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RESUMEN

Tema: DISENO E IMPLEMENTACION DE MODULO DE ELECTRO-
NEUMATICA INDUSTRIAL EDUCATIVO

Autores: Génesis L. Maliza P., Byron F. Feijoo R.

Director del Proyecto de Titulacion: Ing. César Antonio Caceres Galan Msc.

El proyecto de titulacién en mencion tiene como proposito crear un médulo educativo
que sea didéctico, versatil, robusto y amigable con el estudiante, el mismo se encuentra
conformado por equipos de control y automatizacion, en virtud de ello para demostrar
la funcionalidad de este se procedi6 a desarrollar diez practicas que simulan procesos

industriales los que son implementadas en el médulo antes mencionado.

El proyecto esta conformado por equipos de control y automatizacion, entre ellos un
autonoma programable, pantalla HMI, relés y de mas dispositivos que se encontraran
montados en laminas de aluminio que podran ser removibles del mddulo; durante la
ejecucion de las préacticas el estudiante sera capaz de visualizar e interactuar con cada
una de ellas, de tal forma que para la comunicacion de los equipos de automatizacién
se asignaran direcciones IP estaticas; mientras que para utilizar los elementos
neumaticos sera necesario colocar una placa perfilada que sea abatible hasta 45° para

la estabilidad de los equipos y adecuado manejo por el estudiante.

El médulo previamente citado se localizara en el nuevo Laboratorio de Sensores &
Actuadores Electro-neumaticos, sera de gran beneficio para los estudiantes y docentes
de las carreras técnicas ya que podran disponer de una valiosa herramienta en la que

pueden poner en practica lo que se estudia en la teoria.

Palabras clave: Moddulo Educativo, Auténoma Programable, Pantalla HMI,

Automatizacion Industrial, Lenguaje KOP, Electro-neumatica.



ABSTRACT

Subject: DESIGN AND IMPLEMENTATION OF ELECTRO-PNEUMATIC
EDUCATIONAL INDUSTRIAL MODULE

Authors: Genesis L. Maliza P., Byron F. Feijoo R.

Director of Titling Project: E.E. César Antonio Caceres Galan Msc.

The Titling Project purpose is to create an educational module, versatile, didactic,
robust and friendly to the students. To demonstrate its functionality; ten practices that

simulate industrial process were implemented.

The module is conformed by control and automation equipment such as:
Programmable Autonomous, HMI screen, relays, etc. This hardware is installed on
metal (aluminum) sheets, where they can be removed from the module if is required.
All along the implementation of the different practices the student will be able to
visualize and interact each one of them. For the communication of the automation
units, statics IP address will be assigned while for power units a profiled plate must be

folded up to 45° for stability and student comfort.

The module will be installed in the Laboratory of Electro-Pneumatic Sensor &
Actuators. It will be of great benefit for students and teachers from technical careers;

since they will have a valuable tool in which they can put into practice what is studied.

Keywords: Educational Module, Programmable Autonomous, HMI Screen, Industrial

Automation, KOP Language, Electro-Pneumatic.
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INTRODUCCION

En la educacion superior el complemento de la teoria es la experimentacién practica
de los diferentes procesos que pueden acontecerse en el campo laboral de las diferentes
ramas de aplicacion de la ingenieria, como es el caso de la automatizacion industrial
donde el constante avance tecnologico de las distintas lineas de produccién, exige que
la preparacion de los estudiantes sea de excelencia académica para que estén inmersos
en los temas de actualidad y puedan desenvolverse correctamente ante cualquier

situacion o problema de carécter profesional.

El proyecto propuesto permitird a los docentes utilizar una herramienta didactica que
les ayudara a plasmar en las aulas de clase, la catedra con pruebas electro-neumaticas,
ofreciendo una ensefianza integra donde la parte tedrica se complementa con la parte

préctica, cerrando el circulo del aprendizaje.

Este proyecto de titulacién previamente citado se basa en desarrollar y simular
practicas de procesos industriales mediante un autémata programable e interactuar con

una pantalla HMI, considerando la comunicacion que debe existir entre estos equipos.

La importancia de este proyecto de titulacion es mejorar el aprendizaje mediante el
desarrollo de practicas, el estudiante tendra la capacidad de resolver un problema de

automatizacion gracias a la experiencia adquirida en el aula de clase.

La redaccion esta compuesta por cinco capitulos: en el primer capitulo se describe el
problema, sus antecedentes, la importancia y alcance, delimitacion, objetivos y marco
metodologico; mientras que el segundo capitulo estd enfocado en detallar cada uno de
los elementos que conforman el mddulo educativo; para el capitulo tres se refiere al
disefio del mddulo donde se puede observar sus dimensiones, cantidad de laminas que
contiene asi como el disefio y el conexionado de cada una de ellas; seguidamente en el
capitulo cuatro se comprueba la funcionalidad del médulo didactico mediante la
elaboracion de diez préacticas que simulan procesos industriales, y finalmente en el
capitulo cinco se detallan las conclusiones y recomendaciones que se adquirieron en
el transcurso del desarrollo del proyecto, asi como en la estructuracion e

implementacion de las practicas seleccionadas.



CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

En vista de la constante innovacion de las carreras técnicas a nivel mundial la
Universidad Politécnica Salesiana en la busqueda continua de mejorar el nivel
académico de los estudiantes, genera los ambientes de dialogo fundamentales para
identificar las necesidades préacticas en base a los avances tecnoldgicos, esto permite
estructurar ideas para promover espacios de trabajo que permitan a los estudiantes
capacitarse en procesos de automatizacién industrial, basados en sistemas electro-
neumaticos que establezcan el nexo entre los conocimientos tedricos y los practicos

con el objetivo de mejorar en el proceso de aprendizaje.

Actualmente, el laboratorio de Redes Industriales & SCADA de la sede Guayaquil no
cuenta con dispositivos que permitan simular procesos de automatizacion industrial
enfocadas a sistemas electro-neumaticos, debido a ello se plantea Disefiar e
Implementar un Modulo Didactico Educativo en el nuevo Laboratorio de Sensores &
Actuadores Electro-neumaticos Industriales que permita representar procesos

industriales implementados en el campo laboral en el aula de clases.

1.2. Antecedentes

La ensefianza practica en el campo técnico se ha impartido en la educacion académica
desde la recordada década de los afios ochenta, justamente cuando el desarrollo
tecnoldgico se encontraba en pleno apogeo [1]. Desde aquel entonces se aprovecho el
gran potencial de esta nueva metodologia que hasta el dia de hoy se la sigue utilizando,
ha venido evolucionando e innovandose a pasos agigantados gracias a los avances en
el campo cientifico, facilitando la ensefianza y el aprendizaje en todo el mundo y
abarca desde la educacion inicial, pasando por los colegios hasta llegar a las

universidades.



La formacion tradicional que a lo largo de los afios se ha ensefiado en las aulas de clase
indispensablemente ha necesitado de un pizarron como instrumento y la exposicion
oral del docente [2], actualmente se ha implementado el manejo de las tecnologias de
la informacioén y comunicacion conocidas como TIC’s, mejorando en la interaccion
entre profesores y estudiantes mediante el uso de dispositivos audiovisuales y entornos
virtuales online, donde se puede acceder a contenido extra de interés referente a una

clase impartida.

La pedagogia actual enlaza lo tedrico con lo practico y el proyecto de titulacion
propuesto genera esta arquitectura que permite al docente plasmar su catedra de forma
visual e interactiva a través de elementos de trabajo, generando conocimiento y
pensamiento critico en el estudiante, el cual a su vez genera nuevos proyectos basados

en esta forma de aprendizaje.
Los principales objetivos del material didactico son:

= Aportar al educador en su labor de la docencia con nuevas herramientas.
= Activar interés en el estudiante dentro del proceso de aprendizaje.

= Establecer guias de apoyo en el proceso de evaluacidn de conocimientos.
* Inducir en la practica una experiencia permanente.

= Generar en la practica una forma de afianzar los conceptos.

= Estimular las competencias del alumno, la retencion y la transferencia.

1.3. Importanciay alcances

El presente proyecto de tesis tiene la finalidad de contribuir en la educacion académica
superior para reforzar los conocimiento tedricos adquiridos en las aulas de clase con
su correspondiente parte practica complementaria, la misma que corresponde a las
materias de especializacion profesional aplicado para los estudiantes que cursan las
diferentes carreras de ingenieria, asi como también para los seminarios profesionales
que ofrece la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil; con este trabajo de
titulacion se podra afianzar dichas bases tedricas con su contraparte experimental,
gracias a la implementacion de practicas y ejecucion de tutoriales donde se explicara
el funcionamiento de cada uno de los elementos que conforman el médulo didactico

electro-neumatico educativo propuesto.



La permanente evolucion de la tecnologia, aplicada a los procesos industriales que
buscan mejorar su produccion y eficiencia, han hecho que se implementen técnicas de
control y automatizacion sofisticadas de ultima generacion a fin de satisfacer sus
necesidades; ahora para lograr que el estudiante comprenda este nuevo entorno es
necesario poner en practica las situaciones que acontecen en el campo laboral
productivo de las industrias, de tal manera que se puedan simular en un laboratorio

adecuado con los equipos y herramientas necesarias para su desarrollo.

El proyecto de titulacion integrara elementos de control como un autémata
programable, equipos electro-neumaticos como electrovalvulas y cilindros, todo ello
dentro de las précticas propuestas, esto mediante comunicacion a través de Ethernet se
podré visualizar en tiempo real el proceso en ejecucién mediante la ayuda de una
pantalla HMI que ademas, permitird la interaccion con los elementos en accion

dictando o6rdenes que influyan directamente en el desarrollo de la préctica.

Ademas, no se puede olvidar el gran aporte que recibiran los docentes de todas las
Carreras Técnicas de la Universidad Politécnica Salesiana para su desenvolvimiento
pedagogico ya que al poseer una herramienta tan valiosa como el médulo de electro-
neumatica industrial educativo, podran extender su ensefianza tedrica y reforzarlo con
la practica para que el estudiante enlace la materia en estudio convirtiéndose en una

metodologia eficaz para el aprendizaje.

1.4. Delimitacion

En vista de la competencia profesional en el campo laboral, la misma que se destaca
por la preparacion y nivel de desenvolvimiento del técnico dentro de las diferentes
ramas de la ingenieria, ha permitido que la Universidad Politécnica Salesiana asuma
el reto de formar ingenieros y capacitarlos para enfrentar el campo laboral con

conocimientos solidos.

La manera de plasmar esta iniciativa pedagdgica es mediante la ejecucion de practicas
en laboratorios, donde se logra simular procesos industriales y brindar soluciones a
problemas técnicos, que para este proyecto de titulacion seran de tipo industrial, donde
se plantean diversas situaciones que permiten la automatizacion y control de procesos

de produccion.



Con ello los estudiantes tienen la posibilidad de gestionar procesos de automatizacion,
complementados con la aplicacion de equipos electro-neumaticos a nivel industrial, el
sistema de aprendizaje planteado en este proyecto serd capaz de controlar las
maniobras que realicen los actuadores por medio de la programacion del autémata y
visualizacion de la simulacion paso a paso en la pantalla HMI, ademés de poder

interactuar con ella remotamente enviando érdenes segun el proceso preestablecido.

Importante mencionar que el enfoque del proyecto planteado es el automatismo
enlazado especificamente al sistema electro-neumatico, cuya funcién elemental es la
accion que puedan realizar los actuadores para gestionar acciones dentro del proceso

productivo.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Implementar un modulo didactico educativo enfocado a gestionar maniobras
electro-neumaticas para el nuevo Laboratorio de Sensores & Actuadores Electro-
neumaticos donde se ponga en practica simulaciones industriales empleando un

autdmata programable y una pantalla interactiva.

1.5.2. Objetivos especificos

= Disefar la arquitectura fisica del mddulo didactico.

=  Configurar la comunicacion entre el automata programable, la pantalla HMI
y la interfaz de control del usuario.

= Elaborar un banco de 10 procesos electro-neumaticos complementado por
los diagramas de control, neumatico y programacion del modulo didactico.

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

= Dar aconocer la importancia y necesidad de los modulos educativos para la

ensefianza académica actual.



1.6. Marco metodologico

1.6.1. Hipdtesis

La hipdtesis parte de la idea que el aprendizaje académico de los estudiantes
universitarios que cursan carreras técnicas, mejora notablemente cuando los
docentes que imparten sus clases emplean herramientas pedagdgicas interactivas

para estimular la absorcion de conocimientos en el alumnado.

Ademas, permite al catedratico cerrar su ciclo de instruccion complementando los
conocimientos teodricos con la practica, despertando en el estudiante un interés
continuo de profundizar en un tema que le permita extenderse a una investigacion

autodidacta y la formulacion de nuevos conceptos.

Al utilizarse un modulo didactico como método de ensefianza se provee al
estudiante de experiencia con equipos y elementos de trabajo a nivel industrial que
se encuentran en el campo laboral, asi como también se capacita ante eventos que

pueden suscitarse dentro de una cadena de produccion.

Definitivamente, el futuro profesional formado bajo las condiciones anteriormente
expuestas tendra un rendimiento académico superior, al contrario del estudiante que
solo recibe clases de la manera tradicional; por otra parte, estard mejor preparado
para enfrentarse a los trabajos de campo por la experiencia ya recibida.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. Estado del arte

Muchos autores como docentes y pedagogos expertos en educacion han destacado la
estrategia de la ensefianza-aprendizaje que incluye la practica, siendo alli donde
intervienen los modulos educativos como un instrumento vital para conseguir que los
estudiantes capten nuevos y sélidos conocimientos, necesarios en las asignaturas de

carreras técnicas que requieren emular situaciones que se desarrollan en la vida real.

De la misma forma diferentes articulos cientificos y revistas tecnoldgicas mencionan
los avances industriales que acontecen dia a dia, incluyéndose también a los que
competen en el campo de la electro-neumatica donde la automatizacion de los procesos
mejora la eficiencia de las empresas manufactureras; conjuntamente técnicos e
ingenieros garantizan el continuo funcionamiento de las lineas de produccion

brindando su experiencia y conocimientos obtenidos durante afios.

2.2. Modulos educativos para la formacion técnica en laboratorios

2.2.1. Ensefianzay aprendizaje en la educacion superior

Gonzélez [3], citado por Agila [12, p.9], expresa que la ensefianza como el
aprendizaje son dos procesos completamente distintos que los docentes desean
lograr integrarlos en uno solo, por lo tanto la obligacion principal del educador no

es unicamente la de ensefiar, sino también que sus estudiantes aprendan.

No existe logica en tratar solo de ensefiar y que el receptor no logre entender los
conocimientos del tutor, se pierde la intencionalidad. Ademas, tampoco se trata del
nivel de inteligencia que pueda tener el alumno ya que todas las personas tienen la
misma capacidad de entendimiento y asimilacion. La finalidad que tiene el docente
es encontrar el camino o guia para poder llegar a su educando y de esta manera

conseguir transmitir su proposito.



Actualmente, en la educacion superior los docentes no solamente deben tener una
amplia gama de conocimientos sino también deben tener las herramientas précticas
para de impartirlos, con esto se garantiza que la catedra dictada sea asimilada por
la clase en general. Para ello se debe considerar como aprende el alumno, pensar
que técnicas seran capaces de lograr que los estudiantes capten de manera potencial,
para que, de esta forma puedan replicar lo aprendido en sus evaluaciones y en

situaciones préacticas cotidianas como es el caso laboral.

2.2.2. Técnicas pedagdgicas

En la ensefianza universitaria existe una gran cantidad de metodologias utilizadas
por muchos docentes con la finalidad de transmitir su tutoria, para citar algunos
ejemplos: clases teodricas, investigaciones, talleres, proyectos, exposiciones,
lecciones tradicionales y resolucién de problemas [5]. Analizando lo anterior se
resume que estas técnicas estan enfocadas en la parte tedrica, lo que habitualmente
se ha venido dando en los ultimos afios en centros de educacion superior,

descuidando la parte practica como herramienta de ensefianza.

A fin de complementar la teoria con la practica, nace la metodologia didactica con
el uso de mddulos técnicos educativos donde los estudiantes pueden interactuar con
estos y simular acontecimientos en el campo laboral, asi los estudiantes pueden
llegar a la comprension integra de un determinado tema y por otra parte los docentes

tendrian a su disposicion una herramienta de trabajo Util en su tarea educativa.

En conclusion, el docente que hace uso del material técnico didactico puede reforzar
los conocimientos porgue en la practica se implementan los esquemas tedricos, se
consigue comprobar de manera interactiva los resultados tedricos; ademas, el
docente por medio de los moédulos didacticos logra transmitir sus conocimientos y
experiencia obtenida en el campo laboral. Finalmente, con esta estrategia se puede
motivar a sus alumnos a seguir indagando y profundizando mas sobre un tema en

concreto.



2.2.3. Modulo didéctico

Es una metodologia de ensefianza que provee los medios adecuados para el
aprendizaje no solamente de habilidades, sino también de nociones bésicas de la
materia en estudio, avanzando acorde al dominio que vaya logrando el estudiante

pudiendo estar en presencia el tutor en todo momento [6].

Los modulos educativos de hoy obedecen a los avances tecnoldgicos, es decir,
poseen instrumentacion avanzada para que el estudiante adquiera conocimientos
actuales en las materias de ingenieria, un buen ejemplo es el modulo de neumatica

de la empresa multinacional Festo, ver Fig. 1.

Gracias a ello se puede decir que la primera experiencia profesional de un estudiante
no se consigue Unicamente en un trabajo sino en los laboratorios de la universidad,
porque logran representar eventos muy similares por no decir idénticos a los que

acontecen en el campo laboral.

El moédulo didactico propuesto en este trabajo de titulacion sirve para simular
aplicaciones electro-neumaticas, siendo esta tecnologia muy empleada en el campo
industrial en varias lineas de produccion, por consiguiente, el estudiante podra
aprender acerca de automatizacién y control de procesos e interactuar con los

equipos implementando sistemas electro-neumaticos.

FIGURA 1: MODULO DIDACTICO FESTO. [7]



2.3. Generalidades de la electro-neumatica
2.3.1. Introduccién

Antes de comprender el concepto de electro-neumatica se debe conocer que se
compone basicamente de dos ramas, la primera es la neumatica, ciencia que estudia
los procesos y movimientos de los gases ya sea a sobrepresion o depresion (vacio
del aire) [8], por lo general el fluido de trabajo es el aire el cual sometido a
compresion hace que la energia neumatica se transforme en energia mecanica [9],
que constituye la parte de fuerza necesaria para conseguir el movimiento que realiza

algun trabajo.

La otra parte es la electricidad donde las sefiales de corriente y tension intervienen
en la generacion y transmision del control de los sistemas de manejo, elementos
como sensores Yy electrovalvulas reciben dichos estimulos eléctricos que

posteriormente se transforman en una actuacién mecéanica.

En resumen, la electro-neumaética es la técnica que emplea aire comprimido para
producir, transmitir esfuerzos y movimientos mientras que eléctricamente se realiza
su control. A esta definicion se le puede afiadir la parte de automatizacion, que con
la ayuda de dispositivos programables se logra supervisar y controlar a distancia los

procesos que realizan los elementos electro-neumaticos.

Se requiere de preparacién y estudio para comprender a fondo el funcionamiento
de los elementos electro-neumaticos asi como la interconexién entre ellos [10], de
esta manera los técnicos profesionales en materia podran brindar soluciones
practicas e inmediatas ante cualquier eventualidad que acontezca especialmente en

la industria y demas procesos de manufactura.

2.3.2. Historia

Las primeras apariciones de la neumaética se remontan a los afios antes de Cristo
cuando el inventor y matematico griego Ctesibio utilizo el aire comprimido para la
creacion de catapultas, bombas y cafiones [11], aunque también hizo estudios sobre

la hidraulica es considerado el padre de la neumatica.
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Para el afio de 1865, el inventor britdnico George Law fabricé un taladro perforador
de roca que funcionaba por accién de un piston movido por aire comprimido. Luego
de tres afios, en 1868 el estadounidense quien fue empresario, ingeniero e inventor
patentd un sistema de frenado neumaético ferroviario el cual habiéndose

modernizado se sigue basando en el principio original [12].

La verdadera industrializacion empez6 durante la Segunda Guerra Mundial
aproximadamente a mediados del siglo XX, cuando los paises europeos mas
avanzados con el afan de producir una gran cantidad de armamentos bélicos
emplearon sistemas neumaticos para accionar maquinarias automaticas esto se

produjo ante la considerable reduccion de la mano de obra en aquella época [13].

Actualmente, es muy comudn el uso de sistemas de aire comprimido para el
accionamiento de accesorios y herramientas en fabricas manufactureras, por el
hecho de que los procesos de elaboracion son beneficiados con los bajos costos de
la automatizacién neumatica el cual puede disminuir ain mas los costos de

produccidn. Otros beneficios son [10]:

» Reduccion en el costo de la mano de obra.

= Ahorro de material y uniformidad de produccién.

= Laproductividad y eficiencia se multiplica.

= Los sistemas de muestreo automaticos permiten un mejor control de la
produccién.

= Lacalidad del producto final incrementa.

= El potencial en ventas se intensifica.

2.3.3. Aplicaciones

En vista de los avances tecnoldgicos se tiene una gran cantidad de funciones donde
puede intervenir la electro-neumatica con los diversos sistemas de automatizacion
aplicables a un sinnimero de técnicas y herramientas, a continuacion se citan las

mas comunes [14], [15]:

= Sujetar, desplazar, posicionar y orientar piezas.
= Girar, separar, estampar, prensar, y apilar objetos.
= Embalar, llenar, transportar y contar cajas.
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Estas técnicas y funciones electro-neumaticas son aplicables para todo tipo de
industrias, ya sea desde las mas modernas y automatizadas las cuales pueden contar
con sofisticadas estaciones de robots, ver Fig. 2, hasta las pequefias y medianas

fabricas, para nombrar algunos de los grandes campos que ocupan se tiene [15]:

= Carpinteria: dispositivos de corte, montaje y estampado, sistemas de
taladrado y pulido.

= Imprentas: Mezcladoras de tinta, dispositivos de corte, apilado, plegado,
empaquetado y desplazamiento de rodillos.

=  Plasticos: prensas, auxiliares de moldeo, bombas de vacio.

= Construccién: perforadoras, transportadoras, dosificadores y mezcladoras.

»= Maderera: activacion de sierras, sujetadores, prensas, maquinas de taladro,
fresado.

= Mecénica: accionamiento de herramientas, elevador de cargas, prensas,
fresadoras.

= Automotriz: accionamiento de llaves, manipuladores, amarres, elevadores,
herramientas, suspensiones.

= Alimentaria: dosificadores, transporte, empaquetado, etiquetado y sistemas

de llenado de botellas, latas y barriles.

FIGURA 2: ESTACION ROBOTICA FESTO. [16]
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Al realizarse todas estas tareas de forma automatica la necesidad de intervenir un
operario es innecesaria lo que deja ver su contraparte; el reemplazo del hombre por
la maquina reduce drasticamente las plazas de trabajo perjudicando a miles de
empleados en todo el mundo; la preparacion profesional es vital en este punto
porque se pueden obtener ventajas de esta situacion, por ejemplo, brindando soporte
y mantenimiento a la maquinaria u ofreciendo soluciones a problemas técnicos que

acontecen dentro de las industrias.

2.4. Principios fisicos

2.4.1. Aire

El aire es el fluido que emplean los sistemas electro-neumaticos que al ser
comprimido a una presion constante, transmite la fuerza necesaria para realizar
alguna accidn reflejada en los actuadores neumaticos, dentro de sus caracteristicas
posee fluidez, compresibilidad y elasticidad [15]. Dicho elemento presenta ventajas
ante ciertas situaciones frente a otros medios de transmision de fuerza como el caso

de las redes hidraulicas, en la Tabla 1 se mencionan las siguientes:

TABLA 1: VENTAJAS DE LA NEUMATICA SOBRE LA HIDRAULICA [17].

Causas Neumatica Hidraulica

Fugas Pérdida de energia Contaminacion ambiental

Exposicion al A prueba de explosiones, Peligro de incendio,

fuep 0 insensibilidad a cambios de sensibilidad a cambios de
g temperatura temperatura

Almacen,amlento Sencillo Reducida

de energia

El aire que rodea a nuestro planeta forma la atmésfera la cual tiene una altura de
1600 Km desde la corteza terrestre lo que hace que este elemento sea muy
abundante en la naturaleza; el aire se caracteriza por ser invisible, incoloro, inodoro
e insipido [13].
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2.4.2. Presion

La presion absoluta aplicada sobre un area es directamente proporcional a la fuerza
ejercida e inversamente proporcional a la superficie que recibe su acto. Su formula
estd dada por [10]:

P=t ()
Donde:
P =Presion
F =Fuerza
S = Superficie

Si la fuerza se expresa en N y la superficie en m? da lugar a la unidad fundamental
de presion Pa; aunque existen diferentes unidades para medir la presion tales como:
bar, atmdsfera, psi y mm de columna de Hg. Para las lecturas de presion normales
en trabajos neumaticos no se recomienda emplear el pascal del Sl ya que es una
unidad muy pequefia para dichas mediciones, para ello se utiliza la unidad bar,
siendo equivalente a un MPa [15].

Las principales equivalencias se presentan a continuacion [11], para mas

equivalencias ver Anexo 1.

= 1bar=1MPa

= 1 psi=68.95mbar

= 1bar=14.5psi

= 1atm=1.013 bar

= 1 mm Hg=1.333 mbar

La presion atmosfeérica de la Tierra varia dependiendo la altura y las condiciones
meteoroldgicas, se puede medir gracias a la ayuda de un barémetro de tubo en forma
de U [10], [13].

La presion relativa o0 manométrica esta por encima de la presion atmosférica, y es
la que se marca en la medicion de maquinas, herramientas o contenedores de aire;

se mide con un instrumento llamado manémetro [13].
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Se considera vacio a los valores inferiores a la presion atmosférica por debajo del
cero absoluto [15]. Para los calculos de presion en sistemas neumaticos debe

utilizarse la presion absoluta [13].

En la Fig. 3 se puede observar la relacion de los diferentes tipos presiones, de la

cual se obtiene la siguiente expresion:

P.absoluta = P.atmosférica + P.relativa 2

=
I=

Presion absoluta
Presion relativa
o presion
neumatica

Presion atmosférica

Cero absoluto

1.013 BAR
Depresion

1 atmosfera

Vacio

FIGURA 3: RELACION DE PRESIONES [15].

2.4.3. Caudal

El caudal es directamente proporcional a la cantidad de fluido que circula por una
seccion neumatica e inversamente proporcional al tiempo que tarda en recorrerlo,

puede ser expresado en forma de masa o volumen [10], [15].

Por lo general la unidad del caudal masico viene dado en kg/s mientas que la del
caudal volumétrico se expresa en m%/s, su célculo se determina de la siguiente
manera [10], [18]:

Q=< 3)

Donde:
Q = Caudal

V =Volumen

t = Tiempo

En la practica para los procesos neumaticos el caudal se expresa en unidades

volumétricas dadas en I/min o en m%h [15].
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2.4.4. Potenciay energia neumatica

Se conoce que en los procesos neumaticos el aire a presion es el medio de transporte
de potencia y cuya energia que se origina en un compresor, viaja por los ductos

hasta ser requerida por los actuadores a fin de ejecutar una accion [10].

La energia neumatica es el trabajo que desempefia el aire y se obtiene del producto
de la fuerza que este fluido ejerce multiplicado por la distancia que produce [19]; si
se despeja la fuerza de (1) y se incluye en el concepto anterior, la energia expresa:

E=Fd

E=P.Sd 4)
Donde:
E =Energia
d = Distancia

La potencia neumatica es la velocidad con que se genera y consume la energia en
un determinado tiempo; si se reemplaza la energia de (4) en el enunciado anterior

se tiene [19]:

Donde:

N = Potencia neumatica

De la expresion anterior se identifica que el producto de la superficie por la distancia
es el volumen del espacio en el cual se mueve el fluido y dicho volumen que viaja
en unidad de tiempo es el caudal , por lo tanto la expresion final de la potencia
neumatica seria la multiplicacion de la presion que ejerce el aire por su caudal y se

expresa [19]:

N=—"
t

N=P.Q (5)

Si la presion viene en N/m?y el caudal en m%/s, la unidad de la potencia neumatica

se daria en vatios [10].
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2.4.5. Corriente eléctrica

En electricidad se define corriente a la velocidad de transferencia de carga eléctrica
que pasa por un punto de referencia, moviéndose en una direccion especifica
determinando la polaridad del flujo de la carga, se manifiesta de la siguiente manera
[23]:

i-J (6)

Donde:
I = Corriente eléctrica
§ = Carga

t = Tiempo

La unidad de corriente eléctrica es el Amperio, que representa a la carga desplazada

de un coulomb en un periodo de tiempo de un segundo.

Una corriente eléctrica al presentar un valor de intensidad constante y una direccion
en un solo sentido invariante en el tiempo se denomina corriente directa y su
representacion es i pc; mientras que cuando cambia constantemente de intensidad
y sentido describiendo una onda sinusoidal se Ilama corriente alterna, cuya

nomenclatura es i ac [23].

En la Fig. 4 se puede observar la interpretacion grafica de las corrientes descritas

anteriormente con sus respectivas caracteristicas.

DC AC

FIGURA 4: CORRIENTES ELECTRICAS [23].
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2.4.6. Tension eléctrica

Es la cantidad de energia requerida para mover una carga eléctrica entre dos

posiciones especificas, se la define a través de (17) [24]:

(")

vV=—
q
Donde:

v = Tension eléctrica

E = Energia

La medida de la tensién o diferencia de potencial es el Voltio, un volt es la energia

de un joule sobre un coulomb de carga [23].

Unos de los instrumentos para medir la tension eléctrica es el voltimetro,

multimetro, entre otras.

2.4.7. Potencia eléctrica

Potencia es la capacidad que representa la energia requerida para realizar un trabajo
en una unidad de tiempo. Se puede obtener la definicion anterior si se realiza la

multiplicacién entre (16) y (17) de la siguiente manera [24]:

»-+-(E)

Donde:

P = Potencia eléctrica

Simplificando la carga, la potencia quedaria como el producto de la corriente por el

voltaje expresado de la siguiente forma [24]:
P=vi (8)

La unidad de esta magnitud fisica es el vatio o watt. En un circuito eléctrico, un
elemento que consume un vatio de potencia equivale a un voltio que cae sobre éste

por una la corriente de un amperio que lo atraviesa.
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2.4.8. Electromagnetismo

Estudia los fenémenos producidos por la relacién entre los campos eléctrico y
magnético, una corriente origina en su contorno un campo magnético con
caracteristicas parecidas a un iman, asi mismo un campo magnetico genera una

corriente en un conductor cuando cambia el flujo de lineas magnéticas [25].

En electro-neumética este principio es empleado para el funcionamiento de
elementos como electrovalvulas, contactores y relés muy frecuentes en la practica,

asi como también para motores y generadores.
El electromagnetismo se fundamenta por tres reglas [26]:

= Una corriente que pasa por un conductor crea un campo magnético.
= La direccion de la corriente determina el sentido y direccién de las lineas
del campo magnético.

» Laintensidad del campo magnético depende del nivel de corriente.

Un electroiméan esta constituido por una bobina con varias espiras y en su interior
un nucleo de hierro, cuando una corriente circula por esta, el hierro se transforma
en un imén y cuando se corta el flujo de corriente el efecto se anula. Se considera

al electroiman un iméan temporal [25]. Se ilustra este fendmeno mediante la Fig 5.

FIGURA 5: ELECTROMAGNETISMO [25].
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2.5. Aire comprimido

Como se mencion0 anteriormente, el aire comprimido es el fluido de trabajo para los
sistemas electro-neumaticos cuya presion recomendada para el correcto

funcionamiento oscila entre los 5 y 6 bares [27].

Por otra parte, la calidad del aire utilizado en las redes neumaticas debe presentar
Optimas condiciones, es decir completamente limpio y libre de impurezas, idealmente
debe estar seco sin humedad; estas condiciones garantizan el correcto

desenvolvimiento de todos los equipos que conforman la instrumentacion neumatica.

De manera contraria, al trabajar con un aire que no ha sido previamente tratado para
Su uso y esta saturado de particulas de suciedad y agua produce fallas funcionales en
los elementos con lo que aumenta el desgaste de sus mecanismos internos y disminuye

su tiempo util de vida [28].

Se deberé considerar ademas otros dos agentes importantes para evitar la deficiencia

de nuestro sistema neumatico [28]:

= El factor rendimiento es influenciado por los tipos de generacion de aire
comprimido y red de distribucion, a mas de eso, la temperatura del aire
contribuye en el rendimiento, este siempre debe ser lo mas frio posible ya que
al aumentar en 4°C, el consumo energético aumenta en un 1%.

= Otro factor por tomar en cuenta es el control de pérdidas de energia ya que si
el sistema presenta algun tipo de fuga ya sea en la union de tuberias o en
acoples de mangueras con los equipos, se produce una disminucion entre 5%
y 10% llegando al extremo considerable de un 50% de energia perdida en una

red sin algan tipo de mantenimiento.

2.5.1. Ventajasy desventajas

Anteriormente, se detallé que el aire comprimido ha sido empleado desde la
antigiiedad y que hasta el dia de hoy esta presente en lineas de produccion de
pequefias y grandes industrias y que sin lugar a dudas esta técnica aun permanece
presente por su gran cantidad de beneficios, a continuacion se nombran algunas
ventajas [14], [28]:
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La cantidad de aire disponible es ilimitada y gratis.
Puede ser contenido y transportado muy fécilmente.

Soporta cambios bruscos de temperatura.

No contamina el ecosistema.

Resistente a sobrecargas, no produce dafio de elementos.

El aire es ignifugo, no existe peligro de incendio ni explosiones.

El aire comprimido presenta desventajas ante otros tipos de energia [28]:

El aire debe ser acondicionado antes de ser utilizado.

Presente un elevado indice de ruido al ser descargado luego de su uso.

Los equipos de trabajo carecen de velocidades regulables y constantes.

Pérdida de fuerza de trabajo por circuitos de gran longitud.

= Esuna energia econdmicamente costosa, sobretodo en la generacion.

2.6. Sistemas electro-neumaticos

Los circuitos electro-neumaticos estan conformados por varios elementos de trabajo

gue actuan mancomunadamente para cumplir un proposito preestablecido, dichos

componentes pueden ser agrupados segun la funcionalidad que efecttan en el proceso,

los grupos representan un camino para la transmision de sefiales que se generan en el

sistema y que van desde la entrada de sefiales hasta la salida de las mismas, la Fig. 6

indica el flujo de sefiales de un sistema electro-neumatico [27].

Abastecimiento
de energia

| Elementosde | | Elementos de ‘

introduccidn procesamiento Elementos de
Sefiales de Sediales de mamobra

entrada procesador

Elementos de

trabajo
Salidas

FIGURA 6: FLUJO DE SENALES [27].

Es importante el conocimiento de la cadena de mando de un sistema electro-neumatico

para el reconocimiento de los componentes y la correcta esquematizacion de circuitos

[18], en la Tabla 2 se muestran ejemplos de los elementos agrupados en funcién del

esquema anterior frente a un simil de un circuito eléctrico.
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TABLA 2: ELEMENTOS DE LA CADENA DE MANDO [18], [29].

Grupo Neumatica Eléctrica
Compresor
Abastecimiento de energia | Acumulador Fuente de poder
X . Generador
Unidad de mantenimiento
Pulsador Pulsador
Sefiales de entrada Interruptor Interruptor
Final de carrera Sensor de proximidad
Vélvula de vias Relé
Sefiales de procesamiento | Valvula de presion Relé temporizador
Temporizador Contactores
Elementos de maniobra Vélvulas Interruptor automatico
Transformador
- Electromotor
~ . Cilindro S
Sefiales de salida Electroiméan
Motor .
Motor lineal

2.7. Generacion de aire comprimido

El fluido de trabajo nace desde una estacién compresora donde se toma el aire del
ambiente y se eleva su presion a un nivel optimo para la labor de los componentes
neumaticos, luego se acumula en un tanque para luego viajar por medio de tuberias

hasta los actuadores.

2.7.1. Compresor

Es una maquina empleada para comprimir gases como el aire, que desde su presion
atmosférica pasa a una presién mas elevada disminuyendo su cantidad de volumen;
este proceso se efectlia por medio de un intercambio de energia entre el mecanismo
de compresion y el fluido, donde el trabajo ejercido por el compresor se transfiere
al aire transformandose en un flujo de energia elevando su presion y promoviendo
su fluidez [4].

Segun la norma ISO 1219, el simbolo de un compresor se muestra en la Fig. 7.

FIGURA 7: SIMBOLO DE UN COMPRESOR [30].
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2.7.2. Acumulador

Generalmente, estos reservorios de aire comprimido son cilindricos elaborados de

acero, vienen equipados con accesorios como una valvula de seguridad, un

manometro, una purga y un presostato. En algunas situaciones. los compresores

pequefios van montados sobre el depdsito de manera horizontal, al contrario para

grandes caudales van separados y el depdsito en sentido vertical [10].

La funcionalidad de un acumulador es [4],[10]:

Reducir el impacto de las oscilaciones de presion de la red.

El tamafio del depdsito contribuye al enfriamiento del aire que viene del
compresor y ademas retiene agua.

Mantiene constante el nivel de caudal.

Actua como filtro impidiendo el paso de impurezas del compresor.

Segun la norma ISO 1219, la simbologia de un depdsito se muestra en la Fig. 8.

FIGURA 8: SIMBOLO DE UN ACUMULADOR [30].

2.8. Distribucion de aire comprimido

Luego de la generacion y acumulacion de aire comprimido se dispone a ser distribuido

hacia los elementos de trabajo, por medio de una red que inicia desde el acumulador y

emplea una serie de tuberias interconectadas entre si [15].

Para el correcto dimensionamiento de una red se deben considerar factores como el

caudal de aire requerido, la presion de trabajo y la distancia de las tuberias. Por otra

parte, se considera la caida de presion tolerable, una minima pérdida de presion y fuga

de aire, ademas de un reducido porcentaje de agua en la red [10].

Los materiales de preferencia para la construccion de la red de distribucion son de

acero, cobre o plastico [8].
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2.8.1. Componentes

Se distinguen tres tipo de tuberias que forman parte de una red de aire comprimido

[31]:

Tuberia principal: es la porcion de mayor seccion ya que transmite todo el
aire a presion que se consume, esta debe tener mayor supervision para evitar
perdidas de presion. En caso de una extension de red se debe compensar el
caudal faltante.

Tuberia secundaria: es la via de unién de la tuberia principal con las
tuberias de servicio. De igual manera se debe considerar en su disefio
ampliaciones imprevistas.

Tuberias de servicio: son las secciones que alimentan a los elementos de
trabajo, cuenta con tomas de aire rapidos y ademas sobre éstas se instalan

unidades de mantenimiento.

2.8.2. Tipologia de red abierta

Estd conformada por una sola linea troncal de la cual se derivan conexiones

secundarias y de servicio, alimenta a todos los elementos consumidores de manera

simultanea. Se aplican leves inclinaciones para eliminar residuos de la

condensacion del aire. Como ventaja posee el bajo costo de instalacion mientras

gue negativamente ante maniobras de mantenimiento implica la detencion completa

de la linea de produccién [32]. La Fig. 9 muestra una red abierta con la tuberia

principal inclinada.

- O
Del compresor (%)

Tuberia principal
pendiente de 1 a 3%

‘ Red principal
—»

Consumidores
—

Colector de
condensacién

Acumulador
intermedio

Llave de [
Depésito purga  °

FIGURA 9: RED NEUMATICA ABIERTA [15].
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2.9. Tratamiento de aire comprimido

El aire comprimido antes de ser utilizado por los elementos de trabajo debe ser
previamente tratado de manera que se eliminen todos los residuos provenientes del
compresor y tuberias como particulas de 6xido, aceite y humedad. Caso contrario, al
no dar mantenimiento al fluido implica el deterioro de los componentes y la reduccion
de su vida atil [10].

Una unidad FRL tambiéen llamada unidad de mantenimiento es la union de tres etapas
de acondicionamiento del aire, estd conformada por un filtro de aire, un regulador de
presion y un lubricador, cumplen con la tarea de que el aire a presion esté siempre
puro, limpio y libre de contaminantes [13]. Segun la norma ISO 1219, la Fig. 10
representa el simbolo simplificado de una unidad de mantenimiento y que por lo

general aparece en los disefios neumaticos.

FIGURA 10: SIMBOLO DE UNA UNIDAD FRL [30].

La unidad de mantenimiento que se emplea para el tratamiento del aire en el proyecto
presentado es de la marca EMC® y su presion maxima de trabajo es hasta 16 bares, se
la puede apreciar en la Fig. 11 y sus caracteristicas técnicas aparecen en el Anexo 2.

FIGURA 11: UNIDAD DE MANTENIMIENTO.

25



2.9.1. Filtro de aire

Es la primera etapa de mantenimiento, el aire que ingresa se dirige a la parte baja
del filtro donde se encuentra con un deflector con forma de turbina lo que lo hace
rotar, consecuentemente por accion centrifuga los residuos mas pesados como gotas
de agua, aceite y particulas de O0xido se separan. A continuacion, el aire aislado de
los restos mas pesados pasa por un filtro sintético con la propiedad de detener las
particulas mas pequefias [8]. La Fig. 12 indica el simbolo de un filtro de aire bajo
la norma ISO 1219.

FIGURA 12: SIMBOLO DE UN FILTRO DE AIRE [30].

2.9.2. Regulador de presion

En la segunda etapa de mantenimiento, el regulador es el encargado de reducir la
presion del sistema al nivel éptimo de trabajo que es indicado en un mandmetro,

ademas lo mantiene constante ante cambios provocados por el consumo de aire.

Una membrana accionada por un muelle que a su vez es movido por un tornillo,
regula la presion de aire a la salida. Si esta presion de salida se eleva por reduccién
del caudal, la membrana se estrecha y se obstruye la vélvula de asiento. Al
contrario, si la presién de salida se reduce, se apertura la valvula de asiento y el aire
pueda fluir libremente. Finalmente, si la tension en el resorte se reduce, el sobrante
de aire escapa por un orificio hacia el ambiente [4]. Segun la norma ISO 1219, la
Fig. 13 muestra el simbolo de un regulador de presion.

FIGURA 13: SIMBOLO DE UN REGULADOR [30].
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2.9.3. Lubricador

En la etapa final del mantenimiento del aire el lubricador como su nombre mismo
lo indica, lubrica los componentes del circuito neumatico, accion fundamental para
prevencion de dafios producidos por la corrosion y friccion de los materiales. La
manera en que se lubrican las herramientas es dosificando una medida ajustada de
aceite que se atomiza y distribuye por lo equipos neumaéticos en forma de niebla
recubriendo sus mecanismos internos con una fina pelicula [8]. La Fig. 14 indica la

simbologia que representa un lubricador segun la norma ISO 1219.

FIGURA 14: SIMBOLO DE UN LUBRICADOR [30].

2.10. Valvulas neumaticas

Estos componentes son los encargados de controlar el estado y funcionamiento de los
actuadores de un sistema de aire comprimido permitiendo o restringiendo el paso del
fluido. Ademas, regulan los niveles de presion y caudal que llegan desde la estacion
compresora. Analogamente a los circuitos eléctricos se asemejan a conmutadores e

interruptores en el control de encendido o apagado de diversos dispositivos [8].

2.10.1. Vélvulas distribuidoras

Conocidas también con el nombre de valvulas de vias, debido a su caracteristica de
presentar orificios de conexiones (vias) para dirigir la trayectoria del fluido de
trabajo, con el fin de accionar elementos actuadores como por ejemplo el avance y
retroceso del vastago de un cilindro; ademas se diferencian por la presencia de

posiciones, y los distintos tipos de accionamiento y retorno que puedan tener [8].
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2.10.2. Vias y posiciones

El nimero de vias de una valvula de distribucion indica la cantidad méxima de
orificios de conexidn que puedan conectarse en ésta. De la misma manera, el
numero de posiciones sefiala las posibles conexiones internas que se puede

conseguir entre las vias de la valvula distribuidora [10].

Las valvulas distribuidoras se identifican por nimeros segun la cantidad de vias y

posiciones de la siguiente manera [31]:

= El primer nimero indica la cantidad de vias de a valvula.

= El segundo nimero indica la cantidad de posiciones de la valvula.

Por ejemplo, si se menciona la valvula 5/3 se sabe que posee cinco vias conectoras

y tres posiciones diferentes de conexion.

Por lo general, las valvulas de distribucidn presentan de dos a tres posiciones de
conexion y de dos o mas vias de conectores [15]. Segun la normativa ISO 1219, la
representacion simbdlica de las valvulas emplea cuadrados para indicar el nUmero
de posiciones y pequefias lineas sobre dichos cuadrados para sefialar la cantidad de

vias como se muestra en la Fig. 15.

2 Posiciones 3 Posiciones

I 1 1
2 Vias 3 Vias 4 Vias

FIGURA 15: SIMBOLO DE VIAS Y POSICIONES.

Para las conexiones entre las vias que se realizan al interior de las vélvulas se
emplean flechas que indican el sentido de circulacion del aire comprimido, estas
flechas pueden ser unidireccionales o bidireccionales segun la necesidad. La vias
también pueden permanecer cerradas apareciendo un simbolo parecido a una letra
te mayuscula (T) [33]. La Fig. 16 indica por medio de dos ejemplos como se podrian

conectar las vias al interior de las posiciones.
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FIGURA 16: POSIBLES CONEXIONES ENTRE VIAS.

Las vias de una valvula se diferencias por la funcion especifica que realizan, para

identificarlas se emplea un cédigo de nimeros o letras segun la normativa que se

aplique. La Tabla 3 indica la funcion y su respectiva asignacion.

TABLA 3: CODIGO DE LAS VIAS DE UNA VALVULA [17].

Funcion Numérica Alfabética
Conexion de aire comprimido 1 P

Vias de trabajo 2,4,6 A B,C
Escape de aire 3,57 RS T
Control, pilotaje o accionamiento 12, 14, 16 X, VY, Z
Fuga 9 L

Conociendo que cada posicion de una valvula desempefia una determinada funcién,

al esquematizar un circuito cada posicion se grafica en estado de reposo y se

entiende que al haber un accionamiento externo las posiciones de la vélvula

cambian de lugar indicando la nueva tarea asignada [15]. Se esquematiza esta

explicacion en la Fig. 17 con el control de un cilindro por medio de una valvula de

mando 4/2.

2 4
F
3
& v

S

FIGURA 17: CAMBIO DE ESTADO DE UNA VALVULA [15].
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2.10.3. Tipos de mandos

Son los esfuerzos externos que se aplican en las valvulas para conseguir un cambio
de estado en sus posiciones, a fin de conseguir una nueva configuracion en las
conexiones de las vias segun convenga. Cabe destacar que los mismos mecanismos
pueden ser empleados para accionamiento y retorno de las valvulas de distribucion.
A continuacion, se procede a describir los tipos de mando segun el funcionamiento
[15]:

» Mando manual: requiere la intervencién externa de un operario; la
automatizacién de un circuito depende de la cantidad de accionamientos
manuales pues un mayor nimero indica una mayor intervencion humana.
Pese a existir un sistema completamente automatizado por lo menos se
contard con un mecanismo manual. La Tabla 4 muestra los diferentes tipos

de mandos manuales con su respectiva simbologia.

TABLA 4: MANDOS MANUALES [28].

Accionamiento Simbologia

Manual General ':

Pulsador =

Palanca T:
Pedal ?

= Mando mecanico: este tipo de mandos son accionados por otros

mecanismos que estan realizando un trabajo como por ejemplo el
desplazamiento del vastago de un cilindro, en su instalacién se debe ubicar
adecuadamente en el circuito de manera que se produzca un buen contacto
entre el mecanismo y la pieza que la activa. La Tabla 5 indica los tipos de

mando mecanico.
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TABLA 5: MANDOS MECANICOS [28].

Accionamiento Simbologia
Leva C:
Rodillo o=
Rodillo Escamoteable @/f(;::
Muelle :

Mando neumatico: las valvulas son accionadas a distancia aprovechando
la ventaja del aire comprimido disponible, son muy utilizadas para el control
de actuadores como cilindros y motores neumaticos. En la Tabla 6 se puede

observar los mecanismos de mando neumaticos.

TABLA 6: MANDOS NEUMATICOS [28].

Accionamiento Simbologia
Mando directo ==

Mando indirecto [T
(servo pilotaje) I

Presion diferencial -- -] - —<F--

Mando eléctrico: emplea el electromagnetismo como principio en el cual
una bobina se excita al recibir una sefial proveniente de algun tipo de sensor
para dar el cambio de posicion de la valvula, convirtiéndose el pulso
eléctrico en una sefial neumatica. Las valvulas de distribucion que emplean
este tipo de mando son llamadas electrovalvulas. Finalmente, la Tabla 7

indica los medios que activan el cambio de estado.
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TABLA 7: MANDOS ELECTRICOS [28].

Accionamiento Simbologia

Electromagnético

1

Electromagnético con servo —

=

pilotaje T

2.10.4. Vélvula 2/2

Unicamente cumple con la funcién de abrir y cerrar el paso de aire comprimido,
por lo que se la utiliza en aplicaciones de emergencia en caso de existir algun tipo

de complicacién durante un proceso neumatico.

Funcionalmente tiene dos vias y dos posiciones, la Fig. 18 muestra una valvula 2/2
de accionamiento manual por pulsador normalmente cerrada, en la posicién de
reposo los orificios 1 y 2 permiten el paso de aire, mientras que al presionar el

pulsador cambia su posicion y se bloguea el paso de aire.

I S
=1

FIGURA 18: VALVULA 2/2 NC.

Para brindar la respectiva seguridad en las practicas propuestas, se emplea una
valvula 2/2 de emergencia donde su accionamiento interrumpe el flujo de aire
inmediatamente hacia el circuito neumatico, en la Fig. 19 se puede observar la

valvula de la marca EMC®.

FIGURA 19: VALVULA DE EMERGENCIA.
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2.10.5. Vélvula 3/2

Es la valvula mayormente empleada en los sistemas neumaticos por las diferentes
funciones que presta, por ejemplo, para un control sencillo de un cilindro de simple

efecto, se puede utilizar con diferentes tipos de accionamiento [4].

En la Fig. 20 se presenta una valvula 3/2 de accionamiento mecanico por rodillo y
retorno por muelle, normalmente cerrada. El orificio 1 permanece blogueado y hay
un retorno de aire desde la via 2 a la 3, cuando cambia de estado se produce una

transferencia desde la via 1 hacia la 2 mientras que 3 se bloquea.

¥

FIGURA 20: VALVULA 3/2 NC.

Para el trabajo presentado se requiere emplear una valvula 3/2 con las
caracteristicas anteriormente descritas, en la Fig. 21 se puede apreciar dicha valvula
de la marca EMC®.

FIGURA 21: VALVULA 3/2 DE TRABAJO.

Ademas, para el desarrollo de las practicas es necesario el uso de una valvula 3/2

monoestable y una biestable, cuyos datos técnicos se encuentran en el Anexo 3.

2.10.6. Valvula 5/2

La funcionalidad de esta valvula se caracteriza por el paso de aire en ambos sentidos
gracias a la presencia de cuatro vias, la via restante se emplea para el escape de aire
hacia el ambiente [4]. Son empleadas para controlar la accion de un cilindro de
doble efecto [10].
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La Fig. 22 muestra una valvula 5/2 donde su accionamiento y retorno es neumatico
como se puede observar la simbologia en los costados del elemento, en reposo hay
intercambio de aire entre las vias 1 — 2 y 4 — 5 mientras el orificio 3 esta bloqueado.
Cuando se acciona la valvula cambia la posicién, la via 5 se bloquea y se habilita

el paso de aire desde 1 hacia 4 y el retorno de aire de 2 a 3.

9":\\1 Y

5 3

-

FIGURA 22: VALVULA 5/2 NC.

En las practicas propuestas se necesita el uso de una vélvula 5/2 con las
caracteristicas antes sefialadas, se la puede ver en la Fig. 23, de la marca EMC®y

su informacion técnica es descrita en el Anexo 4.

FIGURA 23: VALVULA 5/2 DE TRABAJO.

También se requiere de una electrovalvula 5/2 biestable es decir de accionamiento

y retorno eléctrico, para mas detalles ver Anexo 5.

2.11. Cilindros neumaticos

Los actuadores lineales poseen un trabajo de salida y retorno de un vastago, en cuya
carrera rectilinea existe una transformacion de energia neumatica a mecéanica a fin de

obtener la fuerza requerida para una tarea especifica [4].

En la Fig. 24 se muestra un cilindro de simple efecto en corte longitudinal para indicar

las principales partes que lo conforman.
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FIGURA 24: PARTES DE UN CILINDRO [27].

Existen dos tipos de cilindros segun el retorno del vastago [10]:

2.11.1. Simple efecto

Este cilindro tiene la caracteristica de recibir aire comprimido por un extremo lo
que induce a una carrera del vastago en un solo sentido, para su retorno a la posicion
original emplea un mecanismo de resorte que viene de fabrica con el cilindro o se

lo puede realizar por alguna accion externa.

La Fig. 25 muestra la simbologia de un cilindro de simple efecto con un muelle para

su retroceso segun la norma 1SO 1219.

A AN ]
N —
VvV V V|

&

FIGURA 25: CILINDRO DE SIMPLE EFECTO.

Para las practicas en el médulo didactico se requiere el trabajo de un cilindro de
simple efecto, se puede observar en la Fig. 26 de la marca EMC®y su detalle técnico

se aprecia en el Anexo 6.

FIGURA 26: CILINDRO SIMPLE EFECTO DE TRABAJO.

35



2.11.2. Doble efecto

El aire comprimido interviene directamente en la carrera de salida y retorno del
vastago, quiere decir que en el cilindro existen dos camaras en las que cuando por

una ingresa el aire por la otra sale expelido al ambiente.

En la industria son mayormente utilizados antes que los de simple efecto con la

desventaja del doble de consumo de aire comprimido.

En la Fig. 27 se muestra la simbologia de un cilindro de doble efecto con dos
conectores para el ingreso de aire en ambas camaras del mismo, de acuerdo con la
norma ISO 1219.

FIGURA 27: CILINDRO DE DOBLE EFECTO.

Al igual que el cilindro de simple efecto, también se requiere el uso de cilindros de
doble efecto, en la Fig. 28 se puede apreciar un ejemplar de la marca EMC®, para

conocer sus especificaciones técnicas revisar el Anexo 7.

FVBC 32X50-S

:0.1-1.0MPa
grl-esure 0.1

FIGURA 28: CILINDRO DOBLE EFECTO DE TRABAJO.

2.12. Accesorios neumaticos

Son los componentes no menos importantes que cumplen funciones especificas para
que los circuitos neumaticos laboren de manera correcta y puedan cumplir sus
funciones previamente programadas. A continuacion, se detallan los elementos

adicionales que utilizan los estos sistemas.
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2.12.1. Mangueras

Son empleadas para la interconexion de dos elementos que conforman un circuito
neumatico, sirven como medio de transporte para el aire comprimido. Se fabrican

de materiales flexibles como poliuretano, poliamidas o teflon [15].

Se busca que posean propiedades que los hagan resistentes a las elevadas presiones
a los que son sometidas en los circuitos neumaticos. Este tipo de mangueras también
deben soportar efectos abrasivos y desgaste, ademas ser resistentes a grasas, aceites
y gases como oXigeno y ozono. Las mangueras son disefiadas para tolerar dobleces

y deformaciones por sobrecargas de extensa duracion [34].

En la Fig. 29 se muestran dos clases de manguera diferenciadas por el diametro de

su seccion, la coloracion azul indica el transporte de aire comprimido.

FIGURA 29: MANGUERAS.

2.12.2. Racores

Existe una gran cantidad de racores con variadas formas y de diversos materiales,
su principal proposito es la de interconectar dos 0 mas conductos de aire de la mejor
manera posible, es decir sin presentar fugas ni pérdidas de presion durante el acople
[15].

Existen uniones rectas, en forma de codo, en T, en cruz, en V, uniones hembra y
tapones, y otros con doble funcionalidad como los racores reguladores de caudal
gue se ubican a la entrada de las caAmaras de los cilindros controlando la velocidad

de salida del vastago [15]. Se los puede apreciar en la Fig. 30.
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FIGURA 30: RACORES REDUCTORES.

2.12.3. Silenciadores

Son pequefios dispositivos de plastico o de metal que se colocan en los escapes de
aire de las valvulas con la finalidad de reducir considerablemente el ruido que

produce cuando escapa de ellas.

La Fig. 31 muestra la simbologia de un silenciador segun la norma ISO 1219 [30]:

FIGURA 31: SIMBOLOGIA DE UN SILENCIADOR.

Para el proyecto propuesto se emplean silenciadores de bronce, se los puede

identificar en la Fig. 32.

FIGURA 32: SIMBOLOGIA DE UN SILENCIADOR.

2.13. Disefio de circuitos neumaticos

Para disefar correctamente un circuito neumatico se debe conocer ciertas herramientas
que facilitan esta tarea, para la resolucion de ejercicios de aplicacion antes de

ejecutarlos en la préctica.
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A sabiendas de que un proceso neumatico industrial busca satisfacer una necesidad
productiva a través de la automatizacion, previamente se realizard un circuito que
cumpla con dicha exigencia, de manera que seran los actuadores quienes
conjuntamente sincronizados efectuaran el trabajo solicitado, por lo que las técnicas
de disefio se enfocan mayormente en los cilindros con el objetivo de secuenciarlos a

fin de que cumplan con una programacion preestablecida.

2.13.1. Secuencia de movimientos

Los cilindros deben ser nombrados con una letra mayuscula del alfabeto, para
indicar la salida y retorno del véastago de un cilindro se uniran a las letras los signos
mas (+) y menos (-) para indicar el movimiento que realizan, el signo mas (+)

sefiala la salida del vastago mientras que el signo menos (-) el retorno [4].

A manera de ejemplo se muestra la siguiente secuencia: A+/ B+ /B—/ A-.

2.13.2. Diagrama de fases

Para este tipo de diagrama se establece que los nimeros cero (0) y uno (1) indican
la posicion de retorno y salida del vastago de un cilindro, el cero (0) indica que el
vastago esté en posicion de retroceso y el uno (1) sefiala la posicion de salida [25].

Continuando con el ejemplo anterior, en la Fig. 33 se muestra el diagrama de fases
donde aparece el desarrollo de la secuencia mencionada indicando las marcas de

los cilindros Ay B.

bo

FIGURA 33: EJEMPLO DIAGRAMA DE FASES.
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2.13.3. Diagrama de estados

Este proceso se efectla luego de realizar el diagrama de fases, en la Fig. 34 se
muestra el diagrama de estados del ejemplo anterior indicando que posicion de

cilindro apertura a un nuevo paso de la secuencia.

a; mmmmlp B+
D/ sy B
Do sy A-
ag sy A+

FIGURA 34: EJEMPLO DIAGRAMA DE ESTADOS.

Este diagrama de estados es muy importante ya que de éste depende el esquema de
conexiones de nuestro circuito donde se lo aplica a los elementos de control como

valvulas, electrovalvulas y similares.

2.13.4. Diagrama de mandos

Conocido también como diagrama de entradas y salidas, seguin lanorma DIN 19226
sucede que al interior de un sistema las sefiales de entrada influyen sobre las sefiales

de salida a través de los comandos de control [28]. Ver Fig. 35.

Seifiales de Senales de
entrada salida
X
X in, > out,
X, SISTEMA | p Xy,
i — Xout,

FIGURA 35: EJEMPLO DIAGRAMA DE MANDOS.

Para un sistema electro-neumatico automatizado, las sefiales de entrada son las
indicaciones de marcha, paro y sensores como los detectores magneticos que envian
las sefiales de posicion del vastago de los cilindros. Las tareas de control del sistema
son llevadas a cabo por las conexiones del circuito electro-neumatico y la
programacion del software que incluye las érdenes de secuencia. Por ultimo, las
sefiales de salida serdn el resultado esperado, en este caso las bobinas de las

electrovalvulas permitiran el paso de aire comprimido hacia los cilindros.
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2.14. Componentes eléctricos

A continuacién, se realiza una descripcion de los materiales eléctricos que se utilizaran
para la construccion de las laminas que forman parte del médulo educativo para

practicas electro-neumaticas industriales.

2.14.1. Interruptor termo magnético

Dispositivo encargado de la proteccion de un circuito eléctrico, su nombre se
origina al venir equipado con dos equipos en serie, el primero es un disparador
térmico que se activa en presencia de sobre-corrientes bajas como en el caso de
sobrecargas del sistema, y un disparador magnético que actta en presencia de sobre-
corrientes elevadas como los cortocircuitos, puede ser usado tanto en instalaciones
domésticas e industriales brindando siempre la seguridad respectiva para los

usuarios y aparatos eléctricos [35].

La Fig. 36 muestra el interruptor termo magnético de marca CHANA® utilizado

como proteccion principal del médulo educativo.

e o

CHANA
DZ47-63

FIGURA 36: INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO.

2.14.2. Base porta fusible

Una caja o base porta fusible alberga en su interior un fusible quien es el encargado
de interrumpir el paso de corriente por sobrecarga a fin de evitar dafios al equipo

para el cual fue instalado.
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El fusible posee una ld&mina de metal con un punto bajo de fusion el cual se dilata
por sobre-corriente debido al exceso de temperatura que circula por el filamento;

los fusibles cilindricos son fabricados con un tubo ceramico [36].

La Fig. 37 muestra una base porta fusible de dimensiones 10 x 38 mm marca
CAMSCO con su respectivo fusible el cual provee la proteccion necesaria a un

dispositivo eléctrico.

@

FIGURA 37: FUSIBLE Y PORTA FUSIBLE.

2.14.3. Fuente de poder

Son pequefias fuentes de alimentacién que entregan a su salida un voltaje continuo
de bajo valor para los dispositivos eléctricos del sistema electro-neumatico. Pueden
recibir a su entrada tensiones continuas de 110 a 300 V vy alternas de 100 a 240 V
como los de la red eléctrica convencional, entregando voltajes continuos de 5V, 12

V, 15V y 24 V segln se requiera y una potencia de hasta 100 W.

Son energéticamente eficientes, pueden ser instaladas sobre riel o en pared y

trabajan en un rango de temperatura desde los —25°C hasta 70°C [37].

La fuente de poder seleccionada para alimentar los equipos que trabajan con 24
VDC se puede observar en la Fig. 38, es de la marca SIEMENS modelo LOGO!

POWER 24 V/2.5 Ay sus especificaciones técnicas se adjuntan en el Anexo 8.
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FIGURA 38: LOGO! POWER 24 V/2.5 A.

2.14.4. Relé

Es un interruptor que se activa mediante accion electromagnética, al excitar la
bobina en su interior hace que sus contactos se abran y ante la ausencia de tensién

los contactos retornan a su estado original por intervencion de un muelle [25].

Los relés deben ser capaces de trabajar por largo tiempo sin un constante
mantenimiento, ademas, deben soportar gran cantidad de maniobras y ser lo

suficientemente rapidos en su accionamiento [25].

En la Fig. 39 se observa la simbologia de un relé que tiene dos contactos
normalmente abiertos y dos normalmente cerrados, aunque también existen relés

conmutados, es decir, con contactos de apertura y cierre.

A2 14 24 32 42

FIGURA 39: SIMBOLOGIA DE UN RELE [25].

Ademas, la Fig. 39 muestra su nomenclatura, K1 indica el nombre del relé, Aly
A2 son los terminales de conexion. En los contactos la primera cifra sefala el
namero de contacto mientras la segunda cifra los nimeros 1y 2 si son de apertura

y los nUmeros 3y 4 si son contactos de cierre [28].

La Fig. 40 presenta un mini relé encapsulado de marca WAGO® elegido para la
activacion de las bobinas de las electrovalvulas, las caracteristicas técnicas se

mencionan en el Anexo 9.
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FIGURA 40: RELE.

2.14.5. Detector magnético

Es un sensor que puede ser de tipo lengieta o Reed, se acciona ante la presencia de
un campo magnético, si son normalmente cerrados se abren y viceversa. Son de
facil instalacién, pueden trabajar en ambientes con presencia de humedad y polvo,
deben evitarse emplear en presencia de grandes campos magnéticos ya que

interfiere en su correcto funcionamiento [28].

Los sensores magnéticos elegidos para las practicas de simulacion son de la marca

EMC®y se puede observar un ejemplar en la Fig. 41.

En el Anexo 10 aparece la ficha técnica del sensor magnético para un cilindro de

simple efecto, mientras que en el Anexo 11 se aprecia para el de doble efecto.

FIGURA 41: SENSOR MAGNETICO.

2.14.6. Conectores y borneras

Los conectores o0 plugs empleados para la alimentacion de los distintos equipos y
armado de diagramas eléctricos deben ser completamente aislados para brindar
completa seguridad al usuario, estos se arman empleando conductor 20 AWG.
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Las borneras cumplen con la funcion de terminales de conexion y alimentacion de

los equipos, estos se cablean mediante conductor 18 AWG.

Los plugs y borneras se manejan por cddigo de colores siendo el rojo para fase,
negro para neutro y demas conexiones y el color verde para conexion a tierra. La
Fig. 42 muestra los plugs y borneras que se emplean en el proyecto propuesto, el

didametro externo de las borneras es de 10 mm.

FIGURA 42: PLUGS Y BORNERAS.

2.14.7. Pulsador

Es un tipo de interruptor que se acciona al mantener pulsado su mecanismo para un

cambio de posicion, si se deja de presionar retorna a su estado original [25].

Tiene tres pines siendo uno de ellos el comin, uno es un contacto normalmente
cerrado y otro un contacto normalmente abierto; vienen de varios colores, pero los

mas empleados son el verde para la conexion y rojo para la desconexion.

Se han seleccionado pulsadores de marca CAMSCO de 16 mm de diametro, se

pueden observar en la Fig. 43.

FIGURA 43: PULSADORES.
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Un pulsador importante es el de emergencia, fisicamente sobresale del resto de
pulsadores al ser mas grande, vistoso y de color rojo. Cumple con la funcién de
interrumpir inmediatamente el suministro de electricidad de todo el circuito

eléctrico en caso de que exista algun tipo de riesgo. Ver Fig. 44.

FIGURA 44: PULSADOR DE EMERGENCIA.

2.14.8. Luz piloto

Son indicadores luminosos tipo led, en un tablero eléctrico de control sefialan si un
equipo se encuentra encendido o apagado. Se fabrican de varios tamafios y colores

vienen con dos pines de conexion.

La Fig. 45 muestra luces piloto de la marca CAMSCO de 16 mm, el verde indica

que un dispositivo estd encendido y el rojo que esta apagado.

iy

FIGURA 45: LUCES PILOTO.

2.15. Equipos de automatizacion

Estos dispositivos ayudan a programar las tareas que van a ejecutar los elementos del

circuito electro-neumatico, son de gran importancia para la automatizacién de

procesos a fin de sustituir las funciones que cominmente son realizadas por un

operario, ademas hacen que una linea de produccion sea eficiente y de alta calidad.
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2.15.1. Autémata programable

Un controlador l6gico programable es un equipo electronico que segun las érdenes
que recibe a su entrada de sefiales es capaz de interpretarlas y desarrollar un proceso
interno secuencial y repetitivo, a fin de entregar a su salida las tareas asignadas por

el usuario.

Existe una amplia gama de estos dispositivos de diferentes marcas segin la empresa
de fabricacion; al recibir instrucciones, la programacién también puede ser diferente
en funcién del software y el tipo de lenguaje con el que trabaja. Presenta
caracteristicas que lo hacen muy atractivo como su pequefio tamafio, sencilla
configuracién, comunicacién con otros equipos y vida util de gran duracién, ademas
son de mantenimiento rapido y econémico. Es por esto que siempre estan presentes

en el sector industrial para sus distintas aplicaciones [38].

El automata programable elegido para el mddulo didactico es el modelo LOGO!
12/24 RCE de la marca SIEMENS, se lo puede observar en la Fig. 46 y sus

caracteristicas técnicas se encuentran en el Anexo 12.

FIGURA 46: LOGO! 12/24RCE.

2.15.2. Mddulo de expansion

En caso de que un autémata programable posea una cantidad de entradas y salidas
limitadas, un modulo de expansion se comunica con éste para ampliar el nimero de
sefiales analogicas o digitales. En adicion, también es capaz de brindar al automata

la posibilidad de trabajar con otros protocolos de comunicacion [33].
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En las practicas propuestas se requiere una cantidad adicional de entradas de sefiales
adicionales a las que brinda el autdmata programable, por lo que se ha optado por
elegir un modulo de expansion modelo LOGO! DM8 12/24R de la marca
SIEMENS. Ver Fig. 47. Para visualizar la informacion técnica adicional de este

equipo consultar el Anexol3.

FIGURA 47: MODULO DE EXPANSION.

2.15.3. Panel touch HMI

Una interfaz hombre-maquina permite la interaccién de un operario con un proceso
industrial a través de una pantalla antes programada para visualizar en tiempo real
la operacidn del sistema. El dispositivo posee una pantalla tactil para que el usuario

pueda intervenir controlando el proceso a distancia.

El panel muestra una representacion grafica de los distintos componentes que
puedan formar parte de un sistema automatizado permitiendo al operario reconocer
cada uno de ellos en las diferentes etapas del proceso. Ademés entregan
informacién de la produccion donde los datos obtenidos sirven para mejoras en

optimizacion y operacion del sistema [39].

El médulo didactico presenta una pantalla HMI modelo KTP700 BASIC de la
marca SIEMENS para la interaccion con el estudiante, las especificaciones técnicas
se detallan en el Anexo 14. Ver Fig. 48.
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FIGURA 48: KTP700 BASIC.

2.15.4. Switch

Un switch es un dispositivo empleado para la interconexion de los equipos que
intervienen directamente en la automatizacion de procesos como son el autdmata
programable con su médulo de expansidn, la pantalla HMI y la computadora. Su
tarea fundamental es la vinculacion de los equipos y la transmision de informacion
entre dichos dispositivos segin la direccion IP que posean permitiendo una

comunicacion directa entre ellos [33].

La Fig. 49 muestra el switch elegido para el médulo didactico, el dispositivo
pertenece a la empresa SIEMENS, su modelo es el Scalance X005 y presenta cinco

puertos RJ-45, sus caracteristicas técnicas se encuentran en el Anexo 15.

SIEMENS

FIGURA 49: SCALANCE X005.
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2.16. Comunicacion industrial

Dado que el mddulo didactico posee equipos intercomunicados entre si para cumplir
las tareas de automatizacion, estos al igual que en la industria deben seguir un régimen
que haga que su funcionamiento sea siempre el correcto para que no existan

dificultades durante las préacticas.

Las redes de comunicacion industrial son importantes en la coordinacion de equipos
donde usualmente aparecen de distintos fabricantes, esto se consigue por medio de
estandares o protocolos de comunicacion definidos, de manera que se obtiene una
respuesta adecuada del proceso, a su vez, si se desea incorporar algin otro elemento
no exista dificultad de hacerlo. Las comunicaciones industriales presentan grandes

ventajas de las que se destacan [40]:

= Desarrollo y control de toda la produccién.

=  Obtencion instantanea de informacion acerca del proceso.

= El rendimiento conjunto del sistema se incrementa.

= Intercambio de datos entre las distintas etapas de produccion.

= Asignacion de tareas a distancia sin la necesidad de estar en el campo.

2.16.1. Piramide de automatizacién industrial

También conocida como CIM por sus siglas en inglés Computer Integrated
Manufacturing o Fabricacion Integrada por Computadora, hace referencia a la
integracién general entre todos los equipos que conforman el sistema logrando una

automatizacion flexible y de resultados éptimos en la produccion [40].

Los componentes se agrupan en niveles y se representan jerarquicamente en una
piramide en la cual se especifican las funciones que realizan en cada nivel. En la
Fig. 50 se muestra graficamente la disposicion de los componentes segun su

categoria [41].
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Nivel de Gestién

Nivel de Control g

Nivel de
Campo y Proceso

Nivel de
Entradas y Salidas

Estaciones de trabajo,
aplicaciones de red,
supervision del producto

PLC'sy PC's

PLC's, PC's, bloques de E/S,
controladores, transmisores

Actuadores, sensores

FIGURA 50: PIRAMIDE DE AUTOMATIZACION.

Nivel de entradas y salidas: llamado también de instrumentacion es la base
de la pirdmide, esta constituido por aparatos de medicion y actuacion. Este
nivel estd mas relacionado con la linea de produccién. Para el presente
proyecto, aqui se encuentran los sensores magnéticos, valvulas

distribuidoras y los cilindros actuadores.

Nivel de campo y proceso: se ubican dispositivos con la capacidad de
administrar las acciones de los instrumentos del nivel antes mencionado
como es el caso del autdémata programable LOGO! 8 quien coordina las
funciones de los sensores y actuadores.

Nivel de control: conocido como nivel de célula, es el monitor del sistema
para la supervision de todos los equipos que acttan en él, la pantalla HMI
KTP700 permite visualizar de manera virtual el proceso en tiempo real
indicando todas las novedades de este.

Nivel de gestion: o nivel de fabrica es el nivel mas alto, importante para el
procesamiento de toda la informacion que llega del nivel de control para
diagnostico del sistema y la toma de decisiones. Una PC seréa la encargada
de supervisar los datos que se transmiten entre los dispositivos de todos los

niveles.
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2.16.2. PROFINET

Es un protocolo de red basado en Ethernet Industrial el cual se adapta a las
necesidades reales de la automatizacion, es un estandar abierto para el intercambio

rapido de datos en tiempo real segun la norma IEEE 802.3, se caracteriza por [41]:

= Ejecucion de tareas de mantenimiento y prestacion de servicio desde
cualquier lugar.

= Comunicacion rapida, sencilla y flexible.

= Estructura tipo maestro/esclavo.

= Distancia entre dispositivos hasta 100 m.

= Emplea conectores RJ-45.

= Permite emplear switch de estandar Ethernet.

= Velocidades de trasmision elevadas hasta 1000 Mbps.

= Es full daplex, tiene comunicacién simultanea en dos sentidos.

2.17. Programacion

Se realiza una descripcion del software requerido para la programacién del LOGO! 8
con su respectivo lenguaje de programacion, asi mismo se detalla la aplicacion para la

configuracién de la pantalla HMI.

2.17.1. Lenguaje KOP

Es un lenguaje tipo ladder o escalera dicho en espafiol, su programacion se basa en
la representacién de contactos eléctricos por lo que lo hace mayormente adaptable

para los técnicos de esta rama. La Fig. 51 muestra un diagrama de contactos [42].

@1
o O e A
()

FIGURA 51: LENGUAJE KOP [42].
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2.17.2. LOGO! Soft Comfort

Es un software de la empresa Siemens utilizado para la programacion de un
automata LOGO! desde un ordenador, pudiéndose elegir el lenguaje KOP.
Ademas, permite realizar una simulacién de un evento visualizando los cambios de
estado. Finalmente, se puede dar el intercambio de programas desde el LOGO! al
PC y viceversa [43].

La version empleada para la reproduccion de las practicas es la 8.2, su icono se lo

puede identificar en la Fig. 52.

LOGC
nV8

LOGOIS
Comfo

FIGURA 52: LOGO! SOFT COMFORT V8.2.

2.17.3. TIA Portal

Totally Integrated Automation Portal al igual que el software anterior también es
desarrollado por Siemens, es ideal para la programacion de automatas programables
y en especial paneles HMI. Presenta una interfaz innovadora y amigable con el
usuario, ademas posee sofisticadas funciones para la configuracion grafica y lo mas
Ilamativo una amplia libreria de figuras para modelar los programas en su pantalla
tactil [33].

Este software a partir de la version 13 es compatible la pantalla HMI KTP700, por

ende, la versidn antes mencionada es utilizada en este proyecto. Ver Fig. 53.

TIA

113

TIA Portal V13

FIGURA 53: TIA PORTAL V13.
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CAPITULO III

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Disefio y construccion del modulo didactico

El disefio del mddulo didéctico industrial contempla una estructura metélica para
soportar una placa perfilada de la marca FESTO, siendo el mismo soporte de los

elementos electro-neumaticos ademas de siete laminas para los equipos electronicos.

El armazon del modulo es fabricado a partir de tubos cuadrados de hierro de 2 pulgadas
de ancho; la altura méaxima es de 121 cm, el ancho de 130 cm, la profundidad en la
parte inferior es de 51 cm, mientras que en la parte superior es de 14 cm. La Fig. 54
presenta un esbozo del modulo didéactico en un plano de vista frontal con las

dimensiones sefaladas.

130 ;

PANTALLA M1 - KTFTO0 RaS:

Ava i oo

73 ;_____'__7__ e ———

122

FIGURA 54: VISTA FRONTAL DEL MODULO.
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En cambio, en la Fig. 55 se pude observar un plano de vista superior con las

dimensiones antes mencionadas.

51
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FIGURA 55: VISTA SUPERIOR DEL MODULO.

Se ha pensado en la versatilidad de la practica para el estudiante por lo que la placa
perfilada es abatible, es decir, que se pueda inclinar hasta un angulo de 45°. Para lograr
este objetivo, la placa perfil estara sujeta por un soporte angular de 70 cm de longitud

y 3 mm de espesor a cada lado de la placa antes mencionada.

El centro de dicho soporte se une con un tubo cilindrico de 10 mm de diametro y 10
cm de largo a través de un punto de soldadura; en cambio en la estructura metélica del
modulo didactico se puede observar un agujero con el mismo diametro del tubo
cilindrico que servird para montar el soporte angular. En la Fig. 56 se observa el

soporte que sujetara la placa perfil.

FIGURA 56: SOPORTE EN FORMA DE “L”.
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En la parte inferior del soporte que sujeta la placa se adapta un picaporte para fijar la
placa perfilada a la estructura metalica como se muestra en la Fig. 57.

FIGURA 57: PICAPORTE PARA FIJACION EN EL MODULO.

La Fig. 58, presenta el montaje de la lamina perfilada de FESTO en la estructura

metalica del médulo didactico.

FESTO

FIGURA 58: MONTAJE DE LA PLACA PERFILADA.
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En la parte superior del médulo educativo se alojan las laminas con los equipos
eléctricos, la longitud méxima de la cavidad para instalar dichas laminas es de 122 cm;
las placas pueden deslizarse libremente por medio de un riel instalado en la estructura,

ver Fig 59.

FIGURA 59: RIEL PARA DESLIZAMIENTO DE LAMINAS.

Es importante destacar que, para el acabado del modulo didactico, antes de pintar se
trata con sustancias desoxidantes para evitar el deterioro temprano, posteriormente se
utiliza pintura en polvo tipo epoxi poliester de color beige RAL 7023 bajo tratamiento
electrostatico y secado al horno. Las laminas se elaboran a partir de planchas de
aluminio pintadas de color plateado. La Fig. 60 muestra el acabado del mddulo

incluyendo la serigrafia distintiva de las laminas.

FIGURA 60: ACABADO DEL MODULO DIDACTICO.
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3.2. Laminas del médulo didactico

El presente modulo didactico educativo esta conformado por una lamina de aluminio
para soporte de equipos neumaticos FESTO indicada en el item A de la Fig. 60 y
complementada por siete laminas metalicas donde se ubican equipos de control
indicado en el item B de la figura antes mencionada, las mismas que contienen los

siguientes equipos de control:

e Una lamina DISTRIBUCION

e Unalamina PANTALLA HMI - KTP700 BASIC

e Unalamina LOGO! POWER 24V/2.5A

e Unalamina LOGO! 12/24RCE — LOGO! DM8 12/24R — SCALANCE X005
e Dos laminas ZOCALO RELE — 24VDC/8P

e Unalamina PULSADORES Y LUCES PILOTOS

3.2.1. Lamina DISTRIBUCION

La lamina de distribucién utiliza como medio de alimentacién monofésica del
maodulo didactico una tension de 120 VAC, encontrandose el punto de energizacion

al costado izquierdo del mismo; presenta una altura de 24 cm y de ancho 11 cm.

La ldmina esta compuesta por un disyuntor de marca CHANA cuya capacidad es
de 20 amperios, el mismo que se sujeta a la lamina mediante riel DIN, ademas
contiene una luz piloto de color verde, la cual permite identificar cuando el médulo

se encuentra energizado.

Por consiguiente, se cuenta con nueve borneras de conexion: tres de color rojo para
la linea de fase representadas por la letra “L”, tres de color negro para el neutro con
la nomenclatura “N” y tres de color verde para la respectiva conexion a tierra
identificadas por “G”. Dos prensas estopa llevaran el cableado para la conexion de

los diferentes equipos hacia las borneras.

La Fig. 61 muestra el disefio de la lamina DISTRIBUCION, donde se encuentran

todos los elementos sefialados anteriormente.
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FIGURA 61: LAMINA DISTRIBUCION.

3.2.2. Lamina LOGO! POWER 24V/2.5A

Esta ldmina estd compuesta por una fuente de poder de SIEMENS la cual es muy
compacta y robusta, permite alimentar los equipos que trabajan con tension

continua de 24 VDC y soporta una corriente maxima de 2,5 A.

Por precaucion y para seguridad del equipo se instal6 una base porta fusible marca
CAMSCO tipo 10 x 38 mm con fusible de 2 A, todos estos elementos se fijan
mediante riel DIN. Para todo ello es importante efectuar la perforacion adecuada
para instalar las borneras y equipos antes mencionados. La lamina en mencién tiene

una altura de 24 cm y un ancho de 13 cm.

Ademas, la lamina presenta dieciséis borneras, siete de color negro, cinco de color
rojo y cuatro de color verde, las mismas que para su instalacién deben elaborarse
perforaciones de 8 mm de diametro. Al mismo tiempo se colocan dos prensas
estopas de 11 mm de diametro las cuales sirven para sujetar el cableado que conecta
la base porta fusible y los terminales de la fuente de poder con las borneras de forma

posterior.
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A continuacion, se detalla la nomenclatura que se utilizan en esta lamina:

e E.F.: entrada del fusible e +24 \/dc: tension continua en DC
e S.F.: salida del fusible e M (0OVdc): masa o tierraen DC
e L1:fase en sistema 120 Vac e G: conexion atierra

N: neutro en sistema 120Vac
La Fig. 62 presenta el disefio de la lamina LOGO! POWER 24V/2.5A en la cual se

presentan los elementos antes mencionados.

LOGO! POWER
24Vdc / 2.5A

SiE: o o
1O ©O-0-0-0 +24vdc
N o o-o-o-o M (0Vdc)

0-0-0-0 ¢

FIGURA 62: LAMINA LOGO! POWER 24V/2.5A.

3.2.3. Lamina LOGO! 12/24RCE - LOGO! DM8 12/24R — SCALANCE X005

El nombre de la lamina indica tres modelos de equipos, la misma esta conformada
por los siguientes dispositivos: un autdémata programable, un médulo de expansién
y un juego de switch de conexion RJ-45, donde cada uno de ellos cuenta con la
proteccion debida mediante una base porta fusible marca CAMSCO tipo 10 x 38
mm y fusibles de porcelana de 2 A.

60



El Mini PLC LOGO! 12/24 RCE cuenta con ocho entradas, se encuentran en el
cuadro ENTRADAS LOGO! y son identificadas por la letra “I”, mientras que las
cuatro salidas que posee estan en el cuadro SALIDAS LOGO! representadas por la
simbologia de un contacto abierto y la letra “Q”. Para alimentar el dispositivo
primero se deberd conectar con su respectivo fusible y luego con su bornera de

alimentacion para finalmente conectar terminal de masa.

El médulo de expansion LOGO! DM8 12/24R cuenta con un solo cuadro de
entradas y salidas con cuatro terminales cada uno, también posee terminales de fase

y masa.

El switch que se eligio es el modelo Scalance X005 provee cinco salidas Ethernet,
al igual que los dos equipos anteriores también posee sus propios terminales de

alimentacion.

En la Fig. 63 se muestra el disefio de la en mencion cuyas dimensiones son 24 cm

de alto y 32 cm de ancho.

LOGO! 12/24RCE-LOGO!DM8 12/24R-SCALANCE X005

conexion interna o

24V« 24V«
o e SALIDAS ENTRADAS
ofed -F. . LOGO! LOGO!
LOGO! 138 Sgh 3 o

0-0 00

00 00
... 00 0O
LE 3 00 00

ENTRADAS Y SALIDAS - DM8

!

]
(J
®

P . = n 12 13 "
wd wd
o (Bl - '8 O 00 O
(o]} Q2
ngbz gni;é sfv'i't:éh 0-0 00
& 0 L RBVE
LOGO! DM8 aten Q-0 0—-0
Input Input Input
LO%O! M o o o Dma o Swh?(ch

FIGURA 63: LAMINA LOGO! 12/24RCE — LOGO! DM8 12/24R — SCALANCE X005.
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3.2.4. Lamina ZOCALO RELE - 24VDC/8P

Para esta ldmina se han elaborado dos juegos idénticos en vista de la necesidad de
tener ocho relés de salida, es decir cada lamina posee cuatro relés y para ello la

medida de cada ldmina es de 24 cm de altura y 15 cm de ancho.

Los relés que se utilizan en el mddulo son de tipo encapsulados y compactos con
ocho pines, dos de ellos sirven para la alimentacion de la bobina y el resto es para
dos contactos conmutados, seran montados en las ldminas mediante riel DIN, y
cuenta con cuatro prensas estopa de 22 mm de diametro para sujetar el conexionado

de las bobinas y los contactos conmutados de cada relé para su conexion a borneras.

Las borneras a utilizar en esta lamina son de color negro con 10 mm de diametro
externo, pero con 8 mm de diametro para realizar las perforaciones en la lamina y
el diametro donde se coloca el plug banana es de 4 mm. La serigrafia seré de color
negro donde se indique el nombre de la [&mina y la identificacion de cada uno de

los terminales del relé.

La Fig. 64 muestra el modelo de una de las laminas indicando las caracteristicas

antes mencionadas.
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FIGURA 64: LAMINA ZOCALO RELE — 24VDC/8P.
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3.25. Lamina PULSADORES Y LUCES PILOTOS

Esta ldmina contiene tanto pulsadores como luces piloto y para ello la altura de la
lamina es de 24 cm y el ancho de 13 cm; cuenta con tres pulsadores de 16 mm de

color verde para tension DC y la nomenclatura a utilizar es P1, P2 y P3.

El pulsador de emergencia es de 16 mm, de color rojo identificado como PE. Cada

uno de los pulsadores esta formado con un juego de contactos conmutado.

Adicionalmente, esta lamina esta formado por ocho luces pilotos de 16 mm donde
siete de ellas son de color verde y una de color rojo, son alimentados mediante
tension continua de 24 VDC, estos elementos se identificaran mediante la letra H.

La Fig. 65 indica la ldmina de pulsadores y luces pilotos presentando las

caracteristicas antes mencionadas.

PULSADORES
LUCES PILOTOS

P P 3 E
H1 H2 H3 H4
HS H6 H7 H8

% r
000 .00.

12932881
¢
o

FIGURA 65: LAMINA PULSADORES Y LUCES PILOTOS.
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3.2.6. Lamina PANTALLA HMI - KTP700 BASIC

La presente lamina esta conformada por la pantalla HMI modelo KTP700 BASIC,
las dimensiones de esta lamina son de altura de 24 cm y de ancho 23 cm, observar

Fig. 66.

Como todo equipo de control y comunicacion debe contar con su respectiva
proteccion, para ello se ha instalado una base porta fusible roscada con fusible de 2
A. También cuenta con terminales de alimentacion. Ademas, tiene un adaptador

RJ-45 para comunicar la pantalla HMI con el LOGO! y la computadora.

PANTALLA HMI - KTP700 BASIC

—
O
—
S
-

O@?F O O

= i Input  Input
Fusible 24vde M
Puerto HMI HMI HMI

Ethernet-HMI

FIGURA 66: LAMINA PANTALLA HMI — KTP700 BASIC.
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3.3. Montaje y cableado
3.3.1. Equipamiento de laminas

En caso de que los equipos de control lo requieran se fija un riel DIN de 35 mm de
ancho en la lamina para el montaje de los equipos, para ello se emplea un tornillo
auto perforante aplicado con la ayuda de un taladro. A continuacion, se procede a
colocar las borneras, el color dependera de la funcion a la cual se la haya asignado.
Luego se enroscan las prensas estopa de color negro para la sujecién de los cables,
la dimensidn de estos depende de la cantidad de cables que pasen a través de estos.
Ver Fig. 67.

FIGURA 67: MONTAJE RIEL DIN, PRENSA ESTOPA Y BORNERAS.

Los equipos se conectan en el riel DIN y se sujetan por medio de un seguro de color
gris que llevan consigo los equipos como en el caso del disyuntor, LOGO! Power,
LOGO!, los porta fusibles, el switch y los relés. Una vez montados los equipos, a
los extremos de estos se fija un tope en el riel DIN para evitar que los equipos se
desplacen. Ver Fig. 68.
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FIGURA 68: FIJACION DE LOS EQUIPOS EN RIEL DIN.

Se procede al cableado de los elementos de acuerdo con la nomenclatura establecida
en cada lamina. En esta seccion se utiliza terminales de punta que irdn en los
extremos de los cables para conectarse con los equipos y terminales de ojo para las
conexiones en las borneras. Ver Fig. 69. Estos elementos se acoplan al conductor

por medio de una machinadora.

FIGURA 69: TERMINALES DE PUNTA Y OJO.

En caso de que sea necesario se usa un cautin y estafio, ver Fig. 70, para adherir el
cable al dispositivo como en el caso de los pulsadores y en otro de los casos no se
requiere de ningun medio para conectar el cable al elemento ya que éste se fija por

medio de tornillo como en las luces piloto.

FIGURA 70: SOLDADOR Y ESTANO.
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Una vez realizadas todas las conexiones necesarias, se procede a apretar las prensas
estopa para evitar el movimiento de los cables, ademés en la parte posterior se
coloca espiral y amarras plasticas de manera que los conductores queden fijos y

ordenados, ver Fig. 71.

Por otra parte, es necesario utilizar una etiquetadora Brady con una cinta de %’ de
color blanco para identificar cada uno de los terminales de 0jo que se encuentran

ubicados en la parte de atras.

Finalmente, con ayuda de un multimetro se verifica continuidad entre los terminales

de manera que se pueda comprobar la correcta conexion.

FIGURA 71: PARTE POSTERIOR DE UNA LAMINA.

3.3.2. Alimentacion del tablero

El médulo didactico puede ser alimentado desde cualquier tomacorriente de
servicio de 120 VAC, para ello se requiere de un conector que posea en sus
extremos dos enchufes machos ya que uno de ellos ira a la fuente antes mencionada

y el otro a un tomacorriente instalado en el tablero.
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Del tomacorriente del modulo se realiza una extension hacia un nuevo enchufe
hembra de un servicio para alimentar la lamina de distribucion que previamente

tendra un enchufe macho, ver Fig. 72.

FIGURA 72: ALIMENTACION DEL MODULO.

3.3.3. Adecuacion de electrovalvulas

Para establecer esta temética es importante mencionar que de fabrica la bobina de
apertura de cada electrovalvula viene con su conexién de manera fija, lo cual no es
conveniente ya que esto impide desmontar el cableado facilmente, por otra parte,
didacticamente no es favorable para el estudiante ya que no podria interactuar con

dicha seccion.

En la Fig. 73 se muestra la electrovalvula de marca EMC®, se observa que el
elemento antes mencionado viene con su bobina, pero los terminales de esta se

encuentran dentro de la caja de color negro ver item A de la Fig. 73.

FIGURA 73: ELECTROVALVULA DE FABRICA.
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Para solucionar el inconveniente antes mencionado se ha modificado la estructura
del equipo, para ello se elabor6 una caja de policarbonato de 4,5 cm de altura, ancho
3,1 cmy 2,2 cm de profundidad. En la parte superior de dicha caja se ubican dos
borneras que son los terminales de conexion de la bobina de la electrovalvula como

se observa en la Fig. 74.

ks hsaTaREaAL

FIGURA 74: CAJA DE ELECTROVALVULA.

Las borneras de la caja al igual que en todo el proyecto cumplen el cdodigo de
colores, ademas al interior de esta se ubican las conexiones de la bobina respetando
la polaridad. La cara frontal de la caja es transparente para permitir observar el
encendido de un led cuando se activa la bobina, el resto de las caras son oscuras
traslucidas. La Fig. 75 permite observar la caja montada en la electrovalvula, esta

se asegura mediante tornillos.
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FIGURA 75: ELECTROVALVULA ADECUADA.
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3.3.4. Ensamblaje de conductores
Este apartado requiere el empleo de cable 20 AWG super flexible ya que al cumplir

con la funcién de conexionado este debe soportar el trajin de su trabajo. El kit de

un plug esta conformado por 5 elementos, ver Fig. 76:

El cuerpo plastico del plug del cual se manipula el conector.
Una bayoneta metélica con punta aislada hace el contacto eléctrico.
Un tubo pléstico transparente que cubre la parte superior de la bayoneta para

evitar el contacto con dicha seccion.
Un resorte que extiende el tubo antes mencionado y que se retrae cuando el

plug ingresa a una bornera.
Un seguro que viene con dos topes que al ingresar al cuerpo del conector no

puede liberarse, ademas presenta un orificio para hacer puente.

|
1A,

\AAAY

0000 00t
QC\,{\/U 0
)

U

FIGURA 76: PARTES DE UN CONECTOR.

Para soldar el cable al plug, previamente se debe limar una pequefia parte de la

bayoneta para que se adhiera el estafio al metal y a su vez al cable que estara

envuelto en el mismo, ver Fig. 77.

FIGURA 77: ENSAMBLAJE DE UN CONECTOR.
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3.4. Comunicacion entre dispositivos

Se refiere a la comunicacion entre PC, LOGO! y la pantalla HMI interconectados por
medio de un switch, la topologia de conexidn es tipo estrella, se puede representar el

enunciado anterior por medio de un diagrama, ver Fig. 78.

PC IP: 192.168.2.4
SWITCH HMI IP- 192.168.2.6
i=g=iele
] |

Odooog
@
=] =)
i
O O
LOGO IP: 192.168.2.8

FIGURA 78: TOPOLOGIA EN ESTRELLA.

En la Fig. 78 se puede observar las diferentes direcciones IP correspondientes a cada
uno de los equipos, cabe destacar que cada direccion fue elegida por preferencia de los
autores para poder ser usadas en el desarrollo de todas las practicas planteadas en este
proyecto, pudiendo ser modificadas a futuro por nuevos usuarios. La asignacion de las

direcciones IP estéticas de cada dispositivo se describe a continuacion.

3.4.1. Asignacion de IP al PC

En una computadora con sistema operativo Windows 7 se siguen los siguientes

pasos:

e Ingresar la ruta: Panel de control > Redes e Internet > Conexiones de red,
indicada en el item A de la Fig.79.

e Unavez ahi, dar clic derecho al icono de “Conexion de area local” y pulsar
en “Propiedades”, ver item B Fig. 79.

e Enelitem C de la Fig. 79 se despliega una nueva ventana y se selecciona
“Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4)” y seguidamente se pulsa en
“Propiedades”.

e Marcar la opcion “Usar la siguiente direccion IP” y en la casilla que indica

“Direccion IP” ingresar “192.168.2.4”, observar item D Fig. 79.
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En el item E de la Fig. 79 se observa “Mascara de subred” en la cual se debe
ingresar la direccion “255.255.255.0”

Para concluir se debe pulsar en “Aceptar”, como se indica en el item F de la
Fig. 79.
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FIGURA 79: CONFIGURACION IP DEL PC.

3.4.2. Asignacion de IP al LOGO!

Para configurar el IP del LOGO! se debe seguir los siguientes pasos:

Primero encender el LOGO!

Luego aparecerd el ment principal en la cual se selecciona la opcion “Red”.

Después se accede al submenu “Direccion IP”.

Posteriormente surge la opcion de ingresar la direccion preseleccionada.

Como lo muestra en el item A Fig. 80 se debe ingresar “192.168.2.8” en la

opcidn que indica “Direccion IP”.

Se debe ingresar “255.255.255.000” en la opcidn “Mascara subred” como

se nota en el item B de la Fig. 80.
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K’EMENS LOGO! ),

Direccion IP

192 163 6AZ ARG~

FIGURA 80: CONFIGURACION IP DEL LOGO!.

Ahora, por medio del software LOGO! Soft Comfort se procede a configurar
virtualmente la direccién IP anteriormente asignada al LOGO!, para lo cual se debe

seguir los siguientes pasos:

e Seingresa a la pestafia “Herramientas” de la barra de menu, ver item A de
la Fig. 81.

e luego se selecciona la opcion “Conexiones Ethernet” y se despliega una
ventana, notese el item B Fig. 81.

e En la seccion “Direccion IP” se ingresa la misma direccion IP y la misma
maéscara de subred antes mencionada tal como lo indica el item C Fig. 81.

e A continuacion, en la parte “Conexiones Ethernet” se da clic derecho al
icono y se despliega un menu, posteriormente se selecciona “Agregar
conexion de servidor” y luego “Conexion S7”.

e Se crea una nueva conexion llamada “Conexion 1 (Serv. S7)”, se da doble
clic en el icono y se abre una nueva ventana como lo muestra el item D de
la Fig. 81.

e Semarcan las casillas “Conectar con un panel de operador (OP)” y “Aceptar
todas las solicitudes de conexion” como lo indica el item E Fig. 81.

e Finalmente, en la parte “Propiedades remotas (Cliente)” se ingresa en
“TSAP” la direccion “02.00” y, por ultimo, clic en “Aceptar”. Ver item F
Fig. 81.
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FIGURA 81: DIRECCION IP EN LOGO! SOFT COMFORT.

3.4.3. Asignacion de IP ala HMI

Al igual que en el LOGO!, cuando se enciende el dispositivo aparece un menu
principal, como primer paso se elige la opcion “Settings” para ingresar a la

configuracién de la pantalla, luego se accede al subment “Network Interface”.

En esta seccion se puede ingresar la direccion deseada, en la opcion que indica “IP
adress” se asigna “192.168.2.6” y en la opcion “Subnet mask” se ingresa

“255.255.255.0”. Ver Fig. 82.

ce PN X1

IP address

OFF

DHCP: | I

IP address: | 192.168.2.6 |

Subnet mask: | 255.255.255.0 |

Default gateway: | g 0.0

FIGURA 82: CONFIGURACION IP DE LA HMI.
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Una vez realizado el procedimiento anterior, se abre el software de programacién

TIA Portal y se realizan los siguientes pasos:

Se selecciona la opcion “Conexiones” del menu de la parte izquierda de la
pantalla, sequido aparece una nueva ventana que permite configurar la
conexion que tendra el LOGO! con la pantalla HMI, ver item A Fig. 83.
En la seccion que indica “Conexiones” se agrega un nombre para la nueva
conexion, en este caso “LOGOS8”, luego se escoge el “Driver de
comunicacion” que por obvias razones sera “LOGO!”, como lo indica el
item B Fig. 83.

En la misma pantalla en la pestana “Parametro” aparecen la pantalla HMI
llamada “Panel de operador” y el LOGO! llamado “Controlador”. La
comunicacion entre ambos dispositivos es por “PROFINET”, como lo
indica en el item C de la Fig. 83.

Posteriormente se ingresan en los equipos las respectivas direcciones IP

asignadas en el diagrama anterior.
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FIGURA 83: DIRECCIONES IP EN TIA PORTAL.

Finalmente, se accede a la opcion “Configuracion de dispositivos” de la parte

izquierda de la pantalla, aparece una nueva ventana con un dibujo de la pantalla

HMI,

y se procede a realizar los siguientes pasos:
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e Darclic en el puerto Ethernet ver item A de la Fig. 84.
e Del recuadro inferior, ubicar la pestafia “Propiedades” y luego la pestana
“General”. Se desplaza verticalmente hacia abajo hasta encontrar la parte

llamada “Protocolo IP”, como lo muestra el item B Fig. 84.

e En las opciones “Direccion IP” y “Mésc. subred” se agregan los datos ya

conocidos. Observar item C de la Fig. 84.
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FIGURA 84: VERIFICACION DIRECCION IP HMI.
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CAPITULO IV

4. PRACTICAS DEL MODULO DIDACTICO

4.1. Préactica 1: MANDO INDIRECTO DE UN CILINDRO DE
SIMPLE EFECTO

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

Objetivo general

Implementar un mando indirecto de un cilindro de simple efecto.

Objetivos especificos

Elaborar los diagramas de mando, neumatico y control para identificar las
variables que intervienen en el proceso para la programacion.

Desarrollar la programacion mediante la aplicacion de LOGO! software de
manera que cumpla con las especificaciones de la practica.

Configurar la pantalla HMI para visualizar e interactuar con los actuadores
del mddulo didactico.

Implementar las conexiones eléctricas y neumaticas segun los diagramas
antes disefiados.

Comprobar el correcto funcionamiento de la préctica accionando los

actuadores por medio fisico y digital.

Duracion

La practica esta proyectada para un lapso de 2 horas.

4.1.4.

Recursos

Modulo electro-neumatico industrial educativo, ver Fig. 85.

Laminas del modulo con los equipos de automatizacion ver Fig. 86.
Computadora con los respectivos softwares de programacion, ver Fig. 87.
Cables de conexion, cables Ethernet y mangueras, ver Fig. 88.

Elementos neumaticos, ver Fig. 89.
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FIGURA 85: MODULO INDUSTRIAL.
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FIGURA 87: COMPUTADORA.
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FIGURA 89: EQUIPOS ELECTRO-NEUMATICOS.

4.1.5. Procedimiento
Descripcion de la practica
El funcionamiento de este circuito consiste en presionar un pulsador para expulsar

el vastago de un cilindro de simple efecto. Una vez empiece la ejecucion del
proceso, una luz piloto debe indicar que el vastago se encuentra retraido.

Se dice que es mando indirecto ya que el cilindro es gobernado mediante una
electrovalvula distribuidora monoestable, ver Fig 90.
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llustracién

MARCHA PARO

.. e

A

FIGURA 90: BOSQUEJO PRACTICA 1.

4.1.6. Secuencia

La presente practica requiere del accionamiento de un Unico cilindro de simple

efecto al cual se lo denominara “A”, su secuencia viene dada por: A+/ A—.

4.1.7. Diagrama de mandos

Las sefiales de entrada para el LOGO! seran un pulsador de marcha y un interruptor
como paro de emergencia, mientras que las sefiales de salida vienen dadas por la

salida y retorno del vastago del cilindro “A”, ver Fig. 91.

MARCHA — P p A+
PARO DE > » A
EMERGENCIA

oO®Oor

FIGURA 91: DIAGRAMA DE MANDOS PRACTICA 1.
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4.1.8. Tabla de variables

En la Tabla 8, se encuentran las diferentes variables que intervienen en la practica.

TABLA 8: VARIABLES PRACTICA 1.

Nomenclatura | Variable Direccion
Nombre i
Modulo LOGO! Variable HMI HMI

Pulsador ~—de | o 11 LOGO_PE M 0.4
Emergencia

Marcha P1 12 LOGO_MARCHA M 0.3
A- H1 Q1 LOGO_A- Q0.0
A+ EVA+yH2 Q2 LOGO_A+ Q0.1

4.1.9. Diagrama neumatico

El disefio incluye fuente de aire comprimido, unidad de mantenimiento, paro de

emergencia neumatico, electrovalvula 3/2 monoestable y un cilindro de simple

efecto, ver Fig. 92.

[+

FIGURA 92: DIAGRAMA NEUMATICO PRACTICA 1.
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4.1.10. Diagrama de control

En la Fig. 93 se puede observar el conexionado del LOGO! desde la alimentacion,
el interruptor de emergencia y el pulsador de marcha como entradas y dos relés de
salida. El relé K1 unicamente enciende una luz piloto H1 que indica que el vastago
se encuentra retraido, el relé K2 por medio de un contacto energiza la electrovélvula
EVA+ y en paralelo una luz piloto H2 para la salida del véastago. Cuando se deja de

presionar el pulsador P1 el vastago retorna por accion del muelle repitiéndose el

proceso.
L N L
XOxX0 . .
Ls |13
K1 K2
14 14
P1L P2 N 2 D K % % B
900008000808 xi Al xi
[ H1 EVA+ H2
i S
N
— — 1 -X?

AN

MACADRESS ——— |, @

OUTPUT &ELAY/IM ]

0 90 09
P2 1rd2
01 (7

FIGURA 93: DIAGRAMA DE CONTROL PRACTICA 1.

4.1.11. Programacion

En esta primera practica se describe el procedimiento que se lleva acabo para
desarrollar el programa que cumpla con la secuencia predefinida, esta seccion es

valida para el resto de las practicas del presente proyecto.

e En primer lugar, abrir el software de programacion LOGO! Soft Comfort
V8.2, para ello dar doble clic al icono de la aplicacion cuya imagen aparece

en la Fig. 52.
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e Una vez abierto el programa lo primero que se debe hacer es asignar la
direccién IP al LOGO! y confirmarla en el software, este proceso ya se
detall6 en la seccion 3.4.2 “Asignacion de IP al LOGO!” de este trabajo.

e Por defecto aparece el esquema eléctrico para trabajar con lenguaje FUP;
las préacticas de este proyecto fueron desarrolladas bajo lenguaje ladder o
KOP, para cambiar a este ultimo mencionado dar clic al logo indicado en el

item A de la Fig. 94 quedando el software listo para desarrollar el programa.
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FIGURA 94: PANEL DE PROGRAMACION.

El programa desarrollado se muestra en la Fig. 95. Las variables de entrada de la
pantalla HMI deben ser diferentes a las del LOGO! ya que existe redundancia, para
ello se han creado marcas auxiliares. El contacto cerrado M5 trabaja con el paro de
emergencia (I11) y M4 en paralelo con la marcha (12).
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FIGURA 95: PROGRAMACION PRACTICA 1.

Una vez finalizada la programacién se procede a cargar el programa al LOGO! para
que éste pueda ejecutar las funciones asignadas, para ello dar clic en el item B de la
Fig. 94 desplegdndose una nueva ventana. A continuacion, se siguen los siguientes

pasos:

e Se verifica que la conexion sea tipo Ethernet, y el adaptador sea el cable de
red de la computadora de trabajo ver item A de la Fig. 96.

e Luego, observar que la direccion IP que aparezca en pantalla sea la que se
habia definido antes de programar ver item B Fig. 96.

e Dar clic en “Probar” hasta que aparezca el LOGO! de trabajo ver item C de
la Fig. 96.

e Finalmente, clic en “Aceptar”. Ver item D Fig. 96.
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[F] Copiar en tarjeta SD

& Para proteger las instalaciones, los sistemas, las maquinas ylas redes de amenazas cibernéticas,
es necesario implementar (y mantener continuamente) un concepto de seguridad industrial integral
que sea conforme a |a tecnologia mads avanzada. Los productos y 1as soluciones de Siemens
constituyen Gnicamente una parte de este concepto. Encontrard mas informacién sobre seguridad
industrial en hitp:dww.siemens.com/industrialsecurity.

===

FIGURA 96: CARGAR PROGRAMA DE PC AL LOGO!.

4.1.12. Disefio de la pantalla HMI

Similar a la programacidn, en esta primera practica se procede a describir el proceso
para configurar la pantalla HMI que permite visualizar e interactuar con la préactica

industrial. Se describen los pasos a continuacion:

Para abrir el programa TIA Portal V13 se debe de dar doble clic al icono

representado en la Fig. 53.

e En la pantalla principal, clic a “Crear proyecto” item A Fig. 97.

e Nombrar el proyecto y elegir la ubicacion en la que se desea guardar, ver
item B de la Fig. 97.

e Clic en “Crear” item C Fig. 97.
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Uf Siemens —OX

Totally Integrated Automation
PORTA

I Iniciar H@ Crear proy

Q Abrir proyecto existente B |

Nombre proyecto: | Practica 1
|

Ruta: || ClUsersUSUARIOIDocumentslAutomation

@ Crear proyecto Autor: |USUARIO

Comentario ||
. Migrar proyecto

.

@ Welcome Tour
Online y ~P (
diagnéstico o

@ Software instalado

@ Ayuda

@) Idioma de la interfaz

) Vista del proyecto

FIGURA 97: CREAR PROYECTO CON TIA PORTAL.

e Luego de esperar algunos segundos aparece una nueva interfaz en la que se

procede a seleccionar “Configurar un dispositivo” del item A de la Fig 98.

—aX

U@ Siemens - Practica 1

Totally Integrated Automation
PORTAI

I Iniciar Primeros pasos

@ Abrir proyecto existente El proyecto: *Practica 1° se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

Crear proyecto
€ proy | \\\
@ Migrar proyecto

@ Cerrar proyecto

s N} Configurar un dispositivo

@ Welcome Tour
¢ Escribir programa PLC

@ Primeros pasos

Configurar
objetos tecnoldgicos

@ Software instalado ) :
l) Configurar una imagen HMI

@ Ayuda

@ Idioma de la interfaz

Abrir la vista del proyecto

) Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\USUARIO\Documents\Automation\Practica 1\Practica 1

FIGURA 98: CONFIGURAR UN DISPOSITIVO CON TIA PORTAL.

e Después, seleccionar la opcion “Agregar dispositivo” ver item A Fig. 99.

e A continuacion, clic en “HMI” ver item B de la Fig. 99.

e De las opciones que se presentan se elige el modelo de la pantalla del
maodulo didactico, para ello se sigue la siguiente ruta, ver item C Fig. 99:
HMI > 7 Display > KTP700 Basic > 6AV2 123-2GB03-0AXO0.
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e Finalmente, clic en “Agregar” ver item D Fig. 99.

TA Siemens - Practica 1

Totally Integrated Automation
PORTAL

Iniciar Agregar di

Dispositivos y. @ Mostrar todos los dispositivos
redes

KTP700 Basic PN

@ Agregar dispositivo
Programacién
P

S =

Referencia: [ 6AV2 123-2GB03-0AX0 -
Motion & HM [13.000 |52
Technology 5 "

escripcién:

» [ 15" Display
» [ SIMATIC WinAC para Multi Panel Pantalla de 7" TFT, 800 x480 pixeles, Colores
Visualizacién 54K; Manejo tctil o con teclado, 8 teclas de
funcién; 1 xPROFINET, 1 xUSB
@ Configurar redes
7 Sistemas PC
diagnéstic:

% T3 KiP700 Basic Fortrait
» (5 9" Display. Versiér
» [ 10" Display

) Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\USUARIO\Documents\Automation\Practica 1\Practica 1

FIGURA 99: AGREGAR MODELO DE PANTALLA EN TIA PORTAL.

e Aparece una nueva pantalla que incluye configuraciones extra ver item A
de la Fig. 100

e De no requerir ninguna configuracion adicional se procede directamente a

dar clic en “Finalizar” para visualizar la pantalla principal de trabajo ver
item B Fig. 100.

Asistente del panel de operador: KTP700 Basic PN

Conexiones de PLC
Configure las conexiones de FLC

A

Formato de imagen

Avisos

Driver de comunicacion:
<FLC>
Interfaz

HMI_1

KTP700 Basic+ PN Seleccionar PLC

Examinar__ | ~|

Imagenes

Imagenes de sistema

L i Tl Vi Vo Tl ¥

Botones

EGuardarconﬁguracl'én <z Atrds H Siguiente s> 1 |r Finalizar ll Cancelar

FIGURA 100: CONFIGURACIONES DE LA PANTALLA HMI.
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Una vez realizado este proceso, se procede a configurar la direccion IP que
previamente se ha asignado a la pantalla HMI, este paso ya se lo describié en la

seccion 3.4.3 “Asignacion de IP a la HMI” de este trabajo.

Concluida la configuracion de la pantalla se podra visualizar la Fig. 101 con todas

las variables e imagenes que se hayan seleccionado.

En esta practica 1 se puede apreciar el logo de la universidad, el tema de la préactica,
pulsadores de marcha y paro, luces piloto que indican la posicion del vastago y la
imagen del cilindro. Ademas, en la ejecucién del proceso se incluye una animacion

en la que se muestra el cilindro A con su véastago retraido y extendido.

SIEMENS SIMATIC HMI

UNIVERSIDAD POLITECNICA Mando .Indirecto
SALESIAECNUAQ Cilindro de simple efecto

Pulsador de Emergencia

Cilindro A

FIGURA 101: DISENO HMI PRACTICA 1.
Para cargar el disefio a la pantalla HMI se siguen los siguientes pasos:

e  Primero dar clic en el icono llamado “Cargar en dispositivo” ver item A Fig.
102.

e Aparece una pantalla en la cual se verifica que la direccién IP que aparece
en la parte superior del recuadro sea la misma que se asignd previamente,
ver item B de la Fig. 102.

e A continuacién, se elige el tipo de interfaz “PN/IE” y la interfaz depende
del adaptador de red que tenga la PC. Ver item C Fig. 102.
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e Desactivar la casilla “Mostrar dispositivos compatibles” para que
directamente detecte la pantalla HMI del médulo, item D Fig. 102.

e Luego dar clic en “Iniciar busqueda” ver item E de la Fig. 102.

e Cuando el software reconozca la pantalla HMI se puede apreciar
graficamente como se conecta con la computadora, ver item F Fig. 102.

e Finalmente dar clic en “Cargar” ver item G de la Fig. 102.

El software compila las configuraciones que se han realizado y si no existen
errores cargara con éxito en la pantalla HMI, caso contrario deberan realizarse

las respectivas modificaciones para solucionar los errores presentados.

Nodos de acceso de “HM_1"

HM_1IE_CP_1 InterfazPROFINET 51 PIVIE 19216826 PNIE_1

Dispositivo Tipo de dispositivo |slot Tipo 6 Subred |

[JMostrar solo informes de problemas

4 Vista del portal

FIGURA 102: CARGAR CONFIGURACION A LA PANTALLA HMI.

4.1.13. Implementacion en el médulo educativo

La Fig. 103 muestra la implementacién de la Practica 1 donde se emplean todos los
recursos antes descritos. Se ejecuta la secuencia definida por el tema y se verifica
el correcto desarrollo del proceso visualizando la actuacion del cilindro y
comprobando que se replique en la pantalla HMI. Ademas, por medio de la pantalla

se podra dar marcha y paro a la secuencia.
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FIGURA 103: EJECUCION PRACTICA 1.

4.1.14. Resultado

Durante la ejecucion de la practica se comprobd el correcto funcionamiento de los
circuitos neumatico y de control. Ademas, el cilindro se accion6 segun la secuencia

programada A+ / A—.

4.1.15. Conclusiones

e Se implementé un mando indirecto de un cilindro de simple efecto.
e Se elaboraron los diagramas de mando, neumatico y control.

e Sedesarroll6 la programacion.

e Se configuro la pantalla HMI.

e Se implementaron las conexiones eléctricas y neumaticas.

e Se comprobé el correcto funcionamiento.
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4.2. Practica 2: SISTEMA DE ALIMENTACION DE UNA
EMBOTELLADORA CON INICIO CONDICIONADO

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

Objetivo general

Implementar un sistema de alimentacion de una embotelladora con inicio

condicionado mediante equipos neumaticos.

Objetivos especificos

Elaborar los diagramas de mando, neumatico y control para identificar las
variables que intervienen en el proceso para la programacion.

Desarrollar la programacion mediante la aplicacion de LOGO! software de
manera que cumpla con las especificaciones de la practica.

Configurar la pantalla HMI para visualizar e interactuar con los actuadores
del mddulo didactico.

Implementar las conexiones eléctricas y neumaticas segun los diagramas
antes disefiados.

Comprobar el correcto funcionamiento de la practica accionando los
actuadores por medio fisico y digital.

Duracion

La practica esta proyectada para un lapso de 2 horas.

4.2.4.

Recursos

Se emplean los mismos recursos que en la practica 1.

Modulo electro-neumatico industrial educativo.

Laminas del modulo con sus correspondientes equipos de automatizacion.
Computadora con los respectivos softwares de programacion.

Cables de conexion, cables Ethernet y mangueras.

Elementos neumaticos.
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4.2.5. Procedimiento

Descripcion de la préctica

Un cilindro de simple efecto con acoplamiento de pifion y cremallera es empleado
para movilizar botellas de gaseosa mediante una banda transportadora. Por medio
de un pulsador el actuador debe ejercer el avance de las botellas a un paso, debido
al mecanismo implementado la cinta se desplaza de izquierda a derecha. El cilindro
debe de seguir afuera hasta que se accione el pulsador de regreso, el retorno del
vastago no retrocede la cinta transportadora, ver Fig. 104. Al iniciar la practica, una

luz debe indicar que el vastago del cilindro se encuentra retraido.

llustracién

AVANCE RETORNO  PARO

@0 e

—

FIGURA 104: BOSQUEJO PRACTICA 2.

4.2.6. Secuencia

La presente practica requiere del accionamiento de un unico cilindro de simple

efecto al cual se lo denominara “A”, su secuencia viene dada por: A+ / A—.

4.2.7. Diagrama de mandos

Las sefiales de entrada del LOGO! seran un pulsador de avance, otro de retroceso y
un interruptor como paro de emergencia, mientras que las sefiales de salida vienen

dadas por la salida y retorno del vastago del cilindro “A”, ver Fig. 105.
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AVANCE — p» L
RETORNO — P> O
PARO DE G
EMERGENCIA—} O

p A+

4>A-

FIGURA 105: DIAGRAMA DE MANDOS PRACTICA 2.

4.2.8. Tabla de variables

En la Tabla 9, se encuentran las diferentes variables que intervienen en la practica.

TABLA 9: VARIABLES PRACTICA 2.

Nomenclatura Variable Direccion
Nombre i
Modulo LOGO! Variable HMI HMI

Pulsador ~de | o 11 LOGO_PE M 0.1
Emergencia

Avance P1 12 LOGO_AVANCE M 0.2
Retroceso P2 13 LOGO RETORNO | MO0.3
A- H1 Q1 LOGO_A- Q0.0
A+ EVA+y H2 Q2 LOGO_A+ Q0.1

4.2.9. Diagrama neumatico

El disefio incluye fuente de aire comprimido, unidad de mantenimiento, paro de

emergencia neumatico, electrovalvula 3/2 biestable y un cilindro de simple efecto,

ver Fig. 106.
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FIGURA 106: DIAGRAMA NEUMATICO PRACTICA 2.

4.2.10. Diagrama de control

Las sefiales de entrada del LOGO! son el interruptor de emergenciay los pulsadores
de avance y retroceso. H1 indica A-, se enciende por un contacto de K1 y se apaga
por un contacto de K2. La electrovalvula EVA+ y H2 indican A+, se controlan

mediante un contacto de K2, ver Fig. 107.

L N L
XOXO x5
In
K1 13
14 K2
14
P20 R DK 5B DB Kz“
W 000000008808 s
) :
L H1
EEnEsa =] | X2
ISIEMENS) LOGO! _X$

AN

MICADDRESSC———) . ), (\)
OUTPUT &RELAY/I0A I A

99 08 06
1rd2  ibrd2 a2
a1 2 03

FIGURA 107: DIAGRAMA DE CONTROL PRACTICA 2.
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4.2.11. Programacion

Para crear y cargar el programa al LOGO! se sigue el procedimiento descrito en la
practica 1. El pulsador 12 setea el bloque del relé auto enclavador para permitir la
activacion de Q2 y desactivacion de Q1, al presionar 13 se reinicia el relé auto
enclavador y hace que Q1 se vuelva a encender. Las marcas auxiliares son M2 para
el paro de emergencia, M3 para avance y M4 para retorno, ver Fig. 108.

Faro Paro HMI Inicio
ki Mz M1
| | J/I !)
11 If] \
Inicio Avance
1 12 et Reset
SFOD1

| || :
I I =188

Rem = off

Avance HMI
13

Retroceso
12
Retroceso HMI
M4

—fi——

&
&

Inicio Set Reset A
[ SFOO0 a
X | | /I {
[
[ Ifl \
Set Reset At
SFO01 Qz

|| (
| \

FIGURA 108: PROGRAMACION PRACTICA 2.

4.2.12. Disefio de la pantalla HMI

Para crear y cargar la configuracion a la pantalla HMI se sigue el procedimiento
descrito en la practica 1. En la Fig. 109 se observa la banda transportadora
mencionada en la descripcion la practica conectada a un cilindro, el disefio incluye
una animacion indicando la accion que ejecuta el cilindro “A” para desplazar las
botellas por la banda. Ademas, se encuentran las luces que indican la posicion del

vastago.
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SIEMENS SIMATIC HMI

TR LN T Sistema de alimentacién de una
s ALESI AN A embotelladora con inicio condicionado
ECUADOR

Avance Retorno

e =

f
Pulsador de C c
Emergencia
A-

A+

FIGURA 109: DISENO HMI PRACTICA 2.

4.2.13. Implementacion en el médulo educativo

La Fig. 110 muestra la ejecucion de la Practica 2 donde se verifica el correcto

desarrollo del proceso.

FIGURA 110: EJECUCION PRACTICA 2.
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4.2.14. Resultado

Se comprobo el correcto funcionamiento de los circuitos neumatico y de control.

Ademas, el cilindro se accion6 segun la secuencia programada A+ / A—.

4.2.15. Conclusiones

e Seimplemento un sistema de alimentacion de una embotelladora con inicio
condicionado.

e Se elaboraron los diagramas de mando, neumatico y control.

e Sedesarroll6 la programacion.

e Se configuré la pantalla HMI.

e Se implementaron las conexiones eléctricas y neumaticas.

e Se comprobo el correcto funcionamiento.
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4.3. Practica 3: ACCIONAMIENTO DE UNA CUCHARA
COLADA

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

Objetivo general

Implementar un accionamiento de una cuchara colada mediante la

aplicacion de equipos neumaticos.

Objetivos especificos

Elaborar los diagramas de mando, neumatico y control para identificar las
variables que intervienen en el proceso para la programacion.

Desarrollar la programacion mediante la aplicacion de LOGO! software de
manera que cumpla con las especificaciones de la practica.

Configurar la pantalla HMI para visualizar e interactuar con los actuadores
del mddulo didactico.

Implementar las conexiones eléctricas y neumaticas segun los diagramas
antes disefiados.

Comprobar el correcto funcionamiento de la préctica accionando los
actuadores por medio fisico y digital.

Duracion

La practica esta proyectada para un lapso de 2 horas.

4.34.

Recursos

Se emplean los mismos recursos que en la practica 1.

Modulo electro-neumatico industrial educativo.

Laminas del modulo con sus correspondientes equipos de automatizacion.
Computadora con los respectivos softwares de programacion.

Cables de conexion, cables Ethernet y mangueras.

Elementos neumaticos.
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4.3.5. Procedimiento

Descripcion de la préctica

La cuchara extrae de un tanque la colada de forma automatica, el mango de la
cuchara cuenta con una canaleta para que la colada pueda circular a otro tanque. El
proceso se encuentra disefiado para que un pulsador baje lentamente la cuchara de
colada. La misma vuelve a su posicion inicial por inversion automatica de la
marcha, ver Fig. 111. Una vez empiece la ejecucion del proceso, una luz piloto debe

indicar que el vastago del cilindro se encuentra retraido.

llustracién

FIGURA 111: BOSQUEJO PRACTICA 3.

4.3.6. Secuencia

La presente practica requiere del accionamiento de un Unico cilindro de doble efecto

al cual se lo denominara “A”, su secuencia viene dada por: A+ / A—.

4.3.7. Diagrama de mandos

Las sefiales de entrada para el LOGO! seran un pulsador de marcha, un interruptor
como paro de emergencia y dos sensores magnéticos que indican la posicion del
vastago del cilindro “A”. Las sefiales de salida vienen dadas por la salida y retorno
del vastago del mismo cilindro, ver Fig. 112.
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FIGURA 112: DIAGRAMA DE MANDOS PRACTICA 3.

4.3.8. Tabla de variables
En la Tabla 10, se encuentran las variables que intervienen en la practica.

TABLA 10: VARIABLES PRACTICA 3.

Nomenclatura Variable . Direccion
Nombre
Modulo LOGO! Variable HMI HMI

Pulsador de | o 11 LOGO_PE M 0.1
Emergencia
Marcha P1 12 LOGO_MARCHA M 0.2
A- H1 Q1 LOGO_A- Q0.0
A+ EVA+y H2 Q2 LOGO_A+ Qo0.1

4.3.9. Diagrama neumatico

El disefio incluye fuente de aire comprimido, unidad de mantenimiento, paro de
emergencia neumatico, electrovalvula 3/2 monoestable, un final de carrera con la
marca Al en la salida del vastago, una valvula 5/2 de accionamiento y retorno

neumatico y un cilindro de doble efecto, ver Fig. 113.
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FIGURA 113: DIAGRAMA NEUMATICO PRACTICA 3.

4.3.10. Diagrama de control

El relé K1 através de un contacto energiza la luz piloto H1 indicando que el vastago
del cilindro “A” se encuentra retraido, mientras que el relé K2 activa la bobina

EVA+ y H2 para la salida del vastago, ver Fig. 114.

I13 AD L a1 |1 'Xé
[201] [307]

K1 K2
14 14
Pl P2 It R B R 3% N B 4
LR OCOCC O CICOCICIC ) X1 Al x1
[ | H1 EVA+| 7_ |-X H2
X2 2 X2

SiEMENS]  Loco! [ *¢

(\)

OUTPUT &AELAY/I0A 3R D

X2

190 080 06
iLrd2  ibrd2  1bed2
a1 2

FIGURA 114: DIAGRAMA DE CONTROL PRACTICA 3.
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4.3.11. Programacion

Para crear y cargar el programa al LOGO! se sigue el procedimiento descrito en la
practica 1. La salida Q1 se acciona por I3 que es la entrada del sensor de posicion
de “A-". Al presionar 12 se setea un relé auto enclavador y a su vez una marca de
éste activa un temporizador con retardo a la desconexion por motivo de que la
cuchara colada tarda un tiempo en llenarse segin esta préctica. Las marcas

auxiliares son M2 para el paro de emergencia y M3 para la marcha, ver Fig. 115.

Paro Paro HiI Inicio
11 M2 M1
| | | /l { )
I Ifl \
In#“:‘lo M alr_; ha Set Resel
[ _5FOD1
4' I—”—l | =] RS
P |
Retn = aff

Marcha HMI

Fie

Al

| o |

Set Reset

SFO0 Temp. Desconexién
l ToO2
T I | i
i |
Rem = aoff
AQ 02008+ H1
13 al
5 I | [ )
L
I \
Temp. Desconexion BV HZ
Togz Q2
| I )
Il \

FIGURA 115: PROGRAMACION PRACTICA 3.

4.3.12. Disefio de la pantalla HMI

Para crear y cargar la configuracion en la pantalla HMI se sigue el procedimiento
descrito en la practica 1. La pantalla muestra las variables de la practica y una
animacion que representa el trabajo que realiza el cilindro “A” al expulsar y retraer

su vastago, ver Fig. 116.
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SIEMENS

SIMATIC HMI

UNIVERSIDAD POLITECNICA ACCionamiento de una
SALESIANA Cuchara Colada

ECUADOR

Pulsador de
Emergencia

Marcha

FIGURA 116: DISENO HMI PRACTICA 3.

4.3.13. Implementacion en el médulo educativo

La Fig. 117 muestra la ejecucion de la Practica 3 donde se verifica el correcto
desarrollo del proceso.
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FIGURA 117: EJECUCION PRACTICA 3.
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4.3.14. Resultado

Se comprobo el correcto funcionamiento de los circuitos neumatico y de control.

Ademas, el cilindro se accion6 segun la secuencia programada A+ / A—.

4.3.15. Conclusiones

e Seimplemento un sistema de accionamiento de una cuchara colada.
e Se elaboraron los diagramas de mando, neumatico y control.

e Sedesarroll6 la programacion.

e Se configuré la pantalla HMI.

e Se implementaron las conexiones eléctricas y neumaticas.

e Se comprobo el correcto funcionamiento.
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4.4. Practica 4: SISTEMA DE DESCARGA DE MATERIAL

4.4.1.

4.4.2.

4.4.3.

Objetivo general

Implementar un sistema de descarga de material aplicando equipos

neumaticos.

Obijetivos especificos

Elaborar los diagramas de mando, neumatico y control para identificar las
variables que intervienen en el proceso para la programacion.

Desarrollar la programacion mediante la aplicacion de LOGO! software de
manera que cumpla con las especificaciones de la practica.

Configurar la pantalla HMI para visualizar e interactuar con los actuadores
del mddulo didactico.

Implementar las conexiones eléctricas y neumaticas segun los diagramas
antes disefiados.

Comprobar el correcto funcionamiento de la practica accionando los

actuadores por medio fisico y digital.

Duracion

La préctica esta proyectada para un lapso de 2 horas.

4.4.4.

Recursos

Se emplean los mismos recursos que en la practica 1.

Maodulo electro-neumatico industrial educativo.

Laminas del modulo con sus correspondientes equipos de automatizacion.
Computadora con los respectivos softwares de programacion.

Cables de conexion, cables Ethernet y mangueras.

Elementos neumaticos.
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4.45. Procedimiento

Descripcion de la préctica

Las cajas son llenadas con material de empaque, la cantidad de llenado dependera
unicamente del operario. Un cilindro de doble efecto va acoplado a una maquinaria

similar a un embudo, el cual sirve para liberar el material de empaque.

Mediante el accionamiento de un pulsador el cilindro debe ejercer su accion para
que llene la caja con material de empaque necesario; pero solo si el cilindro se
encuentra con su vastago retraido. El retorno debe ser automatico a través de una
electrovélvula. Todo el proceso debe cumplirse ain si esta presionado el pulsador,
ver Fig. 118. Cuando se ejecute el procedimiento una luz piloto indicara la posicion

del vastago del cilindro.

llustracién

MARCHA PARO

FIGURA 118: BOSQUEJO PRACTICA 4.

4.4.6. Secuencia

La presente préactica requiere del accionamiento de un tnico cilindro de doble efecto

al cual se lo denominara “A”, su secuencia viene dada por: A+/ A—.
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4.4.7. Diagrama de mandos

Las sefiales de entrada para el LOGO! ser&n un pulsador para marcha, un interruptor
como paro de emergencia y dos sensores magnéticos que indican la posicion del
vastago del cilindro “A”. Las sefiales de salida vienen dadas por la salida y retorno

del vastago del mismo cilindro, ver Fig. 119.

PARO DE
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FIGURA 119: DIAGRAMA DE MANDOS PRACTICA 4.

4.4.8. Tabla de variables
En la Tabla 11, se encuentran las variables que intervienen en la practica.

TABLA 11: VARIABLES PRACTICA 4.

Nomenclatura | Variable . Direccion
Nombre
Modulo LOGO! Variable HMI HMI

Pulsador ~de | o 11 LOGO PE M 0.3
Emergencia
Marcha P1 12 LOGO_MARCHA M 0.4
A- EVA-yH1 Q2 LOGO_A- Q0.1
A+ EVA+y H2 Q1 LOGO_A+ Q0.0

4.4.9. Diagrama neumatico

El disefio incluye fuente de aire comprimido, unidad de mantenimiento, paro de
emergencia neumatico, dos electrovalvulas 3/2 monoestables, una valvula 5/2 de

accionamiento y retorno neumatico y un cilindro de doble efecto, ver Fig. 120.
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FIGURA 120: DIAGRAMA NEUMATICO PRACTICA 4.

4.4.10. Diagrama de control

El relé K1 a través de un contacto energiza la electrovalvula EVA+ y la luz piloto
H2 indicando que el vastago del cilindro “A” se encuentra extendido, mientras que

el relé K2 activa la bobina EVA- y H1 para el retorno del vastago, ver Fig. 121.

La AD L Al !1 -x<|-|'>
[103] [107] I |
z 2 12 13

Pl P2 I 2 DK % I B

; EVA- Z[{m
00000000080

OQUTPUT &RELAY/I0A

m @O

1742

FIGURA 121: DIAGRAMA DE CONTROL PRACTICA 4
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4.4.11. Programacion

Para crear y cargar el programa al LOGO! se sigue el procedimiento descrito en la
practica 1. Antes de pulsar Marcha, se activa 13 (AQ) que a su vez acciona la marca
M2 para la salida del vastago del cilindro “A”, al presionar 12 (marcha) y al estar
activado 14 (Al) se enciende la marca M3 para el regreso del vastago de “A”. Luego
de esto el cilindro retorna a su condicidn inicial. Las marcas auxiliares son M4 para

el paro de emergencia y M5 para la marcha, ver Fig. 122.

Paro Inicio
11 M1

| | [
| ()
Inicio
W1

Paro Paro HMI Inicio AQ Regresa A Sale A
1 M4 M1 13 M3 M2
=0

Sale A
M2
' |
Marcha Al Regresa A

——0

Marcha HMI

-

Sale A EVA+
M2 Q1
> | | ()
L I {
Regresa A EVA-
M3 (o)

i 9

FIGURA 122: PROGRAMACION PRACTICA 4.

4.4.12. Disefo de la pantalla HMI

Para crear y cargar la configuracion a la pantalla HMI se sigue el procedimiento
descrito en la practica 1. La pantalla muestra las variables de la préactica y una
animacion que representa el trabajo que realiza el cilindro “A” al expulsar y retraer

su vastago, ver Fig. 123.
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SIEMENS SIMATIC HMI

UNIVERSIDAD POLITECNICA Sl'stema de descarga
SALESIANA de material

Pulsador de
Emergencia Marcha

.: A- A+
A

—

FIGURA 123: DISENO HMI PRACTICA 4.

4.4.13. Implementacion en el médulo educativo

La Fig. 124 muestra la ejecucion de la Practica 4 donde se verifica el correcto

desarrollo del proceso.

FIGURA 124: EJECUCION PRACTICA 4.
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4.4.14. Resultado

Se comprobo el correcto funcionamiento de los circuitos neumatico y de control.

Ademas, el cilindro se accion6 segun la secuencia programada A+ / A—.

4.4.15. Conclusiones

e Se implementd un sistema de descarga de material.

e Se elaboraron los diagramas de mando, neumatico y control.
e Sedesarrollé la programacion.

e Se configuro la pantalla HMI.

e Se implementaron las conexiones eléctricas y neumaticas.

e Se comprobé el correcto funcionamiento.
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4.5. Practica 5: DESPLAZAMIENTO DE CAJAS

45.1.

45.2.

45.3.

Objetivo general

Implementar un sistema de desplazamiento de cajas mediante la aplicacion

de equipos neumaticos.

Objetivos especificos

Elaborar los diagramas de mando, neumatico y control para identificar las
variables que intervienen en el proceso para la programacion.

Desarrollar la programacion mediante la aplicacion de LOGO! software de
manera que cumpla con las especificaciones de la practica.

Configurar la pantalla HMI para visualizar e interactuar con los actuadores
del mddulo didactico.

Implementar las conexiones eléctricas y neumaticas segun los diagramas
antes disefiados.

Comprobar el correcto funcionamiento de la practica accionando los

actuadores por medio fisico y digital.

Duracion

La préctica esta proyectada para un lapso de 2 horas.

45.4.

Recursos

Se emplean los mismos recursos que en la practica 1.

Modulo electro-neumatico industrial educativo.

Laminas del modulo con sus correspondientes equipos de automatizacion.
Computadora con los respectivos softwares de programacion.

Cables de conexion, cables Ethernet y mangueras.

Elementos neumaticos.
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45.5. Procedimiento

Descripcion de la préctica

Una industria necesita desplazar sus cajas que llegan a una banda transportadora de
alimentacion, se requieren mover las mismas hacia otra banda transportadora que
estd ubicada en un nivel superior; para lo cual se van a emplear dos cilindros. El
cilindro “A”, tiene como funcionalidad subir las cajas; mientras que el cilindro “B”

las empuja. Notese el desplazamiento de cajas en la Fig. 125.

Se debe de presionar un pulsador una Unica vez, cuando exista una caja en la banda
transportadora de alimentacion el cilindro “A” se eleva, cuando llegue a su punto
méaximo el cilindro “B” cumplira la funcion de empujar la caja, una vez la caja fue
empujada el cilindro “A” retoma su posicion inicial. Finalmente, el cilindro “B”
también retoma su posicion inicial. La secuencia se repite de forma indefinida hasta

presionar el pulsador de paro.

llustracién

PARO DE
MARCHA PARO EMERGENCIA

FIGURA 125: BOSQUEJO PRACTICA 5.

45.6. Secuencia

La presente practica requiere del accionamiento de dos cilindros de doble efecto

“A”y “B”, su secuencia viene dada por: A+/B+/A—-/B-.
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4.5.7. Diagrama de fases

La Fig. 126 muestra la representacion gréfica de la secuencia que deben cumplir los
cilindros “A” y “B”.

A1
A1l

A A+ A-

A0

B1

B B+ B-

BO

BO

FIGURA 126: DIAGRAMA DE FASES PRACTICA 5.

4.5.8. Diagrama de estados

La Fig. 127 surge a partir del diagrama de fases, indica que sensor activa la salida
o retorno del vastago de los cilindros.

BO > A+
A1 —» B+
B1 —» A-
A0 — » B-

FIGURA 127: DIAGRAMA DE ESTADOS PRACTICA 5.

4.5.9. Diagrama de mandos

Las sefiales de entrada para el LOGO! seran un pulsador para marcha y otro para
paro, un interruptor de emergencia y cuatro sensores magnéticos que indican las
posiciones del vastago de los cilindros “A” y “B”. Las sefiales de salida vienen

dadas por la salida y retorno del vastago de los mismos cilindros, ver Fig. 128.
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FIGURA 128: DIAGRAMA DE MANDOS PRACTICA 5.

4.5.10. Tabla de variables
En la Tabla 12, se encuentran las variables que intervienen en la préactica.

TABLA 12: VARIABLES PRACTICA 5.

E#Z?gg;cia % | pe 11 LOGO PE M 0.1
Marcha P1 2 LOGO_MARCHA | M0.2
Paro P2 13 LOGO_PARO M 0.3
A- EVA-y H1 Q4 LOGO_A- Q023
A+ EVA+y H2 Q3 LOGO_A+ Q0.2
B- EVB-y H3 Q1 LOGO_B- Q0.0
B+ EVB+y H4 Q2 LOGO_B+ Q0.1

4.5.11. Diagrama neumatico

El disefio incluye fuente de aire comprimido, unidad de mantenimiento, paro de
emergencia neumatico, dos electrovalvulas 5/2 biestables, y dos cilindros de doble

efecto, ver Fig. 129.
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FIGURA 129: DIAGRAMA NEUMATICO PRACTICA 5.

4.5.12. Diagrama de control

El conexionado del diagrama que incluye las luces piloto de la Fig. 130 se realiza
mediante el diagrama de pasos, los contactos de los relés energizan las bobinas de
las electrovélvulas permitiendo la salida o retorno de los vastagos.

Pl P2 I 2 D R % DB

RGO I

Loco! IS

AN

MACADDRESS C————) X2 @ X1M
OUTPUT RAAELAY/ION 3 A L)

090 00 00 00
122 ; 17z i

FIGURA 130: DIAGRAMA DE CONTROL PRACTICA 5.
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4.5.13. Programacion

Para crear y cargar el programa al LOGO! se sigue el procedimiento descrito en la
practica 1. El pulsador 12 setea un relé auto enclavador para dar inicio a la
secuencia, mientras que I3 reinicia dicho relé y suspende el proceso. Las marcas
auxiliares son M2 para el interruptor de emergencia, M3 para la marcha y M4 para
el pulsador de paro, ver Fig. 131.

Paro General  Paro General HMI Inicio
11 Mz M1

I ()

Inicie IMarcha
11 12
|

Set Reset
| _SF001
| | RS

Rgr = off

Marcha HWMI
M3

t—i—

Faro

Paro HMI
M4
——

Set Reset Al EVE-

SFO01 14 1]
Al EVB+

15 Qz

o —
B0 EV A+

18 @3

HF—0
B1 EVA-

I7 Q4

0

FIGURA 131: PROGRAMACION PRACTICA 5.

4.5.14. Disefio de la pantalla HMI

Para crear y cargar la configuracion a la pantalla HMI se sigue el procedimiento
descrito en la practica 1. La pantalla muestra las variables de la practica y una
animacion que representa el trabajo que realizan los cilindros “A” y “B” a fin de

cumplir con las 6rdenes previamente programadas, ver Fig. 132.
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FIGURA 132: DISENO HMI PRACTICA 5.

4.5.15. Implementacion en el médulo educativo

La Fig. 133 muestra la ejecucion de la Practica 5 donde se verifica el correcto

desarrollo del proceso.

FIGURA 133: EJECUCION PRACTICA 5.
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4.5.16. Resultado

Se comprobo el correcto funcionamiento de los circuitos neumatico y de control.

Los cilindros se accionaron segun la secuencia A+ / B+ / A-/ B-.

4.5.17. Conclusiones

e Se implementd un sistema de desplazamiento de cajas.

e Se elaboraron los diagramas de mando, neumatico y control.
e Sedesarrollé la programacion.

e Se configuro la pantalla HMI.

e Se implementaron las conexiones eléctricas y neumaticas.

e Se comprobé el correcto funcionamiento.
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4.6. Practica 6: MANIPULACION DE PIEZAS

4.6.1.

4.6.2.

4.6.3.

Objetivo general

Implementar un sistema de manipulacion de piezas aplicando equipos

neumaticos.

Objetivos especificos

Elaborar los diagramas de mando, neumatico y control para identificar las
variables que intervienen en el proceso para la programacion.

Desarrollar la programacion mediante la aplicacion de LOGO! software de
manera que cumpla con las especificaciones de la practica.

Configurar la pantalla HMI para visualizar e interactuar con los actuadores
del mddulo didactico.

Implementar las conexiones eléctricas y neumaticas segun los diagramas
antes disefiados.

Comprobar el correcto funcionamiento de la practica accionando los

actuadores por medio fisico y digital.

Duracion

La préctica esta proyectada para un lapso de 2 horas.

4.6.4.

Recursos

Se emplean los mismos recursos que en la practica 1.

Madulo electro-neumatico industrial educativo.

Laminas del modulo con sus correspondientes equipos de automatizacion.
Computadora con los respectivos softwares de programacion.

Cables de conexion, cables Ethernet y mangueras.

Elementos neumaticos.
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4.6.5. Procedimiento

Descripcion de la practica

El proceso industrial estd basado en extraer piezas de un cargador por gravedad y
luego colocarlas en una rampa, al final de la rampa se encontrara una caja, las piezas

son colocadas en las cajas las cuales contienen material de empaque, ver Fig. 134.

Al presionar el pulsador, el cilindro “A” expulsa la pieza del cargador y la coloca
delante del cilindro “B”, el mismo que mueve la pieza hacia la rampa, cuando la
pieza ya fue movida, el cilindro “B” retoma su posicion inicial y finalmente el
cilindro “A” vuelve a su posicion inicial. Este proceso se repetird indefinidamente

hasta presionar el pulsador de paro general.

llustracién

PARO DE
MARCHA EMERGENCIA

FIGURA 134: BOSQUEJO PRACTICA 6.

4.6.6. Secuencia

La presente practica requiere del accionamiento de dos cilindros de doble efecto

“A”y “B”, su secuencia viene dada por: A+/B+/B—/ A-.
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4.6.7. Diagrama de fases

La Fig. 135 muestra la representacion gréfica de la secuencia que deben cumplir los
cilindros “A” y “B”.

Al
A1

A A+ A-

A0

B1

B B+ B-

BO

BO

FIGURA 135: DIAGRAMA DE FASES PRACTICA 6.

4.6.8. Diagrama de estados

La Fig. 136 surge a partir del diagrama de fases, indica que sensor activa la salida
o retorno del vastago de los cilindros.

AQO —» A+
A1 » B+
B1 —» B-
BO —» A-

FIGURA 136: DIAGRAMA DE ESTADOS PRACTICA 6.

4.6.9. Diagrama de mandos

Las sefiales de entrada para el LOGO! serdn un pulsador para marcha y un
interruptor de emergencia, ademas de cuatro sensores magnéticos que indican las
posiciones del vastago de los cilindros “A” y “B”. Las sefiales de salida vienen

dadas por la salida y retorno del vastago de los mismos cilindros, ver Fig. 137.
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FIGURA 137: DIAGRAMA DE MANDOS PRACTICA 6.

4.6.10. Tabla de variables
En la Tabla 13, se encuentran las variables que intervienen en la préactica.

TABLA 13: VARIABLES PRACTICA 6.

Nomenclatura | Variable . Direccion
Nombre
Médulo LOGO! Variable HMI HMI

Pulsador ~de | 11 LOGO_PE M 1.6
Emergencia
Marcha P1 2 LOGO_MARCHA M 1.7
A- EVA-y H1 Q2 LOGO_A- Q0.1
A+ EVA+y H2 Q1 LOGO_A+ Q0.0
B- EVB-y H3 Q4 LOGO_B- 003
B+ EVB+y Hd 03 LOGO B+ Q0.2

4.6.11. Diagrama neumatico

El disefio incluye fuente de aire comprimido, unidad de mantenimiento, paro de
emergencia neumatico, dos electrovalvulas 5/2 biestables, y dos cilindros de doble

efecto con sus respectivos sensores de posicion, ver Fig. 138.
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FIGURA 138: DIAGRAMA NEUMATICO PRACTICA 6.

4.6.12. Diagrama de control

En el LOGO! aparecen las entradas y salidas antes descritas. En el circuito de
accionamientos, los contactos abiertos desde K1 hasta K4 permiten la activacion de
las electrovélvulas para la salida o retorno del vastago de los cilindros y de esta

manera cumplir con la secuencia establecida, ver Fig.139.
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FIGURA 139: DIAGRAMA DE CONTROL PRACTICA 6.

124




4.6.13. Programacion

Para crear y cargar el programa al LOGO! se sigue el procedimiento descrito en la
practica 1. Se divide en dos partes, la primera contiene el accionamiento y detencion
de la secuencia y las entradas del sistema que a través de los sensores de los

cilindros activan marcas internas del programa. Las marcas auxiliares son M15 para

el interruptor de emergencia y M16 para la marcha, ver Fig. 140.

12 I

Marcha Paro Paro HMI

M15

Inicio
M1

]

| | | | | /I { )
I I I/ \
Marcha HMI
W16
| |
[
Inicio
11
||
[
Inicio AD Sale B Sale A
M1 13 M3 M2
| | | | | /\ r’)
[ I Ifl \
Sale A
M2
‘ |
Al Sale A Regresa B Sale B
14 M2 M4 M3
> | | | | | /I ( )
L
| I Il \
Sale B
M3
| |
I
B1 Sale B Regresa A Regresa B
16 M3 M5 M4
10
Regresa B
114
»——| |*
BO Regresa B Sale A Regresa A
15 M4 M2 M5
| || | /I {
L
—| I Il ()
Regresa A

FIGURA 140: PROGRAMACION ENTRADAS PRACTICA 6.

La segunda parte de la programacion contiene el accionamiento de las salidas del
sistema, se realiza a través de los contactos de las marcas internas. Los contactos
cerrados desactivan las salidas para evitar que se activen las dos bobinas de la

misma electrovalvula. El interruptor de paro devuelve a las electrovalvulas a su

posicion inicial ver Fig. 141.
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FIGURA 141: PROGRAMACION SALIDAS PRACTICA 6.

4.6.14. Disefio de la pantalla HMI

Para crear y cargar la configuracion a la pantalla HMI se sigue el procedimiento
descrito en la practica 1. La pantalla muestra las variables de la practica y una
animacion que representa el trabajo que realizan los cilindros “A” y “B” a fin de

cumplir con las 6rdenes previamente programadas, ver Fig. 142.

SIEMENS SIMATIC HMI

UNIVERSIDAD POLITECNICA Manipulacion de piezas
SALESIANA

Pulsador de
Emergencia

Marcha

L

FIGURA 142: DISENO HMI PRACTICA 6.
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4.6.15. Implementacion en el modulo educativo

La Fig. 143 muestra la ejecucion de la Préctica 6 donde se verifica el correcto

desarrollo del proceso.

FIGURA 143: EJECUCION PRACTICA 6.

4.6.16. Resultado

Durante la ejecucion de la practica se comprobd el correcto funcionamiento de los
circuitos neumatico y de control. Ademas, los cilindros se accionaron segun la

secuencia programada A+ / B+ /B-/ A-.

4.6.17. Conclusiones

e Se implementd un sistema de manipulacion de cajas.

e Se elaboraron los diagramas de mando, neumatico y control.
e Se desarroll6 la programacion.

e Se configuro la pantalla HMI.

e Se implementaron las conexiones eléctricas y neumaticas.

e Se comprobd el correcto funcionamiento.
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4.7. Practica 7: SENALIZACION DE CAJAS

4.7.1.

4.7.2.

Objetivo general

Implementar un sistema de sefializacién de cajas aplicando equipos

neumaticos.

Obijetivos especificos

Elaborar los diagramas de mando, neumatico y control para identificar las
variables que intervienen en el proceso para la programacion.

Desarrollar la programacion mediante la aplicacion de LOGO! software de
manera que cumpla con las especificaciones de la practica.

Configurar la pantalla HMI para visualizar e interactuar con los actuadores
del mddulo didactico.

Implementar las conexiones eléctricas y neumaticas segun los diagramas
antes disefiados.

Comprobar el correcto funcionamiento de la practica accionando los

actuadores por medio fisico y digital.

4.7.3. Duracion

La préctica esta proyectada para un lapso de 2 horas.

4.7.4. Recursos

Se emplean los mismos recursos que en la practica 1.

Modulo electro-neumatico industrial educativo.

Laminas del modulo con sus correspondientes equipos de automatizacion.
Computadora con los respectivos softwares de programacion.

Cables de conexion, cables Ethernet y mangueras.

Elementos neumaticos.
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4.7.5. Procedimiento

Descripcion de la préctica

Para lograr sefialar las cajas se utiliza una maquina en particular, la alimentacion es
mediante gravedad, un cilindro “A” empuja y sujeta las cajas contra un tope, la
sefializacion se obtiene mediante el cilindro “B”, mientras que el cilindro “C” se
encarga de expulsarlas. Para poner en marcha el proceso se requiere presionar un

pulsador, ver Fig. 144.

Un sensor detectara la presencia de cajas en el contenedor. Cuando no exista
ninguna caja en el depdsito, la maquina debe detenerse, retornar a la posicion inicial
y quedarse bloqueada hasta presionar nuevamente el pulsador de marcha. Luego
del presionar el interruptor de emergencia los vastagos del cilindro deben detener

la secuencia.

llustracién

PARO DE
MARCHA EMERGENCIA

]
§
i

FIGURA 144: BOSQUEJO PRACTICA 7.

4.7.6. Secuencia

La presente préctica requiere del accionamiento de tres cilindros de doble efecto
“A”, “B” y “C”, su secuencia viene dada por: A+/B+/B-/A-/C+/C-.
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4.7.7. Diagrama de fases

La Fig. 145 muestra la representacion gréfica de la secuencia que deben cumplir los
cilindros “A”, “B” y “C”.

A1
A1

A0
B1

BO

C1

Co

Co

FIGURA 145: DIAGRAMA DE FASES PRACTICA 7.

4.7.8. Diagrama de estados

La Fig. 146 surge a partir del diagrama de fases, indica que sensor activa la salida

o retorno del vastago de los cilindros.

COoO—» A+
A1l » B+

B1 —» B-
BO —» A-
AO —» C+
C1—» C-

FIGURA 146: DIAGRAMA DE ESTADOS PRACTICA 7.

4.7.9. Diagrama de mandos

Las sefiales de entrada para el LOGO! seran un pulsador para marcha, un interruptor
de emergencia, un sensor de proximidad Optico y ademas seis sensores magnéticos
que indican las posiciones del vastago de los cilindros “A”, “B” y “C”. Las sefiales

de salida son la salida y retorno del vastago de los mismos cilindros, ver Fig. 147.
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FIGURA 147: DIAGRAMA DE MANDOS PRACTICA 7.

Las especificicaciones técnicas del sensor de proximidad Optico se encuentran

detalladas en el Anexo 16.

4.7.10. Tabla de variables

En la Tabla 14, se encuentran las variables que intervienen en la préactica.

TABLA 14: VARIABLES PRACTICA 7.

Nomenclatura | Variable . Direccion
Nombre
Médulo LOGO! Variable HMI HMI

Paro  de e 11 LOGO_PE M 1.6
Emergencia
Marcha P1 2 LOGO MARCHA | M 1.7
Sensor  de | Sensor - de LOGO_SENSOR 11.0
proximidad proximidad
A- EVA-y H1 Q2 LOGO_A- Q01
At EVA+y H2 Q1 LOGO_A+ Q0.0
B- EVB-y H3 Q4 LOGO_B- Q03
B+ EVB+y H4 Q3 LOGO B+ Q02
C- EVC-y H5 Q6 LOGO C- Q05
C+ EVC+y H6 Q5 LOGO C+ Q04
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4.7.11. Diagrama neumatico

El disefio incluye fuente de aire comprimido, unidad de mantenimiento, paro de

emergencia neumatico, tres electrovalvulas 5/2 biestables, y tres cilindros de doble

efecto con sus respectivos sensores de posicion, ver Fig. 148.
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FIGURA 148: DIAGRAMA NEUMATICO PRACTICA 7.

4.7.12. Diagrama de control

En la Fig. 149 aparece el circuito de accionamiento de las electrovalvulas y de las

luces piloto, el grupo de contactos de los relés desde K1 hasta K6 se activan

secuencialmente segln la programacion.

K1

K4

13

K3 K8

K5

X1
H3
X2

X1
EvB+ Ha
A2 X2

4 14

Al X1 Al X1
E\/CI Z I{ H5 EVC+ HB

A2 X2 A2 X2

13

FIGURA 149: ACCIONAMIENTOS PRACTICA 7.

De la misma manera, la Fig. 150 muestra las conexiones que debe tener el LOGO!

con sus entradas Yy salidas conocidas, se presenta la necesidad de emplear el médulo

de expansion DM8 debido a que se requiere una entrada y dos salidas adicionales.
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FIGURA 150: CONEXIONES LOGO! PRACTICA 7.

4.7.13. Programacion

Para crear y cargar el programa al LOGO! se sigue el procedimiento descrito en la
practica 1. Se divide en dos partes, la primera contiene el accionamiento y detencion
de la secuencia y las entradas del sistema que a través de los sensores de los
cilindros activan marcas internas del programa. Los contactos cerrados desactivan
las marcas para evitar que se activen las dos bobinas de la misma electrovalvula.
Las marcas auxiliares son M15 para el interruptor de emergencia y M16 para la

marcha, ver Fig. 151.
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FIGURA 151: PROGRAMACION ENTRADAS PRACTICA 7.

La segunda parte de la programacion contiene el accionamiento de las salidas del
sistema, se realiza a través de los contactos de las marcas internas. El interruptor de

paro devuelve a las electrovalvulas a su posicion inicial ver Fig. 152.
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FIGURA 152: PROGRAMACION SALIDAS PRACTICA 7.

4.7.14. Disefo de la pantalla HMI

Para crear y cargar la configuracion a la pantalla HMI se sigue el procedimiento
descrito en la practica 1. La pantalla muestra las variables de la préactica y una
animacion que representa el trabajo que realizan los cilindros “A”, “B” y “C” a fin

de cumplir con las 6rdenes previamente programadas, ver Fig. 153.
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SIEMENS SIMATIC HMI
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SALESIANA ®-

Pulsador de
Emergencia

FIGURA 153: DISENO HMI PRACTICA 7.

4.7.15. Implementacion en el médulo educativo

La Fig. 154 muestra la ejecucion de la Practica 7 donde se verifica el correcto

desarrollo del proceso.

FIGURA 154: EJECUCION PRACTICA 7.
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4.7.16. Resultado

Se comprobo el correcto funcionamiento de los circuitos neumatico y de control.

Los cilindros se accionaron segun la secuencia A+ /B+/B—/A-/C+/C-.

4.7.17. Conclusiones

e Se implementd un sistema de sefializacion de cajas.

e Se elaboraron los diagramas de mando, neumatico y control.
e Se desarroll6 la programacion.

e Se configuré la pantalla HMI.

e Se implementaron las conexiones eléctricas y neumaticas.

e Se comprobo el correcto funcionamiento.
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4.8. Préactica 8: PLEGADORA NEUMATICA

4.8.1.

4.8.2.

Objetivo general

Implementar una plegadora neumatica.

Objetivos especificos

Elaborar los diagramas de mando, neumatico y control para identificar las
variables que intervienen en el proceso para la programacion.

Desarrollar la programacion mediante la aplicacion de LOGO! software de
manera que cumpla con las especificaciones de la practica.

Configurar la pantalla HMI para visualizar e interactuar con los actuadores
del maddulo didactico.

Implementar las conexiones eléctricas y neumaticas segun los diagramas
antes disefiados.

Comprobar el correcto funcionamiento de la préactica accionando los

actuadores por medio fisico y digital.

4.8.3. Duracion

La practica esta proyectada para un lapso de 2 horas.

4.8.4. Recursos

Se emplean los mismos recursos que en la practica 1.

Modulo electro-neumatico industrial educativo.

Laminas del modulo con sus correspondientes equipos de automatizacion.
Computadora con los respectivos softwares de programacion.

Cables de conexion, cables Ethernet y mangueras.

Elementos neumaticos.

138



4.8.5. Procedimiento

Descripcion de la préctica

Para que la plegadora neumatica pueda empezar su funcionamiento se debe
presionar un pulsador de marcha, es necesario que el operario conozca que existe
un pulsador de paro de emergencia para cualquier imprevisto que pueda suscitarse
durante el proceso, se conoce que una plegadora neumatica de esta industria tiene

como finalidad doblar las piezas de las chapas.

Para la sujecion de la pieza se emplea un cilindro “A”. Mientras que el primer
doblez de la pieza lo realiza un cilindro “B” y de la misma manera para que se
efectué el segundo doblez se requiere de otro cilindro “C”, todos los cilindros son
de doble efecto, ver Fig. 155.

llustracién

PARO DE
MARCHA EMERGENCIA

O
N

D) -

FIGURA 155: BOSQUEJO PRACTICA 8.

4.8.6. Secuencia

La presente practica requiere del accionamiento de tres cilindros de doble efecto
“A”, “B”y “C”, su secuencia viene dada por: A+/B+/B-/C+/C-/ A
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4.8.7. Diagrama de fases

La Fig. 156 muestra la representacion gréfica de la secuencia que deben cumplir los
cilindros “A”, “B” y “C”.

A1

Al
A A+ A-
A0
B1

BO

C1

C C+t C-

co

co

FIGURA 156: DIAGRAMA DE FASES PRACTICA 8.

4.8.8. Diagrama de estados

La Fig. 157 surge a partir del diagrama de fases, indica que sensor activa la salida

o retorno del vastago de los cilindros.

A0 —p» A+
A1 —>» B+
B1 —» B-
BO > C+
cCt1-—» C-
CO —» A-

FIGURA 157: DIAGRAMA DE ESTADOS PRACTICA 8.

4.8.9. Diagrama de mandos

Las sefiales de entrada para el LOGO! seran un pulsador para marcha, un interruptor
de emergencia, y seis sensores magnéticos que indican las posiciones del vastago
de los cilindros “A”, “B” y “C”. Las sefiales de salida son la salida y retorno del

vastago de los mismos cilindros, ver Fig. 158.
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FIGURA 158: DIAGRAMA DE MANDOS PRACTICA 8.

4.8.10. Tabla de variables

En la Tabla 15, se encuentran las variables que intervienen en la préactica.

TABLA 15: VARIABLES PRACTICA 8.

Nombre NOTAeQJLTZura \fgggf Variable HMI Dilr_lel‘i;:é”
Eerlr:zrgencia e 11 LOGO_PE M 1.6
Marcha P1 12 LOGO_MARCHA M 17
A- EVA-yH1 Q2 LOGO_A- Q01
At EVA+y H2 Q1 LOGO_A+ Q0.0
B- EVB-y H3 Q4 LOGO_B- Q0.3
B+ EVB+yH4 Q3 LOGO_B+ Q02
C- EVC-yH5 Q6 LOGO_C- Q05
C+ EVC+y H6 Q5 LOGO_C+ Q0.4

4.8.11. Diagrama neumatico

El disefio incluye fuente de aire comprimido, unidad de mantenimiento, paro de
emergencia neumatico, tres electrovalvulas 5/2 biestables, y tres cilindros de doble

efecto con sus respectivos sensores de posicion, ver Fig. 159.
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FIGURA 159: DIAGRAMA N

control

EUMATICO PRACTICA 8.

En la Fig. 160 aparece el circuito de accionamiento de las electrovalvulas y de las

luces piloto, el grupo de contactos de los relés desde K1 hasta K6 se activan

secuencialmente segu

n la programacion.

K2 K1
14

13 13
K4
14 14

13 13
K3 K6

K5

13

14 14 14
A1 X1 A1 X1 Al X1 Al X1 Al X1 Al X1
H1 EVA+ H2 EVB—I 2 I{ H3 EVB+| :/ I{ Hd EVCI Z I{ HE EVC+ HE
A2 X2 A2 X2 A2 X2 A2 x2 A2 X2 ava X2

FIGURA 160: ACCIONAMIENTOS PRACTICA 8.

De la misma manera, la Fig. 161 muestra las conexiones que debe tener el LOGO!

con sus entradas y salidas conocidas, se presenta la necesidad de emplear el médulo

de expansion DM8 debido a que se requiere dos salidas adicionales.
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FIGURA 161: CONEXIONES LOGO! PRACTICA 8.

4.8.13. Programacion

Para crear y cargar el programa al LOGO! se sigue el procedimiento descrito en la

practica 1. Se divide en dos partes, la primera contiene el accionamiento y detencion

de la secuencia y las entradas del sistema que a través de los sensores de los

cilindros activan marcas internas del programa. Los contactos cerrados desactivan

las marcas para evitar que se activen las dos bobinas de la misma electrovalvula.

Las marcas auxiliares son M15 para el interruptor de emergencia y M16 para la

marcha, ver Fig. 162.
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FIGURA 162: PROGRAMACION ENTRADAS PRACTICA 8.

La segunda parte de la programacion contiene el accionamiento de las salidas del
sistema, se realiza a través de los contactos de las marcas internas. El interruptor de

paro devuelve a las electrovalvulas a su posicion inicial ver Fig. 163.
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FIGURA 163: PROGRAMACION SALIDAS PRACTICA 8.

4.8.14. Disefio de la pantalla HMI

Para crear y cargar la configuracion a la pantalla HMI se sigue el procedimiento
descrito en la practica 1. La pantalla muestra las variables de la practica y una
animacion que representa el trabajo que realizan los cilindros “A”, “B” y “C” a fin

de cumplir con las 6rdenes previamente programadas, ver Fig. 164.
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FIGURA 164: DISENO HMI PRACTICA 8.

4.8.15. Implementacion en el médulo educativo

La Fig. 165 muestra la ejecucion de la Practica 8 donde se verifica el correcto

desarrollo del proceso.

FIGURA 165: EJECUCION PRACTICA 8.
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4.8.16. Resultado

Se comprobo el correcto funcionamiento de los circuitos neumatico y de control.

Los cilindros se accionaron segun la secuencia A+ /B+/B—/C+/C-/ A-.

4.8.17. Conclusiones

e Se implementd un sistema de plegado neumatico.

e Se elaboraron los diagramas de mando, neumatico y control.
e Se desarroll6 la programacion.

e Se configuré la pantalla HMI.

e Se implementaron las conexiones eléctricas y neumaticas.

e Se comprobo el correcto funcionamiento.
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4.9. Practica 9: PROCESO DE CORTE DE LAS TIRAS CHAPAS

49.1.

4.9.2.

4.9.3.

Objetivo general

Implementar un proceso de corte de tiras chapas aplicando equipos

neumaticos.

Objetivos especificos

Elaborar los diagramas de mando, neumatico y control para identificar las
variables que intervienen en el proceso para la programacion.

Desarrollar la programacion mediante la aplicacion de LOGO! software de
manera que cumpla con las especificaciones de la préactica.

Configurar la pantalla HMI para visualizar e interactuar con los actuadores
del mddulo didactico.

Implementar las conexiones eléctricas y neumaticas segun los diagramas
antes disefiados.

Comprobar el correcto funcionamiento de la practica accionando los

actuadores por medio fisico y digital.

Duracion

La préctica esta proyectada para un lapso de 2 horas.

494.

Recursos

Se emplean los mismos recursos que en la practica 1.

Madulo electro-neumatico industrial educativo.

Laminas del modulo con sus correspondientes equipos de automatizacion.
Computadora con los respectivos softwares de programacion.

Cables de conexion, cables Ethernet y mangueras.

Elementos neumaticos.
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4.9.5. Procedimiento

Descripcion de la préctica

Para poder empezar a cortar las tiras de chapa se debe presionar un pulsador de
marcha, es necesario que el operario conozca que existe un pulsador de paro de
emergencia para cualquier imprevisto sucedido en el proceso. Las tiras de chapas
son cortadas en uno de sus lados mediante una cuchilla filosa debido a su

consecuente mecanizado.

La tira de chapa es ubicada en la méaquina de corte, debe sujetarse con ayuda del
cilindro “A”, cuyo cilindro realiza este movimiento en retroceso. La funcion del
cilindro “B” es cortar la tira de chapa con ayuda de una cuchilla. El cilindro “A”

libera la tira y finalmente el cilindro “C” la empuja., ver Fig. 166.

llustracién

PARO DE
MARCHA EMERGENCIA

FIGURA 166: BOSQUEJO PRACTICA 9.

49.6. Secuencia

La presente practica requiere del accionamiento de tres cilindros de doble efecto
“A”, “B” y “C”, su secuencia viene dada por: A—/ B+ /B-/A+/C+/C-.
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4.9.7. Diagrama de fases

La Fig. 167 muestra la representacion gréfica de la secuencia que deben cumplir los
cilindros “A”, “B” y “C”.

A1l

A1

A0

B1

BO

C1

CO

co

FIGURA 167: DIAGRAMA DE FASES PRACTICA 9.

4.9.8. Diagrama de estados

La Fig. 168 surge a partir del diagrama de fases, indica que sensor activa la salida

o retorno del vastago de los cilindros.

CoO —» A-
A0 » B+
B1 » B-
BO —» A+
Al —p C+
C1 » C-

FIGURA 168: DIAGRAMA DE ESTADOS PRACTICA 9.

4.9.9. Diagrama de mandos

Las sefiales de entrada para el LOGO! seran un pulsador para marcha, un interruptor
de emergencia, y seis sensores magnéticos que indican las posiciones del vastago
de los cilindros “A”, “B” y “C”. Las sefiales de salida son la salida y retorno del

vastago de los mismos cilindros, ver Fig. 169.
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FIGURA 169: DIAGRAMA DE MANDOS PRACTICA 9.

4.9.10. Tabla de variables

En la Tabla 16, se encuentran las variables que intervienen en la préactica.

TABLA 16: VARIABLES PRACTICA 9.

Nombre NOTAeQJLTZura \fggg!e Variable HMI Dilr_le:;:é”
E?;ngencia e 11 LOGO_PE M 1.6
Marcha P1 12 LOGO_MARCHA M 17
A- EVA-yH1 Q2 LOGO_A- Q01
At EVA+y H2 Q1 LOGO_A+ Q0.0
B- EVB-y H3 Q4 LOGO_B- Q0.3
B+ EVB+yH4 Q3 LOGO_B+ Q02
C- EVC-yH5 Q6 LOGO_C- Q05
C+ EVC+y H6 Q5 LOGO_C+ Q0.4

4.9.11. Diagrama neumatico

El disefio incluye fuente de aire comprimido, unidad de mantenimiento, paro de
emergencia neumatico, tres electrovalvulas 5/2 biestables, y tres cilindros de doble

efecto con sus respectivos sensores de posicion, ver Fig. 170.
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FIGURA 170: DIAGRAMA N

control

EUMATICO PRACTICA 9.

En la Fig. 171 aparece el circuito de accionamiento de las electrovalvulas y de las

luces piloto, el grupo de contactos de los relés desde K1 hasta K6 se activan

secuencialmente segu

n la programacion.

K2 K1
14

13 13
K4
14 14

13 13
K3 K6

K5

13

14 14 14
A1 X1 A1 X1 Al X1 Al X1 Al X1 Al X1
H1 EVA+ H2 EVB—I 2 I{ H3 EVB+| :/ I{ Hd EVCI Z I{ HE EVC+ HE
A2 X2 A2 X2 A2 X2 A2 x2 A2 X2 ava X2

FIGURA 171: ACCIONAMIENTOS PRACTICA 9.

De la misma manera, la Fig. 172 muestra las conexiones que debe tener el LOGO!

con sus entradas y salidas conocidas, se presenta la necesidad de emplear el médulo

de expansion DM8 debido a que se requiere dos salidas adicionales.
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FIGURA 172: CONEXIONES LOGO! PRACTICA 9.

4.9.13. Programacion

Para crear y cargar el programa al LOGO! se sigue el procedimiento descrito en la

practica 1. Se divide en dos partes, la primera contiene el accionamiento y detencion

de la secuencia y las entradas del sistema que a través de los sensores de los

cilindros activan marcas internas del programa. Los contactos cerrados desactivan

las marcas para evitar que se activen las dos bobinas de la misma electrovalvula.

Las marcas auxiliares son M15 para el interruptor de emergencia y M16 para la

marcha, ver Fig. 173.
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FIGURA 173: PROGRAMACION ENTRADAS PRACTICA 9.

La segunda parte de la programacion contiene el accionamiento de las salidas del
sistema, se realiza a través de los contactos de las marcas internas. El interruptor de

paro devuelve a las electrovalvulas a su posicion inicial ver Fig. 174.

154



Inicio Al L Marcha Marcha HMI Aux 2 AU |
M1 4 I7 12 Mg M2 A
|| || |1 I‘lﬂ 11 I { )
I [ I I/l ] Ifl \

Aux 1
]

[
11
Regresa & Evi-
M2 a2
| | { )
11 \
Sale A S

M5 Qa1

Faro
11

-
Para HMI

W15
|
I

Sale B EvB

M3 o3

| {

I \

Regresa B E\VB-

M4 o4

|| f

I \

Paro
11
————
Paro HMI

LINE]

| |

[

Sale C EWC+

W Q5

| | {

|l ()

Regresa C [«

M7 Qf

|| 1 ]

I \

Para
"
——
Para HI
MG
[
I

FIGURA 174: PROGRAMACION SALIDAS PRACTICA 9.

4.9.14. Disefo de la pantalla HMI

Para crear y cargar la configuracion a la pantalla HMI se sigue el procedimiento
descrito en la practica 1. La pantalla muestra las variables de la préactica y una
animacion que representa el trabajo que realizan los cilindros “A”, “B” y “C” a fin

de cumplir con las 6rdenes previamente programadas, ver Fig. 175.
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FIGURA 175: DISENO HMI PRACTICA 9.

4.9.15. Implementacion en el médulo educativo

La Fig. 176 muestra la ejecucion de la Practica 9 donde se verifica el correcto
desarrollo del proceso.

FIGURA 176: EJECUCION PRACTICA 9.
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4.9.16. Resultado

Se comprobo el correcto funcionamiento de los circuitos neumatico y de control.

Los cilindros se accionaron segun la secuencia A—/B+/B-/A+/C+/C-.

4.9.17. Conclusiones

e Se implementd un sistema de corte de tiras chapas.

e Se elaboraron los diagramas de mando, neumatico y control.
e Sedesarroll6 la programacion.

e Se configuré la pantalla HMI.

e Se implementaron las conexiones eléctricas y neumaticas.

e Se comprobo el correcto funcionamiento.

157



4.10.Practica 10: APILADOR DE CAJAS

4.10.1.

4.10.2.

4.10.3.

Objetivo general

Implementar un apilador de cajas aplicando equipos neumaticos.

Objetivos especificos

Elaborar los diagramas de mando, neumatico y control para identificar las
variables que intervienen en el proceso para la programacion.

Desarrollar la programacion mediante la aplicacion de LOGO! software de
manera que cumpla con las especificaciones de la practica.

Configurar la pantalla HMI para visualizar e interactuar con los actuadores
del maddulo didactico.

Implementar las conexiones eléctricas y neumaticas segun los diagramas
antes disefiados.

Comprobar el correcto funcionamiento de la préctica accionando los

actuadores por medio fisico y digital.

Duracion

La practica esta proyectada para un lapso de 2 horas.

4.10.4.

Recursos

Se emplean los mismos recursos que en la practica 1.

Modulo electro-neumatico industrial educativo.

Laminas del modulo con sus correspondientes equipos de automatizacion.
Computadora con los respectivos softwares de programacion.

Cables de conexion, cables Ethernet y mangueras.

Elementos neumaticos.
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4.10.5. Procedimiento

Descripcion de la préctica

Una banda transportadora traslada cajas hasta una plataforma donde un sensor
Optico capta su presencia y envia una sefial para que salga el vastago de un cilindro
“A” que empuja las cajas hasta apilarlas en una segunda plataforma. Este paso se

realiza cuatro veces debido a que es la méxima capacidad de apilamiento.

A continuacién, un cilindro “C” que detiene las cajas, retrocede para liberarlas
dando paso a un cilindro “B” que empuja las cuatro cajas hacia otra seccién para
luego volver a su posicion inicial. La secuencia se repite mientras que el sensor

siga censando las cajas, ver Fig. 177.

llustracién

PARO DE
MARCHA  EMERGENCIA

FIGURA 177: BOSQUEJO PRACTICA 10.

4.10.6. Secuencia

La presente practica requiere del accionamiento de tres cilindros de doble efecto

“A”, “B” y “C”, su secuencia viene dada por:
A+ A-I A+ A-1A+/A-/ A+ |/ A-/ C-/B+/B-/C+,

159



4.10.7. Diagrama de fases

La Fig. 178 muestra la representacion grafica de la secuencia que deben cumplir los

cilindros “A”, “B”

y C‘C’,‘

Al

Al Al

Al

Al

AQ

B1

BO

B+

C1

co

co

FIGURA 178: DIAGRAMA DE FASES PRACTICA 10.

4.10.8. Diagrama de estados

La Fig. 179 surge a partir del diagrama de fases, indica que sensor activa la salida

o retorno del vastago de los cilindros.

o 0 A~ b=

C1—» A+
Al —» A-
A0 —» A+
Al —» A-
A0 —» A+
Al —p A-

7. AO—» A+

9.
10.
1.
12.

Al—» A
A0 —» C-
CO—» B+
B1 —» B-
BO —» C+

FIGURA 179: DIAGRAMA DE ESTADOS PRACTICA 10.

4.10.9. Diagrama de mandos

Las sefiales de entrada para el LOGO! seran un pulsador para marcha, un interruptor

de emergencia, un sensor Optico y seis sensores magnéticos que indican las

posiciones del vastago de los cilindros “A”, “B” y “C”. Las sefiales de salida son la

salida y retorno del vastago de los mismos cilindros, ver Fig. 180.
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4.10.10.
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FIGURA 180: DIAGRAMA DE MANDOS PRACTICA 10.

Tabla de variables

En la Tabla 17, se encuentran las variables que intervienen en la practica.

TABLA 17: VARIABLES PRACTICA 10.

Nomenclatura | Variable Direccion
Nombre i
Moédulo Logor |  Variable HMI HMI
Paro e e 11 LOGO PE M 1.6
Emergencia
Marcha P1 12 LOGO_MARCHA M 1.7
Sensor  de | Sensor - de g LOGO_SENSOR 11.0
proximidad proximidad
A- EVA-y H1 Q2 LOGO_A- Q0.1
A+ EVA+y H2 Q1 LOGO_A+ Q0.0
B- EVB-y H3 Q4 LOGO_B- Q0.3
B+ EVB+y H4 Q3 LOGO B+ Q0.2
C- EVC-yH5 Q5 LOGO_C- Q0.4
C+ EVC+y H6 Q6 LOGO_C+ Q0.5
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4.10.11. Diagrama neumatico

El disefio incluye fuente de aire comprimido, unidad de mantenimiento, paro de
emergencia neumatico, dos electrovalvulas 5/2 biestables, una electrovalvula 3/2
biestable, dos cilindros de doble efecto y un cilindro de simple efecto con sus

respectivos sensores de posicion, ver Fig. 181.

C1

—]

2
15

=k

FIGURA 181: DIAGRAMA NEUMATICO PRACTICA 10.

4.10.12.  Diagrama de control

En la Fig. 182 aparece el circuito de accionamiento de las electrovalvulas y de las
luces piloto, el grupo de contactos de los relés desde K1 hasta K6 se activan

secuencialmente segun la programacion.

l13 13 13 13 13 13
K2 K1 K4 K3 K5 K&
14 14 14 14 14 14

Al X1 Al X1 Al X1 Al X1 Al X1 Al X1
EVA- H1 EVA+ H2 EVB- H3 EvB+ H4 EVC- H5 EVC+ H6
N A2 x2 A2 xX2 A2 X2 A2 xX2 A2 X2 A2 x2
X ?

FIGURA 182: ACCIONAMIENTOS PRACTICA 10.

De la misma manera, la Fig. 183 muestra las conexiones que debe tener el LOGO!
con sus entradas y salidas conocidas, se presenta la necesidad de emplear el médulo
de expansion DM8 debido a que se requiere de una entrada y dos salidas
adicionales.
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FIGURA 183: CONEXIONES LOGO! PRACTICA 10.

4.10.13.  Programacién

Para crear y cargar el programa al LOGO! se sigue el procedimiento descrito en la
practica 1. Se divide en dos partes, la primera contiene el accionamiento y detencion
de la secuencia y las entradas del sistema que a través de los sensores de los
cilindros activan marcas internas del programa. Los contactos cerrados desactivan
las marcas para evitar que se activen las dos bobinas de la misma electrovalvula,
ademas posee un contador que registra el nUmero exacto de cajas que se van a apilar.
Las marcas auxiliares son M15 para el interruptor de emergencia y M16 para la

marcha, ver Fig. 184.
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FIGURA 184: PROGRAMACION ENTRADAS PRACTICA 10.

La segunda parte de la programacion contiene el accionamiento de las salidas del
sistema, se realiza a través de los contactos de las marcas internas. El interruptor de

paro devuelve a las electrovalvulas a su posicion inicial ver Fig. 185.
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FIGURA 185: PROGRAMACION SALIDAS PRACTICA 10.

4.10.14.  Disefio de la pantalla HMI

Para crear y cargar la configuracién a la pantalla HMI se sigue el procedimiento
descrito en la practica 1. La pantalla muestra las variables de la préactica y una
animacion que representa el trabajo que realizan los cilindros “A”, “B” y “C” a fin

de cumplir con las 6rdenes previamente programadas, ver Fig. 186.
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FIGURA 186: DISENO HMI PRACTICA 10.

4.10.15.  Implementacion en el médulo educativo

La Fig. 187 muestra la ejecucion de la Practica 10 donde se verifica el correcto

desarrollo del proceso.

FIGURA 187: EJECUCION PRACTICA 10.
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4.10.16. Resultado

Se comprobo el correcto funcionamiento de los circuitos neumatico y de control.
Los cilindros se accionaron segun la secuencia A+/ A-/ A+ A-1 A+ A- A+/
A-/C-/B+/B-/C+.

4.10.17. Conclusiones

e Se implemento una apiladora de cajas.

e Se elaboraron los diagramas de mando, neumatico y control.
e Se desarroll6 la programacion.

e Se configuré la pantalla HMI.

e Se implementaron las conexiones eléctricas y neumaticas.

e Se comprobo el correcto funcionamiento.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se considera que el disefio, elaboracion e ingenieria de desarrollo del médulo
educativo fue creado para realizar maniobras electro-neumaéticas donde se
pueden implementar simulaciones de procesos industriales mediante un
autdmata programable y una pantalla HMI.

El disefio y construccion del modulo didactico fue considerado con un
dimensionamiento versatil para el estudiante de manera que ofrece
comodidad al momento de trabajar.

Se configuré la comunicacién entre el automata programable LOGO!, la
pantalla HMI KTP700 y la computadora por medio de los softwares de cada
uno de los dispositivos de automatizacion empleando como recurso la via
Ethernet; para ello se establecieron direcciones IP estaticas.

Se elabor6 un banco de practicas encaminada a la automatizacion con la
finalidad de simular procesos industriales mediante diagramas de control y
neumatico en la cual se emplea el LOGO!, relés, pantalla HMI para la parte
de control mientras que para la seccion neumatica se utilizan actuadores,
electrovélvulas, véalvulas y demas dispositivos neumaticos.

Se ejecutaron las préacticas planteadas en el mddulo educativo y se demostrd
que los actuadores se accionaban segun la secuencia establecida en cada
tema; ademas, la interaccion con el proceso a mas de ser por medio de
pulsadores, también fue posible a través de la pantalla HMI en la que
mostraba graficamente y en tiempo real cada paso de la secuencia.

La creacion de los modulos educativos para el laboratorio de Sensores &
Actuadores Electro-neumaticos es importante y necesaria porque el
estudiante podra poner en préactica los conocimientos adquiridos en el aula
de clases; ademas de brinda al docente una herramienta adicional para la

ensefanza.
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5.2.

Recomendaciones

Antes de manipular los equipos y realizar el cableado de las practicas se debera
cerciorar que el mddulo didactico se encuentre desconectado a fin de evitar
accidentes.

Previo a la utilizacion de los sensores que se encuentran en los actuadores es
recomendable verificar el funcionamiento de los contactos con ayuda de un
multimetro.

Antes de la ejecucion de las practicas se debe considerar la posiciéon inicial de
las electrovalvulas para evitar inconvenientes durante la ejecucion, paraello se
debe suministrar de forma directa 24 VDC a la bobina deseada.

Comprobar que los porta fusibles lleven consigo su respectivo fusible y revisar
que estos se encuentren en buen estado.

Para conocer que existe comunicacion entre la pantalla HMI, LOGO! y PC, es
necesario hacer “ping” desde la computadora de trabajo por medio de las
direcciones IP asignadas previamente.

Si el estudiante no se encuentra seguro del funcionamiento de cada uno de los
equipos gque conforman el médulo educativo es indispensable solicitar ayuda

al docente que se encuentra en ese momento a cargo.
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ANEXOS

ANEXO 1: Tabla de conversién de unidades de presion.

TABLA A: EQUIVALENCIA DE UNIDADES DE PRESION [44].

mbar bar |Pa (Nm™)| atm PSI Kgfiem? | inHg | mm Hg | in H,0 |mm H,0
1 mbar = 1 1x103 100 |9.87x10*1.45x102|1.02x10%|295x 102 0.75 0.402 | 10.197
1 bar= 1000 1 1x10° | 0987 14.5 1.02 29.53 | 7.5x10% |4.02x10%|1.02 x 10°
1Pa@®™NmYH = 0.01 1x10° 1 9.87x10%1.45x10%1.02x 105|295 % 10| 7.5x 10? |4.02x 10| 0.102
1atm= 1.01x10*| 1.013 |1.01x10° 1 14.7 1.033 2992 | 7.6x 10% | 4.07 x 10*|1.03 x 10°
1PSI= 68.95 |6.89x 107 6.89 x 10°(6.81 x 10 1 7.03x10%| 2.036 51.71 27.68 |7.03x10%
1Keffem?= [9.81x10%| 0981 |9.81x10% 0968 14.22 1 2896 |7.36x 10%/3.94x 10%| 10000
lin Hg = 33.86 (3.39x102|3.39x10°|334x 107 0491 [3.45x107 1 254 13.6 [3.45x10%
1mmHg= | 1333 [1.33x10°|1.33x10%(1.32x1073|1.93 x 102(1.36 x 10?(3.94 x 107 1 0.535 13.59
1in H,0 = 2491 |2.49x10°249x 10?246 x 107|3.61 x 102(2.54 x 103|736 x 10?| 1.868 1 25.4
1mm H,0=[9.91x102(9.91x10%| 92.807 [9.68x10°[1.42x103| 1x10* |2.89x103|7.35x1023.39x 107 1
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ANEXO 2: Especificaciones técnicas de la Unidad de Mantenimiento.

TABLA B: UNIDAD DE MANTENIMIENTO EMC®.

Especificaciones técnicas

Estructura

Filtro + regulador + lubricador

Medio de trabajo

Aire comprimido

Instalacion Por tuberia
Posicioén de instalacion Vertical + 5°
Nivel de filtracion 5 (um)
Tiempo maximo de retardo 0.02 (MPa)

Rango de regulacion de presion

0.05-0.7 (MPa)/ 0.05~1.2 (MPa)

Volumen méximo de agua

22

Descarga de agua condensada

Manual 0.1~1.6 (MPa)
Semi automatica 0.15~1.6 (MPa)
Automatica 0.2~1.2 (MPa)
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ANEXO 3: Especificaciones técnicas de las electrovalvulas 3/2.

TABLA C: ELECTROVALVULA 3/2 MONOESTABLE Y BIESTABLE.

Especificaciones técnicas

Medio de trabajo Aire limpio (25 pum filtracion)
Medio de activacion Piloto

Presion de trabajo 0.15~0.8 (MPa)
Presion garantizada 1.2 (MPa)
Temperatura de trabajo -5~60 (° C)
Rango de voltaje -15%~10%
Consumo de energia 4.8 (W)

Clase de proteccion IP65
Activacion maxima de frecuencia 5 ciclos/s
Tiempo de activacion <0.05 (s)
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ANEXO 4: Especificaciones técnicas de la valvula neumatica 5/2.

TABLA D: VALVULA DIRECCIONAL 5/2 NEUMATICA.

Especificaciones técnicas

Medio de trabajo Aire limpio (25 pum filtracion)
Medio de activacion Externo

Presion de trabajo 0.15~0.8 (MPa)

Presion garantizada 1.2 (MPa)

Temperatura de trabajo -5~60 (° C)

Rango de voltaje -15%~10%

Activacion maxima de frecuencia 5 ciclos/s
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ANEXO 5: Especificaciones técnicas de la electrovalvula 5/2 biestable.

TABLA E: ELECTROVALVULA 5/2 BIESTABLE.

Especificaciones técnicas

Medio de trabajo Aire limpio (25 pm filtracion)
Medio de activacion Piloto

Presion de trabajo 0.15~0.8 (MPa)
Presion garantizada 1.2 (MPa)
Temperatura de trabajo -5~60 (° C)
Rango de voltaje -15%~10%
Consumo de energia 4.8 (W)

Clase de proteccion IP65
Activacion maxima de frecuencia 5 ciclos/s
Tiempo de activacion <0.05 (5)

Peso 314 (g)
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ANEXO 6: Especificaciones técnicas del cilindro de simple efecto.

TABLA F: CILINDRO DE SIMPLE EFECTO.

Especificaciones técnicas

Tipo de activacion una activacion

Medio de trabajo Aire limpio (25 pum filtracion)
Presion de trabajo 0.2~1.0 (MPa)

Presion garantizada 1.5 (MPa)

Temperatura de trabajo -20~80 (Aire seco) (° C)
Rango de velocidad 50~800 (mm/s)

Tipo de amortiguador Aire de amortiguacion
Material de fabricacion Acero inoxidable
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ANEXO 7: Especificaciones técnicas del cilindro de doble efecto.

TABLA G: CILINDRO DE DOBLE EFECTO.

Especificaciones técnicas

Tipo de activacién Doble activacion

Medio de trabajo Aire limpio (25 um filtracion)
Presion de trabajo 0.1~1.0 (MPa)

Presion garantizada 1.5 (MPa)

Temperatura de trabajo -20~80 (Aire seco) (° C)
Rango de velocidad 50~800 (mm/s)

Tipo de amortiguador Amortiguador ajustable
Golpe de amortiguador 27 (mm)
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ANEXO 8: Especificaciones técnicas del LOGO! POWER.

TABLA H: LOGO! POWER 24 V/2.5 A [45].

Entrada
Entrada Monofésico AC o DC
Rango de voltaje en AC 85...264V
Voltaje de entrada en DC 110...300V
Rango nominal de linea 47 ... 63 Hz
Entrada de corriente
e Voltaje nominal de entrada 120 V 1.22 A
e Voltaje nominal de entrada 203 VV 0.66 A
Limitacion de corriente méaxima encendido (+25
0 52 A
)
12t, maximo 3 A%s
Salida
Salida Voltaje DC controlado, aislado
Voltaje nominal DC (Vour) 24V
Rango de Ajuste 22.2...264V

Tipo de la pantalla

LED verde para voltaje de salida OK

Valor nominal de corriente (lout)

25A

Suministro de potencia activa tipica 60 W
Otros

Grado de Proteccién IP20
Ancho del LOGO! Power 54 mm
Alto del LOGO! Power 90 mm
Profundidad LOGO! Power 53 mm
Peso aproximado sin embalaje 0.2 kg
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ANEXO 9: Especificaciones técnicas del relé.

TABLA I: RELE DE CONMUTACION EN MINIATURA.

Caracteristicas Técnicas

Voltaje nominal 24V DC
Voltaje maximo 26.4V DC
Voltaje minimo 21.6 V DC
Material de contacto AgNi 90/10
Corriente maximo 2X8A

Rigidez dieléctrica, bobina de contacto (CA, 1 min) 5kV rms
Contacto abierto de fuerza dieléctrica (CA, 1 min) 1 kV rms
Contacto de contacto con la fuerza dieléctrica (AC, 1 min) | 2.5 kV rms
Temperatura ambiente para el voltaje nominal -25°C ... +50°C
Temperatura de almacenamiento -40°C...+70°C
Dimensiones

Ancho 15 mm

Altura 54 mm
Profundidad 86 mm
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ANEXO 10: Especificaciones técnicas del sensor magnético para cilindro de simple

efecto.

TABLA J: SWITCH MAGNETICO PARA EL CILINDRO DE SIMPLE EFECTO.

Especificaciones técnicas

Método de cableado Dos cables

Légica de Interrupcion Normalmente abierto
Tipo de sensor Interruptor de ldminas
Voltaje de operacion 5-240V DC/AC
Corriente maxima de operacion 100 (mA)

Puntuacion de contacto 10 (W)

Caida de voltaje 3.0(V)

Indicador Led rojo

Maxima frecuencia de intercambio 200 (Hz)
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ANEXO 11: Especificaciones técnicas del sensor magnético para cilindro de doble

efecto.

TABLA K: SWITCH MAGNETICO PARA EL CILINDRO DE DOBLE EFECTO.

Especificaciones técnicas

Método de cableado Dos cables

Logica de Interrupcién Normalmente abierto
Tipo de sensor Interruptor de laminas
Voltaje de operacion 5-240V DC/AC
Corriente maxima de operacién 100 (mA)

Puntuacién de contacto 10 (W)

Caida de voltaje 3.5(V)

Indicador Led rojo

Maxima frecuencia de intercambio 200 (Hz)
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ANEXO 12: Especificaciones técnicas del LOGO! 8.

TABLA L: LOGO! 8 12/24 RCE [46].

Valor nominal (DC)
e 12VDC Si
e 24V DC Si
Rango admisible, limite inferior (DC) 108V
Rango admisible, limite superior (DC) 28.8V

Rango admisible para 0 a 55 °C, méximo

NGmero de entradas digitales 8; de los cuales 4 se pueden usar en
g modo analégico (0 a 10 V)

Nimero de salides digitales

Protocolo Modbus TCP/IP
Pantalla Si
Montaje Riel DIN de 35 mm

Grado de Proteccion

1P20

Ancho LOGO! 8 12/24RCE.
Alto LOGO! 8 12/24RCE.
Profundidad LOGO! 8 12/24RCE.

71.5 mm
90 mm
60 mm
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ANEXO 13: Especificaciones técnicas del mddulo de expansion.

TABLA M: MODULO DE EXPANSION LOGO! DM8 12/24R.

Tension de alimentacion

Voltaje Nominal 12 VvDC/24VDC
Voltaje inferior permisible 10.8 vDC

Voltaje superior permisible 28.8 VDC
Entradas Digitales

Cantidad de entradas digitales 4

Voltaje para sefial “0” <5VDC

Voltaje para sefial “1” >85V

Corriente para sefal “0” 0.88 mA
Corriente para sefal “1” 1.5mA

Retardo de entrada (para el valor nominal de la tension de entrada)
en "0" a"1", maximo 1.5 ms

en"1" a"0", maximo 1.5 ms

Salidas Digitales

Cantidad de salidas digitales 4; Relés
Proteccion de cortocircuito No

Capacidad de conmutacion de las salidas (en

la carga de la ldmpara, maxima) 1000w
Corriente de salida nominal para la sefial “1” | 5 A

g:ecrilrgll(?‘nlts de salida de carga minima para la 100 MA

Clase de proteccion IP20

Condiciones Ambientales

Temperatura ambiente minima durante la
operacion

0° C; ESO3 y superior: -20 ° C

Temperatura ambiente maxima durante la

operacion 55°C
Dimensiones

Ancho 35.5 mm
Altura 90 mm
Profundidad 58 mm
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ANEXO 14: Especificaciones técnicas de la pantalla HMI KTP700.

TABLA N: SIMATIC HMI KTP700 Basic [47].

Tension de Alimentacion

Tipo de tensién de la alimentacion DC
Valor nominal (DC) 24V
Rango admisible, limite inferior (DC) 192V
Rango admisible, limite superior (DC) 28.8V
Corriente de Entrada
Consumo (valor nominal) 230 mA
Corriente transitoria de conexion 1%t 0.2 A%
Potencia
Consumo 5.5W
Pantalla
. Pantalla TFT panoramica,
Tipo de pantalla retroalimentacién LED
Diagonal de pantalla 7 pulgadas
Ancho de pantalla 154.1 mm
Altura de pantalla 85.9 mm
NUmero de colores 65 536
Resolucion de imagen horizontal 800 Pixeles
Resolucion de imagen vertical 480 Pixeles
Elementos de Mando
Teclas de funcion 8

Teclado numérico

Si; Teclado en pantalla

Teclado alfanumérico

Si; Teclado en pantalla

Pantalla téctil Si
Memoria

Flash Si

RAM Si
Memoria usable para datos de usuarios 10 Mbyte

Otros

Protocolo

Modbus TCP/IP

Grado de Proteccion Frontal IP65
Grado de Proteccion Posterior IP20
Ancho del frente de la caja 214 mm
Alto del frente de la caja 158 mm
Profundidad de montaje 39 mm
Peso sin embalaje 780¢g
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ANEXO 15: Especificaciones técnicas del switch de comunicacion.

TABLA O: SWITCH MODELO SCALANCE X005.

Caracteristicas Técnicas

Radio de transferencia

10 Mbit/s, 100 Mbit/s

Voltaje nominal 24V DC
Voltaje maximo 32V DC
Voltaje minimo 18V DC
Consumo corriente / maximo 0.008 A
Pérdida de potencia para 24 V DC 2W
Clase de proteccion IP30

Interfaces / para la comunicacion / integrado

NUmero de conexiones eléctricas para
componentes de red o equipos terminales

5; RJ-45 con collar de seguridad

Numero de puertos SC a 100 Mbit / s para
multimodo

0

NUmero de conexiones eléctricas para fuente
de alimentacién

1

Tipo de conexion eléctrica para fuente de
alimentacion

Bloque de terminales de 2 polos

Dimensiones

Ancho 40 mm
Altura 125 mm
Profundidad 124 mm
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ANEXO 16: Especificaciones técnicas del sensor de posicion éptico.

TABLA P: DETECTOR DE POSICION OPTICO M12, SENSOR DE REFLEXION.

Informacién General

Tamafio M12

Tipo de luz Rojo

Alcance 70 — 300 mm

Posibilidades de ajuste Potenciometro

Angulo de giro 210°

Caracteristicas Técnicas

Tension de funcionamiento 10-30VDC

Ondulacién residual admisible <10 %

Intensidad en reposo <30mA

Salida PNP, contacto normalmente abierto
Indicacion de estado de conmutacion LED amarillo

Indicacion de reserva de funcion LED verde

Corriente de salida Max. 200 mA

Frecuencia de conmutacion Maéx. 1000 Hz

Margen de la temperatura ambiente -5 —+55 °C

Clase de proteccion IP 67

Polos inconfundibles / Anticortocircuitaje | Incorporada

Conexion Bornes para conectores de seguridad de 4 mm
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ANEXO 17: Presupuesto del proyecto.

TABLA Q: PRESUPUESTO DEL PROYECTO COSTEADO POR LA UNIVERSIDAD.

Descripcion Cantidad | Valor por Unidad Valor Total
Estructura del mddulo 1 800,00 800,00
Adaptador Universal 30 24,20 726,00
Distribuidor de Aire 1 196,08 196,08
Placa de Aluminio 700x1100 mm 1 953,68 953,68
Mandmetro neumatico 1 85,55 85,85
Vélvula temporizada neumatica
normalFr)nente cerrada 2 534,72 1069,44
Vélvula de simultaneidad 1 117,59 117,59
Sensor de proximidad dptico 1 336,17 336,17
LOGO! 8 fuente de alimentacion
2.5 a 100-240V/24VDC-Siemens 1 85,90 85,90
LOGO! 8 PLC 12/24RCE Ethernet
8ED (4EA) /4SD 12/24VDClrelé- 1 152,88 152,88
Siemens
LOGO! 8 moédulo de expansion
DM8 12/24R 4DI/4DO—§iemens 1 76,44 76,44
Swtich Scalance X005-Siemens 1 280,28 280,28
Panel KTPYé)i%ri?nsBaSIC Color- 1 1.026,48 1.026,48
Valor Final $5.906,79
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TABLA R: PRESUPUESTO DEL PROYECTO COSTEADO POR LOS TESISTAS.

Valor por

Descripcion Cantidad Uni Valor Total
nidad
Borneras de S/(;Ir%rerom, negroy 173 121 209,26
Plug de color rojo, negro y verde 100 1,10 110,00
Equipos de electro-neumatica
electrovalvulas, unidad de
r(nantenimiento, pulsador de Global 866,30 866,30
emergencia)
Relé marca Wago 8 83,15 83,15
Luz piloto de 16 mm 8 7,33 22,00
Pulsadores de 16 mm 3 1,81 5,44
Pulsador de emergencia de 16 mm 1 20,00 20,00
Breaker marca CHANA — 2P 1 8,00 8,00
Cajas para las electrovalvulas 10 4,00 40,00
Cajas para los actuadores 4 4,00 16,00
Porta fusible 4 4,00 16,00
Prensa estopa, terminales de Global 56,00 56,00
ojo/punta
Adaptacidn de los equipos electro-
neumaticos con los adaptadores 17 14,47 246,00
universales de FESTO
Rollo de cabllgsdlsI Sgls(.)r negro para 1 10,50 10,50
Rollo de cable de color negro para 1 10,50 10,50
los plugs.
Rollo de cable de color verde para 1 10,50 10,50
los plugs.
Impresiones en vinil 7 3,43 24,00
Adaptador RJ45 1 6,00 12,00
Laminas de los equipos de control 7 24,00 168,00
Tuercas para el torno 34 1,55 52,50
Juego de Patch Cord 4 7,00 28,00
Bases para las electrovalvulas Global 246,00 246,00
Racores extraibles marca FESTO 8 10,50 84,00
Placas membretadas Global 4,00 20,00
Valor Final $2.364,15

TABLA S: PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO

Descripcion Monto
Presupuesto del proyecto costeado por la 5.006,79
Universidad
Presupuesto del proygcto costeado por los 2.364.15
Tesistas
Disefio en 3D 150,00
Impresiones del documento 200,00
Total $ 8.620,94
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ANEXO 18: Cédigo de equipos.

TABLA T: NUMERO DE PARTE DE LOS EQUIPOS DEL MODULO.

Nombre del Equipo Cadigo
Unidad de Mantenimiento FE-1/4-D-MINI
Racor recto %4 x 10 mm EPC10-02
Cilindro perfilado magnético doble efecto 32x50 mm FVBC-32X50-S
Racor codo Y/g” x 6 mm EPL6-01
Microcilindro simple efecto con resorte para retorno RSBL-25X100-S
Vélvula mecanica °/> con rodillo — V4 M32-08S2
Racor recto ¥4 x 6 mm EPC6-02
Silenciador plano 4” V-8
Silenciador bronce /5" A-6
Vélvula direccional °/; neumatica — /4 VA5222-08
Vélvula mecanica — pulsador reset rojo M221-S3
Valvula direccional 3/, monoestable electro-neumatica
22VDG - 1 V3221-08
Vélvula direccional */> biestalt}ls electro-neumatica 24VDC \V5222-08
— /4
Vélvula direccional %> biestaBIS electro-neumatica 24VDC \V3222-08
— /4
Adaptador Universal 195224
Distribuidor de Aire 152896
Placa de Aluminio 700x1100 mm 159411
Man6metro neumatico 152865
Vélvula temporizada neumatica normalmente cerrada 540694
Vélvula de simultaneidad 539770
Sensor de proximidad 6ptico 572744

LOGO! 8 fuente de alimentacion 2.5 a 100-240V/24VDC-
Siemens

6EP3332-6SB00-0AY0

LOGO! 8 PLC 12/24 RCE Ethernet 8ED (4EA) /4SD
12/24VDC/Relé-Siemens

6ED1052-1MD00-0BA8

LOGO! 8 Médulo de Expansion DM8 12/24R 4DI/4DO-
Siemens

6ED1055-1MB00-0BA2

Swtich Scalance X005-Siemens

6GKS 005-0BA00-1AA3

Panel KTP700 PN Basic Color-Siemens

PN - 6AV2123-2GB03-

0AX0
Bornera de 8 mm MZz01
Plug de 4 mm MZ02
Relé marca WAGO WAG100628
Racor rapido roscado autoblocante recto R /s — 6 mm FST639118
Breaker de 2P marca CHANA CE-2P-20A
Porta fusible marca CAMSCO 10x38 mm CAMSCO-10X38
Luces piloto de 16 mm AD16-16 D/S
Pulsador de emergencia LAB16AS/G
Pulsador de 16 mm PUL16AS/G
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