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RESUMEN

Tema: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO
ELECTRONEUMATICO PARA PRACTICAS DE PROCESOS INDUSTRIALES
UTILIZANDO UN PLC S7-1200 E INTERFAZ HMI.

Autores: Christian N. Alman C., Tito F. Campoverde R.
Director del Proyecto de titulacion: Ing. César Caceres Galan Msc.

Palabras claves: Modulos didacticos, procesos industriales, practicas, PLC, interfaz
HMI.

El presente proyecto de titulacion “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
MODULO DIDACTICO ELECTRONEUMATICO PARA PRACTICAS DE
PROCESOS INDUSTRIALES UTILIZANDO UN PLC S7-1200 E INTERFAZ
HMI” tiene como proposito el disefio e implementacion de un modulo didactico para el
Laboratorio de Sensores y Actuadores Electro neumaticos de la Universidad Politécnica
Salesiana Sede Guayaquil, complementado con la elaboracion de un Manual de
Practicas para integrar los conocimientos tedricos a fines con la parte practica
estableciendo un enlace de aprendizaje, todo ello serd de gran beneficio para los

estudiantes y docentes de las Carreras Técnicas de Ingenieria.

El proyecto de titulacion consiste de varios equipos de automatizacion, entre ellos un
PLC S7-1200, una pantalla HMI, un juego de relés compactos, una fuente de poder
SITOP entre otros dispositivos que se encuentran montados en laminas de aluminio
removibles en el modulo, con ello durante las practicas el estudiante podra analizar y
comprender la operacion de estos equipos, asi como también la comunicacion entre ellos
mediante Ethernet donde se asignaran direcciones IP estaticas, ademas para utilizar los
equipos neumaticos es necesario acoplar placas perfiladas para asegurar mecanicamente

disponiendo un adecuado manejo para el estudiante.




ASBTRACT

Topic: DESIGN AND IMPLEMENTATION OF AN ELECTRO-PNEUMATIC
DIDACTIC MODULE FOR INDUSTRIAL PROCESS PRACTICES USING AN
S7-1200 PLC AND HMI INTERFACE.

Authors: Christian N. Alman C., Tito F. Campoverde R.
Project Director: Msc. César A. Caceres Galan

Keywords: Teaching modules, industrial processes, practices, plc, hmi

interface.

The present project of qualification "DESIGN AND IMPLEMENTATION OF
AN ELECTRONEUMATIC DIDACTIC MODULE FOR PRACTICES OF
INDUSTRIAL PROCESSES USING AN S7-1200 PLC AND HMI INTERFACE" has
as purpose the design and implementation of a didactic module for the Laboratory of
Sensors and Actuators Electro pneumatics of the Salesiana Polytechnic University
Headquarters Guayaquil, complemented with the elaboration of a Manual of Practices to
integrate the theoretical knowledge to ends with the practical part establishing a learning
link, all this will be of great benefit for the students and teachers of the Technical

Engineering Careers .

The titration project consists of several automation equipment, including an S7-1200
PLC, an HMI screen, a set of compact relays, a SITOP power source among other
devices that are mounted on removable aluminum sheets in the module, With this during
the internship the student will be able to analyze and understand the operation of these
equipment, as well as the communication between them through Ethernet where static IP
addresses will be assigned, in addition to using the pneumatic equipment it is necessary
to connect profiled plates to ensure mechanically arranging an adequate handling for the

student.
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ABREVIATURA

HMI: Humano-Maquina interfaz.

DI: Entradas Digitales.

PID: Proporcional Integral Derivativo.
CAD: Archivo informatico de dibujo computarizado.
DO: Salidas Digitales.

DIN: Barra de metal normalizada.

In: Corriente nominal.

Kb: Kilobytes

IP: Direccidon de protocolo de internet.
A.C: Corriente Alterna.

D.C: Corriente Directa.

N.C: Normalmente cerrado.

N.O: Normalmente abierto.

PLC: Controlador légico programable.
UTP: Cable de par trenzado.

Vac: Voltaje de corriente alterna.

Vdc: Voltaje de corriente directa.

W: Watts

A: Amperios
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INTRODUCCION

En la Carrera Universitaria profesional se integra la teoria con la experiencia practica en
los diferentes ambitos laborales de aplicacion con la Ingenieria, este es el caso de la
automatizacion industrial neumatica donde los avances tecnoldgicos demandan mayor
preparacion en los estudiantes generando nuevos procesos industriales, estas metas
implican estar inmersos en temas de actualidad en la electro neumatica, de tal forma que

les permita desplegarse ante situaciones complejas de caracter profesional.

El presente proyecto comprende disefiar e implementar un modulo didéctico para el
nuevo Laboratorio de Sensores y Actuadores Electro Neumatico de la Universidad
Politécnica Salesiana, lo cual permitird a docentes del area profesional de las Carreras
Técnicas utilizar herramientas didacticas que complementen la ensefianza teérica

afianzando el ambiente de aprendizaje.

Con el antecedente detallado el proyecto de titulacion se basa en simular practicas de
procesos industriales con un autdmata programable PLC 1200-CPU1215 que interactla
con una pantalla HMI a través de comunicacion TIA PORTAL entre ellos y conectados
por un switch scalance modelo X-005, contadores y temporizadores neumaticos asi

como control PID, siendo los que dirigen varios equipos electro neumaticos industriales.

La escritura del proyecto estd dispuesta por cinco capitulos: en el primer capitulo se
detalla el problema, sus antecedentes, la importancia y alcance, delimitacion, objetivos y
marco metodolégico; mientras que el segundo capitulo se orienta en detallar los
elementos que conforman el modulo didactico; mientras el capitulo tres describe el
disefio estructural del médulo con sus dimensiones, grupo de laminas que contiene, asi
como el disefio e implementacion de estas; luego en el capitulo cuatro probamos la
funcionalidad del modulo didactico con la preparacion de diez practicas que simulan
procesos industriales y finalmente el capitulo cinco se centra en las conclusiones y
recomendaciones adquiridas en el desarrollo del proyecto, asi como en la conformacién

y culminacion de las préacticas seleccionadas.




CAPITULO I

1. EL PROBLEMA.
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

La indudable generaciéon de ideas en optimizar procesos industriales a nivel global
direccionan a la Universidad Politécnica Salesiana en la investigacion para mejorar el
nivel académico en los estudiantes, esto permite a los Docentes de las Carreras Técnicas
instaurar mesas de didlogo para buscar necesidades practicas que equilibren los avances
tecnoldgicos, esto permite organizar ideas para originar espacios de trabajo practico en
los estudiantes para educarse en procesos de automatizacion industrial cimentados en
sistemas electro-neumaticos que constituyan el vinculo entre el aprendizaje teorico y el

practico con el objetivo de consolidar el proceso educativo.

En la actualidad la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil no cuenta con
dispositivos que permitan simular procesos de automatizacion industrial encaminados a
sistemas electro-neumaticos, en vista de ello se planea disefiar e implementar un Mdédulo
Didéactico Electro neumatico para simular procesos industriales en el nuevo Laboratorio
de Sensores & Actuadores Electro-neumaticos Industriales, donde se permita incorporar

en el aula de clases procesos industriales similares a los efectuados en el campo laboral.

1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA.

Tomando en cuenta que la nuevas tecnologias relacionadas al ambito de control
neumatico y electro neumatico, han mejorado considerablemente y optimizado los
procesos de automatizacion, se vio en la necesidad de realizar el disefio de un modulo
electro-neumatico para la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil que
integren con equipos existente en el mercado, como valvulas neumaticas y electro-
neumaticas, se requirié de acoples mecéanicos a unos soportes de base plasticas y asi
obtener un maddulo eficiente y funcional con repuestos econdémicos y de facil acceso para

su mantenimiento o reparo.




1.3 IMPORTANCIAY ALCANCE.

El modelo del actual proyecto técnico es de gran importancia para el desarrollo de
aplicaciones de procesos industriales que tenga que ver con neumaética y electro
neumatica en las que se necesiten control y programacion de autématas programables ya
que en las materias a la que dara su disposicion estan ligadas directamente en el tema de
automatizacion y control, el alcance que tendrd en la Materia de Automatizacion
Industrial 1 y Il en la facultad de Ingenieria Electronica para argumentar los

conocimientos ofrecidos por los docentes en clases.

1.4 DELIMITACION DEL PROBLEMA.

La competencia en el ambito profesional demanda en nuestros estudiantes mayor
preparacion en tecnologias de punta a nivel de ingenieria y de acuerdo a ello el presente
proyecto de titulacion tiene como término disefiar e implementar un mddulo didactico
electro neumatico, asumiendo por parte de la Universidad Politécnica Salesiana el reto
de formar ingenieros capacitados con so6lidos conocimientos tedrico practicos

actualizados.

La forma de establecer esta decisidén formativa es mediante el desarrollo de un banco de
diez précticas de laboratorio abiertas a modificaciones futuras, donde se prevé simular
procesos industriales otorgando soluciones a problemas técnicos que a nivel laboral
generan procesos de automatizacion y control en tecnologias de produccion.

Mediante esta nueva herramienta de aprendizaje los estudiantes tienen la posibilidad de
desarrollar procesos de automatizacion, complementados con la operacion de equipos
electro neumaticos, el modulo como tal incorpora equipos de proteccion, una fuente
alimentacion, un PLC S7-1200 CPU1215c¢ DC/DC/DC con dos puertos Ethernet de
catorce entradas y diez salidas digitales, una pantalla HMI, una lamina de pulsadores e
indicadores leds, una lamina de temporizadores, ocho sensores magnéticos, un sensor

oOptico, un potenciometro lineal para control y un juego de equipos neumaticos .




1.4.1 TEMPORAL.

Se ha planeado el desarrollo del proyecto desde el mes de abril de 2018 hasta finales del
mes de marzo de 2019, siendo doce meses calendario con las actividades detalladas y

adjuntas al presente documento.

1.4.2 ESPACIAL.

El proyecto se lo implementara en el nuevo Laboratorio de Sensores y Actuadores para
Procesos Industriales de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, ubicada

en el bloque de Laboratorios Edificio E, especificamente en el tercer piso.

1.4.3 ACADEMICA.

El presente proyecto aportara al proceso practico de distintas aplicaciones y procesos
industriales de ingenieria, de tal manera que se pueda utilizar los conocimientos
adquiridos en las siguientes asignaturas: Teoria de Control, Instalaciones Civiles,

Instalaciones Industriales, Automatizacion I, Automatizacion 11, Redes Industriales.

1.5 OBJETIVOS.

1.5.1 OBJETIVO GENERAL.

Disefiar e implementar un médulo didactico dirigido a procesos electro-neumaticos,
aplicados en el nuevo Laboratorio de Sensores & Actuadores Electro-neumaticos,
orientados a préacticas de simulacion industrial utilizando un automata programable e

interfaz HMI comunicados mediante software TIA PORTAL para activar procesos.




1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

= Disefiar la estructura fisica del médulo didactico en formato CAD

= Construccion metal mecanica del modulo didactico disefiado.

= Configurar la programacién para la intercomunicacion entre el automata
programable, la interfaz HMI y el control de usuario.

= Configurar la interfaz grafica del HMI y la red Profinet

= Elaborar un manual de 10 practicas de procesos electro-neumaticos acompariados
por los diagramas de fuerza, control en formato CAD con la programacion de
equipos.

= Validar las simulaciones realizadas en las practicas mediante la ejecucién de los
procesos, utilizando los elementos actuadores del médulo didactico.

= Elaborar un manual de Mantenimiento y Operacion del médulo Didactico.

1.6 JUSTIFICACION.

El proyecto técnico planteado tiene por justificacion afianzar los conocimientos tedricos
mediante aplicaciones préacticas industriales por parte de los estudiantes que cursan las
asignaturas de Teoria de Control, Instalaciones Industriales, Automatizacion I,
Automatizacion 1l, Redes Industriales, asi como Seminarios practicos internos vy

externos que ofrece la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil.

Académica con la implementacion de las practicas se comprendera el funcionamiento de
los equipos que conforman el mddulo didactico, todo ello permitird consolidar y

complementar los conocimientos adquiridos en las aulas de clase.




1.7 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA.

El proyecto estd enfocado en disefiar un modulo electro neumatico para el desarrollo de
practicas industriales en el nuevo Laboratorio de Sensores y Actuadores para Procesos
Industriales que permitira consolidar los conocimientos tedricos adquiridos.

El modulo didéctico contara con equipos de proteccion, fuente alimentacion, PLC S7-
1200 CPU1215¢c DC/DC/DC con puertos Ethernet y entradas/salidas digitales como
analogicas, una interfaz HMI, lamina de pulsadores e indicadores leds, lamina de relés
con contactos conmutados, unidad de mantenimiento, temporizador neumatico, contador
neumatico, juego de cilindros neumaéticos, juego de valvulas neumaticas, y sensores de

proximidad.

Adicional se elaborard un manual de practicas, de tal manera que los estudiantes puedan
interactuar con el médulo didactico y poner en practica los conocimientos adquiridos en

las distintas asignaturas involucradas, el manual comprende de las siguientes practicas:

e Accionamientos basicos de un cilindro de simple y de doble efecto.
e Aplicacion y funcionamiento de temporizadores.

e Aplicacion de condiciones de logicas booleanas.

e Secuencia de retorno temporizados.

e Funcionamiento y aplicacion de contador.

e Proceso de doblado de piezas.

e Proceso de transportador de cajas.

e Proceso de taladrado de piezas

e Proceso de transportadora de salva cajas.

e Control PID de un cilindro de doble efecto.




1.8 BENEFICIARIOS DE LA PROPUESTA.

Los beneficiarios de este proyecto seran los estudiantes que cursen las asignaturas de
Automatizacion Industrial, Sistemas Neumaticos y Control, asi como los Seminarios que
ofrece la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, cuya finalidad es desarrollar
practicas experimentales de procesos industriales que permitan mejorar el aprendizaje
sobre el funcionamiento de cada uno de los elementos y equipos electro neumaticos, asi

como el software para automatizar cada proceso industrial.

1.9 METODOS.

1.9.1 METODO DEDUCTIVO.

Con la propuesta de proyecto se logro establecer que es factible implementar sistemas de
control de procesos industriales electro neumaticos, simulados mediante los automatas

programables y la interfaz HMI del modulo didéctico.

1.9.2 METODO EXPERIMENTAL.

Se utilizé el método experimental desarrollando pruebas preliminares con el PLC S7-
1200 cpul215c y deméas elementos como relés, sensores magnéticos temporizadores,
HMI, contadores y temporizadores neumaticos, cilindros y valvulas para el desarrollo de

las practicas en el modulo didactico.




CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO.

Para la elaboracion del proyecto de titulacion se abarco las siguientes teorias en las
cuales se exponen el funcionamiento y simbologia de los siguientes elementos

neumaticos-electro neumaticos y eléctricos a utilizar.

2.1 PLC S7-1200 SIEMENS.

Los PLC o también conocidos como controlador l6gico programable brindan la
flexibilidad y potencia requerida para controlar varios equipos eléctricos para los

requerimientos dentro de un proceso de automatizacion, adjunta la Figura 1.

Estos controladores se componen de un microprocesador cuenta con una fuente de
alimentacion integrada un circuito tanto de entradas y salidas digitales con puertos
Ethernet e incorpora entradas y salidas analdgicas todo esto dentro de un armazén

compacto conformando un controlador eficiente.

Respecto al codigo de programacién cargado en la CPU esta puede contener ldgica
booleana, temporizador, contador y l6gica matematicas complejas asi como la
comunicacion con otros equipos inteligentes. (SIEMENS AG, 2015).

D W

Figura 1. PLC S7-1200 CPU 1215C DC/DC/DC.

Fuente: (Los autores, 2018).




2.1.1 PARTES DE UN PLC S7-1200

Conector de corriente

Ranura para Memory Card
(debajo de la tapa superior)

Conectores extraibles para
el cableado de usuario (de-
tras de las tapas)

LEDs de estado para las
E/S integradas

Conector PROFINET (en el
lado inferior de la CPU)

Figura 2. Partes de un PLC S7-1200.

Fuente: (SIEMENS AG, 2015).

Tabla 1.- Tabla caracteristicas de un PLC S7-1200 CPU1215 DC/DC/DC

DATOS DESCRIPCCION
Voltaje de alimentacién 24 (VDCQ)
Consumo de corriente 500 (mA)
Potencia disipada 12 (W)
Puerto comunicacion RJ45 Ethernet 2 Conectores
Entradas Digitales 14 DI
Salidas Digitales 10 DO
Entradas Analdgicas 2 Al 0-10 (vDC)
Salidas Analdgicas 2 AO 0-20 (mA)
Memoria de trabajo 100 (Kb)
Dimensiones (Altura-Ancho-Profundidad) [(100-130-70) (mm)

Fuente: (Los autores, 2018).




2.2 INDUSTRIAL ETHERNET SWITCH SCALANCE X005.

El Switch Industrial Ethernet Scalance modelo X005 ver Figura 3, es un switch no
gestionado se los llaman asi por que ofrecen funcionalidades basicas que no requieren
procedimiento de configuracion o gestion. Este equipo es moédico para implantar
topologias en linea o estrella no tan extensas, con ocupaciones de switch en maquinas o

de instalaciones.

Este switch contiene una carcasa metalica que viene con (IP30) que reservar espacio en
la instalacion del equipo ya sea sobre los armarios eléctricos, en perfiles DIN, en perfiles
de soporte de pared. (SIEMENS AG, 2013)

3

Figura 3. Industrial Ethernet Switch Scalance X005

Fuente: (Los autores, 2018).

Tabla 2.- Tabla caracteristicas del Industrial Ethernet Switch Scalance X005

DATOS DESCRIPCCION
Voltaje de alimentacion 24 (VDC)
Puertos RJ45 5 Puertos
Velocidad de transferencia 10, 100 Mbit/s
Consumo de corriente 0,1 (A
Potencia disipada 2 (W)
Dimensiones (Altura-Ancho-Profundidad) |(125-40-124) (mm)

Fuente: (Los autores, 2018).
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2.3 SOFTWARE TIA PORTAL.

Para la programacién de los controladores PLC siemens se necesita el software TIA

PORTAL se visualiza en la Figura 4, el cual es un innovador sistema de ingenieria que

permite configurar los dispositivos y equipos de forma automética y eficaz todos los

procesos de planificacion y produccion. Es seguro por su funcionabilidad porque ofrece

un ambiente de ingenieria unificado para todas las funciones de control y visualizacion.

(SIEMENS AG, s.f.)

2.4 RELE.

Figura 4. Software TIA PORTAL.

Fuente: (Los autores, 2018).

El relé o también conocido como relevadores es un elemento eléctrico de control, que

cierra o abre circuitos mediante los bloques de contactos a través de una sefial eléctrica

de control por el fendmeno electromagnético. Funciona como un interruptor y permite

manejar mayor potencia eléctrica ya que su bobina es alimentada de una pequefia

tension, se puede aprecia en la Figura 5 el relé en fisico y su simbologia. (EcuRed, 2018)

Figura 5. Relé Electromagnético y simbologia.

Fuente: (Los autores, 2018).
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2.4.1 PARTES DE UN RELE ELECTROMAGNETICO.

inducido hierro dulce  PIvote  contactos fijos

nicleo 3 ‘.
i contacto movil
0k ] “/
1 aislante
. — -lll/
‘ = -/I

conexiones bobina

metal fiexble

Figura 6. Partes internas de un Relé.

Fuente: (INFOTEC.NET, s.f.)

Las partes de un relé electromagnético como se muestra en la Figura 6 estan conformado
por los siguientes elementos:

¢ La bobina genera una corriente inducida al aplicar una tension sobre su entorno,
lo cual crea el campo magnético.

e Conexiones de la bobina donde se inyecta tension a la bobina y que por lo
general se aplican tensiones de DC o AC.

e Nucleo es la parte interior de la bobina que se magnetiza al aplicar una tension a
la misma con la funcion de unir la parte metalica llamada hierro inducido.

¢ El hierro inducido se desplazara atraido por el nlcleo y cambia de estado en sus
contactos conmutados.

e Los contactos conmutados otorgan sefiales a otro dispositivo eléctrico receptor
que se va controlar. (INFOTEC.NET, s.f.)
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2.5 PANTALLA HMI.

La pantalla HMI observar Figura 7 también conocida como el interfaz humano maquina,
es el medio de comunicacion donde el usuario puede manipular y operar la informacion
suministrada de cualquier dispositivo en general. La HMI también permite controlar,
visualizar, modificar datos de un proceso industrial a través de las lecturas de datos de
entrada y salidas del PLC. (Barrios & Galeano, 2014)

Segun (Romero, 2011) en el entorno de los procesos industriales automatizados, la HMI
es un sistema que vuelve evidente las multiples aplicaciones en un sistema de control
electro neumatico donde se requieren sensores y actuadores para la visualizacién en

tiempo real de los dispositivos dentro de un proceso industrial.

Figura 7. Pantalla HMI KT700.

Fuente: (Los autores, 2018).

Tabla 3.- Tabla caracteristicas de la pantalla HMI KTP700 BASIC

DATOS DESCRIPCCION
Tamaro de pantalla 7 (in)
Voltaje de alimentacion 24 (VDC)
Consumo de corriente 230 (mA)
Potencia disipada 5,5 (W)
Puerto comunicacion RJ45 Ethernet 1 conector
Puerto Interfaz USB 1 conector
Dimensiones (Altura-Ancho-Profundidad) |(158-214-39) (mm)

Fuente: (Los autores, 2018).
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2.5.1 PARTES DE UNA HMI KTP-700.
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(@ Interfazr PROFINET Placa de caracteristicas
@ Escotaduras para tensionador @ Conexion para tiemra funcional
@ Pantalla’pantalla tactil lﬁl Guia para tiras rotulables

Figura 8. HMI KTP700.

Fuente: (SIEMENS, 2016)

2.6 FUENTE SITOP.

La fuente de alimentacién modular siemens ver en Figura 9 nos ofrece una alimentacion
de entrada conmutada bifasica de gran potencia que se utiliza en la alimentacion de
autdmatas programables y sus equipos de control para gestionar procesos industriales,

ademas por su robustez soportan sobrecargas a nivel de control.

La potencia extra de 264 W permite la conexién de cargas elevadas de alto consumo y
gran volumen para periodos de tiempo amplios, donde brinda almacenamiento para
ampliaciones de control. Su rendimiento garantiza poco consumo de energia e

insuficiente calentamiento sobre su armazon. (SIEMENS AG, 2016).
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Figura 9. Fuente SITOP modular.
Fuente: (Los autores, 2018).

Tabla 4.- Tabla caracteristicas de la Fuente SITOP modular.

DATOS DESCRIPCCION
Voltaje de alimentacion 120-240 (VAC)
Voltaje de Salida 24 (VDC)
Consumo de corriente 2,1 (A)
Potencia disipada 264 (W)
Dimensiones (Altura-Ancho-Profundidad) |(100-70-90) (mm)

Fuente: (Los autores, 2018).

2.7 CONECTOR RJ45.

Los conectores RJ45 son los que permiten la interconexion entre equipos para transmitir
datos mediante comunicacion Ethernet. Estos conectores tipo hembra emplean cables
trenzados para diferentes codigos de comunicacion obedeciendo el orden del trenzado y
complementado por el conector tipo macho, permiten la comunicacion directa o cruzada
entre dispositivos, para nuestra comunicacion se utilizé un conector RJ45 CAT 6A como
se aprecia en la Figura 10. (TUELECTRONICA, 2017)
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Figura 10. Conector Rj45 hembra.
Fuente: (Los autores, 2018).

Tabla 5.- Distribucién de pines para la conexion del cable UTP para trasmision de datos
con el conector RJ45.

NUMERO |ASIGNACION
DE PIN
8 N.C
N.C
TD-
N.C
N.C
TD+
RD-
RD+

RINWA~OIO

Fuente: (Los autores, 2018).

2.8 POTENCIOMETRO LINEAL.

Los potenciémetros lineales son dispositivos de resistencia variable y se regulan en
unidades de ohmios, para nuestro caso utilizaremos uno de 10KQ, existen de diferentes
accionamientos mecanicos como deslizantes o rotatorios observar en la Figura 11, lo
aplicaremos para simular un sensor de distancia resistivo, esto es debido al cabezal que
poseen estos equipos contiene su diagrama tres pines dos para alimentacion y una la

sefial variable. (Garcia Gonzalez , 2016)
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Figura 11. Potenciémetro Lineal y su diagrama.

Fuente: (Los autores, 2018).

2.9 SENSOR DE PROXIMIDAD MAGNETICO.

Los sensores magnéticos o también conocidos como interruptores magnéticos poseen
una velocidad de accionamiento alta o lenta que depende de la maniobra a ejecutar, estos
se componen de dos partes; el iman que genera el campo magnético y el contacto que
permite abrir o cerrar circuitos, ademas pueden estar expuestos a ambientes agresivos
tales como; humedad elevada, quimicos corrosivos y para esto se debe seleccionar los
tipos de sensores magnéticos adecuados, los elementos de posicion y esquema utilizados
son los que se aprecia en la Figura 12. (INTEREMPRESAS.NET, 2008)

Figura 12. Simbologia y Sensor de Proximidad magnético.

Fuente: (Los autores, 2018).
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2.10 SENSOR DE PROXIMIDAD OPTICO.

Los sensores de proximidad optico funcionan mediante un haz de luz que emite y
recepta dentro de un mismo cuerpo la sefial de control al impedimento o interferencia
del camino del haz de la luz proyectada, provocando la conmutacion de sus contactos
internamente cambiando de estado de sus contactos y estos pueden ser NPN o PNP, se

adquirio un sensor NPN como se muestra en la Figura 13.

Figura 13. Simbologia y Sensor Proximidad Optico.

Fuente: (Los autores, 2018).

2.11 MANDO Y SENAL

Los accionamientos de mando y las sefiales de visualizacion son elementos principales
utilizados en parte de control en la automatizacion para realizar una interfaz hombre

maquina.

2.11.1 PULSADORES DE EMERGENCIA

El pulsador de emergencia es un dispositivo de accionamiento manual de seguridad,
existen varios tipos de modelos industriales cuyo actuador es HONGO, depende de su
diagrama que posee dos contactos N.C con retencion debido a su condicion de seguridad
ante todo proceso, la identificacion del equipo es por el color del cabezal siendo este por

normativa totalmente amarillo o rojo. (Coparoman, 2015)
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Se puede apreciar en la siguiente Figura 14 un pulsador de 10 mm de diametro y su

nomenclatura.

Figura 14. Pulsador de emergencia tipo hongo y simbologia.

Fuente: (Los autores, 2018).

2.11.2 PULSADORES

Los pulsadores conocidos como operadores eléctricos son de accionamiento manual y
utilizados para enviar mediantes contactos de salida sefiales eléctricas al accionar el
actuador cambia el estado de sus contactos permitiendo el paso de la sefial, poseen
contactos abiertos N.O. para pulsadores de marcha y contactos cerrados N.C. para

pulsadores de paro, ver elemento y diagrama en la Figura 15. (Color abc, 2006)

Figura 15. Pulsadores y diagrama.

Fuente: (Los autores, 2018).
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2.11.3LUCES PILOTO.

Las luces piloto tipo LED son de bajo consumo de potencia y nos indican el estado de
operacion de sistemas de control, utilizados como indicadores visuales de procesos de
control en general, estos dispositivos se presentan en colores normados siendo los méas
utilizados; colores verde, rojo y amarillo, observar la Figura 16 los empleados de 16mm

de diametro y simbologia. (Electronica Unicrom, 2016)

Figura 16. Luz Piloto y simbologia.

Fuente: (Los autores, 2018).

2.12 RACOR RECTO.

Los racores recto son conectores para acoples neumaticos de aire comprimido, son muy
utilizados en conexiones de circuitos neumaticos y de acople rapido debido a la facilidad
de la conexion de las mangueras, estos elementos vienen en medidas de conexién en
pulgadas segun el sistema internacional Sl, los racores utilizados son de (1/4”) para

manguera de 6 mm ver en la Figura 17.

Figura 17. Racor recto.

Fuente: (Los autores, 2018).
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2.13 RACOR TIPO CODO.

Los racores tipo codo tienen forma fisica curva en un angulo de noventa grados,
utilizados para conexiones de aire comprimido complicadas al momento de acoplar
circuitos neumaticos, se acoplan a los elementos de control, vienen en medidas de
pulgadas y en milimetros para la conexion en manguera, los racores utilizados son de

(1/4”) y (1/8”) para manguera de 6 mm ver en la Figura 18.

Figura 18. Racor tipo codo.

Fuente: (Los autores, 2018).

2.14 RACORTIPOT.

Los racores tipo T tienen forma fisica como indica su nombre, posee tres salidas de
conexion para aire comprimido para distribuir o aumentar una sefial de aire, los
empleados para extender los circuitos neumaticos son para manguera de 6 mm ver en la

Figura 19.

Figura 19. Racortipo T.

Fuente: (Los autores, 2018).
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2.15 SILENCIADOR.

Los silenciadores de bronce ver en la Figura 20, son mecanismos neumaticos utilizados

para la disminucion de ruido al aplicar desfogues de aires en las electrovalvulas para

reducir el ruido al momento de liberar el aire comprimido de un lado de las vias al

momento de cambiar su posicion, se pide en medidas de pulgadas y las instaladas en los

elementos de control son de (1/4”) y (1/8”).

Figura 20. Silenciador de bronce.

Fuente: (Los autores, 2018).

2.16 DISYUNTOR.

El disyuntor funciona como una proteccion automatica para interrumpir y activar el

suministro eléctrico de una carga o un circuito protegiendo al usuario de contactos

involuntarios y su funcion es limitar el paso de corriente de entrada. Los disyuntores se

clasifican en bifasicos o trifasicos de acuerdo a su utilidad y aplicacion ver en la Figura

21 la simbologia y unidad. (Balone, 2014)

Figura 21. Disyuntor de 2 polos y simbologia.

Fuente: (Los autores, 2018).
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Tabla 6.- Tabla caracteristicas del Disyuntor de 2 Polos.

DATOS DESCRIPCCION
Numeros de Polos 2P
Voltaje nominal 415 (VAC)
Corriente nominal 25 (A)
Capacidad de rotura 50-63 (A)
Potencia max. disipada 10375 (W)

Dimensiones (Altura-Ancho-Profundidad)

(80-35-90) (mm)

Fuente: (Autores, 2018)

2.16.1 CURVA DE DISPARO CORRIENTE NOMINAL DEL DISYUNTOR

Action timel(s)
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Figura 22. Curva de disparo I/In vs tiempo del disyuntor.

Fuente: (HOWO, 2018)

2.17 BORNERAS JACK.

Las borneras tipo Jack banana existen de varios tipos y disefios, se encuentran de dos
formas denominados macho y hembra utilizados para montaje en chasis y su funcién es
generar las interconexiones entre dispositivos de forma segura y correcta, estas borneras
tienen una medida de 10 mm de diametro y 30 mm de altura para los conectores hembra

y de 4 mm de didmetro y 50 mm de altura para los machos las aplicadas para las

conexiones eléctricas son las que aprecian en la Figura 23.
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Figura 23. Borneras Jack Hembra y Macho.
Fuente: (Los autores, 2018).
2.18 SECCIONADOR PORTA FUSIBLE.

Los seccionadores porta fusiles tipo cartucho 10x38 mm ver en la Figura 24 existen de
varios modelos obedeciendo la aplicacion del sistema eléctrico a implementar, sin
embargo cumplen la funcion de proteger circuitos eléctricos mediante la operacion de
fusibles tipo 10x38 mm ya sea por cortocircuito o sobre carga para asi salvaguardar los

dispositivos que estén conectados al sistema. (TP TEAM, 2008)

Figura 24. Porta fusible 10 x38 mm y simbologia.

Fuente: (Los autores, 2018).
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2.19 VALVULAS.

Las valvulas son elementos de control que permiten la manipulacién de actuadores
mediante sus vias y posiciones, esto dependera de la valvula requerida para la aplicacion

a utilizar, sus accionamientos pueden ser neumatico, eléctrico, y manual.

2.19.1 VALVULA DE ACCIONAMIENTO NEUMATICO.

Las valvulas de accionamiento neumatico funcionan bajo la manipulacion del aire
comprimido por otra valvula que prepara la sefial de activacion o desactivacion, estas
valvulas neumaticas pueden ser direccional o bidireccional, para control neumatico se

utilizé la que se observa en la Figura 25.

Figura 25. Valvula neumatica bidireccional 5/2 y simbologia.

Fuente: (Los autores, 2018).

2.19.2 VALVULA DE ACCIONAMIENTO MANUAL.

Las valvulas de accionamiento manual son conocidas asi por el tipo de mando con el
cual es accionada, estas valvulas pueden realizar accionamientos directos a los
actuadores neumaticos, también se las llama como pulsadores neumaticos por la funcion
que cumplen de interrumpir o dejar pasar el aire comprimido por su vias al cambio de
posicion y pueden ser de activacion manual por pedal, palanca o pulsador ver en la

Figura 26.
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Figura 26. Vélvula Manual por Pulsador 3/2 y simbologia.

Fuente: (Los autores, 2018).

Otra valvula manual aplicada al control de los actuadores son las valvulas de palanca la
cual su funcionamiento es la de como un interruptor eléctrico accionada manualmente
manteniendo su estado encendido o apagado observar en la Figura 27.

LT BT R R
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g

Figura 27. Valvula Manual por Palanca 5/2 y simbologia.

Fuente: (Los autores, 2018).

2.19.3VALVULA DE ACCIONAMIENTO ELECTRICO.

Las valvulas de accionamiento eléctricos son conocidas como electrovalvulas por que
operan al recibir una sefial eléctrica que permite cambiar de posicion y vias internamente
dentro de la valvula para el control y direccionamiento del flujo de aire comprimido,
estas valvulas pueden ser biestable 0 monoestable dependiendo del control o aplicacion,
se puede apreciar en la Figura 28 una valvula doble accionamiento eléctrico estas

valvulas son empleadas para el control de actuadores de doble efectos.
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Figura 28. Valvula eléctrica biestable 5/2 y simbologia.

Fuente: (Los autores, 2018).

Las electrovalvulas pueden tener accionamiento eléctrico y retorno por muelle este es el
caso de las electrovalvulas monoestables y son aplicadas al control de actuadores de
simple efecto ver en la Figura 29.

Posiciones

Acciaurienio

Retoma

Figura 29. Valvula eléctrica monoestable 3/2 y simbologia.

Fuente: (Los autores, 2018).

2.19.4 VALVULA DE ACCIONAMIENTO MECANICO.

Las valvulas mecanicas denominadas asi por el accionamiento fisico en la por la cual
como actdan, para el cambio de vias y posicion internamente de la valvula, funcionan
con el contacto del embolo de un cilindro acoplado mecanismo de un rodillo, pueden ser

accionados mediante pin, gatillo o rodillo ver en la Figura 30.
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Figura 30. Vélvula mecénica accionamiento por rodillo 3/2 y diagrama.

Fuente: (Los autores, 2018).

2.19.5 VALVULA DE SIMULTANEIDAD.

Las vélvulas selectoras son condicionales ya que actian como las compuertas ldgicas
OR, en las operaciones de logica booleanas siendo su accionamiento o mando totalmente
neumatico y operan bajo la condicion de que la salida de la valvula es verdadera si y

solo si una de las dos entradas de aires son verdaderas ver Figura 31.

% Sa]ida
1o
Fntrada Entrada

Figura 31. Valvula de simultaneidad y simbologia.

Fuente: (Los autores, 2018).

2.19.6 VALVULA REGULADORA.

Las valvulas reguladoras anti retorn6 ver en Figura 32 son valvulas de accionamiento
manual, tiene como funcidn controlar el flujo de aire que pasa por el trayecto en una solo
direccion impidiendo el control en ambos sentido, estas valvulas estan disefiadas para el

paso unidireccional del aire hacia los actuadores neumaticos. (QuimiNet.com, 2012)
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Figura 32. Valvula reguladora y simbologia.

Fuente: (Los autores, 2018).

2.19.7 VALVULA SELECTORA.

Las valvulas de simultaneidad se la designan asi por la aplicacion y funcionalidad que
tiene como una compuerta l6gica AND, como en las operaciones de logicas booleanas
siendo su accionamiento totalmente neumatico con la condicion de que la salida de aire
de la valvula sea verdadera si y solo si las dos entradas aires son verdaderas, para las

condicionales neumaticas se emplearan la que se muestra en la Figura 33.
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Figura 33. Valvula selectora y diagrama.
Fuente: (Los autores, 2018).
2.20 ACTUADORES NEUMATICOS.

Los actuadores neumaticos son dispositivos que realizan una accion mecanica de

desplazamiento lineal mediante un embolo.
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2.20.1CILINDRO DE DOBLE EFECTO.

El piston de doble efecto es un dispositivo que realiza un movimiento lineal con el
vastago ver Figura 34, que opera al aplicar aire comprimido en una de las entradas de
aire, esto permite que el vastago del cilindro surja y por la otra entrada de aire admite
que retroceda. La amortiguacion que presenta el cilindro en ambas posiciones del
embolo evita el choque en los extremos y para ello esta provisto de un iman que admite

instalar sensores de posicion para este fin. (Festo Didactic, 2005)

entrada

2

Figura 34. Cilindro de doble efecto y simbologia.

Fuente: (Los autores, 2018).

2.20.2CILINDRO DE SIMPLE EFECTO.

El cilindro de simple efecto es dispositivo que efectia un desplazamiento lineal observar
Figura 35, que funciona al aplicar aire comprimido en una entrada de aire, esto permite
que el vastago avance hacia su posicion final, para su retorno se desactiva el aire
comprimido en la entrada y el actuador contiene un muelle que permite su reposicion del
émbolo desplazando el vastago hacia su posicion inicial, el émbolo est& provisto de un

iman que permite colocar sensores de posicion. (Festo Didactic, 2005)

Figura 35. Cilindro de simple efecto y simbologia.

Fuente: (Los autores, 2018).
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2.20.3 VALVULA TEMPORIZADA.

Las valvulas temporizadas o conocidos como temporizadores neumaticos se observa en
la Figura 36 es un dispositivo de tiempo con pilotaje totalmente neumatico conformada
por una valvula de estrangulacion con anti retorno, un acumulador de aire a presion y
una valvula distribuidora 3/2. Asi como los temporizadores eléctricos existen los
temporizadores neumaticos con retardo a la conexion y con retardo a la desconexion,
siendo la configuracion interna de la valvula contactos normalmente cerrados N.C y

normalmente abiertos N.A.

Su maniobra es con regulacion del tiempo y se logra estrangulando el camino de aire que
llega por la entrada del acumulador. Si el volumen de aire ingresado al acumulador es
adecuado, este genera una presion capaz de vencer un resorte interno y activar la valvula
distribuidora que permite el paso de aire comprimido para establecer conmutacion en las
salidas de la valvula, ahora para identificar los equipos y sus contactos revisamos la
Tabla 8 adjunta.

Cuando la linea de entrada de aire comprimido estd en descarga, entonces surge del
acumulador el fluido a través del anti retorno, sin estrangulacion, accediendo el cambio

de la vélvula distribuidora de forma rapida. (Automatizacion Industrial, 2010)
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Figura 36. Temporizador neumatico y simbologia.

Fuente: (Los autores, 2018).
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2.20.4 VALVULA CONTADORA.

El valvula contadora o conocido como contador neumatico se visualiza en la Figura 37
son de igual al funcionamiento que el contador eléctrico son usados para aplicaciones de
secuencias en circuitos neumaticos, contiene una entrada de aire que al recibir una sefial
realiza el conteo y ademas cuenta con un preselector para elegir la cantidad de conteos
que realiza de forma ascendente e internamente permite el paso del aire comprimido de

una conexion de entrada a una de salida. (Festo Didactic , 2005)
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Figura 37. Valvula contadora y simbologia

Fuente: (Los autores, 2018).

2.20.5 VALVULA PROPORCIONAL.

Las valvulas proporcionales son valvulas eléctricas ver en la Figura 38 que se emplean
para la aplicacién de control de cilindros neumaticos ya que por su funcionabilidad
analdgica en el cambio de su posiciones y vias interna dentro de la valvula para poder
controlar el flujo de aire diferencial en el actuador, mediante una alimentacién eléctrica
de 4 a 20 mA como de 0 a 10 V, también se conocen como valvulas de precision ya que

manejan rangos de tension o corriente variable para el control. (Lab-Volt, 2002)
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Figura 38. Vélvula Proporcional.
Fuente: (Los autores, 2018).

La valvula de control proporcional cuenta con un retorno por muelle y su accionamiento
es de una tension analdgica que se maneja bajo un rango de 0 a 10 Vdc en el cual
direcciona el flujo de aire en el rango de 0 a 5 VVdc en la primera posicion y de 5 a 10 por
la tercera posicion siendo en 5 Vdc el estado de la segunda en el cual obtura el paso del
aire y para lo siguiente es necesario conocer el diagrama de los pines de la conexion

eléctrica tras un conector M12 como se muestra a continuacion en la siguiente Figura 39.

1 Tensién de alimentacion 24 VDC
2 Tensién de alimentacién 0 VDC
3 Voltaje salida

4 Corriente salida

Figura 39. Diagrama de conexién de una valvula proporcional5/3.

Fuente: (Los autores, 2018).

2.21 UNIDAD DE MANTENIMIENTO.

La Unidad de Mantenimiento UM o llamada FRL por los componentes que lo integran:
un filtro, un regulador y un lubricador, tiene como funcién proveer a los equipos
neumaticos que alimenta el aire comprimido libre de impurezas logrando una adecuada
lubricacion a los componentes mdviles asi como la presién uniforme en los elementos

neumaticos, se emple6 un FRL de 160 Psi como se muestra en la Figura 40.
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El filtro tiene como funcion de impedir el paso de impurezas de particulas que contiene
el aire tales como el polvo, asi como la humedad y el polen. Internamente contiene un
sistema de acumulacion y expulsion que permite desalojar al exterior estas pequefias

particulas de humedad a través de un tornillo conocido como purga.

El regulador es un componente que tiene como destino mantener la presién constante del
sistema a pesar de las variaciones de presion que existan en el sistema neumatico y esto

es posible debido a su composicion regulable de un tornillo y una membrana mavil.

El indicador es un mandmetro visual que puede ser utilizado ya sea sobre el regulador o

la salida de la linea de presién de aire para poder tomar la lectura de la presion regulada.

El lubricador otro componente de la UM que estd encargado de transportar en el aire
pequefias particulas de aceite para disminuir el roce y evitar posibles dafios de equipos

moviles en los sistemas neumaticos. (coparoman, 2015)
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Figura 40. Unidad de Mantenimiento y Simbologia.

Fuente: (Los autores, 2018).

2.22 UNIDAD DE DISTRIBUCION.

La Unidad de distribucion o conocido como bloque de distribucién, esta encargado de
recibir una entrada de aire comprimido y convertirla en mas salidas de aire comprimido
para conexiones individuales a diferentes sistemas, en nuestro caso la Figura 41 adjunta
proporciona ocho salidas de aire comprimido de conexion 1/8 de pulgadas para

manguera de 6 mm. (Festo Didactic, 2005)
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Figura 41. Unidad de distribucion.

Fuente: (Los autores, 2018).

2.23 TEMPORIZADOR ELECTRICO ANALOGICO.

Los temporizadores eléctricos analdgicos son dispositivos que permiten controlar
accionamientos a través del tiempo mediante una sefial de inicio o apagado, su
funcionamiento inicia en el instante que reciben tension de alimentacion las bobinas, los
temporizadores eléctricos se clasifican en dos tipos de conexidn: retardo a la conexion y
desconexién de contactos que pueden ser normalmente cerrados N.C, y normalmente
abiertos N.A todos ellos conmutados. Ademas se ajusta el tiempo del equipo mediante
un potenciémetro giratorio analdgico o digital, para nuestro proyecto y durante el
desarrollo de las practicas utilizamos temporizadores con retardo a la conexion ver

Figura 42.

Figura 42. Temporizador eléctrico analdgico.
Fuente: (Los autores, 2018).
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2.24 LA NEUMATICA.

La Neumatica es una forma de energia poco aprovechada en la actualidad y utiliza el
aire como una forma limpia de energia potencial, su operacion se genera al comprimir el
aire del ambiente en un depdsito que almacene el fluido necesario para accionar equipos
de fuerza o control en procesos industriales. La neumatica procede de la palabra griega
(pneuma) que significa respiracion y forma parte de la fisica que estudia los gases, se

puede observar en la Tabla 7 y Tabla 8 los equipos neumaticos implementados.

Para el estudio de la neumatica es importante conocer las propiedades y caracteristicas
del aire para su tratamiento previo al uso después de comprimirlo esto es debido a que el
aire presenta bajo nivel de cohesion, lo que implica que las fuerzas entre moléculas de
aire son minimas, considerando condiciones iniciales, como el gas no tiene forma
definida esta cambia a la minima fuerza aplicada sobre el gas, ademéas que ocupa la

maxima cantidad de espacio disponible. (Ebel F., Idler, Prede, & Scholz, 2008)

Tabla 7.- Tabla de simbologia de los equipos neumaticos

IMAGEN SIMBOLOGIA DESCRIPCCION

Cilindro de simple efecto

1 Cilindro de doble efecto

Manometro

Unidad de distribucién

2 Unidad de mantenimiento

Fuente: (Los autores, 2018).
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Tabla 8.- Tabla de simbologia de valvulas neumaticas

IMAGEN SIMBOLOGIA DESCRIPCCION

Valvula accionamiento
mecanico rodillo 3/2

Valvula accionamiento
manual palanca 5/2

Valvula accionamiento
manual pulsador 3/2

Vélvula accionamiento
neumatico bidireccional 5/2

Valvula Simultaneidad

Valvula Selectora

Valvula contadora

Vélvula temporizadora

Fuente: (Los autores, 2018).
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2.25 ELECTRO-NEUMATICA.

La electro-neumatica tiene como fundamento la energia eléctrica que sustituye a la
energia neumatica como principal elemento de control que se encuentran en los
controles de mando. Estos elementos de control como las electrovalvulas monoestables
0 biestable permiten la manipulacién de las sefiales de tension o corriente para trasmitir
esta energia eléctrica a neumatica y asi poder obtener la activacion de los actuadores

neumaticos. (Pany & Scharf ,

2005)

Tabla 9.- Tabla de simbologia de los equipos electro-neumaticos.

IMAGEN SIMBOLOGIA DESCRIPCCION
4 2 ,
. Valvula
| accionamiento
vly eléctrico bidireccional
513 512
% Valvula
accionamiento
‘ r\ eléctrico direccional
H 3/2
4 2
IR Vélvula Proporcional
: ‘ 5/3
513

Se adjunta la Tabla 10 de todos los dispositivos eléctricos montados sobre el modulo y

Fuente: (Los autores, 2018).

plasmado con su imagen y simbologia a utilizar en la parte de control.
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Tabla 10.- Tabla de simbologia de los equipos eléctricos.

IMAGEN

SIMBOLOGIA

DESCRIPCCION

Pulsador de
emergencia

Pulsadores marcha y
paro

Luces piloto

Relé electromagnético

Temporizador con
retardo a la conexion

Disyuntor

Base porta fusible
10x38 mm

Sensores de
proximidad
magnéticos

Sensor proximidad
Optico

Potenciometro Lineal
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Fuente: (Los autores, 2018).




2.26 Control PID

Los sistemas de control lineales y no lineales son comunes en las industrias, pero
tomando en cuenta cuando se habla de control PID no se tiene intuicion de su aplicacién
principal y de sus valores de parametros. Se aplican a mecanismo aplicado a un lazo de
retroalimentacion que nos permite adecuar o regular de acuerdo nuestro valor deseado
de velocidad, temperatura, presion o flujo entre otras medidas de variables de un proceso
aplicado en la industria. Los controladores existentes permite preparar nuestro sistema al
valor requerido mediante el calculo de la diferencia entre la variable medida con la

variable deseada, estos controladores PID son aplicados a diferentes sistemas.

Para sistemas como el nuestro la variable a medir serd voltaje, regulando la tensién
mediante el acoplamiento mecanico del embolo hacia el cabezal del potenciometro
rectangular, por lo tanto el controlador PID mide la diferencia entre el voltaje actual y el
voltaje requerido variando la velocidad del cilindro para que podamos tener nuestra
presion constante, el algoritmo de control incluye tres parametros fundamentales:
Ganancia proporcional (P), Integral (1) y Derivativo (D), se representa mediante un

diagrama de bloque ver en la Figura 43. (K. J. Astrém, 2009)

y
r
~Setpoint | K.J‘t’{”df | p{E L Cutput —p

del 1)
D &
O

Figura 43. Diagrama de Control PID cerrado

Fuente: (Stienecker, s.f.)
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CAPITULO IlI

3. DESARROLLO DEL PROYECTO.

Para el desarrollo del proyecto se plasmo de parte estructural y disefio fisico que se
elaboraron, los siguientes pasos tanto en el disefio y elaboracion metalmecanico del

modulo electro neumatico.

3.1 DISENO DEL PROYECTO TECNICO.

El proyecto plantea el diseio de un modulo didactico electro neumético para el
Laboratorio de Sensores y Actuadores de Procesos Industriales, ademas la elaboracion
de un manual de practicas que servira de guia para los estudiantes de manera que
interactlen con los elementos de control y fuerza que posee el modulo electro neumatico

y asi reforzar los conocimientos tedricos asimilados en clases.

El modulo didactico se compone de dos secciones; el segmento superior que esta

conformado por un conjunto de ldminas metélicas extraibles y corredizas que soportan

equipos eléctricos de automatizacion, ademas el segmento inferior conformado por una

lamina perfilada FESTO para montaje de equipos electro neumaticos.

Para el disefio del fragmento superior se requirid del software AutoCAD para poder
realizar los cambios necesarios antes de su elaboracion, para poder ubicar de mejor
manera posible los elementos de control y a su vez obtener algo real a lo disefiado, caso
contrario para el fragmento inferior se vio la necesidad de realizar pruebas fisicas en un

taller metalmecanico para el acople de los dispositivos heumaticos y electro neumaticos.

Para plasmar lo antes mencionado, se observa en la Figura 44 un diagrama de bloques de
la propuesta planteada lo cual permitira controlar un sistema neumatico mediante la
elaboracion de procesos automaticos con dispositivos eléctricos de control o a través de

sistemas neumaticos de accionamiento manual.
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Figura 44. Diagrama de bloque del proyecto.

Fuente: (Los autores, 2018).

3.2 DISENO DEL SEGMENTO SUPERIOR DEL MODULO DIDACTICO
ELECTRONEUMATICO.

El disefio del segmento superior del médulo didéctico esta conformado de dos piezas: un

segmento rectangular metalico tipo “U” con dimensiones 130x36 c¢cm para soporte de

laminas corredizas y otro segmento formado de varias laminas de aluminio mdvil de
26,6 cm de alto con espesor de 3 mm y tres medidas de ancho estandar para montaje de

equipos eléctricos de control, tal como se observa en detalle con la Figura 45 adjunta.
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Figura 45. Dimensiones del segmento superior modulo didactico.

Fuente: (Los autores, 2018).
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Importante mencionar que todos los equipos de control instalados sobre las ldminas
llevaran su marquilla de identificacion, asi como el cableado de control que los acopla
permitiendo ubicar la posicion de conductores en cada borne ya gque para las conexiones
entre equipos eléctricos se utilizan plugs de 10 mm., sin embargo los detalles de disefio

para las laminas se indicaran en su respectivo item durante el desarrollo del proyecto.

3.2.1 LAMINA DE DISTRIBUCION.

La ldmina de distribucién creada para soportar el disyuntor que protege contra corto
circuito y sobrecarga a todos los dispositivos eléctricos que se conecten a sus plugs
salidas de distribucion, esto permitira energizar el sistema eléctrico del médulo didactico
identificado por una luz piloto color verde y cuyos conductores eléctricos se
interconectan tanto en su parte frontal como posterior mediante prensas estopas de 8
mm, posteriormente toda esta informacion permite disefiar la ldmina de distribucion con

dimensiones de 11x26.6 cm tal como se visualiza en la Figura 46 adjunta.

Figura 46. Lamina de Distribucion.

Fuente: (Los autores, 2018).
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3.2.2 LAMINA DE FUENTE SITOP.

Esta lamina estd bosquejada para recibir la alimentacion monofasica de la lamina de
distribucion sobreprotegida con un seccionador de Porta fusible conectada por la parte
superior por una prensa estopa de 12mm el cual protegera de una sobrecarga a la fuente
de SITOP que transforma la tension de corriente alterna en un voltaje de corriente
continua y suministra una intensidad de 5 A, el cual serd suministrada a través de los
conductores eléctricos que se interconecten por la parte inferior por una prensa estopa de
16mm, luego de suministrada esta informacion permitira disefiar esta lamina en unas

medidas de 12x26.6cm como se puede visualizar en la Figura 47.

Figura 47. Lamina de Fuente SITOP.

Fuente: (Los autores, 2019).

3.2.3 LAMINA PLC S7-1200 CPU1215C DC/DC/DC.

Esta lamina esta disefiada para el control de procesos programables y estd compuesta de
un PLC S7-1200 CPU 1215c dc/dc/dc, el cual recibe la alimentacion de la Fuente SITOP
protegida por un seccionador de porta fusible el cual protegera al controlador de
cualquier cortocircuito, incorpora un Switch Ethernet Scalance X005 el cual esta

protegida de la misma manera que el controlador.
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Los cables de alimentacién, entradas y salidas tanto digitales como analégicas de los
dispositivos montados sobre la l&mina estan interconectadas por la parte superior e
inferior de la lamina con prensa estopa de 20 mm, descrito lo anterior se lo
implementara con una dimension de 32x26.6cm como se plantea a continuacion en la

Figura 48.

Figura 48. Lamina del PLC S7-1200.

Fuente: (Los autores, 2019).

3.2.4 LAMINAS DE RELES CONMUTADOS.

Estas laminas estan disefiada para realizar un interfaz de control para proteger las salidas
digitales del autémata programable, cada vez que se requiera realizar una conexion
eléctrica, se es necesario la aplicacion de esta lamina para eso se juntaron cinco relés por
placas montadas sobre una riel DIN de soporte, en el cual las conexiones de las bobinas
de alimentacion pasan por la parte inferior por dos prensa estopa de 12mm y para las
conexiones de los contactos conmutados de los relés se requirieron usar prensa estopa de
16mm, posteriormente terminando con la descripcién del disefio se implement6 como se

visualiza en la Figura 49.
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Ademaés de la interfaz de control que realiza esta lamina se la puede aplicar al control sin
la necesidad del controlador utilizando la l6gica de contactos para el desarrollo de las
practicas que se propusieron por disefio se aplicaron estos relés de dos contactos
conmutados lo que implica que solo se puede combinar un contacto N.C y uno N.A o los
dos N.Co N.A

Figura 49. L&mina de relés conmutados.

Fuente: (Los autores, 2019).

3.2.5 LAMINA PULSADORES Y LUCES PILOTO.

Se planted el disefio de esta lamina para realizar la interfaz hombre maquina en la cual
se combina la ubicacion de los dispositivos de mando que estan ubicados en la parte
superior y por debajo se ubican los dispositivos de sefial para su mejor visualizacion esta
placa lo componen cinco pulsadores y luces piloto ademas con un mando de emergencia
con luz incorporada ubicado debajo de los equipos de sefial, sus conexiones estan en la
parte posterior soldado con estafio, los pines de cada elemento estan conectados con
cables hacia los conectores Jack, asi obteniendo un disefio con una dimension de 13cm

X 26.6cm como se muestra en la Figura 50.
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Figura 50. Lamina de pulsadores y luces piloto.

Fuente: (Los autores, 2019).

3.2.6 LAMINA DE PANTALLA HMI.

Esta lamina estd bosquejada para la simulacion y animacion de los procesos industriales

en los cuales consta de una pantalla HMI de 7 a color en la cual se realiza una

interconexion con un conector RJ45 de marca Beto de 5x3.5cm para su respectiva

conexion al puerto Ethernet en la parte posterior y un fusible enroscable para la

proteccion de la alimentacion de la pantalla, detallado lo posterior se dimensiono a unas

medidas de 23X26.6cm como se aprecia en la Figura 51.

PANTALLA HMI-KTP-700 BASIC

Figura 51. L&mina de pantalla HMI.

Fuente: (Los autores, 2019).
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3.2.7 LAMINA DE TEMPORIZADORES.

Ademés del resto de las laminas deslizante se disefi0 una extra denominada
Temporizadores, el cual tiene la funcidn de controlar un determinado tiempo para activar
sus contactos conmutados esto implico que las conexiones de alimentacion y las de su
contactos estan interconectadas por la parte inferior y superior pasando por dos prensa
estopa de 16 mm, los temporizadores estan conectados sobre una base de 8 pines el cual
estd montado sobre una riel DIN de soporte concluyendo de que las dimensiones de esta
lamina tienen 11 x 26.6cm como se plantea el disefio en la Figura 52.

Figura 52. Lamina de temporizadores.
Fuente: (Los autores, 2019).

3.3 DISENO DEL SEGMENTO INFERIOR DEL MODULO DIDACTICO
ELECTRONEUMATICO.

El segmento inferior del modulo didactico estd compuesto de dos partes; un segmento
tipo estructura metalica de tubo cuadrado de 80x130 cm como marco de soporte y otro
segmento con base giratoria para soporte de lamina de aluminio FESTO con
dimensiones de 70X110cm, la que permitira el desplazamiento horizontal de los equipos
neumaticos montados sobre la misma tal como se puede apreciar en la Figura 53

adjunta.
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Figura 53. Dimensiones del segmento superior modulo didactico.

Fuente: (Los autores, 2018).

3.4 BASES PARA EQUIPOS ELECTRONEUMATICOS.

El desplazamiento de los equipos eléctricos y neumaticos sobre la lamina FESTO
necesitan de bases que circulen por las rieles perfiladas, siendo estas parte de la
importacion realizada por la UPS-G las correderas marca FESTO, sin embargo el acople
de las correderas a los equipos demandan de accesorios perfilados en aluminio de 3 mm

de espesor para su adecuada estabilidad.

En vista del antecedente indicado en el péarrafo anterior se detallaran los acoples

mecanicos realizados en los equipos durante la implementacion del proyecto.

3.4.1 BASE DEL ACTUADOR DE DOBLE EFECTO.

Durante la implementacidn del proyecto se presentaron inconvenientes de tipo mecéanico
para acoplar los equipos eléctricos y neumaticos a las bases de sujecion en la lamina
FESTO, para ello se usaron platinas de aluminio con espesor 3mm donde se sujeta el
cilindro doble efecto a la base y todo ello mediante pernos de acero inoxidable para su

adecuada adherencia.
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Ademéas se presentaron inconvenientes de tipo eléctrico ya que para conectar la
alimentacion eléctrica al equipo mediante plugs es necesario soportar 1os mismos en
bases de policarbonato disefiadas previamente con dimensiones estandar de 3,3x7x2 cm,
espacio adecuado para instalar los plugs tipo hembra, permitiendo la conexion de

sensores magnéticos tal como se muestra en la Figura 54 adjunta.

Figura 54. Montaje de cilindro de doble efecto

Fuente: (Los autores, 2018).

3.4.2 BASE DEL ACTUADOR DE SIMPLE EFECTO.

Para este cilindro se usaron platina de hierro negro fundido de 3mm donde va sujetado el
cilindro con tuercas de precision de medidas 3/4", y esta platina se la sujeto a las bases

de FESTO con pernos de (1/8”) y anillos de precisién donde queda montado el cilindro
para su fijacion.

Para acabar de armar el equipo se elaboré unas cajitas de 3,3cm de altura, 7cm de ancho
y 2cm de profundidad, donde se ubicaron borneras para la enlace de los sensores

magnéticos como se muestra en la siguiente Figura 55.

Figura 55. Montaje de cilindro de simple efecto

Fuente: (Los autores, 2019).
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3.4.3 BASES DE VALVULAS ACCIONAMIENTO ELECTRICO 5/2y 3/2.

Para el montaje de las valvulas de control no se tuvo ningun inconveniente de tipo
mecénico para acoplar los equipos electro neumaticos a las bases de sujecion en la
lamina FESTO, tales motivos que se llevd acabo de solo fijar directamente los

dispositivos con pernos de (1/8”) y anillos de sujecion.

Luego se presento el mismo inconveniente de tipo eléctrico en las electrovalvulas para
conectar la alimentacion eléctrica a los equipo mediante plugs, el cual se resolvio con el
disefio de bases de policarbonato disefiadas previamente con dimensiones estandar de
3,3x7x2 cm, espacio adecuado para instalar los plugs tipo hembra, permitiendo la

conexion de sensores magnéticos tal como se muestra en la Figura 56 adjunta.

Figura 56. Montaje de electrovalvula 5/2 biestable y electrovalvula 3/2 monoestable

Fuente: (Los autores, 2019).

3.4.4 BASES DE VALVULA DE ACCIONAMIENTO MANUAL POR
PULSADOR Y PALANCA.

Para el montaje de las valvulas de accionamiento manual por pulsador y de palanca no
se tuvo ningun inconveniente de tipo mecanico ni eléctrico para acoplar los equipos
neumaticos a las bases de sujecion en la plancha de FESTO, por lo cual se llevo acabo
de solo fijar directamente los dispositivos mediante pernos de (1/8”) 'y anillos de
sujecion por la frontal como se ve en la Figura 57, ademas se acoplaron los racores recto

de (1/4”) para manguera de 6 mm y silenciadores de (1/4”) .
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Figura 57. Acople de Valvula manual por pulsador y palanca.
Fuente: (Los autores, 2019).

3.4.5 BASES DE VALVULAS NEUMATICA BIESTABLE Y VALVULA
SELECTORA.

Estas valvulas no presentaron de inconveniente mecanico ya que también se fijaron a la
bases de FESTO mediante pernos de (1/8”) y doble anillos de presion como lo podemos
apreciar en la Figura 58, ademas se acoplaron los racores recto de (1/4”) para manguera

de 6 mm y racores tipo codo de la misma medida. .

Figura 58. Acople de Véalvula neumatica biestable.

Fuente: (Los autores, 2019).

3.4.6 BASE DEL POTENCIOMETRO LINEAL.

Para el acople del potenciometro lineal se lo elaboro de dos formas primero con un
acople mecanico hacia el embolo de forma cubica el cual se ajustara con un perno de
(1/4”) hacia el mecanismo de desplazamiento del potencidometro lineal de 10K y para
obtener la sefal analdgica de 0 a 10V se realizd un circuito electronico basico con un
transistor 7810 que es un integrado reductor de voltaje y asi poder alimentar al
potenciometro con 24 Vdc, explicado lo anterior se obtuvo lo siguiente ver Figura 59.
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Figura 59. Base del potenciémetro lineal

Fuente: (Los autores, 2019).

3.5 ELABORACION DE LOS CONECTORES PLUGS.

Para la elaboracion de los conectores plugs se efectlio a diferentes medidas y de tres
diferentes colores como el rojo negro y verde, se realizaron de la siguiente forma:(ver
Figura 60)

1. Protector transparente se introdujo sobre la carcasa.

2. Bayoneta se lima sobre la parte inferior sobre un recubrimiento redondo para
poder soldar sobre la bayoneta.

Se suelda el cable a las bayonetas.

Después se coloca el resorte.

Luego se introduce la bayoneta con el cable ya soldado.

o 0o k~ w

Y para finalizar se le pone el seguro plastico para asegurar nuestros plugs.

(ircata 2 —T

plistca /} Bayoneta
T TS
\‘"":' < I " Resorte

RiFLT]

Figura 60. Proceso para elaboracion de plugs macho

Fuente: (Los autores, 2019).
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CAPITULO IV

4. DESARROLLO DE PRACTICAS PROPUESTAS.

4.1 Practica#l: Accionamientos basicos de cilindro de simple y doble efecto.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Automatizacion y Control

NRO. PRACTICA: | 1 | TITULO PRACTICA: Accionamientos basicos de
cilindros simple y de doble efecto

OBJETIVO:

Objetivo General:

Conocer el funcionamiento con aplicaciones de los cilindros de doble y simple efecto.
Objetivo Especifico:

Realizar la programacion de los accionamientos basicos.

Realizar los diagramas de control y fuerza en FluidSIM.

1. Revisar el detalle de la practica #1 en el Anexo 5
de la carpeta del proyecto.

2. Ubicar laminas de: Distribucion, de Fuente
INSTRUCCIONES: SITOP, de PLC, de relés, de pulsadores con
luces piloto y de HMI.

3. Revisar las conexiones eléctricas antes de
energizar el modulo didactico.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Elaborar la programacion para los accionamientos basicos en el software TIA Portal.

2. Desarrollar la animacién en la pantalla HMI aplicando el software TIA Portal.

3. Realizar las conexiones en salidas digitales del PLC hacia cada relé para su
proteccion.

4. Conectar los sensores magnéticos a las entradas digitales del PLC.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

La programacion de accionamientos basicos.

La plantilla de la practica en la interfaz HMI.

Obtener el diagrama de control eléctrico en FluidSIM.
Obtener el diagrama neumatico en FluidSIM.

CONCLUSIONES:
Se realizé las animaciones en la HMI mediante contadores ascendente y descendente.
Se utilizaron los sensores magnéticos en la programacién para el Reset del sistema.

RECOMENDACIONES:

Direccionar las marcas adecuadas al PLC para evitar conflictos entre las variables.
Regular la presion del sistema a unos 40 a 60 Psi.

Revisar las conexiones neumaticas de entrada y salida de aire en los componentes de
control
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4.2 Practica#2: Aplicacion y funcionamiento de temporizadores.

USNKREDEg:iKﬁK GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Automatizacion y Control

NRO. PRACTICA: | 2 | TITULO PRACTICA: Aplicacion y funcionamiento de
temporizadores

OBJETIVO:

OBJETIVO:

Objetivo General:

Conocer el funcionamiento con aplicacion de temporizadores neumaticos y eléctricos.
Objetivo Especifico:

Realizar la programacion de la aplicacion y funcionamiento de temporizadores.
Realizar los diagramas de control y fuerza en FluidSIM.

1. Revisar el detalle de la practica #2 en el Anexo 6
de la carpeta del proyecto.

2. Ubicar laminas de: Distribucion, de Fuente
INSTRUCCIONES: SITOP, de PLC, de relés, de pulsadores con
luces piloto y de HMI.

3. Revisar las conexiones eléctricas antes de
energizar el modulo didéctico.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Elaborar la programacion para la aplicacion y funcionamiento de temporizadores en
el software TIA Portal.

2. Desarrollar la animacién en la pantalla HMI aplicando el software TIA Portal.

3. Realizar las conexiones en salidas digitales del PLC hacia cada relé para su
proteccion.

4. Conectar los sensores magnéticos a las entradas digitales del PLC.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

La programacion de aplicacion y funcionamiento de temporizadores.
La plantilla de la practica en la interfaz HMI.

Obtener el diagrama de control eléctrico en FluidSIM.

Obtener el diagrama neumatico en FluidSIM.

CONCLUSIONES:

Se realizé las animaciones en la HMI mediante contadores ascendente y descendente.
Se utilizaron los sensores magnéticos en la programacion para el Reset del sistema.

Se utilizaron Temporizadores con retardo a conexion para el desarrollo de esta practica

RECOMENDACIONES:

Direccionar las marcas adecuadas al PLC para evitar conflictos entre las variables.
Regular la presion del sistema a unos 40 a 60 Psi.

Revisar las conexiones neumaticas de entrada y salida de aire en los componentes de
control
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4.3 Practica#3: Aplicacion de condiciones Idgicas booleanas.

USNKREDEg:iKﬁK GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Automatizacion y Control

NRO. PRACTICA: | 3 | TITULO PRACTICA: Aplicacion de condiciones logicas
booleanas.

OBJETIVO:

Objetivo General:

Conocer el funcionamiento con aplicaciones de condiciones logicas booleanas
neumaticas y eléctricas.

Objetivo Especifico:

Realizar la programacion de aplicacion de condiciones I6gicas booleanas

Realizar los diagramas de control y fuerza en FluidSIM.

1. Revisar el detalle de la practica #3 en el Anexo 7
de la carpeta del proyecto.

2. Ubicar laminas de: Distribucion, de Fuente
INSTRUCCIONES: SITOP, de PLC, de relés, de pulsadores con
luces piloto y de HMI.

3. Revisar las conexiones eléctricas antes de
energizar el modulo didéctico.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Elaborar la programacion para la aplicacién de condiciones logicas booleanas en el
software TIA Portal.

2. Desarrollar la animacién en la pantalla HMI aplicando el software TIA Portal.

3. Realizar las conexiones en salidas digitales del PLC hacia cada relé para su
proteccion.

4. Conectar los sensores magnéticos a las entradas digitales del PLC.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

La programacion de aplicaciones l6gicas booleanas.
La plantilla de la practica en la interfaz HMI.

Obtener el diagrama de control eléctrico en FluidSIM.
Obtener el diagrama neumatico en FluidSIM.

CONCLUSIONES:
Se realizé las animaciones en la HMI mediante contadores ascendente y descendente.
Se utilizaron los sensores magnéticos en la programacion para el Reset del sistema.

RECOMENDACIONES:

Direccionar las marcas adecuadas al PLC para evitar conflictos entre las variables.
Regular la presion del sistema a unos 40 a 60 Psi.

Revisar las conexiones neumaticas de entrada y salida de aire en los componentes de
control.
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4.4 Practica#4: Secuencia de retorno temporizado.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Automatizacion y Control

NRO. PRACTICA: | 4 | TITULO PRACTICA: Secuencia de retorno temporizado.

Objetivo General:

Conocer el funcionamiento con secuencias de retorno temporizados.
Objetivo Especifico:

Realizar la programacién de secuencias de retorno temporizado
Realizar los diagramas de control y fuerza en FluidSIM.

1. Revisar el detalle de la practica #4 en el
Anexo 8 de la carpeta del proyecto.

2. Ubicar laminas de: Distribucidn, de Fuente
INSTRUCCIONES: SITOP, de PLC, de relés, de pulsadores con
luces piloto y de HMI.

3. Revisar las conexiones eléctricas antes de
energizar el modulo didactico.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Elaborar la programacion con secuencia de retorno temporizado en el software TIA
Portal.

2. Desarrollar la animacion en la pantalla HMI aplicando el software TIA Portal.

3. Realizar las conexiones en salidas digitales del PLC hacia cada relé para su
proteccion.

4. Conectar los sensores magnéticos a las entradas digitales del PLC.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

La programacion de secuencia de retorno temporizado.
La plantilla de la préactica en la interfaz HMI.

Obtener el diagrama de control eléctrico en FluidSIM.
Obtener el diagrama neumatico en FluidSIM.

CONCLUSIONES:
Se realizo las animaciones en la HMI mediante contadores ascendente y descendente.
Se utilizaron los sensores magnéticos en la programacién para el Reset del sistema.

RECOMENDACIONES:

Direccionar las marcas adecuadas al PLC para evitar conflictos entre las variables.
Regular la presion del sistema a unos 40 a 60 Psi.

Revisar las conexiones neumaticas de entrada y salida de aire en los componentes de
control
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4.5 Practica#5: Aplicacion y funcionamiento de contador.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Automatizacion y Control

NRO. PRACTICA: |5 | TITULO PRACTICA: Aplicacion y funcionamiento de
contador.

Objetivo General:

Conocer el funcionamiento con contadores neumaticos y eléctricos.
Objetivo Especifico:

Realizar la programacion de aplicacion y funcionamiento de contadores.
Realizar los diagramas de control y fuerza en FluidSIM.

1. Revisar el detalle de la practica #5 en el
Anexo 9 de la carpeta del proyecto.

2. Ubicar laminas de: Distribucion, de Fuente
INSTRUCCIONES: SITOP, de PLC, de relés, de pulsadores con
luces piloto y de HMI.

3. Revisar las conexiones eléctricas antes de
energizar el modulo didactico.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Elaborar la programacién con aplicacion y funcionamiento de contadores en el
software TIA Portal.

2. Desarrollar la animacion en la pantalla HMI aplicando el software TI1A Portal.

3. Realizar las conexiones en salidas digitales del PLC hacia cada relé para su
proteccion.

4. Conectar los sensores magnéticos a las entradas digitales del PLC.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

La programacion de aplicaciones l6gicas booleanas.
La plantilla de la préactica en la interfaz HMI.

Obtener el diagrama de control eléctrico en FluidSIM.
Obtener el diagrama neumatico en FluidSIM.

CONCLUSIONES:
Se realizd las animaciones en la HMI mediante contadores ascendente y descendente.
Se utilizaron los sensores magnéticos en la programacion para el Reset del sistema.

RECOMENDACIONES:

Direccionar las marcas adecuadas al PLC para evitar conflictos entre las variables.
Regular la presion del sistema a unos 40 a 60 Psi.

Revisar las conexiones neumaticas de entrada y salida de aire en los componentes de
control.
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4.6 Practica #6: Proceso de doblado de piezas.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Automatizacion y
Control

NRO. PRACTICA: |6 | TITULO PRACTICA: Proceso de doblado de piezas.

Objetivo General:

Conocer el funcionamiento con contadores neumaticos y eléctricos.
Objetivo Especifico:

Realizar la programacion de aplicacion y funcionamiento de contadores.
Realizar los diagramas de control y fuerza en FluidSIM.

1. Revisar el detalle de la practica #6 en el
Anexo 10 de la carpeta del proyecto.

2. Ubicar laminas de: Distribucion, de Fuente
INSTRUCCIONES: SITOP, de PLC, de relés, de pulsadores con
luces piloto y de HMI.

3. Revisar las conexiones eléctricas antes de
energizar el modulo didéctico.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Elaborar la programacién con aplicacién y funcionamiento de contadores en el
software TIA Portal.

2. Desarrollar la animacién en la pantalla HMI aplicando el software TIA Portal.

3. Realizar las conexiones en salidas digitales del PLC hacia cada relé para su
proteccion.

4. Conectar los sensores magnéticos a las entradas digitales del PLC.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

La programacion del proceso de doblado de piezas.
La plantilla de la practica en la interfaz HMI.

Obtener el diagrama de control eléctrico en FluidSIM.
Obtener el diagrama neumatico en FluidSIM.

CONCLUSIONES:

Se realizo las animaciones en la HMI mediante la opcion de visibilidad que otorga la
imagen en el software de programacion.

Se utilizaron los sensores magnéticos en la programacién para el Reset del sistema.

RECOMENDACIONES:

Direccionar las marcas adecuadas al PLC para evitar conflictos entre las variables.
Regular la presion del sistema a unos 40 a 60 Psi.

Revisar las conexiones neumaticas de entrada y salida de aire en los componentes de
control.

Revisar la hoja técnica del sensor dptico antes de su funcionamiento.

Utilizar el bloque MOVE para simulacion de este proceso.
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4.7 Practica #7: Proceso de transportador de cajas.

§'K"E‘E°§i1\“ﬁ3 GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Automatizacion y Control

NRO. PRACTICA: |7 | TITULO PRACTICA: Proceso de transportador de cajas.

Objetivo General:

Conocer el funcionamiento del proceso de transportador de cajas.
Objetivo Especifico:

Realizar la programacion del proceso de transportador de cajas.
Realizar los diagramas de control y fuerza en FluidSIM.

1. Revisar el detalle de la préctica #7 en el Anexo
11 de la carpeta del proyecto.

2. Ubicar laminas de: Distribucion, de Fuente
INSTRUCCIONES: SITOP, de PLC, de relés, de pulsadores con
luces piloto y de HMI.

3. Revisar las conexiones eléctricas antes de
energizar el modulo didéctico.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Elaborar la programacion del proceso de transportador de cajas en el software TIA
PORTAL.

2. Desarrollar la animacion en la pantalla HMI aplicando el software TIA PORTAL.

3. Realizar las conexiones en salidas digitales del PLC hacia cada relé para su
proteccion.

4. Conectar los sensores magnéticos y sensor optico a las entradas digitales del PLC.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

La programacion del proceso de transportador de cajas.
La plantilla de la practica en la interfaz HMI.

Obtener el diagrama de control eléctrico en FluidSIM.
Obtener el diagrama neumatico en FluidSIM.

CONCLUSIONES:

Se realiz6 las animaciones en la HMI mediante la opcion de visibilidad que otorga la
imagen en el software de programacion.

Se utilizaron los sensores magnéticos en la programacién para el Reset del sistema.

RECOMENDACIONES:

Direccionar las marcas adecuadas al PLC para evitar conflictos entre las variables.
Regular la presion del sistema a unos 40 a 60 Psi.

Revisar las conexiones neumaticas de entrada y salida de aire en los componentes de
control.

Revisar la hoja técnica del sensor dptico antes de su funcionamiento.

Utilizar el bloque MOVE para simulacién de este proceso.
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4.8 Practica #8: Proceso de taladrado de piezas.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Automatizacion y Control

NRO. PRACTICA: |8 | TITULO PRACTICA: Proceso de taladrado de piezas.

OBJETIVO:

Objetivo General:

Conocer el funcionamiento del proceso de taladrado de piezas.
Objetivo Especifico:

Realizar la programacion del proceso de taladrado de piezas.
Realizar los diagramas de control y fuerza en FluidSIM.

1. Revisar el detalle de la préactica #8 en el Anexo
12 de la carpeta del proyecto.

2. Ubicar laminas de: Distribucién, de Fuente
INSTRUCCIONES: SITOP, de PLC, de relés, de pulsadores con
luces piloto y de HMI.

3. Revisar las conexiones eléctricas antes de
energizar el modulo didactico.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Elaborar la programacion del proceso de taladrado de piezas en el software TIA
Portal.

2. Desarrollar la animacion en la pantalla HMI aplicando el software TI1A Portal.

3. Realizar las conexiones en salidas digitales del PLC hacia cada relé para su
proteccion.

4. Conectar los sensores magnéticos y sensor éptico a las entradas digitales del PLC.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

La programacion del proceso de taladrado de piezas.
La plantilla de la préactica en la interfaz HMI.

Obtener el diagrama de control eléctrico en FluidSIM.
Obtener el diagrama neumatico en FluidSIM.

CONCLUSIONES:

Se realizd las animaciones en la HMI mediante la opcion de visibilidad que otorga la
imagen en el software de programacion.

Se utilizaron los sensores magnéticos en la programacién para el Reset del sistema.

RECOMENDACIONES:

Direccionar las marcas adecuadas al PLC para evitar conflictos entre las variables.
Regular la presion del sistema a unos 40 a 60 Psi.

Revisar las conexiones neumaticas de entrada y salida de aire en los componentes de
control.

Revisar la hoja técnica del sensor Optico antes de su funcionamiento.

Utilizar el bloqgue MOVE para simulacién de este proceso.
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4.9 PRACTICA #9: Proceso de transportadora de salva cajas.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Automatizacion y Control

NRO. PRACTICA: |9 | TITULO PRACTICA: Proceso de transportadora de
salva cajas.

OBJETIVO:

Objetivo General:

Conocer el funcionamiento del proceso de transportadora de salva cajas.
Objetivo Especifico:

Realizar la programaciéon del proceso de transportadora de salva cajas.
Realizar los diagramas de control y fuerza en FluidSIM.

1. Revisar el detalle de la practica #9 en el Anexo
13 de la carpeta del proyecto.

2. Ubicar laminas de: Distribucion, de Fuente
INSTRUCCIONES: SITOP, de PLC, de relés, de pulsadores con
luces piloto y de HMI.

3. Revisar las conexiones eléctricas antes de
energizar el modulo didactico.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Elaborar la programacion con proceso de transportadora de salva cajas en el
software TIA Portal.

2. Desarrollar la animacion en la pantalla HMI aplicando el software TIA Portal.

3. Realizar las conexiones en salidas digitales del PLC hacia cada relé para su
proteccion.

4. Conectar los sensores magnéticos y el sensor dptico a las entradas digitales del
PLC.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

La programacion del proceso de transportadora de salva cajas.
La plantilla de la préactica en la interfaz HMI.

Obtener el diagrama de control eléctrico en FluidSIM.
Obtener el diagrama neumatico en FluidSIM.

CONCLUSIONES:

Se realiz6 las animaciones en la HMI mediante la opcion de visibilidad que otorga la
imagen en el software de programacion.

Se utilizaron los sensores magnéticos en la programacion para el Reset del sistema.

RECOMENDACIONES:

Direccionar las marcas adecuadas al PLC para evitar conflictos entre las variables.
Regular la presion del sistema a unos 40 a 60 Psi.

Revisar las conexiones neumaticas de entrada y salida de aire en los componentes de
control.

Revisar la hoja técnica del sensor dptico antes de su funcionamiento.

Utilizar el bloque MOVE para simulacién de este proceso.
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4.10 Practica#10: Control PID de un cilindro.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Automatizacion y Control

NRO. PRACTICA: | 10 | TITULO PRACTICA: Control PID de un cilindro

OBJETIVO:

Objetivo General:

Realizar el control PID a un cilindro de doble efecto.
Objetivo Especifico:

Realizar la programacion del control PID de un cilindro.
Realizar los diagramas de control y fuerza en FluidSIM.

1. Revisar el detalle de la practica #10 en el
Anexo 14 de la carpeta del proyecto.

2. Ubicar laminas de: Distribuciéon, de Fuente
INSTRUCCIONES: SITOP, de PLC, de pulsadores con luces piloto
y de HMI.

3. Revisar las conexiones eléctricas antes de
energizar el modulo didactico.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Elaborar la programacion de un control PID de un cilindro de doble efecto en el
software TIA Portal.

2. Desarrollar la animacion en la pantalla HMI aplicando el software TI1A Portal.

3. Conectar el potenciometro lineal a la entrada analdgica del PLC.

4. Conectar la entrada de la tarjeta convertidor a la salida analégica del PLC.

5. Conectar la salida de la tarjeta convertidor a la valvula de control proporcional 5/3.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

La programacion del control PID del cilindro de doble efecto.
La plantilla de la practica en la interfaz HMI.

Obtener el diagrama de control eléctrico en FluidSIM.
Obtener el diagrama neumatico en FluidSIM.

CONCLUSIONES:

Se realizd las animaciones en la HMI mediante las opciones nos entrega el software de
programacion.

Se utilizaron los sensores magnéticos en la programacion para el Reset del sistema.

RECOMENDACIONES:

Direccionar las marcas adecuadas al PLC para evitar conflictos entre las variables.
Regular la presion del sistema a unos 40 a 60 Psi.

Revisar las conexiones neumaticas de entrada y salida de aire en los componentes de
control
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CRONOGRAMA.

Cronograma de las actividades realizadas durante el afio de la elaboracion del proyecto.
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Figura 61. Cronograma de tiempo anual que se realiz6 el proyecto de titulacion.

Fuente: (Los autores, 2018)
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PRESUPUESTO

Presupuesto invertido por los estudiantes.

_ PRESUPUESTO DEL PROYECTO

UNIVERSIDAD POLITECNICA COSTEADO POR LOS ESTUDIANTES
DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA St

ECUADOR SEDE GUAYAQUIL
L . Valor por _
Descripcion Cantidad Unidad Valor Total
Bormeras jack hembra de color rojo de 10 mm 50 5 055| § 27.50
Borneras jack hembra de color negro de 10 mm 150 5 055 8§ 82,50
Borneras jack hembra de color verde de 10 mm 20 b 055 8 11,00
Phug jack macho de color rojo de 10 mm 60 5 1.10] § 66,00
Phug jack macho de color negro de 10 mm 100 5 1.10] § 110,00
Phug jack macho de color verde de 10 mm 20 ot 1.10| S 22.00
Relé marca Wago g 5 83151 § 83.15
Luz piloto de 16 mm & 5 T33| 8 22.00
Pulsadores de 16 mm 3 5 1.81| § 544
Pulsador de emergencia de 16 mm 1 5 2000 % 20,00
Breaker marca CHANA — 2P 1 5 BO0O0| 8 8.00
Cajas para las electrovabulas 10 b 400| 8 40,00
Cajas para los actuadores 4 3 400 § 16,00
Porta fusible 3 5 298| 8 8.94
Funda terminales de ojo 100 unidades 2 b S00| 8 10,00
Funda terminales de puntal 00 unidades 2 b 1.99( % 3.98
Prensa estopa de 12 mm 7 3 068| 8 4.76
Prensa estopa de 16 mm 11 3 D68 5 748
Prensa estopa de 20 mm 4 5 086 | 8 3.44
Adaptacion de los equ.tpnl:rﬁ electro-neumaticos con los S 15.00] s 225.00
adaptadores universales de FESTO 15

Rollo de cable de color rojo para los pligs. 1 s 2.50] § 2.50
Rollo de cable de color negro para los plugs. 1 5 250] 8 2.50
Rollo de cable de color verde para los plugs. 1 5 250] 8 2,50
Rollo de cable de color rojo para laminas. 1 5 1.75| § 1,75
Rollo de cable de color negro para laminas. 1 5 1.75| § 1,75
Rollo de cable de color verde para laminas. 1 5 1.75| § 1,75
Fusible Enroscable 1 5 055] 8 0,55
Adaptador RJ45 1 3 g.00| § 8.00
Laminas de los equipos de control g 3 2400| 5 192,00
Racores extraibles marca FESTO & b 1050 § 84,00
Placas membretadas 4 b S00| 8 20,00
Equipos EMC-Rodethi S A 1 3 1.13954| § 1.139 54
Valor Final| $ 2.234.03

Figura 62. Presupuesto de los materiales eléctricos del proyecto de titulacion.

Fuente: (Los autores, 2018)
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Presupuesto costeado por la Universidad Politécnica Salesiana.

UNIVERSIDAD POLITECNICA | PRESUPUESTO DELFROYECTO
UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA| ™"t
ECUADOR SEDE GUAYAQUIL
Descripcion Cantidad Va_lur P | Valor Total
Unidad
Adaptador Universal 30 5 24200 § 726,00
Distribuidor de Aire 1 5 196085 196,08
Placa de Aluminio 700x1100 mm 1 5 953685 053,68
Manometro neumatico 2 5 855535 171,10
Valvula temporizada neumatica normalmente | S 53472 S 53472
cerrada
Vahvula proporcional 5/3 para control 1 5 8747135 874,72
Valvula de simultaneidad 1 § 11759 % 117,59
Sensor de proximidad optico 1 5 336175 336,17
Fuente SITOP de alimentacion 5 A 120-
240v/24vdc-SIEMENS : e 130.0
PLC §7-1200 CPU1215¢ dc/de/de
14D1/10D.0 /2 AI1/2A.O-SIEMENS : > 860013 863.00
Swhich scalance X005-siemens 1 S 280281 5§ 28028
Panel ktp700 PN basic color-siemens 1 5 1026485 101648
Estructura del modulo 1 5 600005 600,00
Valor Final| §  6.831.82

Figura 63. Presupuesto de los materiales eléctricos del proyecto de titulacion.

Fuente: (Los autores, 2018)
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CONCLUSIONES.

Tras el desarrollo del proyecto de titulacién mediante iba transcurriendo el desarrollo del
manual de practicas se verificaron con los objetivos especificos trazados a la apertura del

propio, formando las siguientes conclusiones:

1. Serealizé el disefio y la implementacion estructural del modulo didactico electro

neumatico.

2. Se disefid una red Ethernet entre los dispositivos de control PLC-HMI y PC para

la configuracién independiente de cada uno de dispositivos.

3. Se elabor6 el Manual de Laboratorio conformada por diez précticas con distintas

aplicaciones, todas ellas direccionadas al simulado de procesos industriales.

4. Se elabor6 un Manual de Mantenimiento y uso del médulo didéctico con el cual

podran sustituir cualquier equipo que tenga alguna averia o fallo.

5. Se certificd el correcto funcionamiento del modulo didactico, realizando cada

una de las préacticas propuestas en este proyecto realizado para la Universidad.

6. Adicionalmente el mddulo didactico cuenta con una Interfaz hombre méaquina

para visualizar los valores y movimientos de los procesos simulados.

7. Se realiz6 la parte neumatica de accionamientos basicos en la parte del perfil

aluminio para diferenciar la parte tedrica y funcionamiento de cada elemento.
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RECOMENDACIONES.

Para el correcto funcionamiento del modulo se deben seguir las siguientes

recomendaciones:

Recibir la induccion técnica por parte del docente antes de usar el modulo y antes
de alimentar los mddulos se debe verificar las conexiones antes de la

energizacion de todo el sistema AC y DC.

En la utilizacion de la pantalla HMI se necesita configurar el Hardware y
software de la pantalla y poner en red la pantalla y el PLC con la PC para poder
realizar cualquier configuracion y modificacion desde la PC.

Es necesario saber el funcionamiento tedrico de cada uno de los elementos

neumaticos y electro neumaticos antes de cualquier aplicacién mas compleja.

Se debe tener en cuenta que todas las bobinas de los Relés que son a 24Vdc y su

capacidad de carga maxima de 2 A en los contactos.

Realizar el cableado de las practicas segun el diagrama propuesto sin quitar

ningun elemento de proteccion y asi evitar dafios en caso de un corto circuito.

Realizar una verificacion mensual de las laminas para su estado y evitar
cualquier dafio previo de los equipos montados y su notificacion al docente de

turno de uso del laboratorio para su respectiva verificacion y cambio.
Como mejora para este proyecto se podria utilizar un switch de 5 puertos

Ethernet para comunicar varios dispositivos en una red maestro esclavo nivel
Ethernet.
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ANEXOS




Anexo 1. Hojas Técnica de los equipos Eléctricos.

.. MULTI RANGE TIMER Atz-xs.c0:

M+Y RATED VOLTAGE 24V 240V AC/DC AVAlLABLE
l “r"\*-?-‘” ,

* Exclusive CMOS IC  assures mgh performanca
stability, and accuracy.

« 4 Time range can be changed with easea by mesely
exchanging DIP switch.

« Easgy - to - manitor DIP swich pasitions,ime seras
and operatan voltage.
Five time seias wilh wide timing ranges from 0.1
8aC. to 30 hrs.

* Dutput contact: Time delay contacts 2C (DPDT)
10A.

“TIME RANGE . )

‘nmo- Position of tene range selector
e g . Em mn mm " OPERATION TIME CHART
. | | g oum om RIS S A CF e T e e A A
0rks | — ! ! SN e, B e SO -
o s 105 | 608 10M [ 17
(0.L43-15) | (0.15-108) | (D.53-60S) (105-10M) POWER 2 -7), ! 3 B B
3 | | |
- s 305 aM 30M NG (8% [=—
' (ocss-asp | (055-305) | (15-3M) | (305300 —
o 6oS | e 60M e '
. (018-65) | 055-60S) | (156M) {305-60M) Q-5 1
+ - ]
o ! 10M | GOM UL NOY - I
|©. ssws> (105-10M) | (30S-60M) | (1OM10H) ! i
308 } M A N Lear L
"3-3“1 (BOS-3004) | (AM-3H) | (1H-30M) | ur LAwe H [ |

M Maneting lrve

PTRATERE St > . P ey A R IR B AT A T I Y Y
- SPECIFICATIONS ) CONNECTION DIAGRAM
= y 9 ¥y X A\ : |
" RATED T AC 110V, 229/, 350V, S40V
VOLTACE L DG v, v
Rated fraquency SOE0ME
ORENATING | AC 8110 of rakd votagm
VOUTAGE | DG BOA0% of rated volage &'
CONSUMED ADost VA FOR AC, t’
POWER | Abost 2W FOR ©C ce
CONTROL Tirme-1mi! cperat on ¢
NETHOD | SaMaoseming
CONTACT | |,
S aTaae | 250¥ AC 10A(P.F.o1)
AMBIENT [ 2 - e &
T l 10'C-+25°C S w2
AMBIENT S POWERN -
HLMIDITY L il

Figura 64. Hoja Técnica del Temporizador multirango marca CAMSCO.

Fuente: (CAMSCO, 2018)
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SIEMENS

GES7215-1A040-0B0

SIMATIC £7-1200, O'U 1215C, compect CPU, DCOCOC, 2
PROFINET ports, crdeard VO 14 DX 24V DC 100024V EC
QSA ZAI0NVOC 2A0020mA DC, Power scpply DC 204
28 2V OC, Mrogramiats mencry 124 K5

Product type desgraton CPU 1215C DCOCDC
Farmware verson Va2
Emzmern ath ]
® Prograrrerang package STEP ¥ V14 o hgher
Haded wvalse (0C)
edVDC Yes
permastsm range. ower aret (D) - 04V
permaate renge. spper et (DC) sV
" Rrversa powrty protecscn Yes
| Load voltege Le 1
* faates vadue (OC) P
® permasdse ranpe, lower ket (OC) 04V
® permaadie range, Lpper ket (OC) |y
lop cwergen |
Cumert cormumzton (raded value) 500 mA. CPU oy
" Curert cormumgpton, max 1500 mA CPU with ol wpanscn modules

cauraog

Sutymct 1 change wihout not|
© Copyrgit Ssame

Figura 65. Hoja Técnica de la CPU1215¢c marca SIEMENS.

Fuente: (SIEMENS, 2019)
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SIEMENS

Hoja de datos 6EP1334-3BA10-8AB0

SITOP PSU200M PLUS 10 FUENTE ALIMENTACION ESTABLLIZ
ENTRADA: AC 120-230v230-500 V SALIDA: DC 24 VIO A
VARIANTE CON BARNIZADO DE PROT.

[~
o
3]
=
7
ol

i
e,

Figura similar

Producto SITOP modular
" Fuante de almentaciin, bipo 24VI0A
Entrada AC meonctasica y bifasica
" Tensibn de simentacién 1 con AC 120 .20V
" Tensién de aimentacion 2 con AC 230...500V
& Observaciin Ajusie medianie conmutador en o equipo
" Tensién ce entrada 1 con AC | B85..284V
Tensién de entrada 2 con AC 176 .. 550V
Entrada de ranga amplio Si
Resstenca a sobretensiones 1300 Vpico, 1.3 ms
Rezpalda de red con la nom, min. 25 ms; Con Ue = 1200230 V, valor tipico 150 ms con Ue = 400V
Frecuenca nomenal de red 50 .. 60 Hz
Rango de frecuencaa de red 47 . 63 Hz
 Comente de en¥ada con valor nominal de atension 44 A
de entrada 120 V valor nominal
" Cormente de envada con valor nominal de latensén 24 A
de entrada 230 V valor nominal
" Cornente de en¥ada con valor nominal de latenzen 1,1A
de entrada 500 V valor nominal
Limitacén de la intensidad de conewda (+ 25 "C), I5A
mix.
T PL max, 4A"s
"~ Fuzble de entrada incorporada T 6.3 A (no accesble)

Figura 66. Hoja Técnica de la fuente SITOP marca SIEMENS.

Fuente: (SIEMENS, 2019)
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SIEMENS

SIMATIC MV, KTPTOO BASIC D, BASIC PANEL KEY AND
TOUCH OPERATION. 7 TFT DEFLAY, 65538 COLORS,
PROFEUS INTERFACE. CONFICURATION FROM WINCC BASIC
VIV STEPY BASIC V13, CONTANS OPEN SOURCE SWWHOH
1S FROVIDED FREE OF CURCE FORCETALS SEE OO

Contral glemars
N T i
® Furction keys
- Nurber of uncion by e
® Kays weh LED No
® System keyn No
© Numencwizhabetcal nput
— Numerc keytoard Yeu, Ormcreen haybourd
— Aphuarumernc beboerd Yeu, Crncreen haybosrd
® Dangn aa touch screen Yes

Figura 67. Hoja Tecnica de la HMI marca SIEMENS.

Fuente: (SIEMENS, 2019)
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SIEMENS

Data sheet EGKH005-0BA00-1AAD

BCALANCE X005, IE Entry Lewed Switch unmanoged Sx 100100
Mottt Ful 25 ports, LED diagnostics, [P0, 24 W BC power supply,
PROFINET -compiiont socunng collars, Menual owoilabk as a
dowrnioad

[ Froduct typo dosignatian SCALANCE Y00S5

Transmisson rate
Trarsfor mia 10 ks, 100 Mbit's

Interfaces [ for communication J mtegrated

Kumbar of slocical connochons

# for nabwork comporenis or leminal equipmont 5; RS with snouring colar
rumbar of 100 Mot's 5 parts

# for multimado ]

Interfaces [ others

Kumbar of slocrical connoctions

# for paver supply 1
Typa ot alochical conrachon

* for power supply Erpola scrow contoct
Typa of voliago § of tha mupoly woliogo 003
Suppiy vohago

* gdomanl 2N

Figura 68. Hoja Técnica del Switch Scalance X005 marca SIEMENS.
Fuente: (SIEMENS, 2019)
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Figura 69. Hoja Técnica del Relé marca WAGO.

Fuente: (WAGO, 2015)
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Figura 70. Hoja Técnica de sensor de proximidad magnético marca EMC.

Fuente: (EMC, 2016)




HOMGHUA ELECTRIC

DZ47-63 SERIES MINIATURE CIRCUIT BREAKER
Main technical parameter

Model DZ47-E31P D247 -B372P D247-E313P D247-E314P
Picture
| i ] i
. TIRELIR KLY
¥ i i am i
E = & | ['.i
=] =r ;B =
i \ |
v '
1134 6,116, 20 1234610 16 20 1234610 L6 3 1,23 4., 1, 16, 3,
Rated current
A} 18,32 40,50 63 25,3240, 50,83 15 31 i), 50 83 532 450,63
Rated voltage (V) 0, Mn41EY 415 415 415
HNumber of poles 13 b ip 4F
Type of instantaneous release| 6.0 1] B,.C h B,C ] B li
Rated short circuit
breaking capacity (A): |4 il 100 lllA: &b 000 I il &00 o0 150 GG 00
I 15V 50634 4500 SLa1A: 4300 50634 4500 SLRlA; 500
IEIRAR 415V
Lifatime |Electric lifatime Zdana =111 2400 4000
(times] | Mechanical lifetima 22100 22 20000 220000 222000
[he over-current |'|Il.!'1l.'l.'ti|:'||'| F.".I'L!'Fl.'fl't'
Item Mo. Rated current | Initial status Test Expected |Expected | Remark
of releass current result rasult
| 163 Culd pasition 113k 121k Niteicleasc
. Cugrenl smoothly
Cartied diated !
2 143 el eS| gs 1< Ih Relesie R—
illa previcui lesl wilue within 5
It 5 32 Culd pasition 13En a0 bl | Relewe
; I = 32 Culd pasition 13800 li 0o |2 | Releme
1-63 Culd pasition 1la =1H Nus-ielease Tipe B
; 163 Culd pasition 5la 1 s Relewe Tipe B
181 Culd paiilion 5la 1200 Nom-iekeaic Tipe
181 Cald pasition 10 In 1o s Releie TypeC
1-61 Culd pailion 10 In =1h Non-ieleaic Tpel
1-61 Cald pasition 141n 1o s Releie Tpel

Figura 71. Hoja Técnica del disyuntor marca CHANA.

Fuente: (HOWO, 2018)
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Anexo 2. Hoja técnica de los equipos neumaticos.
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Figura 72. Hoja Técnica del actuador doble efecto marca EMC.

Fuente: (EMC, 2016)
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Figura 73. Hoja Técnica del actuador simple efecto marca EMC.

Fuente: (EMC, 2016)
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Anexo 3. Hoja técnica de los dispositivos electroneumaticos.
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Anexo 4. Planos mecénicos del mdédulo didactico.

130

130

Figura 77. Plano de la estructura del médulo electro neumatico.

Fuente: (Los autores, 2019).
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Figura 78. Plano de la lamina deslizante de distribucion.

Fuente: (Los autores, 2019).
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Fuente: (Los autores, 2019).
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Anexo 5. Desarrollo de la practica #1

LABORATORIO: SENSORES Y ACTUADORES
CARRERA: ELECTRONICA
SEDE: GUAYAQUIL

1.- OBJETIVO GENERAL.

e Conocer el funcionamiento de los cilindros de doble y simple efecto.

Conocer el funcionamiento de la parte de control neumatico y electro-neumatico.

.- OBJETIVOS ESPECIFICOS.

N

e Realizar el diagrama en FluidSIM del control neumético.

e Realizar el diagrama en FluidSIM del control electro-neumatico.

e Realizar las conexiones del sistema de control neumatico.

e Realizar las conexiones del sistema de control electro-neumatico.

e Verificar las conexiones del sistema de control eléctrico.

e Realizar las conexiones del sistema de fuerza neumatico.

e Desarrollar la secuencia de los cilindros planteada en la practica.

e Elaborar un informe de practica con sus fotografias que muestre la secuencia paso a

paso del funcionamiento de los cilindros.

3.- EQUIPOS Y ACCESORIOS UTILIZADOS.

e Un cilindro de simple efecto.

e Dos cilindro de doble efecto.

e Unaelectrovalvula 3/2 monoestable.

e Dos electrovalvulas 5/2 biestable.

e Cuatro banjos reguladores con conexion a manguera de 6mm.
e Un racor tipo codo con conexién a manguera de 6mm.

e Una unidad de mantenimiento FRL.

e Una unidad de distribucion de aire.

e Dos valvulas de accionamiento manual mediante pulsador 3/2.

e Laminas de distribucion eléctrica, fuente y pulsadores eléctricos.
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4.- DETALLE DE LOS EQUIPOS.

e Cilindro de doble efecto.

Los cilindros de doble efecto contienen dos entradas de aire donde en la primera entrada
permite salir al vastago y la segunda donde hacer retroceder al vastago.

e Cilindro de simple efecto.

Los cilindros de simple efecto contienen una entrada de aire donde permite salir al

vastago y su retroceso lo realiza mediante un resorte interno.

e Banjo Reguladores.

Los banjos reguladores permite regular tanto la entrada y salida del aire por donde esta
sea ingresada y asi poder controlar la velocidad de salida o entrada de la carrera del
actuador.
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e Pulsadores Neumaticos.

Las valvulas neumaticas de accionamiento manual tienen una entrada de aire y una
salida y su funcionamiento es similar que los pulsadores eléctricos ya que permite el

acceso y el blogueo del aire.

e Electrovalvula 3/2 Monoestable.

La electrovalvula 3/2 monoestable son valvulas de control que tienen el accionamiento

eléctrico en una sola bobina y su retorno lo hace a través de un muelle.

e Electrovalvula 5/2 Biestable.

La electrovalvula 5/2 biestable son valvulas de control que tienen dos accionamientos

eléctricos de bobinas el cual permite al accionar distribuir el aire en una u otra direccion.
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e Unidad de Mantenimiento.

La aplicacion que se le da a la unidad de mantenimiento es para regular la entrada de

aire, filtrar impurezas y lubricar los equipos neumaticos.

e Unidad de Distribucion.

La unidad de distribucion tiene como funcién principal distribuir el aire desde diferentes

puntos para conexiones de aires.

e Laminas de distribucidn y pulsadores eléctricos, lamina de fuente.

e Lalamina de distribucion eléctrica tiene como funcion permitir, bloquear y
proteger el circuito eléctrico.
e Lalamina de fuente SITOP su funcion principal es transformar la intensidad AC

en DC.
e Lalamina de pulsadores sirve para activar y desactivar el circuito en momento de

ser accionados.




5.- ACTIVIDADES A REALIZAR.

Para el desarrollo de esta practica es necesario realizar lo siguiente:

Identificar las entradas y salidas de aire de los diferentes equipos.

Realizar la practica de los accionamientos basicos.

Realizar la secuencia de los cilindros del enunciado de la practica uno.

Realizar programacion accionamiento basico y Practica#l en el software TIA

Portal.

Fotografia # 1

Fuente: (Los autores, 2019).

DESCRIPCION: Accionamientos bésicos de cilindro doble y simple efecto.

Fotografia # 2

: _'*"p. n-vé'

Fuente: (Los autores, 2019).

DESCRIPCION: Un cilindro de doble efecto (B) sale al accionar un pulsador
(S1) o un interruptor (S2). Al llegar al final de su recorrido (bl) sale otro
cilindro de doble efecto (C). Cuando el segundo llega al final de su recorrido
(cl), retorna el primero. Al retornar el primero y llegar a su final de recorrido
(b0), retorna el segundo. Para comenzar de nuevo ciclo, debemos asegurarnos
que el segundo cilindro a retornado totalmente (c0).
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6.- DIAGRAMA DE CONTROL ELECTRONEUMATICO.

+24N 1 2 +24N 3
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st 7 X271 s
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Figura 85. Diagrama de control accionamientos basicos de cilindro de doble y simple

efecto.

Fuente: (Los autores, 2019).

6.1- DIAGRAMA DE CONTROL PRACTICA #1
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Figura 86. Diagrama de control Practica #1.

Fuente: (Los autores, 2019).




7.- DIAGRAMA DE FUERZA ELECTRONEUMATICO.

Cilindro B @: Cilindro E [%:
2 2

Unidad de Mantenimiento s M s2 Unidad de Mantenimiento s7 M%IW
3

Figura 87. Diagrama de fuerza de accionamientos basicos de cilindro de doble y simple
efecto.

Fuente: (Los autores, 2019).

BO B1

Gilindro B [J——1= Cilindro G

Unidad de Mantenimiento % 2

Figura 88. Diagrama de fuerza Practica #1.

Fuente: (Los autores, 2019).

8.- DIAGRAMA DE CONTROL Y FUERZA NEUMATICO.

Cilindro B

Cilindro E [%:

2

P2 d:ﬂ%hr

1

P1

Unidad de Mantenimiento Unidad de Mantenimiento

Figura 89. Diagrama de fuerza y control neumatico de accionamientos basicos.

Fuente: (Los autores, 2019).
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Figura 90. Diagrama de fuerza y control neumatico de Practica #1.

Fuente: (Los autores, 2019).

9- PROGRAMACION TIA PORTAL

PASO #1: CREAR PROYECTO EN TIA PORTAL.

Nombre del
Provecto

Creacion del

Provecto

Figura 91. Creacion de un proyecto en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).
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PASO #2:SELECCION DE DISPOSITIVOS Y REDES
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Figura 92. Seleccion de la serie del PLC S7-1200 en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).
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Figura 93. Seleccion de la pantalla HMI en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).
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PASO #3:DIRECCIONAMIENTO DE IP AL PLC
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Figura 94. Direccionamiento de IP del PLC en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).
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Figura 95. Direccionamiento de IP de la HMI en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).
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PASO #4:INGRESAR LAS VARIABLES Y DIRECCIONES A UTILIZAR
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Figura 96. Direccionamiento de IP del PLC en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).

PASO #5:INGRESAR LAS VARIABLES Y DIRECCIONES A UTILIZAR
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Figura 97. Direccionamiento de IP del PLC en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).
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PASO #6:INGRESAR MAIN DE PROGRAMACION
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Figura 98. Bloque principal de programacion del PLC en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).

9.1- PROGRAMACION TIA PORTAL ACCIONAMIENTOS BASICOS
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Figura 99. Programacion accionamientos basicos en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).
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9.2- PROGRAMACION TIA PORTAL PRACTICA#1
9.2.1- PANTALLA HMI DE LA PRACTICA #1
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Figura 100. Disefio de pantalla HMI Practica #1 en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).
9.2.2- SEGMENTO DE PROGRAMACION DE LA PRACTICA #1
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Figura 101. Programacion de la Practica #1 en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).

10.- CONCLUSIONES.

Como conclusién podemos acotar que se simplifica la dificultad en la parte electro
neumatico al contar con un controlador como un PLC.
El electro neumatico con control a base de relés se vuelve mas compleja porque estos

relés tienen dos contactos conmutados.

11.- RECOMENDACIONES.

Se recomienda sobre todo en el electro neumatico seguir bien el circuito para no
perderse ya que al usar relé se vuelve mas complejo.
Se recomienda instalar un control del aire comprimido desde el laboratorio ya que al no
estar ahi puede ocasionar inconvenientes.
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Anexo 6. Desarrollo de la practica #2

LABORATORIO: SENSORES Y ACTUADORES
CARRERA: ELECTRONICA
SEDE: GUAYAQUIL

1.- OBJETIVO GENERAL.

e Potenciar las instrucciones tedricas ofrecidas en clases con la parte practica, mediante
el uso de temporizadores neumaticos y eléctricos para diferentes aplicaciones.

e Conocer el funcionamiento de los temporizadores neumaticos como eléctrico.

2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Realizar el diagrama en FluidSIM del control neumatico.

Realizar el diagrama en FluidSIM del control electro-neumatico.

Realizar las conexiones del sistema de control neumatico.

Realizar las conexiones del sistema de control electro-neumatico.

Verificar las conexiones del sistema de control eléctrico.

Realizar las conexiones del sistema de fuerza neumatico.

Desarrollar la secuencia de los cilindros planteada en la practica.

Elaborar un informe de préactica con sus fotografias que muestre la secuencia paso a

paso del funcionamiento de los cilindros.

3.- EQUIPOS Y ACCESORIOS UTILIZADOS.

e Tres cilindros de doble efecto.

e Temporizador neumatico.

e Tres electrovélvulas 5/2 biestable.

e Seis banjos reguladores con conexion a manguera de 4mm.
e Una unidad de mantenimiento FRL.

e Unaunidad de distribucion de aire.

e Dos valvulas de accionamiento manual 3/2.

e Laminas de distribucion eléctrica, fuente, pulsadores y temporizadores eléctricos.
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4.- DETALLE DE LOS EQUIPOS.

e Valvulas Temporizadas.

0‘-

Temporizador neumaético tiene una conexion interna en las conexiones uno y dos, que al
ingresar una sefial en la conexidn uno el temporizador se activa dentro de unn intervalo
0-30 sg al trascurrir el tiempo realiza una conmutacion interna del paso del aire y retorna

mediante un muelle.

e Léaminas de Temporizadores.

La ldmina de temporizadores funciona en base de un tiempo. Determinado para activar a

cualquier dispositivo para que pueda realizar una explicita funcion.

5.- ACTIVIDADES A REALIZAR.

Para el desarrollo de esta practica es necesario realizar lo siguiente:
¢ Identificar las entradas y salidas de aire de los diferentes equipos.
e Realizar la préactica de los accionamientos basicos de un temporizador neumatico
y eléctrico.
o Realizar la secuencia con el uso del temporizador como detalla el enunciado.
e Realizar programacion accionamiento basico del temporizador y Practica #2 en

el software TIA Portal.
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Fotografia # 1

Fuente: (Los autores, 2019).

DESCRIPCION: Aplicacion y funcionamiento de temporizadores.

Fotografia # 2

Fuente: (Los autores, 2019).

DESCRIPCION: Un cilindro de doble efecto (B) sale al cabo de 5 segundos
de accionar un pulsador (S1) o un interruptor (S2). Al llegar al final de su
recorrido (bl), sale otros dos cilindros de doble efecto a la vez (C y D). Al
llegar los dos al final de su recorrido (cly d1), retorna el primero. Al llegar el
primero y llegar a su final de recorrido (b0), retornan los otros dos a la vez.
Para comenzar de nuevo ciclo, debemos asegurarnos que los dos ultimos
retornen totalmente (dO y c0).
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6.- DIAGRAMA DE CONTROL.

+24W 1 2 3
<> » -
.
sz [~}
s1[ 7}
T 5 |
o
L8 . .

+24\ 4 &
< *»>
=
o
[
s7T [ F=2
T2 5 |
o
L9 .

Figura 102. Diagrama de control aplicacion y funcionamiento de temporizadores.
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Fuente: (Los autores, 2019).

b

[

i

L=y

!

K3
I

=]

[ =

e

LD

b

Figura 103. Diagrama de control Practica #2.

Fuente: (Los autores, 2019).
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7.- DIAGRAMA DE FUERZA.
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Figura 104. Diagrama de fuerza aplicacion y funcionamiento de temporizadores.

Fuente: (Los autores, 2019).

[T QALK
B0 B1 co C1 Do D1
' 4 ! | 4 I Y [
Clindro B|}——— Gilinro C | —— Ciindro D [/ ——
b
4 2 4 2 4 2
8147;“ RIRE: 3347:\1; HRE! 8547;“ “fﬁws

Unidad de Mantenimiento s @ 3 5@@ 3 5 @ 3

s ! i i i

Figura 105. Diagrama de fuerza de la Practica #2.

Fuente: (Los autores, 2019).
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8.- DIAGRAMA DE CONTROL Y FUERZA NEUMATICO.
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Figura 106. Diagrama de fuerza y control aplicacion y funcionamiento de
temporizadores.

Fuente: (Los autores, 2019).
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Figura 107. Diagrama de control y fuerza Practica #2.

Fuente: (Los autores, 2019).
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9- PROGRAMACION TIA PORTAL.

9.1- PROGRAMACION TIA PORTAL ACCIONAMIENTO BASICO DE
TEMPOTIZADORES.
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Figura 108. Programacion accionamiento basico de temporizadores en el software TIA
Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).

9.2- PROGRAMACION TIA PORTAL PRACTICA#2

9.2.1- PANTALLA HMI DE LA PRACTICA #2
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MARCHA | '

-CILINDRO'B":

Figura 109. Disefio de pantalla HMI Practica #2 en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).
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Segmento 1:

9.2.2- SEGMENTO DE PROGRAMACION DE LA PRACTICA #2
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Figura 110. Programacion de la Préctica #2 en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).

10.- CONCLUSIONES.

Como conclusién pudimos observar la precision de los temporizadores tanto neumaticos
como eléctricos para poder desarrollar nuestra secuencia propuesta.

También el uso que se les puede dar a estos para varias aplicaciones.

Los temporizadores neumaticos de la marca Festo son de una version actualizada y tiene
una nueva simbologia en la version nueva que se utiliza en el software FluidSIM.

11.- RECOMENDACIONES.

Verificar las correctas conexiones de los temporizadores para no tener inconvenientes.
Verificar la configuracion del tiempo de conteo del temporizador eléctrico para su mejor
apreciacion de activacion.

Verificar las conexiones de entrada y salida de aire de la valvula temporizada.
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Anexo 7. Desarrollo de la practica #3

LABORATORIO: SENSORES Y ACTUADORES
CARRERA: ELECTRONICA
SEDE: GUAYAQUIL

1.- OBJETIVO GENERAL.

e Conocer el funcionamiento de las valvulas logicas.

Conocer el funcionamiento de las compuertas I6gicas con relés eléctricos.
Conocer el funcionamiento compuertas logicas del programa TIA PORTAL.

Conocer el funcionamiento de la parte de control neumatico y electro-neumatico.

.- OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Realizar el diagrama en FluidSIM del control neumatico.

Realizar el diagrama en FluidSIM del control electro-neumatico.

Realizar las conexiones del sistema de control neumatico.

Realizar las conexiones del sistema de control electro-neumatico.

Verificar las conexiones del sistema de control eléctrico.

Realizar las conexiones del sistema de fuerza neumatico.

Desarrollar la secuencia de los cilindros planteada en la practica.

Elaborar un informe de préactica con sus fotografias que muestre la secuencia paso a

paso del funcionamiento de los cilindros.

EQUIPOS Y ACCESORIOS UTILIZADOS.

e Un cilindro de doble efecto.

e Una electrovalvula 5/2 biestable.

e Dos banjos reguladores con conexion a manguera de 4mm.
e Una unidad de mantenimiento FRL.

e Unaunidad de distribucion de aire.

e Tres vélvulas accionamiento manual.

e Valvula selectora AND.

e Valvula simultaneidad AND.

e Laminas de distribucion eléctrica, fuente, relés, PLC y pulsadores eléctricos.

116




4.- DETALLE DE LOS EQUIPOS.

e Vaélvula Selectora (AND).

Estas valvulas tienen dos entradas de aire y una salida y la condicion necesaria para la

activacion de la salida es que las dos entradas estén activadas.

e Vaélvula Simultaneidad (OR).

Estas valvulas tienen dos entradas de aire y una salida y la condicion necesaria para la
activacion de la salida es que cualquiera de las dos entradas este activadas.

e Laminas de distribucién y pulsadores eléctricos, lamina de fuente.

¢ Lalamina de distribucion eléctrica tiene como funcion permitir, bloquear y
proteger el circuito eléctrico.

e Lalamina de fuente SITOP su funcion principal es transformar la intensidad AC

en DC.
e Lalamina de pulsadores sirve para activar y desactivar el circuito en momento de

ser accionados.




5.- ACTIVIDADES A REALIZAR.

Para el desarrollo de esta practica es necesario realizar lo siguiente:

Identificar las entradas y salidas de aire de los diferentes equipos.

Realizar la practica de los accionamientos basicos de un temporizador neumatico
y eléctrico.

Realizar la secuencia con el uso del temporizador como detalla el enunciado.
Realizar programacion accionamiento basico del temporizador y Practica#3 en el
software TIA Portal.

Fotografia # 1

Fuente: (Los autores, 2019).

DESCRIPCION: Aplicacion de condiciones l6gicas booleanas.

Fotografia # 2

Fuente: (Los autores, 2019).

DESCRIPCION: Un cilindro de doble efecto (D) sale al accionar un pulsador
(S1) y otro pulsador (S2). El retorno se realizara rapidamente solo cuando
llegue al final de su recorrido (d1).
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6.- DIAGRAMA DE CONTROL.
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Fuente: (Los autores, 2019).
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Figura 111. Diagrama de control aplicacion de condiciones logicas booleanas.
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Figura 112. Diagrama de control Practica #3.

Fuente: (Los autores, 2019).




7.- DIAGRAMA DE FUERZA.
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Figura 113. Diagrama de fuerza aplicacion de condiciones ldgicas booleanas.

Fuente: (Los autores, 2019).
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Figura 114. Diagrama de fuerza Practica #3.

Fuente: (Los autores, 2019).

120




8.- DIAGRAMA DE FUERZA'Y CONTROL NEUMATICO.
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Figura 115. Diagrama de fuerza y control aplicacion de condiciones l6gicas booleanas.

Fuente: (Los autores, 2019).
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Figura 116. Diagrama de fuerza y control Practica#3.

Fuente: (Los autores, 2019).
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9- PROGRAMACION TIA PORTAL.

9.1- PROGRAMACION TIA PORTAL APLICACION DE CONDICIONES
LOGICAS BOOLEANAS.

- Segmento 1: ...

%00 .5

0 0 =0 1 "ELECTROWALWIIL
p1- -3 A5
1 1 1 1 { 3
1 I 1 I L
W00 .6

02 "ELECTROWALWILIL
“p3e A sR"
1 1 { 3
1 I L

Figura 117. Programacion aplicacion de condiciones logicas booleanas en el software
TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).

9.2- PROGRAMACION TIA PORTAL PRACTICA#3

9.2.1- PANTALLA HMI DE LA PRACTICA #3

o,

SISTEMA | :: onniiiiiiiiin

PUESTA |- - - B
MARCHA |- oLl

Figura 118. Diserfio de pantalla HMI Practica #3 en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).
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Figura 119. Programacion de la Practica #3 en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).

10.- CONCLUSIONES.

Aprender el funcionamiento de la valvula neumatica de simultaneidad y selectora.
Estudiar el funcionamiento de la compuerta AND y OR con PLC y con relé.
Pudimos conocer los diferentes tipos de aplicaciones que se pueden hacer usando estas

compuertas.

11.- RECOMENDACIONES.

Verificar las entradas y salidas de aire de las valvulas neumaticas de simultaneidad y

selectoras.

Verificar las conexiones eléctricas del circuito con la utilizacion de relé para la

realizacion de las compuertas AND y OR.

Verificar las condiciones de los blogue de programacién de las compuertas AND y OR

en el programa TIA Portal.
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Anexo 8. Desarrollo de la practica #4

LABORATORIO: SENSORES Y ACTUADORES
CARRERA: ELECTRONICA

SEDE: GUAYAQUIL

1.- OBJETIVO GENERAL.

Potenciar las instrucciones teoricas ofrecidas en clases con la parte practica,
mediante el uso de elementos neumaticos y eléctricos que ya en la primera parte
conocimos sus funcionamientos basicos.

Realizar aplicaciones de mayor complejidad usando varios de estos dispositivos.

2.-

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Realizar el diagrama en FluidSIM del control neumatico.

Realizar el diagrama en FluidSIM del control electroneumaético.

Realizar las conexiones del sistema de control neumatico.

Realizar las conexiones del sistema de control electroneumatico.

Verificar las conexiones del sistema de control eléctrico.

Realizar las conexiones del sistema de fuerza neumatico.

Desarrollar la secuencia de los cilindros planteada en la préactica.

Elaborar un informe de préactica con sus fotografias que muestre la secuencia paso a

paso del funcionamiento de los cilindros.

3.- EQUIPOS Y ACCESORIOS UTILIZADOS.

Dos cilindro de doble efecto.

Dos electrovalvulas 5/2 biestable.

Cuatro banjos reguladores con conexién a manguera de 4mm.
Una unidad de mantenimiento FRL.

Una unidad de distribucion de aire.

Dos pulsadores neumaticos.

Laminas de distribucion eléctrica, fuente, pulsadores eléctricos y

temporizadores.
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4.- DETALLE DE LOS EQUIPOS.

e Temporizadores neumaticos.

Temporizador neumatico tiene una conexion interna en las conexiones uno y dos, que al
ingresar una sefial en la conexion uno el temporizador se activa dentro de un intervalo 0-

30 sg al transcurrir el tiempo realiza una conmutacioén interna del paso del aire y retorna
mediante un muelle.

e Laminas de Temporizadores.

La lamina de temporizadores funciona en base de un tiempo. Determinado para activar a

cualquier dispositivo para que pueda realizar una explicita funcion.
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5.- ACTIVIDADES A REALIZAR.

Para el desarrollo de esta practica es necesario realizar lo siguiente:

Identificar las entradas y salidas de aire de los diferentes equipos.

Realizar la secuencia con el uso del temporizador como detalla el enunciado.
Revisar tabla booleana de las condiciones logicas (AND) y (OR) para la
compresion de su funcionamiento.

Realizar programacion accionamiento basico del temporizador y Practica#3 en el
software TIA Portal.

Fotografia # 1

Fuente: (Los autores, 2019).

DESCRIPCION: Un cilindro de doble efecto (B) sale al accionar un pulsador
(S1) o un interruptor (S2). Al llegar a su final de recorrido (b1) sale otro (D),
que retorna nada mas llegar al final (d1). Al retornar totalmente el segundo
(d0), retorna el primero al cabo de 3 segundos. Para comenzar el ciclo debemos
asegurar que el cilindro ultimo retorne completamente (b0).
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6.- DIAGRAMA DE CONTROL.

Figura 120. Diagrama de control Practica #4.

Fuente: (Los autores, 2019).

7.- DIAGRAMA DE FUERZA.

B0 B1 Do D1

| o I | I
Cilindro B |[f——— " Cilindro D | }|—
s 2 # 2

Unidad de Mantenimiento ‘\ l\
st/ rvely /N9 s2 SLE VAR AL AR RS

WLl il

Figura 121. Diagrama de fuerza Practica #4.

Fuente: (Los autores, 2019).
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8.- DIAGRAMA DE FUERZA'Y CONTROL NEUMATICO.

Cilindro D

Cilindro B

Unidd de Mantenimiento !

Figura 122. Préctica #4: Diagrama de Fuerza y Control Neumatico.

Fuente: (Los autores, 2019.)

9- PROGRAMACION TIA PORTAL.

9.1- PANTALLA HMI DE LA PRACTICA #4

O

SISTEMA |
PUESTA [
MARCHA

Figura 123. Disefio de pantalla HMI Practica #4 en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).
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9.2- SEGMENTO DE PROGRAMACION DE LA PRACTICA #4
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Figura 124. Programacion de la Practica #4 en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).

10.- CONCLUSIONES.

Como conclusion tenemos que pudimos aprender el funcionamiento de los equipos y
para qué sirve sus componentes.

También pudimos observar que para la electroneumatica se necesitan mas recurso de
cableados que la neumatica y con controlador.

11.- RECOMENDACIONES.

Verificar las correctas conexiones de los temporizadores para no tener inconvenientes.
Verificar la configuracion del tiempo de conteo del temporizador eléctrico para su mejor
apreciacion de activacion.

Verificar las conexiones de entrada y salida de aire de la valvula temporizada.
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Anexo 9. Desarrollo de la practica #5

LABORATORIO: SENSORES Y ACTUADORES
CARRERA: ELECTRONICA
SEDE: GUAYAQUIL

1.- OBJETIVO GENERAL.

e Potenciar las instrucciones tedricas ofrecidas en clases con la parte practica, mediante
el uso de contadores neumaticos y eléctricos para diferentes aplicaciones.

e Conocer el funcionamiento de los contadores neumaticos como eléctrico.

2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Conocer el funcionamiento de los contadores.
e Conocer el funcionamiento de los contadores con relés eléctricos.
e Conocer el funcionamiento de los contadores con el programa TIA PORTAL.

e Conocer el funcionamiento de la parte de control neumatico y electroneumatico.

3.- EQUIPOS Y ACCESORIOS UTILIZADOS.

. Tres cilindros de doble efecto.

. Contador neumatico.

. Tres electrovalvulas 5/2 biestable.

. Seis banjos reguladores con conexion a manguera de 4mm.

. Una unidad de mantenimiento FRL.

. Una unidad de distribucion de aire.

. Dos pulsadores neumaticos.

. Laminas de distribucién eléctrica, fuente y pulsadores eléctricos.

4.- DETALLE DE LOS EQUIPOS.

e Contadores neumaticos.

El contador neumatico estd compuesto de una de una entrada, una salida, una sefial de

Reset y una sefial para para el contador y tiene cinco digitos que va desde 0 hasta 99999.
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5.- ACTIVIDADES A REALIZAR.

Para el desarrollo de esta practica es necesario realizar lo siguiente:

Identificar las entradas y salidas de aire de los diferentes equipos.

Realizar la practica de los accionamientos basicos de un temporizador neumatico

y eléctrico.
Realizar la secuencia con el uso del temporizador como detalla el enunciado.

Fotografia # 1

Fuente: (Los autores, 2019).

DESCRIPCION: Accionamientos basicos del contador neumatico

Fotografia # 2

Fuente: (Los autores, 2019).

DESCRIPCION: Un cilindro de doble efecto (B) sale al accionar un pulsado
(S1) o un interruptor (S2). A continuacién, dos cilindros (C y D) salen y entran
2 veces, para finalmente retornar el cilindro B.
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6.- DIAGRAMA DE CONTROL.
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Figura 125. Accionamiento Basico de un contador.
Fuente: (Los autores, 2019).
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Figura 126. Aplicacion y funcionamiento de contador Practica #5.

Fuente: (Los autores, 2019).
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7.- DIAGRAMA DE FUERZA.
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Figura 127. Diagrama de fuerza accionamiento basico de un contador.
Fuente: (Los autores, 2019).
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Figura 128. Diagrama de fuerza Practica #5.

Fuente: (Los autores, 2019).
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8.- DIAGRAMA DE FUERZA'Y CONTROL NEUMATICO.
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Cilindro B
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Figura 129. Diagrama de fuerza y control Préctica #5.

Fuente: (Los autores, 2019.)

9- PROGRAMACION TIA PORTAL.

9.1- PROGRAMACION TIA PORTAL APLICACION Y FUNCIONAMIENTO
DE CONTADOR.
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Figura 130. Programacion aplicacion de aplicacién y funcionamiento de contador en el
software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).
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9.2.- PROGRAMACION TIA PORTAL DE LA PRACTICA #5

9.2.1- PANTALLA HMI DE LA PRACTICA #5

O

SISTEMA | -
PUESTA
MARCHA

Figura 131. Disefio de pantalla HMI Practica #5 en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).

9.2.2- SEGMENTO DE PROGRAMACION DE LA PRACTICA #5
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Figura 132. Programacion de la Practica #5 en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).

10.- CONCLUSIONES.

Como conclusion pudimos observar el funcionamiento del contador y la confianza que
nos brindan para poder realizar las aplicaciones de secuencia propuestas.

También el uso que se les puede dar a estos para varias aplicaciones.

Realizar las conexiones correctas de entrada de aire al contador neumatico para evitar
dafios.

Sincronizar los reguladores de aires en los cilindros para evitar retroceso muy bruscos
sobre el actuador

11.- RECOMENDACIONES.

Verificar las correctas conexiones del contador para no tener inconvenientes.

Presurizar el sistema neumatico a una presién adecuada para que los equipos
neumaticos y electroneumaticos no tenga inconvenientes al momento de iniciar la
préactica.

Verificar que tipo de contador usar segun el planteamiento de la propuesta cuando se usa
el programa TIA Portal

Verificar las conexiones de entrada y salida de aire del contador neumatico.
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Anexo 10. Desarrollo de la practica #6

LABORATORIO: SENSORES Y ACTUADORES
CARRERA: ELECTRONICA
SEDE: GUAYAQUIL

1.- OBJETIVO GENERAL.

e Potenciar las instrucciones teoricas ofrecidas en clases con la parte practica,
mediante el uso de elementos neumaticos y eléctricos que ya en la primera parte

conocimos sus funcionamientos basicos.

Realizar aplicaciones de mayor complejidad usando varios de estos dispositivos.

Complementarlos con el PLC y la pantalla HMI.

.- OBJETIVOS ESPECIFICOS.

N

Realizar el diagrama en FluidSIM del control neumatico.

Realizar el diagrama en FluidSIM del control electroneumaético.

Realizar las conexiones del sistema de control neumatico.

Realizar las conexiones del sistema de control electroneumatico.

Verificar las conexiones del sistema de control eléctrico.

Realizar las conexiones del sistema de fuerza neumatico.

Desarrollar el proceso planteado.

Realizar un proyecto en TIA Portal.

Elaborar un informe de préactica con sus fotografias que muestre el proceso planteado

paso a paso.

w

- EQUIPOS Y ACCESORIOS UTILIZADOS.

Dos cilindro de doble efecto.

Dos electrovalvulas 5/2 biestable.

Cuatro banjos reguladores con conexion a manguera de 4mm.

Una unidad de mantenimiento FRL.

Una unidad de distribucion de aire.

Dos pulsadores neumaticos.

Cables de red para cargar configuracion y para pantalla HMI.

Laminas de distribucion eléctrica, fuente, rele, pulsadores eléctricos, PLC y HMI.
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4.- DETALLE DE LOS EQUIPOS.

Lamina de PLC, Relés y HMI.

Relés son utilizados para la proteccion de las salidas digitales del PLC.

PLC se lo utilizara cuando se realiza practicas méas extensas en cuanto a la parte
del control en la parte electroneumatica ya que el controlador evita la

HMI es utilizada para simulacion y visualizacion de los movimientos de los

procesos.

5.- ACTIVIDADES A REALIZAR.

Para el desarrollo de esta practica es necesario realizar lo siguiente:

Cargar datos al PLC y a la pantalla HMI.

Identificar las entradas y salidas de aire de los diferentes equipos.
Identificar las entradas y salidas digitales del PLC.

Realizar la programacion de la practica #6

Realizar la pantalla HMI

Realizar la practica de un proceso de doblado.

Realizar programa en TIA Portal.
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Fotografia

Fuente: (Los autores, 2019).

DESCRIPCION: Los bordes de chapa deben ser doblados mediantes una
herramienta de forma, accionada electro neumaticamente. El doblado inicial
se efectda, primero con un cilindro (B), al accionar un pulsador. Una vez que
el vastago de este ha regresado a su posicién de origen, se genera el doblado
final de la pieza mediante un segundo cilindro (C).

6.- DIAGRAMA DE CONTROL.

+24V 2 ] 7 8 9 10 1 12 13
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{ |

C1
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Figura 133. Diagrama de control Préctica #6.

Fuente: (Los autores, 2019).
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7.- DIAGRAMA DE BLOQUE DE LA PROGRAMACION.
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Figura 134. Préctica #6: Diagrama de fuerza.

Fuente: (Los autores, 2019).

8.- DIAGRAMA DE CONTROL Y FUERZA NEUMATICO.

Cilindro C

Cilindro B

1

e =iy

Figura 135. Diagrama de control y fuerza de la Préctica #6.

Fuente: (Los autores, 2019).
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9.- PROGRAMACION TIA PORTAL DE LA PRACTICA #6

9.1- PANTALLA HMI DE LA PRACTICA #6

SISTEMA |- ClIiiiiioooiiiiiioiiiii

PUEST PR
"2 MARCHA :

e CILINDRO C E
~ —

Figura 136. Disefio de pantalla HMI Practica #6 en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).

9.2- SEGMENTO DE PROGRAMACION DE LA PRACTICA #6
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Segmento 10:
RESET DE BEOEBEINAS DE ELECTROWALWULAS
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Figura 137. Programacion de la Practica #6 en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).

10.- CONCLUSIONES.

e Se realizo el disefio del proceso en el programa AutoCAD 2016 para poder realizar
las animaciones

e Sevio menos complejo el cableado con la programacion realizada en el software
TIA Portal.

e Lavisualizacion en la pantalla HMI ayuda a observar mejor la simulacion del
proceso y la comunicacion interfaz hombre maquina

11.- RECOMENDACIONES.

Revisar las conexiones eléctricas de alimentacién del PLC antes de energizar todo
el sistema.

Utilizar un relé para cada salida del PLC para su respectiva proteccion.
Inspeccionar los fusibles de las entradas de alimentacion de los equipos eléctricos.
Utilizar el plano eléctrico de las conexiones internas de la lamina PLC para su
respectiva conexién de las entradas y salidas digitales del PLC.
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Anexo 11. Desarrollo de la practica #7

LABORATORIO: SENSORES Y ACTUADORES
CARRERA: ELECTRONICA
SEDE: GUAYAQUIL

1.- OBJETIVO GENERAL.

¢ Realizar aplicaciones de mayor complejidad usando varios de estos dispositivos.

e Complementarlos con el PLC y la pantalla HMI.

2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Realizar el diagrama en FluidSIM del control neumatico.

Realizar el diagrama en FluidSIM del control electroneumatico.

Realizar las conexiones del sistema de control neumatico.

Realizar las conexiones del sistema de control electroneumatico.

Verificar las conexiones del sistema de control eléctrico.

Realizar las conexiones del sistema de fuerza neumatico.

Desarrollar el proceso planteado.

Realizar un proyecto en TIA Portal.

Elaborar un informe de préactica con sus fotografias que muestre el proceso planteado

paso a paso.

w

- EQUIPOS Y ACCESORIOS UTILIZADOS.

Dos cilindro de doble efecto.

Dos electrovalvulas 5/2 biestable.

Cuatro banjos reguladores con conexion a manguera de 4mm.

Una unidad de mantenimiento FRL.

Una unidad de distribucion de aire.

Cables de red para cargar configuracion y para pantalla HMI.

Laminas de distribucion eléctrica, fuente, rele, pulsadores eléctricos, PLC y HMI.

Sensor proximidad optico
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4.- DETALLE DE LOS EQUIPOS.

Lamina de PLC, Relés y HMI.

PLC se lo utilizara cuando se realiza practicas mas extensas en cuanto a la parte
del control en la parte electroneumatica ya que el controlador evita la parte
compleja del cableado con la ldmina de los relés.

Relés son utilizados para la proteccion de las salidas digitales del PLC.

HMI es utilizada para simulacion y visualizacion de los movimientos de los

procesos.

PANTALLA HMI-KTP-700 BASIC

5.- ACTIVIDADES A REALIZAR.

Para el desarrollo de esta practica es necesario realizar lo siguiente:

Identificar las entradas y salidas de aire de los diferentes equipos.
Realizar la préctica de un proceso de transportador elevado.
Realizar programa en TIA Portal.

Identificar entradas y salidas del PLC.

Realizar la pantalla HMI de la simulacién del proceso.

Cargar datos al PLC y a la pantalla HMI.

Realizar la programacion de la practica #7.

Utilizar la salida correspondiente del sensor proximidad optico

Alimentar con los valores de 24 VVdc y 0 M al sensor Optico.
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Fotografia

Fuente: (Los autores, 2019).

DESCRIPCION: Los paquetes enviados por un transportador son elevados
por un cilindro neumatico (B) cuando se posiciona pieza sobre el (en ese
momento actla como accionamiento), y empujado sobre otro transportador por
un cilindro (C). Existe el imperativo de que el cilindro C no retorne hasta que B
alcance su posicion extrema posterior.

6.- DIAGRAMA DE CONTROL.
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Figura 138. Practica #7: Diagrama de control.

Fuente: (Los autores, 2019).
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7.- DIAGRAMA DE FUERZA.
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Figura 139. Diagrama de fuerza Practica #7.

Fuente: (Los autores, 2019).

8.- DIAGRAMA DE CONTROL Y FUERZA NEUMATICO.
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Figura 140. Diagrama de bloque de la configuracion Préactica #7.

Fuente: (Los autores, 2019).
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9.- PROGRAMACION TIA PORTAL DE LA PRACTICA #7

9.1- PANTALLA HMI DE LA PRACTICA #7

SISTEMA

PUESTA
MARCHA

i EUECTROVALVOLAB
CILINDRO B

Figura 141. Disefio de pantalla HMI Practica #7 en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).

9.2- SEGMENTO DE PROGRAMACION DE LA PRACTICA #7
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Figura 142. Programacion de la Practica #7 en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).

10.- CONCLUSIONES.

Conectar la salida correspondiente del sensor de luz dptica para la toma de la sefial de
simulacion de un conteo de cajas.

Se producira una visualizacion pequefia del censo de la caja del proceso para una mejor
animacion.

Este proceso es ciclico pero inicialmente hay que ingresar el conteo de cajas a utilizar.

11.- RECOMENDACIONES.

Revisar las salidas Q del sensor Optico para su respectiva conexion.

Revisar las conexiones eléctricas de las salidas del PLC a los relés electromagnéticos
para su respectiva proteccion.

Revisar las conexiones principales antes de energizar todo el sistema.

Identificar la polaridad del sensor dptico.

Utilizar los cables de datos UTP para la comunicacion entre la PC y PLC y HMI
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Anexo 12. Desarrollo de la practica #8

LABORATORIO: SENSORES Y ACTUADORES
CARRERA: ELECTRONICA

SEDE: GUAYAQUIL

1.- OBJETIVO GENERAL.

Potenciar las instrucciones teoricas ofrecidas en clases con la parte practica,
mediante el uso de elementos neumaticos y eléctricos que ya en la primera parte.
Realizar aplicaciones de mayor complejidad usando varios de estos dispositivos.

Complementarlos con el PLC y la pantalla HMI.

N

.- OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Realizar el diagrama en FluidSIM del control neumatico.

Realizar el diagrama en FluidSIM del control electro-neumatico.

Realizar las conexiones del sistema de control neumatico.

Realizar las conexiones del sistema de control electro-neumatico.

Verificar las conexiones del sistema de control eléctrico.

Realizar las conexiones del sistema de fuerza neumatico.

Desarrollar el proceso planteado.

Realizar un proyecto en TIA Portal.

Elaborar un informe de préactica con sus fotografias que muestre el proceso planteado

paso a paso.

w

- EQUIPOS Y ACCESORIOS UTILIZADOS.

Tres cilindros de doble efecto.

Contador neumatico.

Tres electrovalvulas 5/2 biestable.

Seis banjos reguladores con conexion a manguera de 4mm.
Una unidad de mantenimiento FRL.

Una unidad de distribucion de aire.

Cables de red para cargar configuracion y para pantalla HMI.

Laminas de distribucion eléctrica, fuente, rele, pulsadores eléctricos, PLC y HMI.
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4-

DETALLE DE LOS EQUIPOS.

Lamina de PLC, Relés y HMI.

PLC se lo utilizara cuando se realiza practicas mas extensas en cuanto a la parte del
control en la parte electroneumatica ya que el controlador evita la parte compleja del
cableado con la ldmina de los relés.

Relés son utilizados para la proteccion de las salidas digitales del PLC.

HMI es utilizada para simulacion y visualizacion de los movimientos de los

procesos.

5.- ACTIVIDADES A REALIZAR.

Para el desarrollo de esta practica es necesario realizar lo siguiente:

e Identificar las entradas y salidas de aire de los diferentes equipos.
e Realizar la practica de un proceso de taladrado de cajas.

e Realizar programa en TIA Portal.

e Cargar datos al PLC y a la pantalla HMI.

¢ Realizar planos de control eléctrico.

¢ Realizar plano de conexiones neumaticas.
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Fotografia

Fuente: (Los autores, 2019).

DESCRIPCION: En un alojamiento se sitGan las piezas a taladrar. Al accionar
un pulsador (S) de marcha, el cilindro (D) fija la pieza. Solo cuando la pieza
este en posicion correcta, sale el vastago del cilindro (B) para sujetarla. Cuando
el cilindro (B) se encuentra en posicion de sujecion, la unidad de mecanizado
(taladrado) (C) avanza y taladra la pieza. Al concluir el proceso, la unidad de
mecanizado retorna a su posicion inicial. A continuacion afloja el cilindro de
fijacién (D) y solo entonces retorna el cilindro de sujecion (B).

6.- DIAGRAMA DE CONTROL.
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Figura 143. Diagrama de control Préctica # 8.

Fuente: (Los autores, 2019).
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7.- DIAGRAMA DE FUERZA.
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Figura 144. Diagrama de fuerza Practica #8.

Fuente: (Los autores, 2019).

8.- DIAGRAMA DE CONTROL Y FUERZA NEUMATICO.
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Figura 145. Diagrama de control y fuerza Préctica #8.

Fuente: (Los autores, 2019).
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9.- PROGRAMACION TIA PORTAL DE LA PRACTICA #8

9.1- PANTALLA HMI DE LA PRACTICA #8

SISTEMA
P2 PUESTA |
MARCHA

CILINDRO C

Figura 146. Disefio de pantalla HMI Practica #8 en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).

9.2- SEGMENTO DE PROGRAMACION DE LA PRACTICA #8
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= Segmento 14:
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Figura 147. Programacion de la Practica #8 en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).

10.- CONCLUSIONES.

e Serealizd el disefio del proceso en el programa AutoCAD 2016 para poder realizar
las animaciones.

e Se vio menos complejo el cableado con la programacion realizada en el software
TIA Portal.

e La visualizacion en la pantalla HMI ayuda a observar mejor la simulacién del
proceso y la comunicacion interfaz hombre maquina.

11.- RECOMENDACIONES.

Realizar el enceramiento de las marcas y bobinas de los cilindros para que el proceso sea
ciclico.

Revisar las conexiones eléctricas de las salidas del PLC a los relés electromagnéticos
para su respectiva proteccion.

Revisar las conexiones principales antes de energizar todo el sistema.

Revisar las conexiones neumaticas de los elementos de control.

Inspeccionar si no hay fugas en las conexiones de los conectores neumaticos.
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Anexo 13. Desarrollo de la practica #9

LABORATORIO: SENSORES Y ACTUADORES
CARRERA: ELECTRONICA

SEDE: GUAYAQUIL

1.- OBJETIVO GENERAL.

Realizar aplicaciones de mayor complejidad usando varios de estos dispositivos.

Complementarlos con el PLC y la pantalla HMI.

2.-

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Realizar el diagrama en FluidSIM del control neumatico.

Realizar el diagrama en FluidSIM del control electro-neumatico.

Realizar las conexiones del sistema de control neumatico.

Realizar las conexiones del sistema de control electro-neumaético.

Verificar las conexiones del sistema de control eléctrico.

Realizar las conexiones del sistema de fuerza neumatico.

Desarrollar el proceso planteado.

Realizar un proyecto en TIA Portal.

Elaborar un informe de préactica con sus fotografias que muestre el proceso planteado

paso a paso.

3.- EQUIPOS Y ACCESORIOS UTILIZADOS.

Tres cilindros de doble efecto.

Contador neumatico.

Tres electrovalvulas 5/2 biestable.

Seis banjos reguladores con conexion a manguera de 4mm.

Una unidad de mantenimiento FRL.

Una unidad de distribucion de aire.

Cables de red para cargar configuracion y para pantalla HMI.
Laminas de distribucion eléctrica, fuente, relé, pulsadores eléctricos,
temporizadores, PLC y HMI.

Sensor proximidad optico.

165




4.- DETALLE DE LOS EQUIPOS.

. Lamina de PLC, Relés y HMI.

e PLC se lo utilizara cuando se realiza préacticas mas extensas en cuanto a la parte del
control en la parte electro-neumaética ya que el controlador evita la parte compleja del
cableado con la [amina de los relés.

¢ Relés son utilizados para la proteccion de las salidas digitales del PLC.

e HMI es utilizada para simulacion y visualizacion de los movimientos de los procesos.

PANTALLA HMI-KTP-700 BASIC
| Y

5.- ACTIVIDADES A REALIZAR.

Para el desarrollo de esta practica es necesario realizar lo siguiente:
¢ Identificar las entradas y salidas de aire de los diferentes equipos.
e Identificar entradas y salidas digitales del PLC.
¢ Realizar la practica de un proceso de transportadora de salva cajas.
e Realizar programa en TIA Portal.

e Cargar datos al PLC y a la pantalla HMI.

166




Fotografia

Fuente: (Los autores, 2019).

de forma continua.

DESCRIPCION: Una linea transportadora salva una altura con montaje de la
figura. El cilindro (B) sujeta las cajas que vienen por la cinta 1 cuando el (C)
esta elevado. A continuacion el (D) impulsa las cajas a la cinta 2. Se debe hacer

6.- DIAGRAMA DE CONTROL.
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Figura 148. Diagrama de control Préctica #9.

Fuente: (Los autores, 2019).
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7.- DIAGRAMA DE FUERZA.
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Figura 149. Diagrama de fuerza Practica #9.

Fuente: (Los autores, 2019).

8.- DIAGRAMA DE CONTROL Y FUERZA NEUMATICO.

Cilindro B Cilindro C

Cilindro D

P1q:ﬂj%;v

Unidd de Mantenimiento '

.....

Figura 150. Diagrama de control y fuerza Préctica #9.

Fuente: (Los autores, 2019).
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9.- PROGRAMACION TIA PORTAL DE LA PRACTICA #9

9.1- PANTALLA HMI DE LA PRACTICA #9

SISTEMA
ps PUESTA
MARCHA

. ELECTROVALVULA D

s

SENSOR DE CAJAS

CILINDRO C

Figura 151. Disefio de pantalla HMI Practica #9 en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).

9.2- SEGMENTO DE PROGRAMACION DE LA PRACTICA #9
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Figura 152. Disefio de pantalla HMI Practica #9 en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).
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9.- CONCLUSIONES.

Es necesario utilizar una marca para el sensor de las cajas y poder registrar el nimero de
cajas sonsacadas por el sensor

Es necesario utilizar marcas diferentes y tomar en cuenta el valor de los bits, bytes,
palabra y doble palabra para no tener inconvenientes con las variables.

10.- RECOMENDACIONES.

Revisar las salidas Q del sensor Optico para su respectiva conexion.

Revisar las conexiones eléctricas de las salidas del PLC a los relés electromagnéticos
para su respectiva proteccion.

Revisar las conexiones principales antes de energizar todo el sistema.
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Anexo 14. Desarrollo de la préctica #10

LABORATORIO: SENSORES Y ACTUADORES
CARRERA: ELECTRONICA
SEDE: GUAYAQUIL

1.- OBJETIVO GENERAL.

¢ Realizar aplicaciones de mayor complejidad usando varios de estos dispositivos.

e Complementarlos con el PLC y la pantalla HMI.

2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Desarrollar el proceso de control planteado.
e Realizar un proyecto en TIA Portal.
e Elaborar un informe de practica con sus fotografias que muestre el proceso planteado

paso a paso.

3.- EQUIPOS Y ACCESORIOS UTILIZADOS.

e Uncilindro de doble efecto.
e Una valvula proporcional 5/3.
e Un sensor lineal.

e Lamina de distribucion, de la fuente, de pulsadores, de PLC y HMI.

4.- DETALLE DE LOS EQUIPOS.

e Potencidmetro Lineal

El potencidmetro lineal a utilizar es de 10 KQ para el desarrollo de obtener una
entrada analoga a la del controlador se requirié implementar un circuito electrénico

con integrado 7810 para poder variar y obtener una sefial analdgica de 0 a 10 V.
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e Valvula Proporcional 5/3

Es una vélvula de control que permite regular el paso del aire hacia el avance y
retorno del cilindro a través de una sefial analdgica de voltaje dentro de un rango de

0 a 10 V que recibe de una tarjeta convertidor de voltaje a corriente.

e Cilindro doble efecto

Los actuadores de doble efecto contienen dos ingresos de aire donde en la primera

entrada permite salir al vastago y la segunda donde hacer retroceder al vastago.

Lamina Distribucion, Fuente, Pulsadores y luces piloto, PLC y HMI.

PLC se lo utilizara cuando se realiza practicas mas extensas en cuanto a la parte
del control en la parte electro-neumatica ya que el controlador evita la parte

compleja del cableado con la lamina de los relés.

Pulsadores y Luces piloto son utilizados para iniciar y pausar el sistema y para

visualizacion a través de luces piloto a través de luces piloto.

HMI es utilizada para simulacion y visualizacion de los movimientos de los

procesos.

06 @
649010
e
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e Unidad de Mantenimiento.

La aplicacion que se le da a la unidad de mantenimiento es para regular la entrada de

aire, filtrar impurezas y lubricar los equipos neumaticos.

e Unidad de Distribucién.

La unidad de distribucion tiene como funcion principal distribuir el aire desde diferentes

puntos para conexiones de aires.

5.- ACTIVIDADES A REALIZAR.

Para el desarrollo de esta practica es necesario realizar lo siguiente:
e Obtener el valor de la sefial de entrada analdgica del sensor analdgico.
e Configurar el control PID compact dentro del TIA Portal para realizar el control
del cilindro.
e Implementar la practica y tomar la medicion de los parametros del sensor
analdgico de distancia y obtener la respuesta al sistema con la valvula

proporcional 5/3.
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Fotografia

Fuente: (Los autores, 2019).

DESCRIPCION: Control PID de un cilindro de doble efecto

6.- PROGRAMACION TIA PORTAL DE LA PRACTICA #10

6.1- PANTALLA HMI DE LA PRACTICA #10

Bl GUARDAR

00,000
00,000
00,000

BORRAR

Figura 153. Disefio de pantalla HMI Practica #10 en el software TIA Portal.

Fuente: (Los autores, 2019).
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6.2- SEGMENTO DE PROGRAMACION DE LA PRACTICA #10
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Figura 154. Programacion de la Practica #10 en el software TIA Portal.
Fuente: (Los autores, 2019).

Configurar el PID compact con los valores obtenidos con el sensor y tener la salida
configurada en el rango adecuado del PLC.

Se requirid una tarjeta convertidor de voltaje a corriente para la salida analdgica del PLC
hacia la valvula proporcional.

Calcular la pendiente de la recta del potenciometro lineal antes de configurar la entrada
analdgica en el PLC.

8.- RECOMENDACIONES.

Se requiere revisar la configuracion de las conexiones eléctricas de los pines de la
valvula proporcional para su respectiva alimentacién.

Es necesario revisar la ficha técnica de la valvula proporcional para ver su respectivo
funcionamiento.

Utilizar un reductor de voltaje para la entrada de alimentacion de un potenciometro
lineal para no tener inconvenientes con divisores de voltaje.
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