que se podria plantear una solucion diferente en el diagrama neumatico;

de ser cierto, que elementos neumaticos reemplazaria?

Recomendaciones

Para el desarrollo de esta practica se deben tomar en cuenta las siguientes
recomendaciones:
o Verificar en la unidad de mantenimiento que la presién del aire no sea menor a 2
BAR.
e Confirmar que las valvulas mecanicas de rodillo, esten correctamente ubicados
acorde al estado del cilindro.
e Controlar que todas las mangueras esten correctamente fijadas a los equipos

neumaticos y conectores racor utilizados.
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ANEXO 26: Manual de la Practica #4

Laboratorio Sensores y Actuadores
Carrera Electronica
Tema Mesa corredera

Objetivo General:

o Implementar la practica de una Mesa corredera mediante la simulacion del proceso con

el uso de un PLC S7-1200 1215C DC/DC/DC y monitoreo a través de la pantalla HMI

Objetivos Especificos

educativo.

e Disefar el diagrama de mando y control Neumatico y el diagrama de control y fuerza
Electroneumatico en el software FLUIDSIM.

e Elaborar la programacion del proceso mediante el software TIA PORTAL.

e Verificar los componentes neumaticos a utilizar en la practica y equipar el modulo

Equipos y Accesorios para utilizar

e Cilindro de doble efecto 1

o Electrovalvula 5/2 biestable 1

o Valvula5/2 1

o Unidad de mantenimiento 1

o Valvula neumatica 3/2 de
accionamiento mecanico por 2
botonera

138




DISTRIBUCION
120Vac- 15Amp

o Lamina de distribucion 1
o Lamina de Fuente Sitop 1
SCY Y-
e La&mina de Pulsadores 1
e Laminade PLC 1
o Lamina de Pantalla HMI 1
o Valvula neuméatica 3/2 de
accionamiento mecénico por 1
boton tipo hongo con
enclavamiento
o Unidad de distribucion de aire 1
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e RacortipoT 2

e Conectores plugs macho NA

Descripcion de la Practica

Al accionar un pulsador P1, la mesa corredera con la tabla colocada es empujada por debajo de
la lijadora de cinta. Al accionar otro pulsador P2, la mesa es enviada a la posicién de partida.
Se debe crear un circuito tal que no permita la interrupcion de P1 con P2 al mismo tiempo,

secuencia establecida A+/A-.

llustracion de la Practica

FIGURA 172: MESA CORREDERA

Diagrama de Mando y Control Neumatico

El diagrama de mando y control neumatico es el encargado de ejecutar la secuencia en el
proceso, utilizando equipos neumaticos como valvula 5/2, véalvulas neumaticas de
accionamiento mecanico por botonera y por botdn tipo hongo con enclavamiento.
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FIGURA 173: DIAGRAMA DE MANDO Y CONTROL NEUMATICO

Diagrama de Control y Fuerza Electroneumatico

El diagrama de control electroneumatico es el encargado de ejecutar la secuencia en el
proceso planteado, utilizando pulsadores y contactores eléctricos los cuales efecttan el

control de salida y entrada del vastago de los cilindros.
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FIGURA 174: DIAGRAMA DE CONTROL ELECTRONEUMATICO
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El diagrama de fuerza electroneumatico es el encargado de ejecutar el accionamiento de
la salida y entrada del vastago de los cilindros, utilizando vélvulas electroneumaticas 5/2
biestables.

A+/A-

FIGURA 175: DIAGRAMA DE FUERZA ELECTRONEUMATICO

Programacion del Software TIA PORTAL

Paso 1: Crear un Proyecto
Para la creacion de un proyecto en el Software TIA PORTAL realice los siguientes pasos:

Abrir la aplicacion, haciendo clic en el icono de TIA PORTAL.

Hacer clic en Crear proyecto.

Agregue Nombre proyecto, especifique la Ruta donde desea guardar el proyecto.
Finalmente, haga clic en Crear.

Totally Integrated Automation

Crear proyecto

} Vista del proyecto

FIGURA 176: VENTANA DEL SOFTWARE PARA CREAR UN PROYECTO
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Paso 2: Seleccionar dispositivos
Para seleccionar el dispositivo, en la siguiente ventana realice los siguientes pasos:

e Hacer clic en Configurar un dispositivo.
e Hacer clic en Agregar dispositivo.

e Hacer clic en Controladores (seleccione el CPU del PLC a utilizar, verifique los
datos marcados en el controlador fisico).
e Finalmente, hacer clic en Agregar.

—a X

Totally Integrated Automation
PORTA

Mostrar todos los dispositivos -
~ [ Controladare: [~] Dpispositive

T s =
Agregar dispositivo ~ (@ smamc s7-1200
~[mcru

» (@l CPU 1211C ACIDCIRIY

» [l CPU 1211€ DCIDCIDC
» [ cPU 1211C DCIDCIRlY.
» [ CPU 1212C ACIDCIRIY

EI » [ CPU 1212 DCIDEIDE
» (i CPU 1212€ DUDCIRlY FeEEEs

HMI » (@ CPU 1214C ACIDCIRly ers

» [l CPU 1214€ DCIDCIDC
» [ CPU 1214C DCIDCIRlY
» [ CPU 1215C ACIDCIRly.
~ [l CPU 1215C DCIDCIDC

Il 5557 2151403 1-0x80

CPU 1215C DADCIDC

Configurar redes

» (il CPU 1215C DODCIRYy
» [l CPU 1217€ DCIDCIDC

» [ cPU 1212FC DaiDCIDC

» ([ CPU 1212FC DOIDCIRly.

» [l CPU 1214FC DCIDCIDE.

» ([l CPU 1214FC DCIDCIRly.

» ([l CPU 1215FC DCIDCIDC.

» ([l CPU 1215FC DCIDCIRYY

» (il CPU SIFLUS

» [ CPU 1200 sin especificar

» Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\USER\Desktop\UPS 8 9 10\ANTEPROYECTO TESIS2021\PRACTICA TIA PORTAL\Proyectol\Proyectol

FIGURA 177: SELECCION DE DISPOSITIVOS

Paso 3: Insertar bloque Funcidn.

Para la presente practica se utilizar4 Funcion (FC), el cual nos permitird plantear una
estructura de programacion preestablecido para utilizarla en practicas posteriores. Efectué
los pasos siguientes:

Hacer clic en Bloques de programa
Hacer clic en Agregar nuevo bloque

Hacer clic en el bloque Funcién (lenguaje KOP- nimero Automatico)
Hacer clic en Aceptar

e o0 - R gL PORTAL
Agregar nuevo bloque [
" | Sa d e
| Lenguaje [ ker =] > | Favoritos
qa- e — 0 = & ~ | Instrucciones ba..
Dispositivos y redes o Blogue de Manual o
q enel
~ [ PLC_1 [€PU 1214C DODE/DE] organizacién |

@ Autemético
Y configuracién de dizpositivos %

% onlin
- & o £ N
g iagu H .
A Main [0B1] Bloque Las funciones son bloques légicos sin memoria
de funcién
4 Bloque_1 [FC1]

> [Instrucciones av...

|~ ~ | Tecnelogia
o =

» [ obje

¥ e » [] Contaderes
<] i 15 Foncion » [l P contral
~ [Vista detallada » [] Motion Contrel

» [] SINAMICS

Nombre “E

> | Mis informacién

<
| sojuawaldwoy H smmqr\E| seaml*ﬂ 15'1E|| seuopINLSY) 5

[ Agregar y abrir Acepiar | cancelar | a - 3]
> | Comunicacién
> | Paguetes opcion...

4 Vista del portal = vista general | g, PLC1 | == sloque_1 e |3 wiain 1)

jes |*dinformacion | %l DI

FIGURA 178: VENTANA PARA INSERTAR BLOQUES FUNCION FC

143




Paso 4: Ingreso de variables

El siguiente paso es ingresar las variables a utilizar en el bloque funcion, tal como se
detalla a continuacion:

e Hacer doble clic en el bloque funcién creado.
e Ingresar las variables tal como se muestra en la imagen.

(((((( Herramientas  Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation

as v
5w X s G5 M B B S establecer conexion online @ Deshacer consxién online | 4z 1M B 3¢ — []1* PORTAL

<
=2 = = = — o (|3 @2 = = =
HR @ n =AEPEr @ A FH @@ T 6= U & T = |z
PRACTICA4 E
Nembre Tipo de datos. WValor predet. Comentaric s
1 @@ ~ Input 2
[[f=- = Bool

48 Bloque_s [FC8] 5 = sz ol o
4B PRACTICAT [FC1] 4 a0 = PARO_EMERGENCIA ol =
B PRACTICA2 [FC2] a

4 PRACTICA3 [FC3] Bool
4 PRACTICA4 [FC4] Bool B
B FRACTICAS [FC5] -
4B PRACTICAS [FC8] = Bool 2
Bool a

v | Vista =<
(]
|
5
]
Nembre Direccién =
3
Void | |
g
g

|8 Propi 753 1nf. i6n [ 2) Diagnéstico [ Plug-ins
4 Vista del portal [ wiain©81) | prACTICA4 (. v Proyecto EIERCICIOS. TESIS_RUIZ_MIRA._.

FIGURA 179: VARIABLES DEL BLOQUE FC

Paso 5: Asignacion de entradas y salidas fisicas y marcas de sistema.

En el bloque de programa Main [OB1], se insertara el bloque creado y se asignaran las
entradas y salidas fisicas a utilizar, asi como las marcas utilizadas en el HMI.

%M30.3 %FGa
"PRACTICES N TRACTICAS
| | EN ENG
%00.0

%112 A —1 A
"zl %001
| | b Ao AT
% M10.0

“MARCA_MARHA"

%11.3
| 1
1| =
%M10.1
"MARCA_PARDT
| 1
1 T
%10.2
"PARC EMERG Erna
|} EMEAGENT A
%I0.4
%M10.2 T —ap
"MARCA_PE" 105
11 g e |

FIGURA 180: BLOQUE DE FUNCION FC DE LA PRACTICA 4
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Paso 6: Desarrollar la programacion por segmentos

Para el desarrollo de la programacion de la presente practica se desarrollaron 3 segmentos,
que ejecutan el cumplimiento del proceso industrial; el segmento 1 estd conformado por
el bloque de accionamiento del pulsador S1, el segmento 2 estd conformado el bloque de
accionamiento del pulsador S2 y el segmento 3 conformado por el bloque de animacién
en HMI del cilindro de doble efecto.

Segmento 1: Bloque de accionamiento del pulsador S1.

w Titulo del bloque: PROGRAMACION PRACTICA No 4
MESA CORREDERA

w7 Segmento 1: BLOQUE DE ACCIONAMIENTO DEL PULSADORS1

En este segmento Se activa la posicién A+

%6 .1 %M6.0
#PARO_ “MARCA_ “MARCA_
#51 EMERGENCIA ACTIVACION_S2" ACTVACION_S1"
11 171 {
| | A —/— ()
Mientras esta activado el pulsador
52 impide o bloguea la activacion de
51
# A" -
{ }
v T

Segmento 2: Bloque de accionamiento del pulsador S2.

57 Segmento 2: BLOQUE DE ACCIONAMENTO DEL PULSADOR 52

En este segmento se activa la posicion A-

%M6 .0 %61
#PARO_ "MARCA_ “MARCA_
#52 EMERGENCIA ACTVACION_S1" ACTIVACION_S2"
11 1 /1 1 {
11T /1 1/} { }
Mientras esta activado el pulsador 51
TR impide o bloguea la activacidn de 52
"MARCA_ ~
ACTIVACION_S2" H#A
11 { }
11 LI

Segmento 3: Bloque de animacion HMI del cilindro C1

~ Segmento 3: BLOQUE DE ANIMACION DEL CILINDRO C1
w El bloque CTUD contador ascendente-descendente permite la simulacién de la salida y entrada del vastdgo del cilindro
1
%DB1
“[EC_Counter_
0_DB"
%6 .0 W50 W50
"MARCA_ "DESAC_RETRO_ WNB02.0 CTuUD "DESAC_RETRO_
ACTVACION_S 1" c1” “Clock_10Hz" Int c1r
l L ] 7L ]
{ | 1/} 11 cu U —— }—
WIS T
NMIG .1 WS 1 "DESAC_AVAN_
“MARCA_ " DES AC_AVAN_ *WNB02.0 QD —at1
ACTIVACION_S2" i B -
cion-. < Cludl(_1 OHz’ HAIAZO0
1T 1/t 11 co "MOV_CILINDRO_
v —C1”
%MI10.2
"MARCA_PE"
11
11T R
false = LD
5 PV

FIGURA 181: PROGRAMACION EN EL SOFTWARE TIA PORTAL
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Simulacion de la Préactica

El sistema HMI representa la interfaz hombre-maquina que permite visualizar en tiempo
real el proceso.

La simulacién HMI de la practica 4 cuenta con botonera de accionamiento S1y S2 , paro
de emergencia, luces piloto y el diagrama representativo de los actuadores, mismos que se
integran a traves del uso de marcas en un programa previamente realizado y cargado al

PLC y pantalla HMI utilizando el software de TIA PORTAL.
SIEMENS SIMATIC HMI

SALESIANA PRACTICA No. 4

MESA

CORREDERA
(=] @ :

PARO DE EMERGENCIA al a0

@l @ ®

Atras ‘

A > 0 8 b LE

FIGURA 182: SIMULACION DE LAPRACTICA EN LA PANTALLA HMI

Implementacion Electroneumatica de la Practica

FIGURA 183: IMPLEMENTACION ELECTRONEUMATICA EN EL MODULO
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FIGURA 184: IMPLEMENTACION NEUMATICA EN EL MODULO

En base a la practica implementada, resolver las siguientes interrogantes:

1. ¢Enrelacion al programa de TIA PORTAL, describa para que se utilizan los blogues
funcion (FC)?
2. De acuerdo al diagrama neumatico en FLUIDSIM; desarrolle usted, la misma practica

utilizando un cilindro de simple efecto, enuncie que cambios realizé.

Para el desarrollo de esta practica se deben tomar en cuenta las siguientes

recomendaciones:
« Verificar en la unidad de mantenimiento que la presion del aire no sea menor a 2
BAR.
« Verificar que los sensores magneticos del cilindro esten correctamente energizados y
enviando la sefial de entrada y salida del vastago.
e Controlar que todas las mangueras esten correctamente fijadas a los equipos

neumaticos y conectores racor utilizados.
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ANEXO 27: Manual de la Practica #5

Laboratorio Sensores y Actuadores
Carrera Electrénica
Tema Instalacion de Reenvio

Objetivo General:

e Implementar la practica de una Instalacion de Reenvio mediante la simulacion del

pantalla HMI

proceso con el uso de un PLC S7-1200 1215C DC/DC/DC y monitoreo a traves de la

Objetivos Especificos

educativo.

¢ Disefiar el diagrama de mando y control Neumatico y el diagrama de control y fuerza
Electroneumatico en el software FLUIDSIM.

e Elaborar la programacion del proceso mediante el software TIA PORTAL.

e Verificar los componentes neumaticos a utilizar en la practica y equipar el modulo

Equipos y Accesorios para utilizar

e Cilindro de doble efecto 1

o Electrovalvula 5/2 biestable 1

o Valvulab/2 2

o Unidad de mantenimiento 1

o Valvula neumatica 3/2 de
accionamiento mecanico por 2
botonera
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Lamina de distribucion

DISTRIBUCION
120Vac- 15Amp

Lamina de Fuente Sitop

Lamina de Pulsadores

PULSADORES
LUCES PILOTOS

OO O

Lamina de PLC

$:5 y
e seer000® 3
L3 soooe,,
o evooe

Lamina de Pantalla HMI

Vélvula neumaética 3/2 de
accionamiento mecanico por
boton tipo hongo con

enclavamiento

Unidad de distribucién de aire
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Racor tipo T 4

. L 1
e Valvula logica OR
e Valvula mecanica con rodillo 2
e Conectores plugs macho NA

Descripcion de la Préactica

En una instalacion de reenvio las piezas enviadas sobre una banda transportadora han de
trasladarse de manera lineal y ritmica, sobre otra banda transportadora. Al accionar un pulsador,
el véstago de un cilindro oscilante acciona la mesa giratoria ritmicamente a través de un trinquete.
Las piezas quedan reenviadas en direccion contraria. EI accionamiento se desconecta al accionar

otro pulsador.

llustracion de la Practica

FIGURA 185: INSTALACION DE REENVIO
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Diagrama de Mando y Control Neumatico

El diagrama de mando y control neumatico es el encargado de ejecutar la secuencia en el
proceso, utilizando equipos neumaticos como valvula 5/2, valvula légica OR, valvulas
mecanicas con rodillo, valvulas neumaéticas de accionamiento mecénico por botonera y

por boton tipo hongo con enclavamiento.

FIGURA 186: DIAGRAMA DE MANDO Y CONTROL NEUMATICO

Diagrama de Control y Fuerza Electroneumatico

El diagrama de control electroneumatico es el encargado de ejecutar la secuencia en el
proceso planteado, utilizando pulsadores y contactores eléctricos los cuales efectuan el

control de salida y entrada del vastago de los cilindros.
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FIGURA 187: DIAGRAMA DE CONTROL ELECTRONEUMATICO
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El diagrama de fuerza electroneumatico es el encargado de ejecutar el accionamiento de
la salida y entrada del vastago de los cilindros, utilizando valvulas electroneumaticas 5/2

biestables.
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FIGURA 188: DIAGRAMA DE FUERZA ELECTRONEUMATICO

Programacion del Software TIA PORTAL

Paso 1: Crear un Proyecto
Para la creacion de un proyecto en el Software TIA PORTAL realice los siguientes pasos:

Abrir la aplicacién, haciendo clic en el icono de TIA PORTAL.

Hacer clic en Crear proyecto.

Agregue Nombre proyecto, especifique la Ruta donde desea guardar el proyecto.
Finalmente, haga clic en Crear.

Totally Integrated Automation

Crear proyecto

Abrir proyecto existente

proyecto

Migrar proyecto

} Vista del proyecto

FIGURA 189: VENTANA DEL SOFTWARE PARA CREAR UN PROYECTO
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Paso 2: Seleccionar dispositivos
Para seleccionar el dispositivo, en la siguiente ventana realice los siguientes pasos:

e Hacer clic en Configurar un dispositivo.
e Hacer clic en Agregar dispositivo.

e Hacer clic en Controladores (seleccione el CPU del PLC a utilizar, verifique los
datos marcados en el controlador fisico).
e Finalmente, hacer clic en Agregar.
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FIGURA 190: SELECCION DE DISPOSITIVOS

Paso 3: Insertar bloque Funcidn.

Para la presente practica se utilizar4 Funcion (FC), el cual nos permitird plantear una
estructura de programacion preestablecido para utilizarla en practicas posteriores. Efectué
los pasos siguientes:

Hacer clic en Bloques de programa
Hacer clic en Agregar nuevo bloque

Hacer clic en el bloque Funcién (lenguaje KOP- nimero Automatico)
Hacer clic en Aceptar
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FIGURA 191: VENTANA PARA INSERTAR BLOQUES FUNCION FC
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Paso 4: Ingreso de variables

El siguiente paso es ingresar las variables a utilizar en el bloque funcion, tal como se
detalla a continuacion:

e Hacer doble clic en el bloque funcién creado.
e Ingresar las variables tal como se muestra en la imagen.
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FIGURA 192: VARIABLES DEL BLOQUE FC

Paso 5: Asignacion de entradas y salidas fisicas y marcas de sistema.

En el bloque de programa Main [OB1], se insertara el bloque creado y se asignaran las
entradas y salidas fisicas a utilizar, asi como las marcas utilizadas en el HMI.
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FIGURA 193: BLOQUE DE FUNCION FC DE LA PRACTICA 4
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Paso 6: Desarrollar la programacion por segmentos

Para el desarrollo de la programacion de la presente practica se desarrollaron 2 segmentos,
que ejecutan el cumplimiento del proceso industrial; el segmento 1 estd conformado por
el bloque de accionamiento del cilindro oscilante, el segmento 2 conformado por el bloque

de animacién en HMI del cilindro de doble efecto.
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~ En este segmento se realiza el accionamiente del cilindro escilante y el paro del procesc per medic de 52, se ha afiadide el paro de
emergencia como seguridad del proceso
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FIGURA 194: PROGRAMACION EN EL SOFTWARE TIA PORTAL
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Simulacion de la Préactica

El sistema HMI representa la interfaz hombre-maquina que permite visualizar en tiempo
real el proceso.
La simulacién HMI de la practica 5 cuenta con botonera de accionamiento S1y S2, paro

de emergencia, luces piloto y el diagrama representativo de los actuadores, mismos que se

integran a traves del uso de marcas en un programa previamente realizado y cargado al

PLC y pantalla HMI utilizando el software de TIA PORTAL.
SIEMENS SIMATIC HMI

g:!SALEgAﬂ.& PRACTICA No. 5
= = INSTALACION
- - DE REENVIO

PARO DE EMERGENCIA

@
LNy

Atras ‘

& & 8 8B

FIGURA 195: SIMULACION DE LA PRACTICA EN LA PANTALLA HMI

Implementacion Electroneumatica de la Préactica

FIGURA 196: IMPLEMENTACION ELECTRONEUMATICA EN EL MODULO
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FIGURA 197: IMPLEMENTACION NEUMATICA EN EL MODULO

En base a la practica implementada, resolver las siguientes interrogantes:

1. En relacion al programa de TIA PORTAL, describa los pasos para agregar un blogque
funcion FC.
2. Enrelacion al diagrama neumatico en FLUIDSIM; desarrolle usted, el planteamiento

de la préctica utilizando un cilindro de simple efecto, enuncie que cambios realizo.

Para el desarrollo de esta practica se deben tomar en cuenta las siguientes

recomendaciones:
« Verificar en la unidad de mantenimiento que la presion del aire no sea menor a 2
BAR.
« Confirmar que las valvulas mecanicas de rodillo, esten correctamente ubicados
acorde al estado del cilindro.
e Controlar que todas las mangueras esten correctamente fijadas a los equipos

neumaticos y conectores racor utilizados.
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ANEXO 28: Manual de la Practica #6

Laboratorio Sensores y Actuadores
Carrera Electronica
Tema Dispositivo de Volteo

Objetivo General:

e Implementar la practica de un Dispositivo de Volteo mediante la simulacion del

pantalla HMI

proceso con el uso de un PLC S7-1200 1215C DC/DC/DC y monitoreo a traves de la

Objetivos Especificos

educativo.

¢ Disefiar el diagrama de mando y control Neumatico y el diagrama de control y fuerza
Electroneumatico en el software FLUIDSIM.

e Elaborar la programacion del proceso mediante el software TIA PORTAL.

e Verificar los componentes neumaticos a utilizar en la practica y equipar el modulo

Equipos y Accesorios para utilizar

e Cilindro de doble efecto 1

 Cilindro de simple efecto 1

o Valvula neumatica 1
monoestable 5/2

o Valvula electroneumatica
monoestable 3/2 1

« Unidad de distribucion de aire 1
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accionamiento mecanico por
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e Unidad de mantenimiento 1

e Conectores plugs macho NA

Descripcion de la Practica

Con un dispositivo de volteo se modifican la posicion de las piezas sobre una banda
transportadora. Al accionar un pulsador, sale el vastago de un cilindro que obliga a voltear
las piezas que circulan por la banda, situdndose en posicion correcta. Al liberar el

pulsador, el vastago regresa a la posicién inicial.

llustracion de la Practica

FIGURA 198: INSTALACION DE REENVIO

Diagrama de Mando y Control Neumatico

El diagrama de mando y control neumatico es el encargado de ejecutar la secuencia en el
proceso, utilizando equipos neumaticos como valvula neumatica monoestable 5/2,
valvulas neumaticas de accionamiento mecanico por botonera y por botdn tipo hongo con

enclavamiento.
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FIGURA 199: DIAGRAMA DE MANDO Y CONTROL NEUMATICO

Diagrama de Control y Fuerza Electroneumatico

El diagrama de control electroneumatico es el encargado de ejecutar la secuencia en el
proceso planteado, utilizando pulsadores y contactores eléctricos los cuales efectian el

control de salida y entrada del véstago en el cilindro.
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FIGURA 200: DIAGRAMA DE CONTROL ELECTRONEUMATICO
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El diagrama de fuerza electroneumatico es el encargado de ejecutar el accionamiento de
la salida y entrada del vastago en el cilindro de simple efecto, utilizando la valvula

electroneumatica 3/2 monoestable.

1 4 1

I

AN
FIGURA 201: DIAGRAMA DE FUERZA ELECTRONEUMATICO

Programacion del Software TIA PORTAL

Paso 1: Crear un Proyecto
Para la creacion de un proyecto en el Software TIA PORTAL realice los siguientes pasos:

Abrir la aplicacion, haciendo clic en el icono de TIA PORTAL.

Hacer clic en Crear proyecto.

Agregue Nombre proyecto, especifique la Ruta donde desea guardar el proyecto.
Finalmente, haga clic en Crear.

Totally Integrated Automation

} Vista del proyecto

FIGURA 202: VENTANA DEL SOFTWARE PARA CREAR UN PROYECTO
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Paso 2: Seleccionar dispositivos
Para seleccionar el dispositivo, en la siguiente ventana realice los siguientes pasos:

e Hacer clic en Configurar un dispositivo.
e Hacer clic en Agregar dispositivo.

e Hacer clic en Controladores (seleccione el CPU del PLC a utilizar, verifique los
datos marcados en el controlador fisico).
e Finalmente, hacer clic en Agregar.
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FIGURA 203: SELECION DE DISPOSITIVOS

Paso 3: Insertar bloque Funcidn.

Para la presente practica se utilizar4 Funcion (FC), el cual nos permitird plantear una
estructura de programacion preestablecido para utilizarla en practicas posteriores. Efectué
los pasos siguientes:

Hacer clic en Blogues de programa

Hacer clic en Agregar nuevo bloque

Hacer clic en el bloque Funcién (lenguaje KOP- nimero Automatico)
Hacer clic en Aceptar
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Paso 4: Ingreso de variables

El siguiente paso es ingresar las variables a utilizar en el bloque funcion, tal como se
detalla a continuacion:

e Hacer doble clic en el bloque funcién creado.
e Ingresar las variables tal como se muestra en la imagen.
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FIGURA 205: VARIABLES DEL BLOQUE FC

Paso 5: Asignacion de entradas y salidas fisicas y marcas de sistema.

En el bloque de programa Main [OB1], se insertara el bloque creado y se asignaran las
entradas y salidas fisicas a utilizar, asi como las marcas utilizadas en el HMI.
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FIGURA 206: BLOQUE DE FUNCION FC DE LA PRACTICA 6
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Paso 6: Desarrollar la programacion por segmentos

Para el desarrollo de la programacion de la presente practica se desarrollaron 2 segmentos,
que ejecutan el cumplimiento del proceso industrial; el segmento 1 estd conformado por
el bloque de accionamiento del cilindro, el segmento 2 conformado por el bloque de

animacién en HMI del cilindro.
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FIGURA 207: PROGRAMACION EN EL SOFTWARE TIA PORTAL
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Simulacion de la Préactica

El sistema HMI representa la interfaz hombre-maquina que permite visualizar en tiempo
real el proceso.

La simulacion HMI de la practica 6 cuenta con botonera de accionamiento S1, paro de
emergencia, luces piloto y el diagrama representativo de los actuadores, mismos que se

integran a traves del uso de marcas en un programa previamente realizado y cargado al
PLC y pantalla HMI utilizando el software de TIA PORTAL.
SIEMENS SIMATIC HMI

SALESTANA T

DISPOSITIVO
DE VOLTEO

b=
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FIGURA 208: SIMULACION DE LA PRACTICA EN LA PANTALLA HMI

Implementacion Electroneumatica de la Practica

FIGURA 209: IMPLEMENTACION ELECTRONEUMATICA EN EL MODULO
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FIGURA 210: IMPLEMENTACION NEUMATICA EN EL MODULO

En base a la préctica implementada, resolver las siguientes interrogantes:

1. Conforme con el diagrama neumatico en FLUIDSIM; desarrolle usted, la formulacion
de la préactica utilizando un cilindro de simple efecto, enuncie que cambios realizo.

2. ¢Qué ventajas ofrece el PLC S7-1200 1215C DC/DC/DC en el proceso
electroneumatico?

Para el desarrollo de esta practica se deben tomar en cuenta las siguientes

recomendaciones:
« Verificar en la unidad de mantenimiento que la presion del aire no sea menor a 2
BAR.
e Confirmar que las valvulas mecanicas de rodillo, esten correctamente ubicados
acorde al estado del cilindro.
e Controlar que todas las mangueras esten correctamente fijadas a los equipos
neumaticos y conectores racor utilizados.
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ANEXO 29: Manual de la Practica #7

Laboratorio Sensores y Actuadores
Carrera Electrénica
Tema Avance de Flejes de Chapa

Objetivo General:

pantalla HMI

e Implementar la practica de un Avance de Flejes de Chapa mediante la simulacion del

proceso con el uso de un PLC S7-1200 1215C DC/DC/DC y monitoreo a través de la

Objetivos Especificos

educativo.

¢ Disefar el diagrama de mando y control Neumatico y el diagrama de control y fuerza
Electroneumatico en el software FLUIDSIM.

e Elaborar la programacion del proceso mediante el software TIA PORTAL.

e Verificar los componentes neumaticos a utilizar en la préctica y equipar el médulo

Equipos y Accesorios para utilizar

e Cilindro de doble efecto 2
« Valvula neumatica 5/2 3
« Valvula electroneumatica 5/2 2
o Valvula mecanica con rodillo 4
« Unidad de distribucion de aire 1
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Lamina de distribucion

DISTRIBUCION
120Vac- I 5Amp

Lamina de Fuente Sitop

Lamina de Pulsadores

PULSADORES
LUCES PILOTOS

=2 e e

SEREGE:

Lamina de PLC

Lamina de Pantalla HMI

Vélvula neumaética 3/2 de
accionamiento mecénico por
bot6n tipo hongo con

enclavamiento

Vélvula neumatica 3/2 de
accionamiento mecanico por

botonera
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e Unidad de mantenimiento 1

e RacortipoT 3

e Conectores plugs macho NA

Descripcion de la Préactica

Posicionamiento de cinta de chapa bobinada, en la herramienta de corte. El accionamiento
del avance sélo se efectlia cuando la herramienta se encuentra en posicion superior. El
cilindro A asegura la cinta de chapa. El cilindro B se recoge, atrayendo el siguiente tramo
de la cinta. El cilindro A suelta la cinta y el cilindro B se desplaza nuevamente a la

posicion delantera de final de carrera.

llustracién de la Practica

FIGURA 211: AVANCE DE FLEJES DE CHAPA
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Diagrama de Mando y Control Neumatico

El diagrama de mando y control neumatico es el encargado de ejecutar la secuencia en el
proceso, utilizando equipos neumaticos como valvulas mecénicas con rodillo, valvula
neumatica 5/2, valvulas neumaticas de accionamiento mecanico por botonera y por boton

tipo hongo con enclavamiento.

.
Ty

s1 hﬁ:%w %“

FIGURA 212: DIAGRAMA DE MANDO Y CONTROL NEUMATICO

Diagrama de Control y Fuerza Electroneumatico

El diagrama de control electroneumatico es el encargado de ejecutar la secuencia en el
proceso planteado, utilizando pulsadores y contactores eléctricos los cuales efectian el

control de salida y entrada del véstago en el cilindro.

+24V 1
1
PE [
2 2 3 4 5 6 7
° ° ° ° ° °
3 3 3 3 3 3 3 3
} 0 L } 1 L } }
s1 EN\ K1 A0 K2 BO K3 AL K4
4 4 4 4 4 4 4 4
Al Al AL Al
ki [ ] k2 [ ] ks [ ] ka [ 1
A2 A2 A2 A2
~ 7K e [ZFX ~ 7K e [ZFX
1 1 1 1
K2 K3 Ka K1
2 2 2 2
ov
O L L L L

- 4 1 4

FIGURA 213: DIAGRAMA DE CONTROL ELECTRONEUMATICO
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El diagrama de fuerza electroneumatico es el encargado de ejecutar el accionamiento de
la salida y entrada del vastago en los cilindros de doble efecto, utilizando valvulas
electroneumaticas 5/2.

AO Al BO B1

= =~

U

FIGURA 214: DIAGRAMA DE FUERZA ELECTRONEUMATICO

Programacion del Software TIA PORTAL

La programacion en el software de TIA PORTAL, se realizara utilizando el diagrama de
control con etapas y transiciones GRAFCET, tal como se muestra en la figura.

@ [E- 5 & R

ls ::ID] :@
B- @~ B~ B-

=1
i
-]

ﬁ
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o
i
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=

T al

:

+ bl

FIGURA 215: DIAGRAMA GRAFCET DE LA PRACTICA 7
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Paso 1: Crear un Proyecto

Para la creacion de un proyecto en el Software TIA PORTAL realice los siguientes pasos:

e Abrir la aplicacion, haciendo clic en el icono de TIA PORTAL.

e Hacer clic en Crear proyecto.

e Agregue Nombre proyecto, especifique la Ruta donde desea guardar el proyecto.
e Finalmente, haga clic en Crear.

U4 Siemens

Totally Integrated Automation

Crear proyecto

Nombre proyecto:

Ruta: [ C\Users\USERDESKIOPIUPS & 9 10VANTE PROYECTD TES15202 1 PRACTICA TIA PORTAL

Crear proyecto

Migrar proyecto

P Vista del proyecto

FIGURA 216: VENTANA DEL SOFTWARE PARA CREAR UN PROYECTO

Paso 2: Seleccionar dispositivos

Para seleccionar el dispositivo, en la siguiente ventana realice los siguientes pasos:

e Hacer clic en Configurar un dispositivo.
e Hacer clic en Agregar dispositivo.

e Hacer clic en Controladores (seleccione el CPU del PLC a utilizar, verifique los
datos marcados en el controlador fisico).
e Finalmente, hacer clic en Agregar.

U Siemens - C:WUsers\WSER\Desktop\UPS 8 9 10VANTEPROYECTO TESIS2021\PRACTICA TIA PORTAL\Proyecto1\Proyecto1 —a X

Totally Integrated Automation
PORTA

Agregar di

~ [ Controladores
~ [l SIMATIC $7-1200
- cru
» [ cPU 1211C ACIDCIRy
» [l CPU 1211C DEIDCIDC
» [l cPU 1211C DCIDCIRlY
» [l cPU 1212C ACIDCIRy
» [ill CPU 1212 DCIDCIDC
» [ cpu 1212 DClDCRY Referencia:
» [l cPU 1214C ACIDCIRly 5
» [l CPU 1214 DCIDCIDC
» [l cPU 1214C DCIDCIRlY
» [l cPU 1215C ACIDCIRy
« [l CPU 1215€ DOIDCIDC
Tl 5557 215-1AG31-0xE0

[>]
9
0

Dispositivos y @ Mostrar todos los dispositivos
redes

@ Agregar dispositivo

CPU 1215€ DCIDCIDE

@ Configurar redes

» [l CPU 1215C DC/DCIRlyY
[ CPU 1217 DCIDTIDC
(8 CPU 1212FC DCIDCIDC

»
»

» [Jl CPU 1212FC DC/DCRIy
» L[l CPU 1214FC DCIDCIDC
»
»
»

W CPU 1214FC DUDCIRlY
[ CPU 1215FC DCIDCIDC
W CPU 1215FC DUDCIRlY
» [l CPU SIPLUS.
» [l CPU 1200 in especi

ificar
[ I T

P Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\USER\Desktop\UPS 8 9 10\ANTEPROYECTO TESIS2021\PRACTICA TIA PORTAL\Proyecto1\Proyectol

FIGURA 217: SELECCION DE DISPOSITIVOS
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Paso 3: Insertar bloque Funcién.

Para la presente practica se utilizard Funcion (FC), el cual nos permitira plantear una
estructura de programacién preestablecido para utilizarla en practicas posteriores. Efectué
los pasos siguientes:

Hacer clic en Bloques de programa
e Hacer clic en Agregar nuevo bloque

e Hacer clic en el bloque Funcidn (lenguaje KOP- nimero Automaético)
e Hacer clic en Aceptar

Proyecta  Edicion Ver Insertar Online . yud Totally Integrated Automation
4 (% [ Guerderproyecto | Sh M 18 4Gl 20 NN IGO0 I S nblecar cansyibn online ¥ Dachacarconssidnaniine | Re TR sa ) F PORTAL
Vo blogue Ed
Opciones
" @ i =l
Lenguaje. | kor = > [ Favoritos
= L Proyectol £ ~ | Instrucciones ba.
O rarger dperie B e | = af
Nombre
F&u Di des = Blogue de O Menual » [ | General [~
~ [m pLC_1 [cPU 1214C DODE/DC] arganizacion @ Automatico = | » =i operaciones Io...‘ =
Confi 6 = o
Y configuraci » [ Temp

%) Online y disg

Blaque Las funciones son bloques Igicos sin memoria > ‘ia F i
<[ m

mat.. |
[2]
> [Instrucciones av...

[+ | > | Tecnologia
o | Nombre

R 5 » [ Contadores

Funcién » [ PID Contral
~ [Vista detallada

—= .

» [ wotion Contral
» [ sinamcs

> | Més informacion

T N = T Y T

[ Agregar y abrir Aceptar | cancelar | <] m 5]

. _|> | comunicacion

> | Paguetes opcion...

ﬂwmgenml | EN Fu;lv [ s1oque_v rc... Jam wain a1y
FIGURA 218: VENTANA PARA INSERTAR BLOQUES FUNCION FC

Paso 4: Ingreso de variables
El siguiente paso es ingresar las variables a utilizar en el bloque funcion, tal como se

detalla a continuacion:

e Hacer doble clic en el bloque funcién creado.
e Ingresar las variables tal como se muestra en la imagen.

74 Siemens - C:\Users\USER\Desktop\UPS 8 9 TOVANTEPROYECTO TESIS2021\PRACTICA TIA PORTAL\EJERCICIOS_TESIS_RUIZ_MIRANDA\EJERCICIOS_TESIS_RUIZ_MIRANDA

Proyecto  Edicién Ver Inzertar Online Opciones  Herramientas Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation

CF Y cusrdarproyecto Sh X 32 5 X 9 E (*: L 5 M [ 2 9 Esteblecer conexién online ¥ Deshacerconexiénonline g7 (M B ¥ — || * PORTAL
Dispositivos Eg)
E EHR|lda=s L eaER8 ar:{dR 6 ad il ad &% 6@ =
PRACTICAZ H
4 PRACTICAS [FCa] : ki =T Velorpredet. | Comentario g
4 PRACTICAS [FC4] I @ > Input [~]2
=l 2 |a MARCHA Bool

N PARO Bool @]
4 4 PARO_EMERGENCIA Bool =
s la MODO_AUTO Boal 3

6 4@ ~ Output
T L Bool =z
%5 Mostrar todas las variable 8 - \ Bool e
I ~gregartabla de variables o e B+ Bool E
[V 10 <@ 8- Bool @
1 a &+ Bool F—
12 @ = Bool L]
13 @ g
Nombr oi Eool s
Bool H
Bool | |
Bool lal
Bool E
Eool =
3
E
a

[ propi %43 1nf ion [ %) Diagnesti | Plugins

FIGURA 219: VARIABLES DEL BLOQUE FC
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Paso 5: Asignacion de entradas y salidas fisicas y marcas de sistema.
En el blogue de programa Main [OB1], se insertara el bloque creado y se asignaran las

entradas y salidas fisicas a utilizar, asi como las marcas utilizadas en el HMI.

%M30.6 S
" PRACTICET_ON" L SArdE
: : EN ENQ —m—————
%Q0.0
%12 Ae —A
%00.1
: : 51 A=A
%00.2
%M10.0 Be —1'B+
" MARCA_MARCHA" %00.3
o e
1! B—E
%0.2
PARC_EMERG PARD.
| EMERGENTA
%0.4
%M10.2 PO —al
*MARCA_PE" %05
1 i
%06
i
%0.7
R |

FIGURA 220: BLOQUE FUNCION FC DE LA PRACTICA 7

Paso 6: Desarrollar la programacion por segmentos

Para el desarrollo de la programacidn de la presente practica se desarrollaron 5 segmentos,
que interpretan el funcionamiento del diagrama GRAFCET y el cumplimiento del proceso
industrial; el segmento 1 esta conformado por el bloque de transicion de cambio de
estados, el segmento 2 esta conformado por las acciones asociadas a cada estado, desde el
segmento 3 al 4 se encuentran los bloques de animacion en HMI de los cilindros C1,C2
respectivamente y por ultimo en el segmento 5 encontramos el bloque de paro de
emergencia.

Segmento 1: Bloque de transicion de cambio de estado.

~ Titulo del bloque: PROGRAMACION GRAFCET PRACTICA MNo. 7
Avance de Flejes de Chapa

hd Segmento 1: BLOQUE DE TRANSICION DE CAMEIOS DE ESTADO
Eneste segments se setean yse resetean los estados durante la transicidn
%Wa101.0 %aa
“FirstScan® "ESTADO_O"
1} {s
ElFirstScan y FE setea el ESTADO Oy
se resetean los ESTADOS del 1al4
#PARO_ %21
EMERGEMNCIA "ESTADO_1"
1L
| | { RESET_BF }—
a1 %21
#51 “ESTADO_O" #al "ESTADO_1"
11 11 1}
J J S p—
Estando en el Estado O y el final de
= a FC1 activado, se espera
W41 pulsar 51 para saltaral Estadel
"ESTADO_O -
L {(rR}—
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%21 Waz_2
“ESTADO_1" #80 "ESTADO_2"

1 | 1 | {5 }—

Estando en el Estado 1, se espera
que el final de carrera FC1 se active
W21 pere saltar al Estado 2
"ESTADO_1"

{R}——

W22 W23
#b0 "ESTADO_3"

1} {
11 {5 F—— Eitando en el Estado 2, 5e espere
que el final de carrera FC3 se active
S para zaltaral Estado 3
"ESTADO_2"

{R }—

W23 WA
ESTADO_3" #a1 "ESTADO_4”

1 | 1 | {s })—

ue el final de carrera FC2 se active
ara saltaral Estago 4

W23
ESTADO_3"

{R}—

Es\:a ndeo en el Estado 3, se espera J

waz.a *ma
ESTADO_4" #b1 "ESTADO_0O"

i} i} {s }b—

M2z.a
ESTADO_4~

{R}—

Segmento 2: Bloque de acciones asociadas a cada estado.

= Segmento 2: BLOQUE DE ACCIONES ASOCIADAS A CADA ESTADO

~ En este segmento se habilitan las salidas, accionande de esta manera los actuadores del proceso

industrial
Wz 1
ESTADO. = A"
Ol )
I} {
“az.2
"ESTADO_2"

E
{ }——
wWwza
ESTADO_4" #7B+"
{ ——

Segmento 3: Bloque de animacion HMI del cilindro 1

-~ Segmento 3: BELOQUE DE ANIMACIOMN HMI DEL CILINDRO C1

~ El blogue CTUD contador ascendente-descendente permite la simulacién de la salids y entrada del
vastage del cilindre C1.

%DBY
"IEC_Counter_
0_DB_8"
“Was o . %ms.o
%21 %M302.0 “DESAC_RETRO_ CcTuD "DESAC_RETRO_
ESTADO_1" “Clock_10Hz" s Int 1t
cu Qu ———— }——
W51
s “DESAC_AVAN_
%M302.0 "DESAC_AVAN_ QD —C1”
Clock_10HZ’ S
D *MOV_CILINDRO_
v — 1”7

#PARO_
EMERGENCIA

Segmento 4: Bloque de animacion HMI del cilindro 2

- Segmento 4: BLOQUE DE ANIMACION HMI DEL CILINDRO C2

~ Elblogue CTUD contador ascendente-descendente permite la simulacién de |z salida y entrada del
vastago del cilindro €2

*DB10
"IEC_Counter_
0_DE_9"
%s_3 — %53
W22 %WM302.0 "DESAC_RETRO_ cuo "DESAC_RETRO_
ESTADO_2" “Clock_10Hz" c2* Int 2"
| | | | 171 cu Qu——-—A }——
W52
“DESAC_AVAN_
%M302.0 QD —c2”
A0t E\nclki:DHz S
1 F 1 F <D “MOV_CILINDRO_
o (=4

ARO_
EMERGENCIA

1
1 F R
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Segmento 5: Bloque de accionamiento del paro de emergencia

7 Segmento 5: BLOQUE DE ACCIONAMIENTO DEL PARO DE EMERGENCIA
Eneste segmento se efectla el paro de emergencia por completo el proceso industrial.

#PARD_
EMERGEMNCIA #UALT

¥ {s —
B

{R }——

2B+

{s p——t

#°8-"

{R }—

Simulacion de la Préctica

El sistema HMI representa la interfaz hombre-maquina que permite visualizar en tiempo
real el proceso.

La simulacion HMI de la practica 7 cuenta con botonera de accionamiento S1, paro de
emergencia, luces piloto y el diagrama representativo de los actuadores, mismos que se
integran a traves del uso de marcas en un programa previamente realizado y cargado al
PLC y pantalla HMI utilizando el software de TIA PORTAL.

SIEMENS SIMATIC HMI

EPDSALESIANA PRACTICA No. 7

A- o AV S-Sl AVANCE DE FLEJES
DE CHAPA

Atras ‘

|
Y.l

IO e Y

FIGURA 221: SIMULACION DE LA PRACTICA EN LA PANTALLA HMI
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FIGURA 222: IMPLEMENTACION ELECTRONEUMATICA EN L MODULO

FIGURA 223: IMPLEMENTACION NEUMATICA EN EL MODULO

178



Requerimiento

En base a la practica implementada, resolver las siguientes interrogantes:
1. Explique usted, que sucederia en el desarrollo de la préctica electroneumatica si los
sensores magnéticos de los cilindros no envian la sefial al PLC

2. ¢Cual es la funcion de las véalvulas mecénicas de rodillo en un proceso neumatico?

Recomendaciones

Para el desarrollo de esta practica se deben tomar en cuenta las siguientes
recomendaciones:
o Verificar en la unidad de mantenimiento que la presién del aire no sea menor a 2
BAR.
e Confirmar que las valvulas mecanicas de rodillo, esten correctamente ubicados
acorde al estado del cilindro.
e Controlar que todas las mangueras esten correctamente fijadas a los equipos

neumaticos y conectores racor utilizados.
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ANEXO 30: Manual de los Elementos Electroneumaticos
Laboratorio Sensores y Actuadores
Carrera Electronica

Tema

Cilindro Electroneumaético De Doble Efecto

El cilindro electroneumatico de doble efecto estad conformado por dos sensores
magnéticos que se encuentran ubicados y ajustados en los extremos del cilindro

tal como se muestra en la figura.

Estos sensores magnéticos son de proximidad y detectan a través de la pared del
cilindro sin necesidad de tener contacto con el vastago. El cilindro internamente
posee un iman que estd colocado en el extremo del vastago y este al tener
proximidad con el sensor magnético une las dos lenguetas que tiene en su interior

cerrando el circuito.

Mediante los dos hilos, el primero de color café para la parte positiva y el segundo
de color azul para la parte negativa permiten enviar la sefial de mando al PLC que
indica el estado del cilindro, por lo cual los conectores hembra de los sensores

magnéticos del cilindro deben siempre ir conectados a las entradas del PLC.

Equipo
Circuito de Conexion |IEE—
‘ .’;w ‘ y
+——8—LOAD/—¢ *
e Cilindro de
doble efecto

FIGURA 224: CILINDRO DOBLE EFECTO ELECTRONEUMATICO
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Laboratorio Sensores y Actuadores

Carrera Electrénica

Tema

Cilindro Electroneumético De Simple Efecto

El funcionamiento del cilindro electroneumaético de simple efecto es igual que el
del cilindro electroneumatico de doble efecto. Cuenta con dos sensores magnéticos

de proximidad y cada uno tiene dos hilos de conexién.

Mediante los dos hilos, el primero de color café para la parte positiva y el segundo
de color azul para la parte negativa permiten enviar la sefial de mando al PLC que
indica el estado del cilindro, por lo cual los conectores hembra de los sensores

magnéticos del cilindro deben siempre ir conectados a las entradas del PLC.

Equipo

e Cilindro de
simple efecto

FIGURA 225: CILINDRO SIMPLE EFECTO ELECTRONEUMATICO
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Laboratorio Sensores y Actuadores

Carrera Electronica

Tema Valvula Electroneumatica 5/2 Biestable

e La valvula electroneumatica 5/2 biestable, estd conformada por dos bobinas

solenoides que permiten el cierre y apertura en ambas salidas (vias 2 y 4).

e La bobina del solenoide tiene dos polaridades positiva y negativa que permite
accionarse mediante la sefial eléctrica de 24Vdc que envia el PLC a través de sus
salidas, creando un campo magnético que atrae hacia ella el embolo, permitiendo
de esta manera el paso del aire en la via que inicialmente estaba cerrada; ademas

cuenta con diodo led que indica su estado de operacion.

e Espor tanto que las valvulas electroneumaticas siempre deben ser conectadas a las
salidas del PLC.

Equipo

e Valvula
Electroneumatica
5/2 Biestable

FIGURA 226: VALVULA ELECTRONEUMATICA 5/2 BIESTABLE
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Laboratorio Sensores y Actuadores

Carrera Electronica

Tema Valvula Electroneumatica 3/2 Biestable

e La valvula electroneumatica 3/2 biestable, estd conformada por dos bobinas
solenoides que permiten el cierre y apertura para el paso del aire en ambos sentidos

en su Unica salida.

e La bobina del solenoide tiene dos polaridades positiva y negativa que permite
accionarse mediante la sefial eléctrica de 24Vdc que envia el PLC a traves de sus
salidas, creando un campo magnético que atrae hacia ella el embolo, permitiendo
de esta manera el paso del aire en la via que inicialmente estaba cerrada, ademas
cuenta con diodo led que indica su funcionamiento, estas Vvéalvulas

electroneumaticas siempre deben ser conectadas a las salidas del PLC.

Equipo

e Valvula
Electroneumatica
3/2 Biestable

FIGURA 227: VALVULA ELECTRONEUMATICA 3/2 BIESTABLE
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Laboratorio Sensores y Actuadores

Carrera Electronica

Tema Valvula Electroneumatica 3/2 Monoestable

e La valvula electroneumatica 3/2 monoestable, estd conformada por una bobina
solenoide y un retorno por muelle que permiten el cierre y apertura para el paso

del aire en un solo sentido.

e Al igual que las anteriores bobinas electroneumaticas, su funcionamiento es el
mismo se acciona mediante la sefial eléctrica de 24Vdc que envia el PLC a través
de sus salidas, creando un campo magnético que atrae hacia ella el émbolo,
permitiendo de esta manera el paso del aire en la via que inicialmente estaba
cerrada, ademas cuenta con diodo led que indica su funcionamiento, estas valvulas

electroneumaticas siempre deben ser conectadas a las salidas del PLC.

Equipo

e Valvula
Electroneumatica
3/2 Monoestable

FIGURA 228: VALVULA ELECTRONEUMATICA 3/2 MONOESTABLE
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