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RESUMEN

El proyecto de titulacion proporciona un estudio de aplicaciones industriales,
considerando como eje principal el tratamiento y distribucion del aire comprimido,
etapas que garantizan la eliminacion de residuos de particulas, como 6xido, aceite
y polvo provenientes del compresor, ademas de la correcta implementacion en la
distribucidn, cuyo objetivo es garantizar el transporte del aire comprimido desde su

fuente hasta sus estaciones finales de trabajo.

Con la finalidad de evidenciar estas aplicaciones, se desarroll6 una manual que
constan de doce procesos industriales, que buscan potenciar conocimientos previos
y desarrollar nuevas habilidades de disefio, simulacion e implementacion de
sistemas neumaticos y electroneumaticos, ademas de la aplicacion de las normas
ISO 1219 para el reconocimiento de elementos neumaticos e IEC 1082-1 para el
reconocimiento de elementos eléctricos, cuya simbologia se aplica para el disefio e

implementacion de estos sistemas.

Las aplicaciones se implementaran en una estacion de trabajo neumatica, que
consta de dos componentes, el primero que es TP 101 y contiene elementos basicos
de neumaética como: valvulas, manémetros, cilindros, etc.., y el TP 201 que
proporciona elementos basicos de electroneumatica como: sensor de presion,
sensor fotoeléctrico, sensor magnético, final de carreras eléctricos, etc.., y el uso de

tecnologias actuales como el mddulo de automatizacion con el PLC- LOGO V8.3.

Palabras claves: neumadtica, electroneumatica, tratamiento, distribucién, PLC

LOGO, actuadores neumaticos, procesos.
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ABSTRACT

The degree project provides a study of industrial applications, considering as main
axis the treatment and distribution of compressed air, stages that guarantee the
elimination of particulate residues, such as rust, oil and dust from the compressor,
in addition to the correct implementation in the distribution, which aims to ensure

the transport of compressed air from its source to its final work stations.

In order to demonstrate these applications, a manual was developed consisting of
twelve industrial processes, which seek to enhance previous knowledge and
develop new skills in design, simulation and implementation of pneumatic and
electro-pneumatic systems, in addition to the application of 1SO 1219 standards for
the recognition of pneumatic elements and IEC 1082-1 for the recognition of
electrical elements, whose symbology is applied for the design and implementation

of these systems.

The applications will be implemented in a pneumatic workstation, which consists
of two components, the first one which is TP 101 and contains basic pneumatic
elements such as: valves, manometers, cylinders, etc., and TP 201 which provides
basic electropneumatic elements such as: pressure sensor, photoelectric sensor,
magnetic sensor, electric limit switches, etc., and the use of current technologies
such as the automation module with the PLC- LOGO V8.3.

Keywords: pneumatics, electro-pneumatics, treatment, distribution, PLC LOGO,

pneumatic actuators, processes.
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INTRODUCCION

La tecnologia de la neumatica, ha tenido un gran desarrollo a gran escala,
principalmente en el sector industrial, tomando en cuenta que su principal elemento
de transmision de energia para mover y hacer funcionar los mecanismos es el aire
comprimido. Su principal desarrollo se debe a que la neumatica emplea una fuente
de energia de facil obtencion y tratamiento que es el aire comprimido. Por otra
parte, si tomamos en consideracién los costos y los riesgos laborales, la utilizacién
del aire comprimido resulta relativamente barato y ademas ofrece un grado de
peligrosidad muy bajo en relacion a otras energias utilizadas como la electricidad y

los combustibles [1].

La automatizacion industrial es un campo donde surgen nuevos avances
tecnoldgicos, por lo tanto, exige al profesional actualizar sus conocimientos, siendo
capaz de proponer nuevas ideas y soluciones a los problemas. El reflejo de buenos
profesionales en el sector productivo de un pais, radica en la excelencia académica
que adquieren durante su formacion, cuyo complemento a la teoria es la

experimentacion practica.

El trabajo de titulacion estda compuesto por cuatro capitulos, detallados a

continuacion:

El primer capitulo describe las generalidades de la propuesta, obteniendo
informacion como antecedentes, descripcion del proyecto, objetivos, resultados

esperados, justificacién, alcance y la metodologia aplicada para su ejecucion.

El segundo capitulo muestra la aplicacion de la metodologia de investigacion,
obteniendo informacién para el marco contextual, marco conceptual y marco
tedrico, detallando las bases y fundamentos del tratamiento y distribucion,
principios fisicos, normas, componentes, disefio y aplicaciones de los sistemas

neumaticos y electroneumaticos en la industria.

El tercer capitulo detalla el desarrollo de la propuesta, describiendo los

componentes fisicos y logicos empleados, también proporciona una guia de



practicas que cuenta con 12 procesos industriales y manual de instrucciones como

material de apoyo.

El cuarto capitulo muestra los resultados obtenidos del proyecto de titulacion,
logrando cumplir los objetivos propuestos y mencionando las recomendaciones
para el uso de la guia de practicas y futuros trabajos de investigacion en el sector

de la neumatica y electroneumatica.



CAPITULO |
GENERALIDADES DE LA PROPUESTA
1.1 ANTECEDENTES

Segun el indice de Produccién de la Industria Manufacturera “Los principales
grupos de productos que presentaron variaciones mensuales positivas fueron:
“Maquinaria para la elaboracion de alimentos, bebidas, tabaco y sus partes.” con
118,59%; “Bombas, compresores, motores hidraulicos, neumatica, valvulas y sus
partes.” con 116,11% y “Aparatos de distribucion, de control eléctrico y sus partes.”
con 50,35%. Ademas, en noviembre 2019 la seccidn 4 registr6 una variacion anual
de 20,01%, reflejando un crecimiento de la produccidn respecto a noviembre 2018,

mes en el que esta variacion fue de 31,98%” [2].

Las estadisticas muestran un gran impacto en la produccion manufacturera y la
demanda del uso de sistemas de control y automatizacion. Con base a una
investigacion en portales web de varias universidades del pais: EPN, ESPE, UPS,
ESPOCH, UNACH, UTN, Universidad San Francisco de Quito y otras, se observo
que en las mallas curriculares existen catedras como: Instrumentacion Industrial,
Mando Neumatico e Hidraulico, Redes Industriales, Automatizacion Industrial,
Sistemas de Mando Industrial, etc., las materias son gran importancia para el
aprendizaje en la praxis experimental, de tal manera que los estudiantes tengan
habilidades en los procesos de automatizacion enfocados en neumaética y

electroneumatica, teniendo un aporte cientifico y productivo en este sector.

En la provincia de Santa Elena, en el cantdn la Libertad se encuentra ubicada la
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, alma mater en la formacion y
desarrollo de profesionales con habilidades enfocadas en el progreso de la sociedad
y con una vision ambiental-cultural, los mismos que tienen una preparacién en
valores morales y ética profesional, respetando las diferentes condiciones sociales
y creando un desarrollo sostenible, cuyo principio es aportar a la mejora de la
economia, produccidn y tecnologias del pais.



La Facultad de Sistemas de Telecomunicaciones (FACSISTEL) oferta carreras de
ingenieria, entre ellas Electronica y Automatizacion; los estudiantes que en ella se
forman, se preparan con solidos conocimientos tedricos/practicos y capacidades
ecléticas para la resolucién de problemas de ambito industrial, con una visién
holistica dentro del marco de la Electronica y Automatizacién, que aporten al

desarrollo de la matriz productiva del Ecuador.

FACSISTEL cuenta con laboratorios de Redes, Automatizacion, Electronica,
Telecomunicaciones e Informatica distribuidos en las carreras ofertadas, los
mismos que son utilizadas por los estudiantes de los diferentes niveles semestrales,
permitiendo el aprendizaje cientifico llevado a la destreza practica, a través, de las
catedras de los docentes.

Con la adquisicion e implementacién del modulo de entrenamiento de neumatica y
electroneumatica, para practicas de laboratorio surge la necesidad de la elaboracion
de nuevos modelos didacticos, que no solamente ofrezcan procesos con ldgica
cableada, sino que con dichos equipos puedan también ser usados para la
implementacion de disefios electroneumaticos controlados con PLC y conexion
loT, que potencien la teoria y simulacion de este campo industrial, a través, de la
practica y permita gestionar al estudiante una autonomia propia en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, donde muchas veces el docente maneja tiempos limitados
que generan otra problematica con respecto al cumplimiento del syllabus y su

ensefianza de la practica.
1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El siguiente proyecto proporciona informacion sobre el campo industrial del aire
comprimido, para su correcto uso desde el tratamiento hasta la distribucion del aire
comprimido, ademas, se evidencia la elaboracion de una guia de practicas
fundamentadas en aplicaciones de neumatica y electroneumatica, que se llevaran a
efecto en un médulo de entrenamiento didactico con equipos de marca Festo,
incluirdn simulaciones realizadas en el programa Festo FluidSim segun la practica
propuesta, asi mismo, se disefiara un modulo con PLC con LOGO SIEMENS V8.3,

que se usara para el disefio de précticas electroneumaticas con 10T, cuya finalidad



es aplicar conocimientos de programacion a nivel técnico y potenciar las

funcionalidades en el sector de la automatizacion Industrial.

A partir de la ejecucién de la primera fase del proyecto “IMPLEMENTACION DE
UN SISTEMA DE CONTROL NEUMATICO Y ELECTRONEUMATICO
EMPLEANDO EQUIPOS, REDES loT INDUSTRIALES” de FACCISTEL; se
procederd al andlisis de los usos de equipos del mddulo de entrenamiento tales
como: valvulas neumaticas, detector de proximidad, temporizador neumatico,
reguladores de flujo, cilindros de simple y doble efecto, mandmetro, distribuidor de
aire, tubo de plastico, compresor, fuentes, relé, finales de carreras, electrovalvulas
y se ejecutardn procesos basicos e intermedios a nivel industrial como: la
fabricacién con moldes para queso, el control de una puerta de un con bus, el retiro
de tablas de un cargador, el estampado de cajas, etc., todas las practicas aplican
principios basicos como el mando de un cilindro de simple o doble efecto con

accionados neumaticos o electroneumaticos.

La comprension tedrica, la simulacién y la implementacion de estas practicas, se
evidenciaran en una guia dirigida a estudiantes y docentes, con el objetivo de
potenciar las destrezas y habilidades en el campo de la automatizacion industrial y

permitiendo tener una vision hacia la innovacion y el empoderamiento tecnolégico.
1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar aplicaciones de neumatica y electroneumatica para tratamiento y
distribucion de aire en procesos industriales, mediante la automatizacion vy

monitoreo utilizando un controlador robusto PLC LOGO V8.3.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Identificar las caracteristicas técnicas de los instrumentos de neumatica y
electroneumatica para tratamiento y distribucion de aire en procesos
industriales.

v" Investigar aplicaciones de automatizacién y monitoreo basadas en procesos

de neumatica y electroneumatica para procesos industriales.



v" Desarrollar aplicaciones de automatizacién y monitoreo basadas en proceso
de neumatica y electroneumatica utilizando un controlador robusto PLC
Logo V8.3 para el tratamiento y distribucion de aire en procesos
industriales.

v Desarrollar una guia de practicas de laboratorio, basados en procesos de
neumatica y electroneumatica aplicando automatizacién y monitoreo de

procesos industriales para la Carrera de Electronica y Automatizacion.
1.4 RESULTADOS ESPERADOS

v' Se espera obtener informacidon técnica de equipos neumaticos y
electroneumaticos marca Festo para la compresion uso correcto de los
mismos.

v" Incentivar y permitir que el estudiante identifique procesos industriales
existentes, con base la variedad de aplicaciones de automatizacion y
monitoreo en el campo de la neumatica y electroneumatica.

v El proyecto tendra como resultado la entrega de un documento que contenga
practicas, preelaboradas y fundamentadas cientificamente 'y
experimentalmente, y ofrecerd aplicaciones con procesos industriales méas
usados en la industria como: desplazamientos, cortes, doblados,
estampados, etc.

v Permitir al catedratico que potencie y dinamice su practica educativa con el
uso de la guia de préacticas y alcance un aprendizaje mas eficaz en sus

estudiantes.
1.5 JUSTIFICACION

La mejora para alcanzar la excelencia academica mediante el uso de herramientas
y equipos de Gltima generacion es importante para lograr fortalecer el conocimiento
cientifico, por tal motivo, la propuesta presentada se justifica con base a las
exigencias de una buena formacidn profesional, permitiendo al estudiante tener una
guia de aplicaciones basicas pero fundamentales aplicados en procesos industriales.
El proyecto presentado es un instrumento de estudio y desarrollo, que facilita al

estudiante un mejor aprendizaje con tecnologias en automatizacion y control.



Los principales beneficiarios con la aplicacion del proyecto son los estudiantes de
la Carrera de Electrénica y Automatizacion, los mismos que pueden reforzar y
ampliar los conocimientos adquiridos en las aulas de clases. Ademas, el proyecto
tiene una viabilidad muy clara que consiste en ofrecer una guia con diferentes
practicas eficientes cuyo resultado pretende que el estudiante pueda comprender el

funcionamiento de un sistema de control neumatico y electroneumatico.

En la actualidad la automatizacion industrial posee un gran campo de aplicaciones,
de las cuales los equipos neumaticos y electroneumaticos ofrecen una gran ventaja
al ejecutar sistemas de control obteniendo resultados eficientes en menor tiempo y
mayor seguridad. Enfocado en esta realidad el documento ofrecerd informacion
viable y necesaria para mejorar y potenciar aprendizaje del estudiante, generando
un impacto comprensivo y reflexivo en la aplicacion de la misma, llegando a poder
analizar y evidenciar los resultados basados en objetivos planteados por cada

practica propuesta.

El catedratico que imparte la asignatura en instrumentacion industrial es una las
personas que también se beneficia directamente con la implementacion del
proyecto, al tener material didactico y pedagdgico que le permite realizar practicas
en los diferentes topicos presentados en el syllabus de la asignatura
correspondiente, cumpliendo con el contenido, ademas, de aportar en los
conocimientos de la parte tedrica y practica, con resultados y tiempos de

aprendizajes mas eficientes.
1.6 ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto presentado buscara que el aprendizaje del estudiante sea mas eficiente,
logrando que sea capaz de aportar soluciones en el campo de la automatizacion
industrial, y mediante el desarrollo de las practicas propuestas logren tener pilares
fundamentales sobre neumatica y electroneumaética, familiarizando al estudiante a

gue pueda aplicar estos conocimientos en la industria como futuro profesional.



Las practicas que se proponen estaran acordes a los equipos que se encuentran en
el laboratorio de neumatica y electroneumatica de la Facultad de Sistemas y
Telecomunicaciones, por tal razon, dichas practicas se evidencian en el documento

final de esta propuesta.

1.7 METODOLOGIA

El proyecto presentado se basa en las siguientes metodologias de investigacion:

1.7.1 INVESTIGACION EXPLORATORIA

El proyecto posee la investigacion exploratoria debido a que los estudiantes de la
carrera de Electrénica y Automatizacion durante su formacion profesional,
aprenden temas orientados a la aplicacién en la industria, por tal motivo, el
estudiante de automatizacion industrial amplia sus campos de conocimientos

aplicados en la electroneumatica.

1.7.2 INVESTIGACION EXPERIMENTAL

Uno de los puntos importantes dentro del proyecto es la investigacion experimental,
debido a que se realizardn practicas de laboratorio con los sistemas
electroneumaticos, esto ayudara a obtener aplicaciones practicas con los médulos
didacticos. Cada practica realizada tendré fases previas con pruebas y simulaciones,
con el objetivo de entregar un documento que ayude a un entendimiento claro para

el estudiante.

1.7.3 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

El tema propuesto para la titulacion se implementard con base cientifica,
investigando y obteniendo informacion de articulos cientificos, libros técnicos y
material que se encuentra en la web, considerando que toda la informacion

encontrada logre justificar los objetivos del proyecto planteado.



CAPITULO 11
2.1 MARCO CONTEXTUAL

En la actualidad la tecnologia es un eje fundamental aplicado al sector industrial y
surgen términos como industria 4.0, dando paso a procesos que son controlados y
monitoreados en tiempo real desde cualquier lugar del mundo. La propuesta de
titulacidn surge a partir de la adquisicion de un modulo didactico de neumatica y
electroneumatica, cuyos objetivos buscan facilitar un servicio educativo a la
formacién de los futuros profesionales de la Carrera de Electronica y
Automatizacion de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena.

El reconocimiento y manipulacion de los equipos industriales que se tienen a
disposicion en el laboratorio tal como: compresor, valvulas, electrovélvulas,
cilindros neumaticos, sensores, manoémetros, PLC, etc., es de gran importancia para
el aprendizaje en la formacion de la unidad profesional de la malla curricular,
debido a que genera bases solidas para fortalecer la praxis, y emplear en materias
tal como: Instrumentacion Industrial, Redes industriales y Automatizacion

Industrial 1y I1.

Por consiguiente, el desarrollo de la propuesta de grado, proporcionara informacion
sobre el tratamiento y distribucion de aire comprimido, ademas, se tiene el
desarrollo de précticas de laboratorio orientadas a la automatizacion de procesos y
distribuidas en 3 secciones: neumatica, electroneumatica e 10T (Internet of Things)

aplicado a la neumatica/electroneumatica.

Para el desarrollo se usa softwares tal como: Festo FluidSim, CadeSIMU, Logo Soft
Comfort, Node Red y Ubidots. Los mismos que se emplean para el disefio,

programacion, simulacién, ejecucion y comunicacion de las practicas propuestas.
2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 MODULO DIDACTICO

El modulo didactico es considerado como un instrumento de ensefianza, puesto que,

aporta las herramientas necesarias que permiten no solo el aprendizaje de destrezas,



sino que estas se ven potenciadas con el estudio tedrico a partir de conceptos basicos
con la finalidad de que el alumno desarrolle sus habilidades en el campo de la
electroneumatica [3].

Considerando el parrafo anterior, el modulo didéctico utilizado para este proyecto
de titulacion, contienen equipos de neumatica y electroneumatica bésica. Las
ventajas del uso del modulo, se refleja en el estudiante al conocer y manipular
equipos robustos, llegando a identificar procesos y elementos usados en el campo

industrial.

2.2.2 NEUMATICA

El origen de la palabra neumatica se orienta al estudio del aire y su movimiento,
esto debido a que, en sus inicios las personas hacian uso de la energia edlica
provenientes de molinos o botes de remos con la finalidad de bombear agua y moler
granos. George Westinghouse en 1868, disefio y elaboré un freno de aire que fue
producto de una transformd y cambid por completo la industria ferroviaria y su
sistema de seguridad. A partir de la década de los 50, el campo de la neumatica
amplio su desarrollo por medio de los avances tecnoldgicos, implementando el uso
paralelo de sensores. Entre las ventajas que permite la neumatica se encuentran “el
bajo coste de sus componentes, su facilidad de disefio e implementacion y el bajo
par o la fuerza escasa que puede desarrollar a las bajas presiones con que trabaja lo

que constituye un factor de seguridad” [4].

2.2.3 ELECTRONEUMATICA

La electroneumaética es la combinacion de dos ramas importantes en el sector de la
automatizacion industrial, la primera es la neumatica donde su fuente de energia es
el aire comprimido y la segunda es fendmeno de la electricidad. Los elementos
encargados para el funcionamiento de los cilindros neumaticos se llaman
electrovalvulas, cuyo principio de trabajo es a base de aire comprimido y
electricidad, estas funcionan de acuerdo a su modelo de electrovalvulas que pueden

ser de tipo estables o biestables [5].
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2.2.4 PRINCIPIOS FiSICOS

2.2.4.1 Presion
La presion es la relacion que existe entre una fuerza aplicada a un objeto, sobre una

superficie del mismo. Est4 dada por la siguiente ecuacién [6]:

_F (1)
P=3

Donde:
P = Presién
F = Fuerza

S = Superficie

Si la fuerza se expresa en N y la superficie en m? la unidad fundamental de la
presion es el Pa, sin embargo, existen diferentes unidades para medir la presion

como: bar, atmésfera, psi y mm de columna Hg.

Para las lecturas de presién normales en trabajos neuméticos no se recomienda
emplear el pascal del sistema internacional (SI), debido que es una unidad muy
pequeiia para dichas mediciones, para ello se utiliza la unidad bar, siendo

equivalente a un MPa [7].

La Tabla 1 muestra las principales equivalencias de Sl de unidades, para las
medidas de presion:

TABLA 1 UNIDADES Y EQUIVALENCIAS DE PRESION

Unidad Simbolo Equivalencia
Atmosfera atm latm = 1kgf/cm?
Pascal Pa 1 Pa = 1N/m?
Bar Bar 1 bar = 14.5 psi
Milimetro de mercurio mmHg 1mmHg = 0.0013 bar
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Tipos de presiones

La presion esta clasificada por los siguientes tipos:

v Presion Atmosférica: Se la conoce como presion del ambiente, depende de
las condiciones meteoroldgicas y altura respecto al nivel del mar, el
elemento que mide dicha presion se llama barémetro.

v Presion Relativa: También conocida como presion de trabajo, es mucho
mayor a la presion atmosférica, el elemento que mide la presion relativa se
I[lama manometro realizando la diferencia de presion atmosférica y una
presion desconocida.

v Presion Absoluta: Es el valor total que posee un sistema y se la obtiene
mediante la adicion de la presion relativa y la presion atmosférica, dicho
calculo es importante para obtener el valor del caudal de aire en condiciones
de envio de aire gratuito FAD (Free Air Delivery).

v Presion de Vacio: Son presiones menores a la presion atmosférica, presion

relativa y presion absoluta.

La Figura 1 muestra la relacion que existe entre los tipos de presiones antes
mencionados.

P.asoluta = P.atomosférica + P.relativa 2

P. Absoluta

P. Relativa

P. Atmosférica

e V'acio (Cero Absoluto)

Figura 1 Tipos de Presidn
Fuente: El autor
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2.2.4.2 Caudal

Se denomina caudal a la cantidad de fluido que circula por una determinada seccion
0 ducto, siendo este inversamente proporcional al tiempo. Su unidad de medida es
[/min o m3/h. Esta dada por la siguiente formula [6]:

_Y 3)
Q_t

Donde:
Q = Caudal
V = Volumen

t = Tiempo

2.2.4.3 Energia Neumatica
Uno de los procesos para el funcionamiento de un sistema neumatico, es la
generacion del aire a diferentes presiones llamado aire comprimido, este viaja a

través de tubos 0 mangueras que terminan accionando un actuador neumatico.

Se define la energia neumatica, como el trabajo que actta el aire comprimido
aplicado al sistema y multiplicado por la distancia que recorre el mismo hasta llegar

a los actuadores. Esta dada por la siguiente formula [6]:

E=F.d
E=P.S.d (4)

Donde:

E = Energia Neumatica

F = Fuerza
d = Distancia
P = Presion
S = Superficie
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2.2.4.4 Potencia Neumatica

Se nombra al producto entre la velocidad y la energia de consumo que contienen el
sistema en funcionamiento en un tiempo determinado, por lo tanto, reemplazando
matematicamente con la formula de energia neumatica (4), se obtiene la siguiente

ecuacion:

N=— (5)
Donde:

N = Potencia neumatica

Conociendo que el volumen es igual a la distancia por la superficie y dicho volumen
viaja en un tiempo se obtiene el caudal, dichos datos se reemplazan em la ecuacion
(5), por lo tanto, la expresion final para la potencia neumatica se expresa en la

siguiente ecuacion [6]:

(6)

2.2.4.5 Corriente Eléctrica

Se genera a partir de un flujo de particulas eléctricas, que llevan una velocidad de
trasmision desde un origen hacia un punto de referencia en un tiempo determinado,
la direccién que posee dicha carga, determina la polaridad que posea la mismay se

denota con la siguiente ecuacion [8]:

()

~ | Q

Donde:

i = Corriente eléctrica
q = carga eléctrica

t

= tiempo
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Existen dos tipos de corrientes eléctricas, donde, la primera, tiene la caracteristica
de tener una sola direccidn y valor constante, es decir, es invariante en el tiempo y
se la denomina corriente directa (iDC), mientras la segunda, tiene la caracteristica
de ser variante en el tiempo y direccion representando una sefial sinusoidal
denominada como corriente alterna (iAC), sabiendo que ambos flujos de cargas la

unidad de medida es en Amperios [8].

2.2.4.5 Tension Eléctrica

Se denomina voltaje o tension eléctrica, a la relacion que existe entre la cantidad de
energia necesitada para mover una carga eléctrica a traves de dos puntos
especificos, también se denota que la unidad de medida es expresada en volts y
denota con la siguiente formula [8]:

L_E ®)
q

Donde:

v = Tension eléctrica

by
Il

Energia

q = Carga eléctrica

2.2.4.6 Potencia Eléctrica

La potencia eléctrica se define como el cociente entre la energia requerida para un
trabajo con respecto a un tiempo y cuya unidad de medida es el watts o vatio, a su
vez se puede reemplazar como el producto entre tension eléctrica y corriente

eléctrica como se denota en la siguiente ecuacion [8]:

P=w.i 9)

Donde:

P = Potencia eléctrica
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2.2.4.7 Electromagnetismo

El electromagnetismo estudia los fendmenos producidos por dos campos conocidos
como el campo eléctrico y campo magnetico, ambos poseen caracteristicas que al
generar un movimiento interactian y forman el flujo llamado una corriente

eléctrica.
El electromagnetismo es fundamentado en las siguientes reglas [7]:

v Una corriente que pasa por un conductor crea un campo magnético.
v" Ladireccion de la corriente determina el sentido y direccion de las lineas de
campo magnético.

v La intensidad del campo magnético depende del nivel de corriente.

El principio del electromagnetismo en la electroneumatica se utiliza para el
funcionamiento de electrovalvulas, relés o contactores, ademas, este principio es

muy utilizado en generadores y motores de corriente alterna y directa.

2.2.5 AIRE COMPRIMIDO

La produccion de aire comprimido es la técnica o proceso de elevar la presion del
aire atmosférico, mediante la compresién del mismo, con la ayuda del uso de un
compresor, el principal componente para el funcionamiento de sistemas de
neumatica y electroneumatica es el aire que a través de un proceso mecanico se

transforma en aire comprimido.

Posee la caracteristica de fluidez, comprensibilidad y elasticidad, ademéas de
proporcionar una presion constante que se convierte en una fuerza para el trabajo

de actuadores neumaticos.

La generacion del aire comprimido es a partir del aire que nos rodea formando la
atmosfera, situandose a una altura de 1600 Km desde la corteza terrestre, siendo
este muy abundante en la naturaleza, teniendo caracteristicas como ser: invisible,

incoloro, inodoro e insipido [7].

16



En la Figura 2 muestra la diferencia entre el aire atmosférico y el aire comprimido.

Aire Atmosférico Aire Comprimido

Figura 2 Aire Atmosférico vs Aire Comprimido
Fuente: El autor

2.2.5.1 Propiedades del aire comprimido

El uso optimo del aire comprimido se conseguird, aprovechando sus propiedades

fisicas en la industria [9]:

v

Transportable: El facil transporte del aire comprimido a través de tuberias,
es una gran ventaja para la industria, inclusive a grandes distancias para su
uso.

Almacenable: Durante la generacion del aire comprimido se usa el
compresor, pero después, este elemento se puede almacenar en depositos,
restringiendo el servicio del compresor y aprovechando el ahorro de energia
eléctrica.

Temperatura: Es insensible a los cambios bruscos de temperatura,
inclusive a temperaturas extremas, por lo que, se garantiza un trabajo seguro
en su utilizacion.

Antideflagrante: No es necesario instalar un sistema antideflagrante,
debido a, que no existe riesgo de incendio o explosion que atente al
trabajador o industria.

Limpieza: Durante la generacion del aire comprimido se usan filtros para
su depuracion de impurezas, asegurando que durante el transporte del
mismo las tuberias permanezcan limpias. Los sectores industriales con méas
relevancia en la limpieza son: madera, textiles, cuero y alimenticias.
Fuerza: Es econdmico hasta los 7 bar (700 kPa), presion de servicio

comunmente utilizado en la industria.
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v" Ruido: Este es un problema que se genera por el escape del aire en las
valvulas de control, pero ya solucionado por la implementacion de
silenciadores.

v Seguridad: El aire comprimido es seguro porque no presenta peligro de
incendio; la sobrecarga no afecta a los actuadores debido a que estos se
sueltan o detienen al exceso 0 baja presion y no producen exceso de calor

en sus movimientos.

2.2.5.2 Compresor

El compresor se utiliza para la generacion de aire comprimido, su principio de
funcionamiento es elevar la presion del aire atmosférico a un valor operativo
(modifica una presion normal a una presion mucha mas alta). Estos fluidos, como

gases o vapores se denominan comprensibles.

Tipos de compresores

La eleccion de los compresores es de acuerdo a las exigencias que requiera el
proceso; la presion de trabajo y el caudal de suministro son proporcionadas de
acuerdo al tipo de construccién y los mas basicos son los compresores alternativos

y rotativos.

Compresores Alternativos

Los compresores alternativos, generan el aire comprimido a base del trabajo del
desplazamiento del émbolo oscilante, estos pueden ser de tipo piston o membrana,
luego el aire ingresa hacia un lugar hermético donde se almacena reduciendo el

volumen para finalmente ser expulsados a una presion elevada.

Compresores rotativos

Los compresores alternativos, poseen un rotor excéntrico y giran en una carcasa
cilindrica, sus dimensiones de fabricacion son mas pequefias comparado a los
compresores alternativos, el funcionamiento es silencioso y suave, este se divide en

tipo tornillo y centrifugo.
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2.2.7 TRATAMIENTO Y DISTRIBUCION DEL AIRE COMPRIMIDO

Para un optimo funcionamiento de un sistema neumatico, es necesario tener un

estudio técnico de dos puntos claves previo a su implementacion.

El tratamiento del aire es primer punto clave en la vida Gtil de los sistemas
neumaticos, en esta etapa se garantia la eliminacién de residuos como particulas de

oxido, aceite y polvo provenientes del compresor.

Durante el proceso de compresion surgen cambios de temperaturas, causando
efectos que generan humedad y posteriores particulas de agua, esto representa un
serio problema en los componentes neumaticos y no permite que el aceite de
lubricacion funcione correctamente, otro inconveniente con la humedad se da en

las tuberias de distribucion, creando particulas de éxido que deteriora las mismas.

2.2.7.1 Componentes del tratamiento del aire comprimido

Debido a los inconvenientes antes mencionados existen elementos importantes en
el tratamiento del aire comprimido que ayudan a la depuracion de las particulas no

deseadas durante el proceso de compresion que son [10]:

v Filtro: Es el encargado de estancar las grandes particulas de polvo en
suspension extraidas por el proceso de ingreso del aire al compresor, por lo
que se recomienda instalar el compresor en un lugar limpio y no
contaminado por trabajos de pulidoras, lijadoras, etc.

v' Refrigerador de aire: Estan instalados en el compresor, su funcién
principal es condesar el vapor de agua aspirado por lo que también se
recomienda instalar el compresor en un lugar seco y fresco.

v" Acumulador: Se encarga de la limpieza del aire, receptando los residuos

del refrigerador de aire y el aceite que contiene el compresor.

La Unidad de Mantenimiento (FRL) es un elemento que se instala antes del
distribuidor de aire neumatico y en cada estacion de trabajo, generalmente esta

compuesto por un filtro, una valvula reguladora de presion y lubricador, cuyo
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objetivo es permitir el paso del aire libre de impurezas. Sus aplicaciones son
dependiendo el proceso, a continuacion, se muestran varias configuraciones (Ver
Figura 3):

e Filtro de aire (AF) + Regulador (AR) + Lubricador (AL)

e Filtro regulador (AW) + Lubricador (AL)

e Filtro de aire (AF) + Regulador (AR)

e Filtro de aire (AF) + Separador de niebla (AFM) + Regulador (AR)

e Filtro regulador (AF) + Separador de niebla (AFM)

I UNIDADES F.R.L.
e ; AWG-K
;@; AC = AF-A Filtro regulador con
o8H »llk, - Unidad Modular i5 Filt W} sistema antiretormo
- o | FRL £ titro |l‘ y manémetro
& . integrado
E210/310/410 = AFM-A * Omv lad
Adaptador {8 Filtro B arr:: iee
modular \z separador 2 progrgsivo
[= -
= AFD-A ‘ { AF8/9 '@‘ AR-A/AR-B
,H Filtro separador Filtro de gran — Regulador
¢ de neblina ~l l flujo fin
i %]
= AL-A & AW-AIAW-B & AWM-A
.1 Lubricador |\ Filtro regulador 3 £1ltio sopaeEooy
i 3 ! con regulador
i) =
®  AwDA ARG ARG, & Avwcs
B2l Filtro micro- Regulador con T ATk % Filtro regulador
L separador con y manometro 1 y manometra con manometro
£ regulador % integrado \ integrado I integrado

Figura 3 Tipos de Unidad de mantenimiento

2.2.7.2 Distribucion del aire comprimido

El segundo elemento clave para un sistema neumatico, es la correcta distribucion
del aire comprimido, gracias a la ingenieria de redes de distribucion se puede
disefiar e implementar una red optima, que permita garantizar el transporte del aire

comprimido desde su fuente (compresor) hasta sus elementos finales (actuadores
neumaticos) [11].

Para el disefio e implementacion de una correcta red de distribucion de aire en un

entorno industrial se debe considerar varios factores importantes como:
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Caudal del aire requerido

Presion de trabajo

Distancias de tuberias

Caida de presion tolerable

Ambiente fisico de la planta

Generacion minima de agua en la red

Material de construccion de la red (acero, cobre, laton o polietileno)

Bajo costo

NS NEE N N N SR N NN

Deben ser escalables a futuras ampliaciones

Para la implementacion de las tuberias a la red de distribucion se recomiendan que
no sean instaladas empotradas, con el objetivo que los futuros mantenimientos
puedan ser de facil acceso y visibilidad, también deben tener una pendiente de 1%
a 2% en sentido que circula el aire, por motivos de la condensacion que provoca el

aire comprimido.

La red de distribucion se implementan tres niveles de tuberias que son:

v Tuberia principal: Como su nombre lo indica es la tuberia mas importante
del sistema, transporta el aire comprimido desde el almacenamiento hacia
las tuberias secundarias, por lo que se recomienda tener una supervision
constante para evitar fugas de aire.

v Tuberia secundaria: Se encarga de unir la tuberia principal con la tuberia
de servicio, en esta etapa el disefiador de la red debe considerar un modelo
para una fututa ampliacion de la red.

v" Tuberia de servicio: Sin pasar desapercibida se encuentra entre la segunda
mas importante del sistema, debido a su funcion es conectar y abastecer de

aire a los elementos de trabajo neumaético.

Tipologia de red para instalaciones de aire comprimido
Existen dos tipos de red de disefio para la instalacion de distribucion de tuberias de

aire comprimido:
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Red Abierta o Ramificada

Una red abierta o ramificada es aquella que esta constituida por una tuberia que
parte de una compresora central (Ver Figura 4), posteriormente se divide en dos
redes, las cuales proceden a ramificarse en dos y progresivamente se sigue
cumpliendo el ciclo ramificado con el objetivo de alcanzar todos los puntos de
consume, su ventaja radica en la economia, puesto que, ocupa menor longitud de
tuberias [12].

Figura 4 Topologia de red abierta de distribucion Neumatica

Red Cerrada o Mallada

El disefio es similar a una red abierta, con la diferencia que se cierra en su extremo
formando un anillo (Ver Figura 5), con la aplicacion de esta red se consigue un
optimo reparto de caudal durante su servicio, minimizan las pérdidas de cargas,

gracias a las vélvulas de sector.

Figura 5 Topologia de red cerrada de distribucion neumatica
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2.2.8 VALVULAS

Las valvulas son elementos que permiten el cambio de estado para el accionamiento
de los actuadores, es decir, aprueban o restringen el paso del aire comprimido hacia
los cilindros, permitiendo que el véstago de un cilindro avance o retroceda segun
su implementacion de disefio, existen varios modelos y pueden ser neumaticas o
electroneumaticas (Ver Figura 6).

Figura 6 Electrovélvula
2.2.8.1 Vias y posiciones
Son caracteristicas que posee una valvula para su funcionamiento; las vias se las
reconoce por la cantidad maxima de orificios de conexion, mientras que las
posiciones indican los estados de la valvula (Ver Figura 7). A continuacion, se
menciona de ejemplo una valvula 5/2, donde sus nameros se interpretan de la

siguiente manera:

v El primer nimero (5) significan las vias de la valvula.

v El segundo numero (2) significan las posiciones de la valvula.

2 Posiciones 3 Posiciones

I | L1

3 | I 1 | |
2 Vias 3 Vias 4 Vias

Figura 7 Simbologia véalvulas segin normas 1SO-1219

En la Tabla 2 se muestra el cddigo de las vias de una valvula, mostrando su funcion
y variable de asignacion alfanumérico, su objetivo es mantener un estandar de

interpretacion en la simbologia.
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TABLA 2 CODIGO DE LAS ViAS DE VALVULAS NEUMATICAS

Funcion Numérico | Alfabético
Conexion de aire comprimido 1 P
Vias de trabajo 2,4,6 A B, C
Escape de aire 3,57 R,S T

Control, pilotaje 0

, : 12,14,16 | X,VY,Z
accionamiento

Fuga 9 L

2.2.8.2 Vélvulas 3/2

La valvula de 3/2 posee 3 vias para el ingreso/salida de aire comprimido y dos
estados o posiciones, que permiten el paso o restriccion del flujo de aire; esta
valvula es ideal para el accionamiento de cilindros de simple efecto. La Figura 8

muestra la simbologia segun la normativa 1SO-1219.

2 2 2 .

T:;LL Ltj-jL

f 5 8 § > 3

Valvula 3/2 Valvula 3/2
Normalmente Abierta Normalmente Cerrada

Figura 8 Valvulas

2.2.8.3 Vélvulas 5/2
La valvula posee cinco vias para el ingreso/salida de aire comprimido y dos estados
0 posiciones para realizar el cambio de estado o conmutacion, esta valvula es ideal

para el accionamiento de cilindros de doble efecto gracias a su composicion (Ver
Figura 9).
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Figura 9 Valvula Neumatica 5/2 vias

2.2.9 TIPOS DE MANDO

Existen varios tipos de mandos para el funcionamiento de valvulas, donde se
aplican fuerzas externas y dicha accion tiene como consecuencia un nuevo
movimiento en las conexiones de las vias de cada valvula, a continuacion, se

detallan varios tipos segun su aplicacion [13]:

2.2.9.1 Mando Manual

El mando manual se ejecuta mediante la aplicacion de una fuerza externa,
generalmente gobernado por un operador, es decir, el funcionamiento de la valvula
es dependiente de dicho esfuerzo humano. Actualmente, existen sistemas
automatizados, pero requieren una minima ayuda humana para su funcionamiento,
por ejemplo, la marcha o paro de emergencia de un proceso. En la Tabla 3, se
muestran algunos de los accionamientos manuales con su respectiva simbologia

para interpretacion esquematica.

TABLA 3 MANDOS MANUALES

Accionamiento Simbologia

Manual General I:

Pulsador {J_

Palanca T:
Pedal \F
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2.2.9.2 Mando Mecanico

El principio de funcionamiento es simular al mando manual, pero se diferencia
puesto que este sistema es accionado por otro mecanismo, por ejemplo, el
funcionamiento del vastago de un cilindro se desplaza hasta lograr tener contacto
con otro circuito, accionando la parte activa del otro mecanismo. La Tabla 4
muestra algunos accionamientos mecanicos y su respectiva simbologia para

interpretacion esquematica.

TABLA 4 MANDOS MECANICOS

Accionamiento Simbologia
Leva C:
Rodillo GJ:_
Rodillo Escamoteable éji:
Muelle iw\

2.2.9.3 Mando Neumético

El accionamiento de mando neumatico la principal fuente de energia es el aire
comprimido, es decir, las valvulas dependen de esta energia y asi poder realizar el
control de actuadores neumaticos. La Tabla 5 muestra algunos accionamientos

neumaticos y su respectiva simbologia para interpretacion esquematica.

TABLA 5 MANDOS NEUMATICOS

Accionamiento Simbologia
Mando Directo N e

Mando Indirecto O N
(Servo Pilotaje) I
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2.2.9.4 Mando Electrico

El accionamiento de mando eléctrico, depende del principio fisico Ilamado
electromagnetismo, la excitacion de una bobina a través de una corriente eléctrica,
permite el funcionamiento de una electrovalvula. Los elementos electronicos mas
comunes Yy usados para la activacion de la sefial de corriente son los sensores. La
Tabla 6 muestra algunos accionamientos eléctricos y su respectiva simbologia para
interpretacion esquematica.

TABLA 6 MANDO ELECTRICO

Accionamiento Simbologia

1

Electromagnético

Electromagnético con servo —

i

pilotaje

2.2.10 CILINDROS NEUMATICOS

Los cilindros neumaticos son los elementos mas importantes en un sistema
neumatico, su funcionamiento los realiza con movimientos rectilineos, mediante el
desplazamiento y retroceso de un vastago, cuyo resultado es transformar la energia
neumatica en un trabajo mecanico (Ver Figura 10).

ETU -
Figura 10 Cilindro de Simple Efecto

Fuente: hydraulic-calculation.com
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2.2.10.1 Cilindro de Simple Efecto

El cilindro de simple efecto posee una sola conexion en un extremo para el ingreso
de aire comprimido, haciendo que el vastago del cilindro se desplace en un solo
sentido, mientras que su retorno a su posicion inicial, se usa el mecanismo de resorte
(retorno por muelle) disefiado de fabrica. La Figura. 11 muestra la simbologia del

cilindro de simple efecto, segun la normativa internacional 1SO-1219.

{1\ J \ I\ /
/A [\ I\ /
z \ \
\ \ \
.r \ .T \ / Y'. /
f \/
Q)

Figura 11 Cilindro de Simple Efecto

2.2.10.2 Cilindro de Doble Efecto

Es el mas usado en las industrias, tiene la caracteristica de poseer dos conexiones
de aire comprimido, teniendo una funcion dual, es decir, mientras un punto de
conexion funciona como entrada de aire, el otro punto se convierte en salida,
permitiendo que el vastago se desplace dentro del cilindro. La Figura. 12 muestra
la simbologia del cilindro de doble efecto, segin la normativa internacional 1SO-
1219.

4
K

. A
Q) )

Figura 12 Cilindro de Doble Efecto

2.2.10.3 Célculo de la Fuerza teodrica y efectiva del émbolo de un cilindro

neumatico
Para realizar el calculo de la fuerza del émbolo de un cilindro neumatico, se utilizan

las siguientes ecuaciones [14]:
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Fth= AxP (10)

Dénde:
Fth = Fuerza teorica del émbolo [N]
A = Superficie Util del émbolo [m?]

P = Presién de funcionamiento [Pa]

Feff = AxP — (FR — FF) (11)

Donde:
Fef f = Fuerza efectiva el émbolo [Nw]
FR = Fuerza de rozamiento (aproximadamente 10% de Fth) [N]

FF = Fuerza del muelle recuperador [N]

2.2.11 COMPONENTES NEUMATICOS

Los accesorios neumaticos cumplen funciones especificas, permiten que el sistema
neumatico se ejecute de forma correcta y segura, los componentes mas usados son

detallados a continuacion.

2.2.11.1 Mangueras

Permite la interconexion de elementos neumaticos y transporta el aire comprimido
a través su red de distribucion, son fabricadas con materiales flexibles como teflon,
poliuretano o poliamidas (Ver Figura 13). El poliuretano tiene propiedades
resistentes a la abrasion, presion y desgaste y son disefiadas para soportar dobles y

deformaciones por sobrecargas de extensa duracion [15].

Figura 13 Tipos de Mangueras Neumaticas
Fuente: El autor
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2.2.11.2 Racores
Existen de varios tipos y se emplean para interconectar dos 0 mas mangueras,
permitiendo que se cree la red de distribucion del aire comprimido. Existen varios

modelos de racores como: uniones rectas, en T, en V, en cruz, etc. (Figura 13).

Figura 14 Tipos de Racores
Fuente: El autor

2.2.11.3 Silenciadores
Son disefiados para reducir el ruido que se expulsan en los escapes de las valvulas
durante su funcionamiento, son fabricadas de plastico o de metal. La Figura 15

muestra la simbologia del silenciador segun la normativa internacional 1ISO-1219y
una foto real de tipo metal.

Simbologia norma ISO 1219

S £ £

F=4
:

=7
- -f A

&N

Q e

e

>
FE
N

Figura 15 Silenciador
Fuente: El autor

2.2.11.4 Mandmetro

Es el instrumento encargado de medir la presion de fluido que posee sistema
(liquido o gaseoso), generalmente miden la presion relativa y con algunas
modificaciones llegan a medir la presion absoluta [10].
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La Figura 16 muestran la simbologia del mandmetro segin la normativa

internacional 1SO-1219 y una foto real de un manémetro Festo.

Simbologia
Norma ISO 1219

Figura 16 Mandmetro
Fuente: El autor

2.2.12 DISENO DE CIRCUITOS NEUMATICO Y ELECTRONEUMATICO

El correcto disefio de un sistema neumatico garantiza un correcto funcionamiento,
gracias a la automatizacion se obtienen ventajas frente a un proceso manual,

ahorrando tiempo y mejorando la calidad del producto final.

A continuacion, se detallan algunos puntos de consideracion para el disefio de un

circuito neumatico y electroneumatico.

2.2.12.1 Secuencia de movimientos

Los procesos industriales se rigen a una secuencia de movimientos, son ejecutados
por uno o varios cilindros neumaticos. Su interpretacion es sencilla mediante una
letra en mayuscula para identificar los cilindros, el movimiento del véstago en

posicion de salida es denotado por el signo (+) y su retorno por el signo (-) [1].

2.2.12.2 Diagrama en Fases y Estados

Es una representacion grafica de la secuencia de movimientos, el primero es el
estado, es la salida del vastago denotado por el nimero (1), mientras el retorno es
denotado por el nimero (0).

La Figura 17 muestra un ejemplo de diagrama de fases y estados usando la

secuencia de movimientos A+/B+/A-C+/B-/C-.
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Cilindro A

Cilindro B

Cilindro C

0l

Figura 17 Diagrama de Fase y Estados
Fuente: El autor

2.2.12.3 Diagrama de Mandos

La norma DIN 19226 indica que este diagrama es aplicado para el mando de
procesos logicos, generalmente gobernados por un controlador I6gico programable,
donde indica que tiene las sefiales de entradas repercuten en el comportamiento del
sistema para enviar datos hacia las sefiales de salida [16].

En la Figura 18 se muestra un esquematico de un sistema controlado por un sistema

automatizado generalmente gobernados por un autémata programable.

Senales de entrada Senales de salida

X in1 —» —;Xoutl

X2 — ) SISTEMA ——» X out2

Xm...n_, — X out...n

Figura 18 Diagrama de Mandos

El correcto disefio del diagrama de mandos en un sistema electroneumatico, permite
al técnico observar todas las sefiales del sistema, mientras que el automata
programable, es el dispositivo encargado de interactuar con todas las variables
como: pulsadores, sensores, relés, electrovalvulas, etc., y mediante una

programacion logica se obtiene el funcionamiento del sistema.
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2.2.13 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

Son dispositivos capaces de realizar muchas tareas, la ventaja de su aplicacion es
evitar el excesivo uso de cables en un sistema mando mejorando la produccion y
garantizando la seguridad del operario. Existen modelos de diferentes marcas como:
Siemens, Allen Bradley, ABB, Schneider entre otros, cada uno tiene caracteristicas

particulares que los hacen ideales para ambientes industriales (Ver Figura 19).

Figura 19 Tipos de PLC — Siemens
Fuente: autycom.com

2.2.13.1 Lenguaje de programacion para PLC
La tabla 7 muestra los diferentes lenguajes de programacion, los mismos que son

de facil interpretacidn segin su marca [17].

TABLA 7 LENGUAJES DE PROGRAMACION

Lenguaje Caracteristicas Ejemplo Tipo Nivel
IL
AWL . .
Listas Lista de Instrucciones STL Escrito | Bajo
IL/ST
LADDER
Plano Diagrama Eléctrico LD
KOP
FBD
Diagram BI . , .
lagra a_de oques Diagrama Logico FBS
Funcionales FUD
Visual | Alto
AS
. SFC
Bl ) e
orgamsifu";;;esoques Diagrama Algoritmico | PETRI
GRAFCET

Lenguajes usados en .

3 Basic .
Otros otras areas de la C Escrito
computacion.
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2.2.14 COMUNICACIONES INDUSTRIALES

Las redes de comunicacion hacen uso de soportes fisicos cuya caracteristica radica
en que suelen ser muy diversos, una de las cualidades mas significativas de estos,
son las sefiales electromagnéticas. Existen diferentes tipos de conexiones y redes
industriales que usan sistemas de control, entre ellos estan los dispositivos
industriales como PLC (Controlador Logico Programable), DCS (Sistema de
control Distribuido) y SCADA (Control de Supervision y Adquisicion de datos)
[18].

2.2.14.1 Niveles de comunicacion de red industrial
La complejidad de los sistemas de automatizacion aplicados en la industria, se
encuentran estructurados en distintos niveles jerarquicos, los cuales establecen

pardmetros de comunicacion propios de cada nivel (Ver Figura 20).

NIVEL DE INFORMACION
Oficina Técnica

Ordenador Industrial

NIVEL DE CONTROL
PLC

Bus de Campo

NIVEL DE CAMPO
Sensores y Actuadores

Conexiones Punto Punto

Figura 20 Niveles de comunicacion industrial
Fuente: El autor

Los sistemas comunican sus datos a través de dos tipos de jerarquias. Una via
vertical que enlaza los equipos por medio de redes para la planificacion,
visualizacion y gestién de la produccion y otra via horizontal, que es empleada para

la comunicacion de sensores y actuadores por medio de un bus de campo.
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2.2.14.2 Topologias de red

Las topologias ethernet para la interconexion de sistemas de comunicacion (Ver
Figura 21), permiten la conexion hasta grandes distancias entre dispositivos y
adoptando niveles de seguridad, entre las mas comunes tenemos: Bus, estrella,

arbol y anillo, usadas de acuerdo a su lugar de aplicacién [19].

XX
266

ANILLO ESTRELLA ARBOL

Figura 21 Topologias de red
Fuente: El autor

2.2.14.3 Medios de transmision

Los medios mas comunes que se presentan para la conexion en una red son:
v' Cable par trenzado
v' Cable coaxial
v' Fibra optica

2.2.15 PROTOCOLOS INDUSTRIALES/IOT

Es un conjunto de normas industriales que permiten la interconexion de datos e
informacion entre equipos pertenecientes a una red, los protocolos més aplicados

en el campo industrial son los siguientes:
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2.2.15.1 PROFIBUS

Este protocolo industrial estd estandarizado bajo la norma alemana DIN 19 245 y
ratificado con el estandar europeo EN 50170, posee varias versiones como
PROFIBUS DP (maestro/esclavo), PROFIBUS FMS (maestro multiple/equipo a
equipo) y PROFIBUS PA (intrinsecamente seguro) cada una de estas versiones

son usadas segun la aplicacion de la industria [20] .

2.2.15.2 MODBUS

El protocolo MODBUS fue desarrollado a finales de los afios 80 por la compariia
Modicon, su primer uso fue como un servidor maestro-esclavo. El puerto usado
para es el protocolo en serie compatible con RS-232C, durante la comunicacion
cada controlador reconocera la direccion de los dispositivos y receptara los datos
enviados hacia esa direccion, sus modos de transmision son MODBUS ASCII y

MODBUS RTU, los mismo que se usan en casos segun se los requiera [20] .

22153 MQTT

El protocolo MQTT es usado en aplicaciones 10T, sus siglas provienen de (Message
Queing Telemetry Transport MQTT) y la comunicacién es M2M (machine-to-
machine). EI modo de comunicacion lo realiza a través del servicio de mensajeria
push con patron publicador/suscriptor (pub-sub), y los clientes se conectan a un

servidor central denominado broker (Ver Figura 22) [21].

©

SUBSCRIBER

PUBLISHER

BROKER

Figura 22 Comunicaciéon MQTT

La comunicacion MQTT inicia cuando el cliente establece una conexién TCP/IP
con el servidor (BROKER) que contiene todos los datos de los clientes registrados
y conectados, la conexidn se finaliza siempre y cuando el cliente lo requiera. Los
puertos utilizados durante la comunicacion es el 1883 y 8883 usados en la seguridad
de la capa de transporte (TLS).
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Para que el mensaje MQTT sea enviado y receptado de manera exitosa se

implemento una estructura dividida en tres partes (Ver Figura 23) [21]:

Always Optional Optional
Fixed Header

Control Packet LY LOLENGEEDE Payload

Header Length

1Byte  1-4 Bytes 0-Y Bytes 0-256Mbs

Figura 23 Estructura de un mensaje MQTT

v Cabecera fija. Ocupa 2 a 5 bytes, obligatorio. Consta de un cédigo de
control, que identifica el tipo de mensaje enviado, y de la longitud del
mensaje. La longitud se codifica en 1 a 4 bytes, de los cuales se emplean los
7 primeros bits, y el ultimo es un bit de continuidad.

v Cabecera variable. Opcional, contiene informaciéon adicional que es
necesaria en ciertos mensajes o situaciones.

v Contenido(payload). Es el contenido real del mensaje. Puede tener un
méaximo de 256 Mb, aunque en implementaciones reales el maximo es de 2
a4 kB.

La calidad de servicio (QoS) es una de caracteristicas que brindan la confiabilidad
del uso del protocolo, debido a que posee niveles que gestionan el envio y recepcion
de mensajes. La Seguridad es un factor que prevalece en este protocolo, por lo que
incluye el transporte SSL/TLS y autentificacion por usuario o contrasefia como

medida de seguridad en sus mensajes.

2.2.16 NORMAS ISO PARA LA CALIDAD DEL AIRE

La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) es un organismo de
gerencia cuyo objetivo esta centrado en el aseguramiento de la calidad, es
importante reconocerlas no como una normativa meramente de control como se
suele mal interpretar su funcién, sino mas bien como un enfoque de prevencion el
cual esta orientado a un proceso regulatorio que permite el logro de la calidad por

medio de la identificacidén de productos defectuosos, es por ello que se centra en
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sistemas de gestion que buscan evitar posibles sucesos criticos en cualquier tipo de

industria [22].

La industria del aire comprimido es uno de los sectores donde se aplican la

normativa ISO 8573, cuya funcion es garantizar la calidad del aire comprimido, que

a traves de diferentes pruebas analizan y extraen particulas de: gas, agua, suciedad,

microbiologia y suciedad por acetite. A continuacion, se muestran las normas 1SO

8573 y su campo de estudio y evaluacién especifico para medicién de calidad del

aire comprimido (Ver Tabla 8).

TABLA 8 NORMAS ISO EN INDUSTRIA DEL AIRE

Norma

Objetivo

1SO8573-1:2010

Especificar la cantidad de contaminacion admisible
en cada metro cubico de aire comprimido.

1ISO8573-2:2007

Especifica el método de prueba para contenido de
aerosoles de aceite.

1ISO8573-3:1999

Especifica el método de prueba para la medicién de
la humedad.

1ISO8573-4:2001

Especifica el método de prueba para contenido de
particulas sélidas.

1SO8573-5:2001

Especifica el método de prueba para contenido de
vapores de aceite y disolventes organicos.

1SO8573-6:2003

Especifica el método de prueba para contenido de
contaminantes gaseosos.

1SO8573-7:2003

Especifica el método de prueba para contenido de
contaminantes microbiolégicos posibles.

1ISO8573-8:2004

Especifica la prueba para contenido de particulas
s6lidas por concentracion masiva.

1ISO8573-9:2004

Especifica el método de prueba para contenido de
agua liquida.

FILTROS:
ISO SERIE 12500
SECADORES: 1SO7183

Comprueba y evalua el rendimiento del equipo de
purificacion del aire comprimido.
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2.3 MARCO TEORICO

La informacion que se muestra en esta seccion, es el resultado del uso de la
metodologia investigativa tales como: proyectos, revistas, publicaciones, articulos
cientificos, tesis y otros documentos que aportaron con informacion al desarrollo

de la propuesta, los mismos que se resumiran a continuacion.

En la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil en el afio 2019 se presentd
el proyecto de titulacion: Disefio e Implementacion de Mdédulo de Electro-
neumatica Industrial Educativo, el mismo que brinda informacion sobre desarrollo
de précticas orientadas al laboratorio, usando equipos electronicos, neumaticos y
electroneumaticos. El médulo industrial educativo entreg6 10 practicas que simulan
procesos industriales y de con facil compresién, cumpliendo con las exigencias y

usos de equipos en el campo laboral del control y automatizacién industrial [7].

La siguiente Monografia fue presentada en la Universidad Central del Ecuador de
la ciudad de Quito en el afio 2018 con el titulo: Estudio de la neumatica y sus
aplicaciones en diferentes campos de la industria, cuyo objetivo fue presentar una
investigacion que permita comprender la tecnologia y principios que tiene el aire
comprimido, como uso de energia para el accionamiento de mecanismos instalados
en el sector industrial. Los objetivos y conclusiones presentados en este documento,
evidencio la importancia de un correcto estudio para la aplicacion de la neumatica
en las industrias, el conocimiento de las simbologias y normas neumaticas son

puntos importantes para su disefio e instalacion [9].

En la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil en el afio 2019 se present6 el
proyecto de titulacién: Disefio y dimensionamiento de instalacion de aire
comprimido para el Laboratorio de Neumatica en la FETD-UCSG. La informacién
gue aporta este documento es esencial para la orientacion tedrica y practica sobre
el correcto dimensionamiento de un sistema de tuberias para aire comprimido y el
uso de las normativas técnicas de instalacion, asi mismo menciona las ventajas,
desventajas y recomendaciones durante y después de su implementacion [11].

El trabajo de grado con el tema: Desarrollo de procesos neumaticos a través de un

tablero didactico de neumaética en el laboratorio de mecatronica, fue presentado la
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Universidad Técnica del Norte de la ciudad de Ibarra en el afio 2015, tiene como
objetivo el desarrollo de una herramienta didactica para el laboratorio de ingenieria
mecatronica y se basa en la elaboracion de practicas neumaticas que comprenden
desde un conocimiento basico como el control y mando directo cilindro neumatico
hasta un control de secuencias neumaticas con varios cilindros neumaticos, donde

el estudiante desarrolla y aportar con soluciones frente a un proceso industrial [23].

La siguiente tesis de grado con el tema: Disefio e implementacion de un banco de
laboratorio para fundamentos de control secuencial fue presentado en la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo de la ciudad de Riobamba en el afio 2013,
refleja la ejecucion de varias practicas de laboratorio combinando el campo
neumatico y eléctrico. La utilizacion de un controlador l6gico programable (PLC)
aporta al control de procesos industriales; con la revision de este trabajo se
identifico la importancia que conlleva un PLC en la industria y correcto cableado

para su puesta en marcha [24].

En la Escuela Superior Politécnica del Litoral en el afio 2015 se presento el informe
de materia de graduacion con el tema: Modelamiento y simulacion de un sistema
electro-neumatico. EI documento muestra un estudio sobre los principios fisicos en
la aplicacion de electroneumatica, en esencial se estudié el comportamiento de una
valvula reguladora de presion, con la ayuda de softwares como Matlab/Simulink,
Scilab/Xcos y OpenModelica simularon este comportamiento del elemento
estudiado y obtuvieron resultados que ayudaron a establecer ventajas y desventajas

de su funcionamiento [25].

El libro publicado por la compafiia Festo Didactic con el tema: Neumatica y
Electroneumatica — Fundamentos, ofrece al mundo informacion confiable y
seleccionada de sus productos, cuyo objetivo es ensefiar el correcto uso de cada
elemento y con ayuda del software de simulacion (Festo FluidSim) poder
comprobar el funcionamiento. La informacion que se recopilo de este documento
ayudo a la implementacion de précticas con el uso de la mayoria de componentes

basicos del mddulo didactico que ofrece dicha empresa [26].
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CAPITULO I

DESARROLLO DE LA PROPUESTA
3.1 COMPONENTES DE LA PROPUESTA

3.1.1 COMPONENTES LOGICOS

3.1.1.1 FLUID SIM
Fluid SIM es un simulador de procesos neumaticos e hidraulicos, la empresa
responsable por su creacion es la marca FESTO vy esta disefiado para el aprendizaje

didactico e interaccion con otros softwares a nivel industrial.

El entorno de simulacion es muy amigable al programador y consta con una
biblioteca de componentes: neumaticos, hidraulicos, eléctricos, digitales, elementos
GRAFCET y entre otros, a su vez ofrece un material didactico con los principios e
ilustraciones de componentes que ayudan al estudiante y profesional a realizar

simulaciones de procesos industriales.

3.1.1.2 CadeSIMU

CadeSIMU es programa CAD usado para el disefio de proyectos eléctricos,
electrénicos y electroneumaticos y su objetivo es la simulacion de procesos
industriales. Posee librerias con variedades de componentes como: alimentaciones,
fusibles, seccionadores, disyuntores, contactores, motores, potencia, contactos,
accionadores, sensores, bobinas, sefializaciones, relés, logica, grafcet, Ladder,
electroneumatica, cable y conexiones, es decir un software completo para la

simulacion de procesos.
El software es utilizado para el disefio del plano electroneumatico de algunas de las

practicas propuestas en el manual, sirviendo como guia de conexiones reales en el

tablero didactico Festo.
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3.1.1.3 LOGO! SOFT COMFORT
Logo Soft Comfort es un software que permite la programacion del PLC LOGO,
posee varios tipos de lenguajes de programacion tal como: diagrama de funciones

(FUP), esquema de contactos (KOP) y diagrama UDF.

Su interfaz de programacion ofrece diferentes barras como: menus, herramientas,
simulacion y estado, todas con funciones que permiten al programador disefiar de

forma Idgica el funcionamiento de un proceso.

3.1.1.4 NODE-RED
Node Red es un software muy utilizado en el campo tecnologico empresarial y
educativo, ofrece un entorno de programacién visual capaz de interactuar con

dispositivos controladores electronicos.

La programacion es basada a relaciones de funciones y nodos, permitiendo al
programador tener un interfaz amigable, gracias a las constantes actualizaciones
este software se puede instalar en ordenadores Linux, Windows o servidores en la

nube y una gran ventaja de usar este software es que es Open Source.

3.1.1.5 UBIDOTS

Ubidots es una plataforma 10T desarrollada por la compafiia cofundadora Netux,
ofrece el servicio de monitoreo y control de procesos industriales en tiempo real.
El entorno de programacion permite la interaccion con otros softwares, por lo que
es capaz de transportar grandes cantidades de datos de acuerdo a la necesidad del

cliente.

3.1.1.6 SKETCHUP

Sketchup es un software CAD que permite realizar disefios en 2D y 3D de alta
calidad, posee una interfaz amigable ofreciendo varios paneles de configuraciones
para estructuras lineales, circulares o geométricas, el programa fue usado para el

disefio del médulo LOGO-PLC y posterior uso en los procesos industriales.
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3.1.1.7 COMUNICACION DE SOFTWARES Y EQUIPO ELECTRONICO
La Figura 24 muestra un esquema de comunicacion entre equipos y softwares

usados en las préacticas electroneumaticas con PLC + loT.

MQTT BROKER

&=
AN

LR
TSAP §7 °
“ Suscriptores

Node-RED

LOGO V8.3

Figura 24 Esquema de comunicacion entre Equipos y Softwares
Fuente: El autor
3.1.1.8 ASIGNACION DE IP AL LOGO
Para la correcta asignacion del IP al LOGO se sigue los siguientes pasos:
1. Encender el LOGO
2. Seleccionar e ingresar en la opcién Red
3. Seleccionar e ingresar en la opcion Direccion IP
4. Editamos la direccién IP, Méascara de subred y Pasarela
5. Presionamos la tecla ESC y retornamos al menu principal.

Para el ejemplo de asignacion IP al LOGO ver Tabla 9.

TABLA 9 ASIGNACION DE IP A LOGO!

Direccion IP | 192.168.000.002 | e

Mascara de
255.255.255.000
subred

Pasarela 192.168.000.001
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3.1.1.9 CONFIGURACION TSAP S7 EN LOGO SOFT COMFORT
La habilitacion y configuracion tiene como finalidad establecer la conexién con el

servidor Node-RED y se procede a con los siguientes pasos (Ver Figura 25):

1. En el entorno del software Logo Soft Comfort se selecciona la pestafia de
herramientas y luego clic en conexiones Ethernet.

2. Se abrird una pantalla, donde primero se realiza la configuracion IP, luego
se marca la opcién permitir acceso S7.

3. Clic derecho en conexiones Ethernet y se agrega una conexion de servidor
y luego conexion s7.

4. Finalmente, clic en la conexion (Serv. S7) creada, se configura con el
TSAP asignado (Servidor — Cliente) y se marcan las -casillas

correspondientes.

EE LOGO!Soft Com|
Archivo Edicion Forn] en!ana Ayuda

GrRpHEe=XEE O BR(ET |
|| Modo de diagrama | Proyecto de red
| & = = o T I
D p———
B¢ Agregar un nuevo diagri |_C figuracién offline ‘ G online ‘ I
81" Esquema eléctricol i § . ~l
| Tipo de hardware Config on de nombre I
| Configuracién de E/S Nombre de dispositivo:
Nombres de E/S Nombre de programa:
Contrasefiz del programa

Encendido

Texto del mensagje
Informacidn adicional
Estadisticas
Comentario

Espacio dir. Modbus

Confi ion IP

Direccién IP-192.168. 0. 2
Mscara de subred:| 255.255.255. 0
Pasarela predeterminada| 192.168. 0. 1

Personalizar el servidor DNS[_|

Direccién de servidor DNS:
T T E B Conexioni(Serv. 57) X
i o e —| i 2 Permitir acceso 57 Propiedades locales (Servidor)
v | Instrucciones -
e ~ [] Permitir acceso Modbus TSAP|02.00
“r',' IHcaopes [ Conectar con un panel de operador (OP)
v | Constantes
w5l Digital [ Aceptar todas las solicitudes de conexion
! Entrada B &, Conexiones Ethernet Sélo esta conexion:
i E Tedades ™M Conexionl(Serv. 57)
F Tecladel Propiedades remotas (Cliente)
i3 Bit de re¢ — TSAP 02.00
o Estado 0 [ Raregn conestnceciete. >
ihi. Estado1( Agregar conexién de servidor > ConexsénS7
9 salida - Cancelar Ayuda
X Conector
M Marca J
- faiz v
~ -] Analégicos % 511
Al Entradaa 1
40 Salida ani Cancelar Ayuda

Figura 25 Habilitacion y configuracion TSAP S7
Fuente: El autor

Nota: EI manual de instrucciones (Ver Anexo 4) detalla todo el proceso de
programacion y configuracion de la comunicacion 10T empleado en el desarrollo

de précticas electroneumatica+PLC+loT.
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3.1.2 COMPONENTES FiSICOS

3.1.2.1 COMPONENTES NEUMATICOS
COMPRESOR FESTO

El compresor es la fuente de energia neumatica, se caracteriza por realizar un
trabajo silencioso y poseer una valvula que permite ajustar a la presion de
funcionamiento requerida por el usuario. La Figura 26 muestra el modelo del

compresor descrito y la Tabla 10 detalla sus principales caracteristicas técnicas.

Figura 26 Compresor ajustable — FESTO

TABLA 10 COMPRESOR, AJUSTABLE

DATOS TECNICOS
Voltaje de Alimentacion 120 - 230 [V]
Presion de funcionamiento 800 KPa (8 bar)
Salida de aire comprimido Y20 KD4
Volumen de deposito 50 I
Emision acustica 45 dB (A)/1m
Tiempo de utilizacién Maéx. 50%

FUENTE: DATASHEET-FESTO

UNIDAD DE MANTENIMIENTO

El elemento que se utilizo para el tratamiento del aire comprimido, es la unidad de

mantenimiento de lamarca FESTO, se caracteriza por componerse por un separador

de agua y una vélvula reguladora de presion.
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La Figura 27 muestra el modelo de la unidad de mantenimiento descrito y la Tabla

11 detalla sus principales caracteristicas técnicas.

Figura 27 Unidad de mantenimiento

TABLA 11 UNIDAD DE MANTENIMIENTO

DATOS TECNICOS

Presion de funcionamiento 0...2MPa

Caudal max. 0...5000 I/min

FUENTE: DATASHEET-FESTO

DISTRIBUIDOR — T (NEUMATICO)
Forma parte de los componentes que ayudan a la distribucién del aire comprimido,

posee una entrada unica y ocho salidas que permiten repartir el aire comprimido a

través de las tuberias secundarias y de servicio (ver Figura 28).

Figura 28 Distribuidor Neumético
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VALVULAS DISTRIBUIDORAS ACCIONADAS MECANICAMENTE

VALVULA 3/2 VIAS CON PALANCA DE RODILLO

Su disefio consta de dos puntos de conexion de aire comprimido, un rodillo que
funciona como interruptor y permite hacer el cambio de posicion, de esta manera
la valvula conmuta. La Figura 29 muestra el modelo de la valvula descrita y la Tabla

12 detalla sus principales caracteristicas técnicas.

~
e

Figura 29 Valvula 3/2 vias con Palanca de Rodillo

TABLA 12 VALVULA 3/2 VIAS CON RODILLO

DATOS TECNICOS
Fluido Aire comprimido filtrado
Margen de presion 350 ... 800 KPa (3,5 a 8 bar)
Caudal nominal normal 120 I/min
Sistema de fijacion rapida Quick-Fix

FUENTE: DATASHEET-FESTO

VALVULA DISTRIBUIDORA DE 3/2 VIAS CON PULSADOR

La valvula distribuidora de 3/2 vias con pulsador de la marca FESTO, consta de dos
puntos de conexion de aire comprimido, un pulsador que permite hacer el cambio
de posicion y la valvula conmute. La Figura 30 muestra el modelo de la valvula

descrita y la Tabla 13 detalla sus principales caracteristicas técnicas.

Figura 30 Valvula 3/2 vias con Pulsador
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TABLA 13 VALVULA 3/2 ViAS CON PULSADOR

DATOS TECNICOS
Fluido Aire comprimido filtrado
Margen de presion -90 ... -800 KPa (-0,9 a 8 bar)
Caudal nominal normal 60 I/min
Sistema de fijacion rapida Quick-Fix

FUENTE: DATASHEET-FESTO

VALVULA DE IMPULSOS NEUMATICOS DE 5/2 VIAS

La valvula de impulsos neumaticos de 5/2 vias de la marca FESTO, consta de cinco
puntos de conexion de aire comprimido, la conmutacion de la valvula es por
impulsos y por ambos lados. La Figura 31 muestra el modelo de la valvula descrita

y la Tabla 14 detalla sus principales caracteristicas técnicas.

Figura 31 Valvula de impulsos 5/2 vias

TABLA 14 VALVULA 3/2 ViAS CON PULSADOR

DATOS TECNICOS
Presion de mando 150 ... 1000 KPa (1.5 a 10 bar)
Presion de funcionamiento -90 ... -1000 KPa (-0,9 a 10 bar)
Sistema de fijacion rapida Quick-Fix

FUENTE: DATASHEET-FESTO

VALVULAS DE CIERRE Y CONTROL DE CAUDAL

VALVULA DE SIMULTANEIDAD

La valvula de simultaneidad consta de tres puntos de conexion de aire comprimido,
su funcionamiento se basa a la compuerta l6gica AND.
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La Figura 32 muestra el modelo de la valvula descrita y la Tabla 15 detalla sus
principales caracteristicas tecnicas.

Figura 32 Valvula de Simultaneidad

TABLA 15 VALVULA SIMULTANEIDAD

DATOS TECNICOS
Construccion Puerta AND
Margen de presion 100 ... -1000 KPa (1 a 10 bar)
Sistema de fijacion rapida Quick-Fix

FUENTE: DATASHEET-FESTO

VALVULA DE ESCAPE RAPIDO
La valvula de escape rapido consta de dos puntos de conexién de aire comprimido
y su conexion es sencilla, disefiada una sola direccién de flujo.

La Figura 33 muestra el modelo de la valvula descrita y la Tabla 16 detalla sus
principales caracteristicas técnicas.

Figura 33 Valvula de Escape Répido
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TABLA 16 VALVULA DE ESCAPE RAPIDO

DATOS TECNICOS
Fluido Aire comprimido filtrado
Caudal nominal estandar 0.1 ... 5000 I/min
Construccion Valvula de asiento
Margen de presion 100 ... 1000 KPa (1 a 10 bar)

FUENTE: DATASHEET-FESTO

VALVULA ESTRANGULADORA

Disefiada con dos puntos de conexién de aire comprimido, con una sola direccion
de flujo de aire, posee un botdn giratorio que permite variar grados de apertura para
permitir el paso del aire comprimido (Ver Figura 34). La Tabla 17 detalla sus

principales caracteristicas técnicas.
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Figura 34 Valvula Estranguladora

TABLA 17 VALVULA ESTRANGULADORA

DATOS TECNICOS
Fluido Aire comprimido filtrado
Construccién Estrangulacion y antirretorno
Grado de apertura 0...100%
Caudal nominal estandar 0.1 ... 5000 I/min

FUENTE: DATASHEET-FESTO

50



VALVULAS REGULADORAS DE PRESION

VALVULA REGULADORA DE PRESION CON MANOMETRO

Disefiada con dos puntos de conexién de aire comprimido y con una sola direccion
de flujo de aire, posee un mandémetro que permite ver y regular la presién que
circula a través de ese punto (Ver Figura 35). La Tabla 18 detalla sus principales

caracteristicas técnicas.

Figura 35 Valvula reguladora de Presion con Manometro

TABLA 18 VALVULA DE PRESION CON MANOMETRO

DATOS TECNICOS
Fluido Aire comprimido filtrado
Construccién Regulador de membrana
Presion de entrada 100 ... 10000 KPa (1 a 10 bar)
Margen de regulacion 50 ... 700 KPa (0.5 a7 bar)

FUENTE: DATASHEET-FESTO

CILINDROS NEUMATICOS

CILINDRO DE SIMPLE EFECTO

Son elementos finales de un sistema neumatico, consta de un punto de conexion de
aire que permite el ingreso del aire y expulsar el émbolo, mientras que el regreso lo
realiza por el efecto de un retorno a muelle (Ver Figura 36). La Tabla 19 detalla sus

principales caracteristicas técnicas.
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Figura 36 Cilindro Simple Efecto

TABLA 19 CILINDRO SIMPLE EFECTO

DATOS TECNICOS
Carrera maxima 1...5000 mm
Posicion del émbolo 0 ... carrera maxima mm
Didmetro del émbolo 1 ... 1000 mm
Diametro del vastago 0... 1000 mm
Angulo de montaje 0 ... 360 Deg
Fugas internas 0 ... 100 1/(min*MPa)
Masa en movimiento 0...10000 Kg
Coeficiente de rozamiento estatico 0..2
Coeficiente de rozamiento dindmico 0...2
Potencia -10000 ... 10000 N

FUENTE: DATASHEET-FESTO

CILINDRO DE DOBLE EFECTO

Su estructura es similar al cilindro de simple efecto, con la diferencia que posee dos
puntos de conexion de aire en sus extremos, el émbolo posee un iman permanente
y puede utilizarse para activar un sensor de proximidad (Ver Figura 37). La Tabla

20 detalla sus principales caracteristicas técnicas.

+¥*

S

Figura 37 Cilindro Doble Efecto
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TABLA 20 CILINDRO DOBLE EFECTO

DATOS TECNICOS

Carrera maxima

1...5000 mm

Posicion del émbolo

0 ... carrera maxima mm

Diametro del émbolo 1...1000 mm
Diametro del vastago 0 ... 1000 mm
Angulo de montaje 0 ... 360 Deg
Fugas internas 0 ... 100 1/(min*MPa)
Masa en movimiento 0 ... 10000 Kg
Coeficiente de rozamiento estatico 0..2
Coeficiente de rozamiento dinamico 0...2

Potencia

-10000 ... 10000 N

FUENTE: DATASHEET-FESTO

INSTRUMENTO DE MEDICION

MANOMETRO

Es un instrumento que mida la presion, consta de un punto de conexion de aire

comprimido y su conexién, posee un manometro que permite ver la presion que
circula a través de ese punto (Ver Figura 38). La Tabla 21 detalla sus principales

caracteristicas técnicas.

Figura 38 Manémetro

TABLA 21 MANOMETRO

DATOS TECNICOS

Fluido Aire comprimido filtrado

Presion nominal

0...10bar
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Construccién Manometro de tubo plastico

Clase de calidad 25
FUENTE: DATASHEET-FESTO

3.1.2.2 COMPONENTES ELECTRICOS

FUENTE DE ALIMENTACION PARA BASTIDOR DE MONTAJE 24 VDC

Convierte la tension eléctrica alterna a tensién eléctrica continua, posee elementos
de proteccion contra futuros cortocircuitos y brinda una tension de salida requerida

por el técnico (Ver Figura 39). La Tabla 22 detalla sus principales caracteristicas

técnicas.
Figura 39 Fuente de Tension 24 VDC
TABLA 22 FUENTE DE TENSION
DATOS TECNICOS
Tension de alimentacion 85...265 VAC (47 ... 63 Hz)
Tension de Salida 24 VDC, a prueba de cortocircuitos
Corriente de salida Méax.4,5 A
Dimensiones 170 x 240 x 92 mm

FUENTE: DATASHEET-FESTO

INTERRUPTORES ELECTRICOS COMUNES

ENTRADAS DE SENALES ELECTRICAS
El disefio del médulo contiene cuatro interruptores con pulsador, uno con retencion
y tres de acciébn momentanea (Ver Figura 40). La Tabla 23 detalla sus principales

caracteristicas técnicas.
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Figura 40 Entrada de Sefiales Eléctricas

TABLA 23 ENTRADAS DE SENALES ELECTRICAS

DATOS TECNICOS
Juego de contactos 1 abierto, 1 cerrado
Carga de contactos Méaximo 2 A
Consumo (Piloto miniatura) 0,48 W
Variante NEMA Simbolos segun la norma NEMA

FUENTE: DATASHEET-FESTO

RELE TRIPLE
El modulo contiene tres relés y cada uno con cuatro contactos conmutables, ademas
posee dos barras de conexidn de alimentacion (Ver Figura 41). La Tabla 24 detalla

sus principales caracteristicas técnicas.

Figura 41 Relé Triple

TABLA 24 RELE TRIPLE

DATOS TECNICOS
Capacidad de contacto Méx 5 A
Potencia de corte Max 90 W
Tiempo del traje 10 ms
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Tiempo perdido 8 ms

Variante NEMA Simbolos segun la norma NEMA
FUENTE: DATASHEET-FESTO

FINAL DE CARRERA ELECTRICO

El final de carrera funciona de forma mecénica, el accionamiento externo de un
rodillo permite que el contacto normalmente abierto cambie de posicion, a su vez
envia una sefial a través de sus puntos de conexion (Ver Figura 42). La Tabla 25

detalla sus principales caracteristicas técnicas.

Figura 42 Final de Carrera Eléctrico

TABLA 25 FINAL DE CARRERA ELECTRICO

DATOS TECNICOS

Tension 24V DC
Intensidad méax. en contactos Maéax. 5 A
Frecuencia de conmutacion Max. 200 Hz
Emisién de interferencias Homologacion segin NE 500 81-1
Resistencia de interferencias Homologacion segiin NE 500 82-1

FUENTE: DATASHEET-FESTO

VALVULAS DISTRIBUIDORAS DE SOLENOIDE

ELECTROVALVULA 3/2 VIAS
Su funcionamiento es similar a la valvula neumatica con la diferencia que su
apertura de flujo de aire es a través de la excitacion de su bobinado, posee un led

que indica cada accionamiento de la valvula (Ver Figura 43). La Tabla 26 detalla

sus principales caracteristicas técnicas.
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Figura 43 Electrovalvula 3/2 vias

TABLA 26 ELECTROVALVULA 3/2 VIAS

DATOS TECNICOS
Tiempo de conmutacién on/off 7/19 ms
Presion de funcionamiento | 250 — 800 KPa (2,5 a 8 bar)

Alimentacién de tension 24V DC

Sistema de fijacion rapida Quick-Fix

FUENTE: DATASHEET-FESTO

ELECTROVALVULA 5/2 VIAS

Su funcionamiento es similar a la valvula neumatica con la diferencia que su
apertura de flujo de aire es a través de la excitacion de su bobinado, posee un led
que indica cada accionamiento de la valvula (Ver Figura 44). La Tabla 27 detalla

sus principales caracteristicas técnicas.

Figura 44 Electrovalvula 5/2 vias

TABLA 27 ELECTROVALVULA 5/2 VIAS

DATOS TECNICOS

Accionamiento manual auxiliar | Enclavamiento/pulsador
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Margen de presion

150 — 800 KPa (1,5 a 8 bar)

Caudal nominal norma 220 I/min
Alimentacion de tension 24V DC
Sistema de fijacion rapida Quick-Fix

FUENTE: DATASHEET-FESTO

SENSORES ELECTRICOS/ELECTRONICOS

SENSOR DE PRESION CON INDICADOR

Dispositivo electronico cuyo funcionamiento principal es medir la presion y

mostrar en un indicador LCD, el rango de medicién es programable a parametros

como: discrecion e histéresis (Ver Figura 45). La Tabla 28 detalla sus principales

caracteristicas técnicas.

y
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Figura 45 Sensor de Presion con Indicador

TABLA 28 SENSOR DE PRESION ELECTRONICO

DATOS TECNICOS

Fuente de alimentacion 15... 30VvVDC
Salida de conexion PNP
Salida analégica 0...10VDC

Gama de presion

0 ... 1000 KPa (0 a 10 bar)

Sistema de fijacion rapida

Quick — Fix

FUENTE: DATASHEET-FESTO
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DETECTOR DE POSICION ELECTRONICO CON ELEMENTO CON
FIJACION A CILINDRO

El funcionamiento se basa en la deteccion de un objeto a través un campo
magnético, son ideales para la deteccion de posicion del émbolo de un cilindro
neumatico (Ver Figura 46). La Tabla 29 detalla sus principales caracteristicas

técnicas.

Figura 46 Sensor De Posicion Electronico

TABLA 29 DETECTOR DE POSICION ELECTRONICO

DATOS TECNICOS
Tiempo de conmutacion on/off Méax. 1ms
Fuente de alimentaciéon 5...30VDC
Funcion de salida del contacto NO PNP
Corriente de salida Max. 100 mA
Sistema de fijacion para cilindros 20 mm

FUENTE: DATASHEET-FESTO

SENSOR DE PROXIMIDAD OPTICO

El sensor electronico posee el principio de envio y recepcion de una onda de luz, su
disefio estd protegido contra la inversion de polaridad, cortocircuito y sobrecarga
(Ver Figura 47). La Tabla 30 detalla sus principales caracteristicas técnicas.

Figura 47 Sensor de Proximidad Optico
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TABLA 30 SENSOR DE PROXIMIDAD OPTICO

DATOS TECNICOS
Distancia de deteccion ajustable 70 ... 300 mm, con LED
Fuente de alimentacion 10 ... 30 VDC
Funcion de salida del contacto NO PNP
Variante NEMA Simbolos segun la norma NEMA
Sistema de fijacion rapida Quick — Fix

FUENTE: DATASHEET-FESTO

EQUIPO DE AUTOMATIZACION
LOGO PLC
Es un dispositivo conocido como controlador I6gico programable (PLC) (Ver

Figura 48), capaz de interpretar una programacion logica y permitir el
accionamiento de equipos industriales. Se emple6 el PLC- LOGO V8.3 de la marca

Siemens (Para acceder a las caracteristicas técnicas Ver Anexo 1).

CECLCeecgge

SEMENS | OGO

Figura 48 Logo PLC V8.3

DISENO DE MODULO PLC CON LOGO V8.3
El modulo didactico (Ver Figura 49) consta de 8 entradas identificadas con la

simbologia “I”’ y 4 salidas rel¢ identificadas con la letra “Q”, los conectores son de
tipo banana y sirven para la facilitar la conexion entre equipos eléctricos,
electronicos y electroneumaticos tales como: pulsadores, relés, luces pilotos,

sensores, electrovalvulas, motores, etc.
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Para el encendido del modulo con PLC posee un interruptor y con la ayuda de un
medio de proteccion (fusible) es posible que encienda el equipo y se habilite para

su correcto funcionamiento.

El disefio 3D y medidas del mddulo se muestran en el Anexo 3.

Figura 49 Modulo PLC — LOGO
3.2 CAMPOS DE APLICACION NEUMATICA

Hoy en dia muchos de los procesos de fabricacion industriales, son posibles gracias
a la implementacion de la neumatica y electroneumatica, la ejecucion del uso de la
maquinaria en los procesos industriales, se basan en tres ejes fundamentales que

son.

v La Fabricacién: Se emplean equipos neumaticos para la fabricacion de
piezas 0 moldes predisefiados, aplicando el fresado, perforado, torneado o
cortado.

v El Proceso: Interviene la aplicacion de la neumatica para dosificar, llenar,
accionar ejes, bloquear, sujetar, vaciar, abrir y cerrar objetos.

v La Manipulacion: Con los equipos neumaticos se logran realizar diferentes
aplicaciones como sujecion de piezas especificas, desplazamiento,
orientacion, embalaje, posicionamiento en los ejes xyz, prensar, girar,

separar, estampar, deformar piezas, cortar materiales y transportar.
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El éxito para que toda empresa incremente sus niveles de produccion, se basa en la
mecanizacion de sus procesos y con la vision de implementar sistemas
automatizados, los mismos que puedan controlar, posicionar e impulsar los
materiales de la linea de produccion, existen varios campos de aplicaciones

industriales como [27]:

Maquinaria para la industria plastica.

Magquinaria para la elaboracion de alimentos.

Equipamiento para la robotica y manipulacion automatizada.
Equipo de montaje industrial.

Maquinaria para la mineria.

AN N N R

Magquinaria para la industria siderdrgica.

La calidad que exigen los usuarios en el producto final elaborado por la industria es
cada vez exigente, por tal motivo, la utilizacion de aplicaciones industriales

automatizadas garantiza fiabilidad y precision en su elaboracion.

Con el avance de la tecnologia las aplicaciones de la neumatica y electroneumatica

se han involucrado en varios sectores industriales (Ver Tabla 31).

TABLA 31 APLICACIONES DE LA NEUMATICA Y ELECTRONEUMATICA

Sector Industrial Area de aplicacion

Suspensién
Frenos
Direccion
Refrigeracion

Automotriz

Timones

Alerones

Trenes de aterrizaje

Frenos

Simuladores

Equipos de mantenimiento aeronautico

Aerondautica

AN NI NI N NI N N N IR N
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Naval

ANER NI NERN

Timon

Mecanismos de transmision

Sistemas de mandos

Sistemas especializados de embarcaciones o
buques militares

Medicina

Instrumentacion quirdrgica

Mesas de operaciones

Camas de hospital

Sillas e instrumentos odontoldgicos

Metalica

N NN NN

Fabricacion de productos de acero, hierro,
aluminio, cobre, latdn, bronces empleados en la
construccion, industria, decoracién, dobladora,
cortadora, etc.

Plastico

Con el uso del fabrican variedades de producto
tales como: tanques, sillas, tubos, moldes en
general.

Madera y mueble

<

Cortadora neumaética de madera
Grapadora neumatica

Prensa neumatica para madera de moldes
intercambiables.

Punzofiar cufias

Petrolera

Bombeo neumatico
Apertura o cierre de valvulas

Alimenticia

<

AN NI RN

Procesamiento de frutas y vegetales durante el
enlatado, congelacion y deshidratacion.
Limpieza de contenedores

Llenado de envases por inyeccion

Fabricacion de Queso

Distribucion de cajas
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Controles escénicos

Transportacion

Cinematografia

Parques de diversiones

Represas

Puentes levantadizos

Plataformas de perforacion submarina
Mesa de levante de automaoviles

Otros

AN N NN

3.2.1 VENTAJAS DE LA NEUMATICA

El aire es ilimitado y facil de obtener para su comprension.

No es inflamable por lo tanto es libre de explosiones.

El disefio e implementacion es de facil conexion para su operacion.

La vida util de los elementos es méas prolongada.

Los cilindros neumaéticos pueden trabajar a diferentes velocidades
reguladas.

En caso de existir una sobrecarga el elemento no se dafia y solo se detiene.

El cambio de temperatura no afecta al sistema neumatico.

3.2.2 DESVENTAJAS DE LA NEUMATICA

Se necesita un buen sistema tratamiento del aire comprimido para su
utilizacion segun su aplicacion.

Expulsa un alto indice de ruido dependiendo del funcionamiento del proceso
instalado.

No soporta cargas elevadas por estar limitada a las presiones de trabajo.
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3.3 GUIA DE PRACTICAS

El objetivo del desarrollo de la guia de practicas, es fortalecer los conocimientos
teoricos de los estudiantes, adquiridos en el aula de clases a través de la

experimentacion en el laboratorio.

La guia de préacticas consta de 12 procesos industriales aplicando neumatica y
electroneumatica, se considerd el uso del PLC-LOGO, para el desarrollo de algunas
practicas con monitoreo en tiempo real a través de una plataforma loT, cuyo

objetivo es obtener un ambiente real con la industria 4.0 (Ver Anexo 5).

La guia de précticas consta de los siguientes procesos industriales, divididos en tres

secciones:
3.3.1 PRACTICAS NEUMATICAS

e Proceso industrial - Prensa de Queso

e Proceso industrial - Frenado de la inercia de un eje motriz

e Sistema de bloqueo con valvula de bola para llenado de granulado de
material plastico

e Control neumaético de la puerta de un bus
3.3.2 PRACTICAS ELECTRONEUMATICAS

e Proceso industrial - Retiro de tablas de un cargador
e Proceso industrial - Desvio de botellas de leche
e Proceso industrial - Paletizar tejas

e Proceso industrial — Punzofiar cufias de montaje
3.3.3 PRACTICAS ELECTRONEUMATICAS + PLC + 10T

e Proceso industrial - Desplazamiento de cajas
e Proceso industrial - Llenado de cajas con rodillos
e Proceso industrial - Estampado de cajas

e Proceso industrial - doblado del borde de chapas
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3.3.4 CONCEPTOS PREVIOS PARA EL DESARROLLA DE PRACTICAS

El siguiente apartado tiene como objetivo, proporcionar informacion para que antes
y durante el desarrollo de la practica se pueda comprender los funcionamientos y

requerimientos de los distintos procesos industriales.

3.3.4.1 Movimientos de desplazamiento y posicionamiento
Se emplea para el traslado de objetos efectuados por los cilindros neumaticos, son

controlados con valvulas o electrovalvulas segun la aplicacion.

3.3.4.2 Movimientos continuos
Son movimientos cuya secuencia neumatica lo realiza en efecto cascada, es decir
un movimiento depende de otro, son accionados generalmente por finales de

carreras o algun otro sensor.

3.3.4.3 Movimientos repetitivos
Su funcionamiento es debido a los finales de carrera accionados por el movimiento
del vastago del cilindro, enviando una sefial que indica el retorno a posicion inicial

y posterior repeticion.

3.3.4.4 Movimientos simultaneos
Son movimientos que se realizan el mismo tiempo por dos 0 mas actuadores

neumaticos.

3.3.4.5 Movimientos con distintas velocidades
El cambio de velocidades de funcionamiento de los cilindros se da con la aplicacion
de las valvulas de estrangulamiento y antirretorno o también con la valvula de

escape rapido y son empleados segun el proceso neumatico.

3.3.4.6 Logica de programacion basica
Muy importante conocer los principios de programacion basica en diagrama de

blogues o lenguaje Ladder, seran aplicados en el software Logo Soft Comfort.
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3.3.5 ORDEN METODOLOGICO DE LAS PRACTICAS

El siguiente texto se detalla el orden metodoldgico que se utilizo para el desarrollo

e implementacion de las practicas neumaticas y electroneumaticas en el tablero

didactico.

Titulo de la préactica: Indica el nombre del proceso industrial a desarrollar.
Objetivos de la préactica: Muestra todos los parametros de evaluacion que
se obtendra al final de la practica.

Listado de equipos y materiales: Presenta todos los componentes
neumaticos, electroneumatico y eléctricos a usar dependiendo la practica.
Descripcion de la practica: Describe un breve concepto de la aplicacion
del proceso industrial detallado en el titulo de la préctica.

Planteamiento del proceso: Muestra los parametros y condiciones de
funcionamiento del proceso a desarrollar.

Plano de situacion: Proporciona un bosquejo del funcionamiento del
proceso industrial.

Esquema del circuito en Festo FluidSIM: Proporciona las conexiones
neumaticas y electroneumaticas para la simulacién del proceso en el
software FluidSIM y su implementacién en el tablero.

Esquema electroneumatico en CadeSIMU *: Proporciona las conexiones
eléctricas y electroneumaticas con el PLC- LOGO para su implementacion
en el tablero.

Tabla de variables *: Permite observar todas las variables de programacion
y marcas asignadas para su implementacion y funcionamiento.

Secuencia y diagrama de fases y estados: Proporciona de manera gréafica
el funcionamiento de los actuadores segun la secuencia del sistema descrita
por el planteamiento del proceso.

Programacion en el software LOGO Soft Comfort *: Es una imagen que
provee un ejemplo de programacion que cumple con la secuencia del
sistema segun la aplicacion industrial a ejecutar.

Programacion en el software Node-RED *: Es una imagen que provee la
configuracion 'y comunicacion de las variables adquiridas de la
programacion del LOGO-PLC.
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e Programacion en la plataforma Ubidots *: Es una imagen que provee un
sistema de monitoreo del proceso industrial en tiempo real.

e Circuito implementado en el tablero practicas: Es una imagen que
provee los componentes implementados y funcionando en el tablero de
practicas.

e Preguntas/ Conclusion de la practica: Son preguntas o conclusiones que
se debe responder finalizando la practica, cuyo objetivo es responder con un

criterio técnico el desarrollo de la practica.

Nota: Los items sefialados con un * indican que sélo seran usados en las practicas

de electroneumatica + PLC + loT.
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CAPITULO IV
4.1 CONCLUSIONES

v" El empleo del aire comprimido abarca muchas aplicaciones industriales,
como eje principal se analiza y estudia el tratamiento y distribucion segun
el sistema a emplear. Ademas, se observo la importancia de su empleo con
el desarroll6 aplicaciones industriales, que, a través del uso de la unidad de
mantenimiento, conexiones de tuberias y demas elementos neumaticos,
garantiza: calidad de aire y seguridad en su funcionamiento, desde su fuente

principal (compresor) hasta los elementos de trabajo (cilindros neumaticos).

v' Se analiz6 detalladamente las caracteristicas técnicas de los equipos
neumaticos, electroneumaticos de marca Festo, también como el equipo de
automatizacion LOGO V8.3 de marca Siemens, esto permitid obtener
informacion para la manipulacion de los equipos del tablero y realizar

diferentes subprocesos industriales preservando la seguridad del estudiante.

v Se investigd y escogi6 las aplicaciones mas usadas en el campo de la
neumatica y electroneumética cuyos procesos ejecutan técnicas como:
prensa, cortadora, dobladora, estampadora, remachadora, compactado y
cadenas de distribucion y transporte, permitiendo conocer la gran

importancia de su uso para optimizar tiempos y aumentar productividad.

v Al concluir el proyecto se disefid, simul6 e implementé 12 practicas con el
uso del tablero didactico y los softwares: Festo Fluid SIM, CADE SIMU,
NODE RED, consiguiendo enlazar elementos industriales como: cilindros
de simple y doble efecto, sensores de presion, magnético y Optico,
electrovalvulas con configuraciones de 3/2 vias y 5/2 vias, unidad de
mantenimiento, PLC LOGO, relés, pulsadores No/Nc, etc., incluyendo la
comunicacion 10T para el monitoreo en tiempo real de algunas practicas a
través de la plataforma Ubidots, esto da la pauta a integrar los sistemas

neumaticos a la industria 4.0.
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4.2 RECOMENDACIONES

v

Se recomienda a los estudiantes que toda practica que se desee implementar,
lo hagan con total orden y responsabilidad, acatando las normas de

seguridad del laboratorio y guia de practicas.

Es importante que para toda practica se use la unidad de mantenimiento con
el objetivo de cuidar los elementos neumaticos, evitando que ingresen

particulas que afecten a su funcionamiento.

Antes del desarrollo de préacticas, es importante leer sus caracteristicas
técnicas para obtener una correcta implementacion y evitar usos incorrectos

con la finalidad de cuidar los equipos durante su manipulacion en practica.

Para la ejecucion de practicas electroneumaticas se debe considerar la
posicién inicial suministrando voltaje a su bobina deseada, evitando

problemas durante su funcionamiento.

Se recomienda que los estudiantes tengan conocimientos previos a la
practica sobre el uso y configuracion de los softwares tal como: Festo
FluidSIM, Logo Soft Comfort, CadeSIMU, NodeRED vy Ubidots,
permitiendo que el desarrollo de la practica sea mas comprensible.
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ANEXOS



ANEXO 1 Especificaciones técnicas del LOGO V8.3

DATOS TECNICOS

Voltaje de Alimentacién

Valor nominal (DC)

> 12[V]DC Si

> 24[V]DC Si
Rango admisible, limite inferior (DC) | 10.8[V] 50 ... 165 [mA]
Rango admisible, limite superior (DC) | 28.8 [V]  25...90 [mA]
Corriente de Salida
Rango admisible para 0 a 55 °C, | 16 [A]
maximo
Voltaje de Salida <240 VAC/VDC

Entradas Digitales

Numero de entrada de salidas digitales

Total 8 entradas, 4 entradas se pueden
usar como entradas analégicas 0 a 10
[Vl

Salidas Digitales

NUmero de salidas digitales

Total 4 salidas de relé

Otros

Protocolo Modbus TCP/IP
Pantalla Si

Montaje Riel DIN de 35mm
Grado de proteccion IP20

Ancho LOGO! 71.5 mm

Alto LOGO! 90 mm
Profundidad LOGO! 60 mm
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ANEXO 2 Fotografias

Figura 1.2 Identificacion y sefializacion de componentes neumaticos y

electroneumaticos.
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Figura 1.4 Disefio final del médulo PLC-LOGO!
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Figura 1.6 Desarrollo de préacticas Electroneumaticas + PLC+loT
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ANEXO 3 Disefio 3D Médulo LOGO-PLC

Figura 1.7 Vista Lateral y Medidas - Modulo LOGO-PLC

® 006 00
O 006 00

Figura 1.8 Vista Frontal - Mddulo LOGO-PLC
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ANEXO 4 Manual de Instrucciones
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INTRODUCCION

El presente manual de instrucciones proporciona informacion como: instalacion,
configuracién y programacion de softwares y equipos que son usados durante las
practicas de electroneumatica+PLC+loT.

Los pasos que se detallan en cada tema son guias para una mejor compresion del
uso de las mismas, sin embargo, se puede realizar investigacion autonoma en el

caso de existir actualizaciones.
BENEFICIOS DEL MANUAL DE INSTRUCCIONES

Los beneficios que proporciona el manual de instrucciones son:
e Ahorro de tiempo previo al desarrollo de las practicas.
e Facilita informacién al usuario sobre la configuracion y programacion de

los softwares y equipos.



INSTALACION DE NODE JS Y NODE-RED

Ingresar a la pagina web oficial (nodejs.org) y descargar el instalador, se

recomienda la version LTS (Ver llustracion 1).

ne de

INICIO | ACERCA | DESCARGAS DOCUMENTACION PARTICIPE ‘ SEGURIDAD NOTICIAS CERTIFICATION

Node.js® es un entorno de ejecucion para JavaScript construido con V8, motor de

JavaScrip
Descargar para Windows (x64)

16.16.0 LTS 18.7.0 Actual

Recomendado para la mayoria Ultimas caracteristicas

Otras Descargas | Cambio.

0 eche un vistazo al Programa de soporte a largo plazo (LTS)

llustracion 1

Empieza con la instalacion aceptando todos los términos y condiciones hasta
finalizar (\Ver llustracion 2).

i xd

Welcome to the Node.js Setup Wizard

n ° d e The Setup Wizard will install Node.js on vour computer,

r’,ﬁ
UsS

llustracion 2



Continua con los siguientes pasos para instalar el servidor Node-RED
Paso 1

Ingresar a la barra de inicio, identifica y accede a la consola Node.js Command
prompt (Ver llustracion 3).

Node.js

Node.js conk'nand prompt

Install Additional Tools for Node,s

llustracion 3

Paso 2

Copia el siguiente comando npm install -g --unsafe-perm node-red y luego
presiona ENTER (Ver llustracion 4).

llustracion 4

Espera hasta haber finalizado el proceso de instalacion y aparecerd un mensaje

como se muestra en la ilustracion 5 y luego se cierra la ventana.

B Node,js command prompt

Ilustracion 5



Paso 3
Accede a la ventana Ejecutar con los comandos Windows + Ry escribe la palabra

node-red y luego clic en Aceptar.

= Ejecutar

Escriba el nombre del programa, carpeta, documento o
= recurso de Internet que desea abrir con Windows.

Abrin | m R

E;‘ Esta tarea se creara con privilegios administrativos,

18

19

Cancelar Examinar...

llustracion 6

Automaticamente aparecera el inicio del servidor Node-RED en la consola, la

misma que proporciona una direccion web http://127.0.0.1:1880/

[info] S

[info] St:

llustracion 7

La direccion web antes mencionada copia y pega en un navegador de internet,

finalmente se accede al entorno de programacion NODE-RED.

rrrrrrr

Ilustracion 8


http://127.0.0.1:1880/

CONFIGURACION TSAP S7ENPLC LOGO V8.3

La habilitacién y configuracion del TSAP S7 tiene como finalidad establecer la

conexion con el servidor Node-RED (Ver llustracion 9), debe realizar los siguientes

pasos:

5. En el entorno del software Logo Soft Comfort selecciona la pestafia de

herramientas y luego da clic en conexiones Ethernet.

6. En la pantalla primero configura la configuracion IP y luego marca la

opcién permitir acceso S7.

7. Da clic derecho en conexiones Ethernet, luego clic en agregar conexion

de servidor y por altimo clic en conexion s7.

8. Finalmente, en la nueva ventana Conexionl(Serv. S7), se configura el

TSAP asignado (Servidor — Cliente) y se marcan

correspondientes.

las casillas

B LOGO!Soft Com
Archivo Edicion Fom emana Ayuda
v =
~ & 55 88

Texto del menszje
Informacidn adicional
Estadisticas
Comentario

Espacio dir. Modbus

< >
w | Instrucciones
"] Instrucciones | »
v-"| Constantes
~ [ Digital
! Entrada
€ Tecladet
F Teclade!
i3 Bit de reg
lo Estado 0
i--hi Estado1(
Q salida
X Conector
W Marca
v "] Analégicos
Al Entradaa
-89 Salida ani

Direccidn IP: 192.168. 0. 2
Mscara de subred:|255.255.255. 0
Pasarela predeterminada 192.168. 0. 1

Personalizar el servidor DNSL_

Direccidn de servidor DNS:

= —
Conexiones Ethernet |
Permitir acceso 57
[ Permitir acceso Modbus

Gy Ha e BRR(EE N
|| Modo de diagrama | Proyecto de red
I & P o
v | S —
B Agregar un nuevo diagri { Configuracién offline ‘ Configuracion online
31° Esquemaeléctricol | § L Al
f Tipo de hardware Config de nombre
1 Configuracién de E/S Nombre de dispositivo:
Nombres de E/S Nombre de programa:
Contrasefia del programa
Encendido
Confi ion IP

[

=gy Conexiones Ethernet

® W Conexionl(Serv. 57)

Agregar conexién de dliente >
Agregar conexién de senidor >

Conexsén 57

=1

>

EE Conexiéni(Serv. 57) X
Propiedades locales (Servidor)
TSAP|02.00
Conectar con un panel de operador (OF)
Aceptar todas |as solicitudes de conexion
S6lo esta conexidn:
Propiedades remotas (Cliente)
TSAP| 02.00
Cancelar Ayuda
|
Cancelar Ayuda

llustracion 9




PASOS PARA TRANSFERIR PROGRAMACION DESDE PC A
LOGO-PLC

Para empezar con la transferencia del codigo hacia el logo se realiza los siguientes
pasos (Ver llustracion 10):

1. Abrir el interfaz de transferencia presionando ctrl+D.

2. Seleccionamos la direccion IP asignado al LOGO.

3. Establecemos conexion seleccionando en Probar.

4. Si obtenemos un visto en el paso anterior seleccionamos en Aceptar y

esperamos que cargue el programa, hasta obtener un mensaje de exitoso.

Interfaz
Conectar mediante: Ethernet - Reatek POe GOE Family Controfler
Destine
J -
pee——— .
[ I Prodar I
F Direcodn I de desting. %2168 0 2 Librets de direcoionet
LOGO! xteuble (4]

ombre  ODwecodn IP Miscara O¢ wubred Prarels Dwrecodn MAC Tipo dup 9200

Q552552550 BCF3908 2477

7 Copiar e tareta SO

' Para proteger s rtalaoones, fos SResds, 1 miquenas y las redes de amenadas Obernéhicas,
. 1 22000 implementyy (y mantents CONLInuamente) on ConKesto Se segundad industnal
mbegral que 503 conforme 2 la tecnologia mis avarcada. Los peoducton y s soluOones Se

Siemess conituyen Gncamente und pirte de efte concepto. Encontrard mis informandn
whre segurdad Sl en MIp Mwwin Sement comindustnalsecutity

o ——

Acepta Cancelar Ayudy

AL ntarriintar hifunriansl

7| >

ransferencia PC —> LOGO! finalizada correctamente

lustracion 10




INSTALACION DE BLOQUES EN EL SERVIDOR NODE-RED

Se inicia el servidor de Node-RED que facilita un entorno de programacion que

permite interactuar las variables programadas en el LOGO (Ver llustracion 11).

O %< Node-RED

< G @ 127.001

@<, Node-RED

common

inject
debug
complete

catch

ink out 3 Flow 1

template

delay

lustracion 11

Luego se debe descargar e instalar los siguientes nodos node-red-contrib-s7,

ubidots-nodered siguiendo los pasos de la llustracién 12.

B User Settings

View

Import View Nodes Install | 3

Export X sot| |F | az
Palette

Q

Search flows

Configuration nodes ¢
Flows

Subflows

Keyboard

Groups

Manage paletie »
Settings & node-red-contrib-s7comm =

Keyboard shortcuts »
Node-RED website

v3.00

llustracion 12



En esta seccion se indican los pasos para adaptar el Nodo S7 con las funcionalidades del plc para el reconocimiento e interaccion de variables:

1. Ingresamos en Node-RED website, se abrira una ventana y se busca el icono Flows, luego en el buscador de librerias se escribe Flow
to Adapt y seleccionamos The s7 node to the LOGO from siemens, por Ultimo, se avanza a lo Gltimo de la pag y clic en copy que
copia la codificacion de adaptacion (Ver llustracion 13).

ode-RED 0
flow to ad| : b
ange
Flow to Adapt The 57 node to the LOGO from siemens [}
Import
T I\ seemore (1) » v Info
. Created 4

semrch fows to the LOGO from siemens Jeare 7

months ago

figuration nodes Updated 4 ¢

First Step to adapt S7-node years, 1 month

o ago
Groups to ].OgO'nOde Rating: 5 ¥ 1
&
Manage palette view on github
Settings First Step Install & Config
Owner
Keyboard In Node-Red Bananeg4
Install https://flows.nodered.org/node/node-red-contrib- )
7 Actions

lustracion 13
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2. En la ventana de Node Red seleccionamos el icono Import, en la ventana Import nodes pegamos el cddigo de adaptacion, luego,

hacemos clic en Import y por dltimo visualizaremos la adaptacion del nodo plc en la pantalla de programacién (Ver llustracion 14).

Import nodes

) Clipboard Paste flow json or| & s a file to import 2
Arrange - = - :'% Node-RED
s ["addr™" 5 4" "name™"M21°] ["addr""DB1,X1105 5" "name™"M22'} R
{"addr"" “M23" {"addr"DB1,X1105.7" "name""M24"}
impl ["addr'"DB1.X1106.0","name"-"M25 LOGO Screen White'}
Export Examples {"addr"-"DB1,X1106.1","name"-"M26 TDE Screen White")

{"addr":"DB1,X1106.2","name":"M27 CharSet"}
{"addr":"DB1,X1106.3","name":"M28 LOGO Screen Orange"}
Search {"addr":"DB1,X1106_4","name"-"M29 LOGO Screen Red"},

{"addr":"DB1,X1106.5","name":"M30 TDE Screen Crange"},
":"M31 TDE Screen Red"},
132"}, {"addr":"DB1,X1106.0" "name":" .64,

v p|c -

ration nodes {"addr""DB1.X1106.7""

{"addr":"DB1,INT1118","

{"addr":"DB1,X1106.6'
M17}.{"addr":"DB1,INT1120","name"

Subliows ["addr"DB1,INT1122"" M37 {"addr""DBA INT1124" "name""AM4"} m
Subliows ["addr'"DB1INT1126" "name":"AM5..647), ['addr™"DB1 X1246.0" "name"-"NI1"},
Groups {"addr'"DB1,X1246.1","name""NI1_64'}.{"addr""DB1.X1390 0" "name""NQ1"]
["addr’"DB1,X1390.1","name""NQ1. 64},
["addr’"DB1,INT1262" "name"-"NAH"},
Manage {"addr'"DB1INT1264" "name”"NAI 64"} M
["addr'"DB1.INT1406" "name”"NAQ1"}
. ["addr'"DB1,INT1408" "name” "NAQ2..64'][}]

Keyboard shol

Noc

Importto | current flow

llustracion 14
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3. Finalmente, se configura el nodo antes mencionado asignando la IP 'y TSAP S7, siguiendo los pasos que a continuacion se enumeran
y se muestran en la Ilustracién 15.

1. Dar doble clic el nodo S7 in y se ingresa en Edit s7 in node para configurar el enlace LOGO.

2. En laventana de configuracién se asigna el dispositivo final S7-LOGOS8 y luego clic en el icono de lapiz.
3. Habilitamos las configuraciones IP y comunicacion TSAP y clic Update para guardar cambios.
4

Se retorna a la pestafia Edit S7 y selecciona la Variable que desea conectar con el LOGO y guardamos cambios con DONE.

Edit s7 in node 1 Edit 7 in node > Edit s7 endpoint node

t s7 in node 6
lete

i
Delete Cancel m Delete Cancel Update Delete Cancel |m

#+ Properties L ANEIES 1+ Properties

£+ Properties -]
spic 2 || s7Locos v 3 Connection Variables §PLC S7-LOGO8 v| | #
%= Mode Single variable v # Transport Ethemnet (ISO-on-TCF) = Mode Single variable
o>
3G Variable Select a variable v ¢ 4 © Address 192 168.0.2 Port| 102 3G Variable Select a variable
Emit only when value changes (diff) Emit only when value changes (diff)
= Mode TSAP

¥ Name

% Name
5 =local TSAP |02 . 00 Remote TSAP |02 .| 00

Ccycetime 500 D ms
© Timeout 1500 . ms

W Name S7-LOGOS

llustracion 15
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4. Como penultimo paso, clic en Deploy para actualizar y guardar los cambios,
observando que la variable antes seleccionada cambia al estado online y

significa que la conexién con el LOGO es exitosa.

= Deploy

@ online

4

llustracion 16

5. Para agregar y conectar mas variables del LOGO al servidor Node-RED
como muestra la ilustracién 17, se extrae el bloque S7 iny se aplica el paso

B, Cy D por cada variable.

B cnline

B cniline B cnline

B online B online

llustracion 17
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CONFIGURACION DE BLOQUES CHANGE Y FUNCTION

La Configuracién bloque CHANGE se aplica, si y solo si, el dato leido por el bloque s7 in proporciona un dato booleano, cuyo objetivo es

reemplazarlo a un dato numeérico, este proceso se realiza siguiendo los pasos que se muestran en la lustracion 18.

Edit change node

Delete Cance m 5
~ function

#+ Properties o |3 H
function
switch 2 ¥ Name Booleano a Numérico 4 6
chan 1 = Rules
ge
) @
range set msg.payload Change v| | = msg. payload Booleana a Numerico
template Searchfor |- @ frue v | |x
delay 3 Replace with | = 4, 1
trigger :>
Change v | | = msg. payload
exec
Searchfor |= @ false v | |=
filter
Replace with | = 2, 0

llustracion 18
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La configuracion del blogue FUNCTION aplica para todos los datos que sean booleano o numérico, cuyo objetivo es reemplazar la variable

al lenguaje de programacion json y sea interpretado por otra plataforma (Ubidots), este proceso se realiza siguiendo los pasos que se muestran

en la llustracién 19.

Edit function node
Delete Cance m
~ function
i+ Properties & B =
function 1
ST ¥ Name Estado_Salida 4 & ~
change 2 £ Setup On Start On Message On Stop
Tz 1 war json = {"Q1":msg.payload};
f ) . 2 return {"jayload“:json};l
template : function 1
delay 3
trigger
- |:>
filter

h

Estado_Salida

>

lustracion 19
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Para cada variable del proceso se aplicara la configuracion de blogues Change y

Function, como se muestra en la ilustracion 20.

m Booleano a Numeérico —l Estado_Salida -
B false

m Booleano a Numeérico — Estado_Salida -
B false '

m Booleano a Numeérico —i Estado_Salida o
B false '

m Booleano a Numérico —— Estado_Salida -~
B false '

_ —l Booleano a Numérico —t Estado Salida o
B false ' '

llustracion 20

CONFIGURACION Y DISENO DE MONITOREO EN PLATAFORMA 10T

Desde un navegador de internet accedemos a la pagina web de la plataforma
Ubidots, luego creamos una cuenta version estudiantil y se accede a su interfaz con

el usuario y contrasefia (Ver llustracion 21).

o o UbI

SIGN IN

Sign in to existing workspace

Forgot password?

New to Ubidots? Create an account

llustracion 21
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Seleccionamos la pestafia DISPOSITIVOS y en luego clic en agregar

Dispositivos (Ver llustracion 22).

o0

0o Ubidots Dispositivos ~

Dispositivos

llustracion 22

Se abrird una interfaz, seleccionamos Dispositivo en blanco y asignamos un
nombre (PRACTICA) y aceptamos. Luego se muestra la interfaz que proporciona

el API Label y Token del dispositivo creado (Ver llustracion.23).

llustracion 23

Para realizar la siguiente configuracion, nos redirigimos a la ventana del servidor
Node-RED y seguimos los pasos que a continuacion se enumeran y se muestran en
la llustracion 24.

1. Extraemos el blogue Ubidots_out hacia la ventana de programacion.

2. Configuramos el bloque como tipo Ubidots for Education.

3. Pegamos los respectivos Token y API Label del dispositivo que se desea

enlazar.

17




4. Se habilita el protocolo TLS para la conexion y guardamos cambios con

DONE.
Edit ubidots_out node 4
Delete Cancel
#+ Properties % B H
~ input
™ Account Typq | Ubidots for Education o 2
iy

¥ Name
& Token

BBFF-ktUarMOOAvertSvKvmgrXgQRBHLYJE

[u—Y

W Device Label ‘ practical

I Enable secure TLS connection I 4

lustracion 24

La configuracién del proceso anterior, se aplicara para cada variable que se desee

comunicar con la plataforma loT.

BLOQUES CONEXION A PLATAFORMA UBIDOTS

I} Booleano a Numérico (=) Estado_Salida (b=l

@ false 1 @ Connected
I} Booleano a Numérico (=) Estado_Salida (b=l

@ false 1 @ Connected
I} Booleano a Numérico (=) Estado_Salida (b=l

@ false 1 @ Connected
I} Booleano a Numérico (=) Estado_Salida (b=l

@ false 1 @ Connected
(] Booleano a Numérico (=) Estado_Salida (b=l

@ false 1 @ Connected

llustracion 25
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Actualizando la ventana de la plataforma Ubidots en el interfaz de Dispositivos, se
muestran las variables enlazadas automaticamente con el servidor Node RED y la

plataforma loT, las mismas que sirven para crear el Sistema de monitoreo.

&

Practica_1

llustracion 26

A partir de esta seccion se creara el sistema de monitoreo, nos direccionamos al
icono de DATOS, luego clic en Tableros y posterior crear un nuevo Tablero (Ver

[lustracion.27).

Dispositivos = Datos. = e ‘ '. v

B oabr 062032339 -Ahora e S 2N

hd

llustracion 27
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Para crear agregar las diferentes variables y crear el tablero de monitoreo, seguimos los siguientes pasos:
1. Agregamos un nuevo Widget y seleccionamos de tipo indicador.
2. Realizamos la configuracion asignando un nombre.
3. Asignamos la variable correspondiente detectada por nuestra plataforma.
4. Repetimos el proceso para cada variable asignando nuevos modelos de Widget.

Seleccionar Variables
., Data A
= ll'L Id v Periodo de tiempo Asignado por el tablero [v] @ '
ll.ll El O (D 4+ Agregar Variables o .
- I o - e Apariencia A~ o "
<> Q ~ 42 N
C] * = =
R Tetla de Tabl Logica de color Agregar légica de color [+) ° a4
Estilo personalizado Agregar estilo [+)
= - i abc ° run-stc

llustracion 28
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A continuacion, se muestra el disefio final del tablero con todas las variables y arreglos que el programador considere importantes.

sss ubidots

= Practica_l

Dispositivos ~ Datos ~

e a2 @

i abr.06202223:19-Ahora v = N

A+/B+/A-/B-

(Practica_1) (Practica 1)

23:46:37

04/07/2822

(Practica_1)

(Practica_1)

llustracion 29

21




ANEXO 5 Guia de Practicas

101



GUIA DE PRACTICAS

Neumaticas y Electroneumaticas

Carrera
Electronica y Telecomunicaciones

Autor: Jean Monserrate



indice

INTRODUGCCION. ..ottt 3
OBUIETIVOS ... 4
COMPONENTES......ooiitieieiseiiesees st ss s es s 5
ORGANIZACION METODOLOGICA DE LAS PRACTICAS .........cccco...... 8
NORMAS DE SEGURIDAD...........ooveeeeeeereeeieseeeeesesseseessessssssessessss s 9
PRACTICAS NEUMATICAS ..ot 10
PRACTICAS ELECTRONEUMATICAS........covoeveeeeeeeeeeeeeereseesenssnineeo, 31
PRACTICAS ELECTRONEUMATICAS + PLC + 10T ...oovviveeeeece e 52



INTRODUCCION

El uso del médulo de neumética (Festo) tiene como objetivo robustecer el
laboratorio de automatizacién, permitiendo que se realicen practicas a nivel
industrial en el sector de la neumatica y electroneumatica industrial.

La guia de practicas consta de 12 procesos industriales aplicados en el campo
neumatico y electroneumatico ademas se integré a algunas préacticas el proceso de
monitoreo en tiempo real a través de una plataforma IOT y obtener un ambiente
maés real con la industria 4.0.

Durante el desarrollo de las practicas propuestas se emplean varios programas
como: FluidSIM, CadeSIMU, Logo Soft Comfort, Node-Red y Ubidots, los mimos
que sirven para simular, programar y comunicar, logrando los objetivos propuestos

en cada proceso industrial.



OBJETIVOS

e El del desarrollo de la guia de practicas, es fortalecer los conocimientos
tedricos de los estudiantes adquiridos en el aula de clases a través de la
experimentacion en el laboratorio en el campo de neumatica y
electroneumatica.

e Los estudiantes lograran identificar los elementos basicos de un sistema
neumatico y electroneumatico y su correcto funcionamiento.

e Elestudiante tendra la capacidad de disefiar, simular e implementar circuitos
neumaticos y electroneumaticos con el uso del software FluidSIM vy la
estacion de trabajo (Tablero).

e El estudiante estara en capacidad de resolver problemas que se generen el
un sistema neumatico y electroneumatico.

e EIl estudiante podra disefiar e implementar un sistema electroneumatico

controlado por PLC y monitoreado a través de una plataforma I1OT.



COMPONENTES

El médulo consta de los siguientes elementos:

Cant Neumatica Béasica TP 101 Cddigo

1 Compresor, ultrasilencioso 45dB (A), incluye manorreductor 565440
y separador de agua.
Valvula de 3/2 vias accionada por pulsador, normalmente

2 cerrada, valvula de asiento, accionamiento directo, unilateral | 152860
retorno por muelle.
Vélvula de 3/2 vias accionada por pulsador, normalmente

1 abierta, valvula de asiento, accionamiento directo, unilateral | 152861
retorno por muelle.

1 Valvula de 5/2 vias con interruptor selector manual, presion 152862
0 - 800 Kpa, caudal nominal 60 I/min.

1 Valvula de 3/2 vias con interruptor selector, normalmente 152863
cerrada, presion 0 - 800 Kpa, caudal nominal 60 I/min.

) Vélvula de 3/2 vias, accionada por rodillo, normalmente 152866
cerrada, presion 0 - 800 Kpa, caudal nominal 80 I/min.
Detector de proximidad neumatico, con fijacién para

2 cilindro, presion 2 - 8 bar, tiempos de conmutacion 22 ms/52 | 764815
ms desconexion, con indicacion dptica.

1 Temporizador neumatico, normalmente cerrado, con botén 540694
ajustable modificando el tiempo de retardo entre 2 y 30 seg.

1 Vélvula de secuencia, presion funcionamiento/pilotaje: 1,8- 152884
8 bar / 1-8 bar, caudal 100 I/min.

1 Véalvula de 3/2 vias, mando directo monoestable con 576302
reposicion por muelle NC, presion de mando 1,5 a 10 bar
Valvula de 5/2 vias, mando directo monoestable con

1 L - 576307
reposicion por muelle, presion de mando 1,5 a 10 bar

3 Vél\/_l{la de impulsos de 5/2 vias, mando directo biestable 576303
presion de mando 1,5 a 10 bar.

1 Selector_ de circuito (OR), valvula selectora caudal nominal 539771
500 I/min.
Vélvula de simultaneidad (AND), valvula de simultaneidad

2 . . 539770
caudal nominal 550 I/min.

1 Escape rapido, valvula de asiento presion 0,5 - 10 bar. 539772

5 Regulador de flujo unidireccional, caudal en sentido 193967
restringido 0-85 I/min en sentido libre 100 - 110 I/min.

1 Cilindro de simple efecto, carrera maxima 50 mm, fuerza a 6 152887

bar - 150 N, fuerza minima del muelle de retorno 13,5 N.




Cilindro de doble efecto, carrera maxima 100 mm, fuerza a

L 6 bar - 165 N, fuerza de retroceso 140 N. 152888
Vélvula de interrupcion con filtro y regulador, caudal

1 nominal 120 I/min regulacion de 0,5 - 7 bar, unidad filtrante | 540691
40 Um

1 Regulador de presion con mandmetro, con conectores de 539756
acople rapido y tamafio optimizado.

) Manometro, construido con tubo Bourdon capacidad de O - 152865
10 bar clase 1,6.

1 Distribuidor de aire, con 8 valvulas antirretorno alimentacion 152896
PUN 6x1 distribucion 8 conexiones PUN 4x0,75

) Tubo_ dfa p!éstico, 4 x 0,75 plata 10 m diametro 151496
exterior/interior 4 mm/ 2,6 mm

Cant Electroneumatica Basica TP 201 Cadigo

Fuente para bastidor de montaje 24 VDC, alimentacion: 85-

1 265 V AC (47-63 Hz), salida: 24 V DC a prueba de | 162411
cortocircuitos.

1 Mddulo PLC- LOGO 12/24 VVDC, salidas de relé
Entrada de sefiales eléctricas con 1 interruptor y 3 pulsadores

1 con contactos abiertos y cerrados carga maxima de los | 162242
contactos 2 A.
Relé, triple con barras de alimentacién, carga de 5 A tiempo

2 . ] 162241
de llamada 10 ms, tiempo de caida 8 ms.

1 Final de carrera eléctrico, accionado por la izquierda con 183322
contactos NA y NC conexion rapida soporta méx 5 A.

1 Final de carrera eléctrico, accionado por la derecha con 183345
contactos NA y NC conexion rapida soporta max 5 A.
Sensor de proximidad, O&ptico, girable 360° con

1 enclavamiento cada 15°, salida por contacto NA PNP, | 572744
deteccion ajustable 70 - 300 mm con indicador LED.
Detector de posicidn electronico con elemento con fijacion a

2 cilindro, tiempo de conmutacion 1 ms, salida NA en reposo | 344752
con indicador de conmutacion.
Electrovalvulas de 3/2 vias con LED, normalmente cerrada

1 . . 567198
tiempo de conmutacion on/off: 6/16 ms.

1 Electrovalvula de 5/2 vias con LED, tiempo de conmutacion 567199
on/off 7/19 ms.

) Vélvula d.e, doble bobina de 5/2 vias con LED, tiempo de 567200
conmutacion 7 ms.

1 Sensor de presion con indicador, girable 360°, con salida 572745

conexion PNP y salida analdgica de 0-10 VDC.




Regulador de flujo unidireccional, caudal en sentido

2 restringido 0-85 I/min en sentido libre 100 - 110 I/min. 193967
1 Cilindro de doble efecto, carrera maxima 100 mm, fuerza a 152888
6 bar - 165 N, fuerza de retroceso 140 N.

Cant Elementos de fallo Cddigo
1 Cilindro de doble efecto con fallo 5042759
1 Vélvula 5/2 biestable con fallo 4977795
1 Vélvula 5/3 centro presurizado 576305

Cant Equipo de Automatizacion Caddigo
1 Modulo LOGO-PLC V8.3




ORGANIZACION METODOLOGICA DE LAS PRACTICAS

e Titulo de la préactica

e Objetivos de la préactica

e Listado de equipos y materiales

e Descripcion de la practica

e Planteamiento del proceso

e Plano de situacion

e Esquema electroneumatico en CadeSIMU *

e Esquema del circuito en Festo FluidSIM

e Tabla de variables *

e Secuenciay diagrama de fases y estados

e Programacion en el software LOGO Soft Comfort *
e Programacion en el software Node-RED *

e Programacion en la plataforma Ubidots *

e Circuito implementado en el tablero practicas

e Preguntas / Conclusién de la practica
Nota

1. Los items sefialados con un * indican que solo seran usados en las practicas
de electroneumatica + PLC + IOT.

2. Para instalacion, configuracién y programacion de las practicas de
electroneumatica + PLC + IOT, el estudiante se debe guiar con el manual

de instrucciones.



NORMAS DE SEGURIDAD

Las siguientes normas de seguridad deben ser aplicadas obligatoriamente antes de

usar el modulo de entrenamiento.

La presion de trabajo para el uso de los elementos neumaticos y
electroneumaticos seré entre los 6 a 7 bares (87 a 116 psi).

La velocidad de trabajo para el desplazamiento de los actuadores
(cilindros) seran con velocidades menores a 0.1357 m/s y se regula con
el uso de valvulas estranguladoras.

Se debe usar la unidad de mantenimiento para toda practica que se desee
realizar.

Solo se abrira la valvula de paso de aire desde el comprensor cuando se
haya terminado de conectar todo el circuito y bajo la observacion del
tutor.

Al realizar las practicas de electroneumatica se debe tener cuidado con
las conexiones y la fuente solo se enciende cuando el circuito eléctrico
esta totalmente conectado.

Revisar los silenciadores y racores antes de permitir el paso del aire
comprimido.

Para realizar la desconexion de mangueras de cada elemento se debe

presionar el anillo del racor.



PRACTICAS NEUMATICAS

PRATICA #1

Proceso industrial — Prensa de Queso

PRATICA #2

Proceso industrial - Frenado de la inercia de un eje motriz
PRATICA #3

Sistema de bloqueo con valvula de bola para llenado granulado de material plastico
PRATICA #4

Control neumatico de la puerta de un bus
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PRACTICA #1

PROCESO INDUSTRIAL

PRENSA DE QUESO

OBJETIVOS DE LA PRACTICA
¢ Identificar y conocer el funcionamiento de un cilindro de simple efecto.
e Identificar y conocer el funcionamiento de una vélvula de 3/2 vias,
normalmente cerrada.
e Explicar y construir un sistema neumatico con accionamiento directo.
e Simular el funcionamiento neumatico en el software Festo Fluid Sim.

e Comprobar el funcionamiento del sistema neumatico en el tablero didactico.

LISTADO DE EQUIPOS Y MATERIALES

Neumaticos Otros

Fuente de aire comprimido Modulo de entrenamiento
Unidad de mantenimiento Computadora personal
Bloque distribuidor Mangueras de conexién

Valvula 3/2 vias N/C con pulsador

Cilindro de simple efecto

DESCRIPCION DE LA PRACTICA
Para la fabricacion de queso de exportacion se emplea un cilindro neumatico, cuya
funcién principal es compactar a presion una masa de queso dentro de un molde

(Ver plano de situacion).

PLANTEAMIENTO DEL PROCESO

El funcionamiento del proceso empieza ubicando manualmente el molde con la
masa de queso, luego, mediante un pulsador se acciona e inicia el sistema
neumatico haciendo que el vastago del cilindro avance hasta que compacte el
molde, el sistema funciona mientras esté presionado el pulsador, caso contrario el

véstago del cilindro retorna a su posicion inicial.

11



PLANO DE SITUACION

ESQUEMA Y SIMULACION EN FESTO FLUID SIM
En el siguiente apartado se muestra el esquema neumatico del proceso industrial de
una prensa de queso y se solicita realizar la simulacion en el software Festo

FluidSIM y posterior implementacion en el tablero de practicas.
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PROCESO INDUSTRIAL - PRENSA DE QUESO

Compresor D

Cantidad| Denominacién de componentes Cilindro de Simple Efecto
1 Fuente de aire comprimido
1 Cilindro de simple efecto ™
1 Valvula 3/2 vias T -
1 Unidad de mantenimiento {fz
1 Regla de distancia = L
2
- P
r-———"—~"~—~~"“—“"~"—7"~—7°"7° | T \‘
- ) SIRL
=0 :
| +

Walvula 372 vias NC con pulsador

i

Valvlla de cierre con unidad de filtro y requlador

El sistema funciona accionando un cilindro de simple efecto denotado por la letra “A” y cumple la secuencia A+/A-.

SECUENCIA Y DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO

13



DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO (FESTO FLUID SIM)

Denominacién de comgonenteslValor de la magnitud 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
50 l
40
Desplazamiento 20 l
Cilindro de simple efecto mm l
20 ‘
10 l
a
Pasicién de conmutaciol
Valvula 3/2 vias
0

DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO

Cilindro A AT A-

CIRCUITO IMPLEMENTADO EN EL TABLERO DE PRACTICAS
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PREGUNTAS DE LA PRACTICA

. Qué es la unidad de mantenimiento?

La unidad de mantenimiento es un elemento importante en el tratamiento del aire
comprimido, es donde se purifica el aire quitando las impurezas para su posterior

ingreso a la distribucidn del sistema de tuberias.

. Cudl es el funcionamiento de una vélvula de 3/2 vias?

Es una valvula monoestable y tiene un solo estado, mediante esa posicion permite

el flujo de aire hacia el cilindro.

. Qué caracteristica principal tiene un cilindro de simple efecto?

El cilindro de simple efecto se caracteriza por tener solamente una conexion de aire

comprimido para su funcionamiento.
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PRACTICA #2

PROCESO INDUSTRIAL

FRENADO DE LA INERCIA DE UN EJE MOTRIZ

OBJETIVOS DE LA PRACTICA

Identificar y conocer el funcionamiento de un cilindro de simple efecto.
Identificar y conocer el funcionamiento de una valvula de 3/2 vias,
normalmente abierta.

Explicar y construir un sistema neumatico con accionamiento directo.
Simular el funcionamiento neumatico en el software Festo Fluid Sim.

Comprobar el funcionamiento del sistema neumatico en el tablero didactico.

LISTADO DE EQUIPOS Y MATERIALES

Neuméticos Otros

Fuente de aire comprimido Médulo de entrenamiento
Unidad de mantenimiento Computadora personal
Bloque distribuidor Mangueras de conexién

Vélvula estranguladora

Vélvula 3/2 vias N/O con pulsador

Cilindro de simple efecto

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

El sistema mecanico se acopla un sistema neumatico cuyo objetivo es realizar el

frenado del eje motriz hasta su completa parada (Ver plano de situacion).

PLANTEAMIENTO DEL PROCESO

El funcionamiento del proceso empieza con la condicion que el vastago se

encuentre desplegado, y solo, cuando se presiona el pulsador el sistema funciona

haciendo que retroceda el vastago por medio del muelle recuperador.

16



El sistema de frenado solamente funcionara durante el tiempo que se presione el

pulsador, de lo contrario el vastago retorna a su estado inicial (A+).

PLANO DE SITUACION

ESQUEMA Y SIMULACION EN FESTO FLUID SIM
En el siguiente apartado se muestra el esquema neumatico del proceso de frenado
de lainercia de un eje motriz y se solicita realizar la simulacion en el software Festo

FluidSIM y posterior implementacion en el tablero de préacticas.
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PROCESO INDUSTRIAL - FRENADO DE LA INERCIA DE UN EJE MOTRIZ

Cantidad

Denominacién de componentes

Fuente de aire comprimido - <

Vélvula direccional triple de 2 vias con pulsador de presién

Unidad de mantenimiento

Valvula estranguladora

— . 500
Cilindro de simple efecto J L3

— | | [ |

Regla de distancia

Compresor D

2 Cilindro de Simple Efecto

T : NI
%’@ {i1g3

Valvula 32 wias NO con pulsador

Valula de cierre con unidad de filtro y requlador

SECUENCIA Y DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO

El sistema funciona accionando un cilindro de simple efecto denotado por la letra “A” y cumple la secuencia A-/A+.
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DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO (FESTO FLUID SIM)

Denominacidn de componentes  [Marca Valor de la magnitud 001 2 3 4 5 6 7 8 910
50 \I
40
Desplazamiento 20 ]
Cilindro de simple efecto Cilindro de Simple Efecto mm ]
20
10 ]] |
a
\alvula 372 vias NO con Posicidn de conmutacion
pulsador de presidn
0
—
DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO
I I 11 v
1
o A- A+
Cilindro A
0

CIRCUITO IMPLEMENTADO EN EL TABLERO DE PRACTICAS
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PREGUNTAS DE LA PRACTICA

¢..Cudl es el funcionamiento de los mandmetros en un sistema neumatico?

El manémetro en un sistema neumatico cumple la funcion de medir la presién que

fluye a través de dicho lugar donde es instalado.

;Qué funcionamiento realiza la valvula estranquladora en el sistema?

La valvula estranguladora en el sistema realiza una diferencia de presion,

permitiendo que se pueda regular la presion de entrada al cilindro de simple efecto.

¢;Por qué el cilindro de simple efecto regresa automaticamente a su estado inicial?

El retroceso del cilindro de simple efecto se lo realiza debido a su configuracion
interna de un muelle recuperador, este acta cada vez que el cilindro cambia de su

posicion original.
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PRACTICA #3

SISTEMA DE BLOQUEO CON VALVULA DE
BOLA PARA LLENADO DE GRANULADO

DE MATERIAL PLASTICO

OBJETIVOS DE LA PRACTICA

¢ Identificar y conocer el funcionamiento de un cilindro de doble efecto.

Identificar y conocer el funcionamiento de una valvula de 5/2 vias.

Explicar y construir un sistema neumatico con accionamiento directo.

Simular el funcionamiento neumatico en el software Festo Fluid Sim.

Comprobar el funcionamiento del sistema neumatico en el tablero didactico.

LISTADO DE EQUIPOS Y MATERIALES

Neumaticos Otros

Fuente de aire comprimido Modulo de entrenamiento
Unidad de mantenimiento Computadora personal
Bloque distribuidor Mangueras de conexion
Vélvula estranguladora Racores

2 valvulas 3/2 vias N/C con pulsador

Vaélvula 5/2 vias

Vélvula purgada rapida

Mandmetro

Cilindro de doble efecto

DESCRIPCION DE LA PRACTICA
El sistema de bloqueo se emplea para el llenado de granulado de material plastico
(Ver plano de situacion), una de las caracteristicas del sistema es que debe abrir

el paso de material de forma lenta y el cerrado debe ser rapido.
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PLANTEAMIENTO DEL PROCESO

El sistema funciona presionando un pulsador (Avance) de la valvula 3/2 vias, a su
vez permite que la valvula 5/2 vias cambie de estado y fluya el aire comprimido
hacia el cilindro neumatico, cuando se desea cerrar la valvula se presiona el
pulsador (Retroceso) de la segunda valvula de 3/2 vias permitiendo que el cilindro

retorne a su estado inicial.

PLANO DE SITUACION

ESQUEMA Y SIMULACION EN FESTO FLUID SIM

En el siguiente apartado se muestra el esquema neumatico del sistema de bloqueo
con valvula de bola para llenado de granulado de material plastico y se solicita
realizar la simulacion en el software Festo FluidSIM y posterior implementacion

en el tablero de practicas.
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SISTEMA DE BLOQUEO CON VALVULA DE BOLA PARA LLENADO GRANULADO DE MATERIAL PLASTICO

Cantidad

Denominacién de componentes

1

Cilindro doble efecto

Aparato de medicion de presidn

Vdélvula neumatica direccional quintuple de 2 vias

Vélvula direccional triple de 2 vias con pulsador de presidn

Fuente de aire comprimido

Valvwula purgadora rapida

Valvula estranguladora

Regla de distancia

1
1
2
2
1
1
1
1

Unidad de mantenimiento

Cilindra de doble efecto

o~
L

Yalvula purgads rapida

[

Walvula 312 vias (Avance) ':

5

3

L

Compresor

—re—

Mandmetro

g\)’/\ Walvula estranguladors

Walvula neumatics direccional guintuple de 2 vas

L
': TlT Walvula 362 vias (Retrocesa)

1 gS

Compresor

SECUENCIA Y DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO

El sistema funciona accionando un cilindro de doble efecto denotado por la letra “A” y cumple la secuencia A+/A-.
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DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO (FESTO FLUID SIM)

Denominacidn de componentes  |Valor de la magnitud 0 1 2 3 4 ] 6 T 8 9 10)
Desplazamiento 00 \
(Cilindro doble efecto mm &0

[ L

Posicion de conmutacion
Valvula neumatica &/ 2 vias

Posicion de conmutacion
Valvula 3/2 vias NC con
pulsador

Posicion de conmutacion
Valvula 3/2 vias MC con
pulsador

DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO

Cilindro A AL A-

CIRCUITO IMPLEMENTADO EN EL TABLERO DE PRACTICAS
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PREGUNTAS DE LA PRACTICA

¢..Cudl es el funcionamiento de la valvula purgadora rapida en el sistema?

La valvula purgadora rapida cumple la funcién de realizar el cierre rapido del
sistema, debido a que es una de las condiciones de funcionamiento del proceso.

2 Oué es una valvula de 5/2 vias?

Es una valvula biestable, es decir tiene dos estados, esto permite que en el cilindro
de doble efecto reciba aire comprimido y este funcione.

. Qué caracteristica tiene un cilindro de doble efecto?

El cilindro de doble efecto se caracteriza por tener dos conexiones de aire
comprimido para su funcionamiento, mientras una conexion funciona como entrada

de aire la otra se convierte en una salida o purga.
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PRACTICA #4

CONTROL NEUMATICO DE LA PUERTA

DE UN BUS

OBJETIVOS DE LA PRACTICA

Identificar y conocer el funcionamiento de un cilindro de doble efecto.

e Identificar y conocer el funcionamiento de una valvula de 5/2 vias.
e Explicar y construir un sistema neumatico con accionamiento directo.
e Simular el funcionamiento neumatico en el software Festo Fluid Sim.

e Comprobar el funcionamiento del sistema neumatico en el tablero didactico.

LISTADO DE EQUIPOS Y MATERIALES

Neumaticos Otros

Fuente de aire comprimido Modulo de entrenamiento
Unidad de mantenimiento Computadora personal
Bloque distribuidor Mangueras de conexion

2 valvulas estranguladora Racores

2 vélvulas 3/2 vias N/C con pulsador

Valvula 3/2 vias con selector

Vélvula 5/2 vias
Vaélvula de simultaneidad (AND)
Cilindro de doble efecto

DESCRIPCION DE LA PRACTICA
El sistema de control neumatico es aplicado para la apertura y cierre de puertas en
los autobuses (Ver plano de situacion). Se caracteriza por tener una valvula de

seguridad que bloguea o permite el funcionamiento de la puerta.
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PLANTEAMIENTO DEL PROCESO

El sistema funciona, si solo si, la valvula de seguridad se encuentra accionada, luego
presionando un pulsador de la valvula 3/2 vias (Abrir) permite que la valvula 5/2
vias cambie de estado y fluya el aire comprimido hacia el cilindro neumaético,
cuando se desea cerrar la puerta se presiona el pulsador de la segunda valvula de
3/2 vias (Cerrar), permitiendo que cambie el estado y el cilindro retorne a su estado

inicial.

PLANO DE SITUACION

ESQUEMA Y SIMULACION EN FESTO FLUID SIM
En el siguiente apartado se muestra el esquema neumatico del control de apertura'y
cierre de una puerta de un bus y se solicita realizar la simulacion en el software

Festo FluidSIM y posterior implementacion en el tablero de préacticas.
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CONTROL NEUMATICO DE PUERTA DE UN BUS

Puetta Entrada f Salida

A
4 A- At
I I
Cantidad | Denominacién de componentes Cilindro de doble efecto [t ]:,‘:I
1 Cilindro doble efecto 7
1 Valula neumatica direccional quintuple de 2 vias
3 Valvula direccional triple de 2 vias con pulsador de presion
1 Fuente de aire comprimido Vélvla estranguladora ‘j@ o
2 Valwula estranguladora
1 Regla de distancia
1 Valvula de simultaneidad 4 | 2
SN vr—
2 5 Ej g 3
1T 11 1
Wakvula 302 wias (Shrir) 2 - Walvula 302 vias (SEGURIDAD) 2
I ¥ \‘ . ,
': _x 'W‘\{ _x‘ ': TlT Walvula 352 vias (Cerrar)
5 1 3
1983 §s §
) /E\
Compresoaor

SECUENCIA Y DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO

El sistema funciona accionando un cilindro de doble efecto denotado por la letra “A” y cumple la secuencia A+/A-.




DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO (FESTO FLUID SIM)

Marca Valor de la magnitud 0 1 2 3 4 5 6 10
Desplazamiento 00 \
A mm 50 \
Posicién de conmutacién
Valwula 3/2 vias (Abrir)
0
a

Valwula 3/2 vias (Cerrar)

Posicion de conmutacién

Valhula 3/2 vias (SEGURIDAD)

Posician de conmutacion

DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO

Cilindro A

1I

111

A+

CIRCUITO IMPLEMENTADO EN EL TABLERO DE PRACTICAS
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PREGUNTAS DE LA PRACTICA

2 Qué funcion cumple la valvula de simultaneidad?

La vélvula de simultaneidad cumple la funcién logica de una compuerta “AND”,
es decir debe recibir sefiales de aire en sus dos entradas para obtener una salida de

lo contrario no funcionara.

¢;Para gqué sirve el blogue distribuidor?

El bloque distribuidor de aire sirve para poder distribuir el aire comprimido
entregado por la unidad de mantenimiento, con el objetivo de poder alimentar

varios elementos neumaticos.

¢/ Qué pasaria si el sistema no tendria una valvula de sequridad?

Sin la valvula de seguridad el sistema de mando de apertura desde la puerta se

volveria vulnerable, debido a que cualquier persona podria abrirla e ingresar al bus.
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PRACTICAS
ELECTRONEUMATICAS

PRATICA #5

Proceso industrial - Retiro de tablas de un cargador
PRATICA #6

Proceso industrial — Desvio de botellas de leche
PRATICA #7

Proceso industrial — Paletizar tejas

PRATICA #8

Proceso industrial — Punzofiar cufias de montaje
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PRACTICA #5

PROCESO INDUSTRIAL

RETIRO DE TABLAS DE UN CARGADOR

OBJETIVOS DE LA PRACTICA

¢ Identificar y conocer el funcionamiento de una electrovalvula de 5/2 vias.

e Identificar y conocer el funcionamiento de un de final de carrera eléctrico.

e Explicar y construir un sistema neumatico y/o eléctrico.

e Simular el funcionamiento electroneumatico en el software Festo Fluid Sim.

e Comprobar el funcionamiento electroneumatico en el tablero didactico.

LISTADO DE EQUIPOS Y MATERIALES

Neuméatico/Electroneumatico/Eléctrico

Otros

Fuente de aire

comprimido

Electrovalvula 5/2 vias

Maodulo de entrenamiento

Unidad de

mantenimiento

Fuente 24V DC

PC personal

Bloque distribuidor

Entradas de sefales

eléctricas

Mangueras de conexion

Vélvula estranguladora

Relé triple

Racores

Cilindro de doble efecto

Final de carrera

eléctrico

Cables de conexion

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

El proceso es aplicado a la industria maderera, cuyo objetivo es el retiro o desplazo

de piezas de madera, desde un cargador vertical hacia otro sistema de soporte (Ver

plano de situacion).
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PLANTEAMIENTO DEL PROCESO

El funcionamiento empieza situando manualmente o robdticamente una pila de
tablas en cargador vertical, mediante un pulsador se acciona la conmutacion de la
electrovalvula biestable 5/2 vias, permitiendo que el vastago del cilindro avance, el
movimiento del vastago llega hasta un punto maximo (A+) detectado por un final
de carrera eléctrico que emitira una sefial eléctrica, haciendo que, conmute la

electrovalvula y permitiendo que el cilindro retorne a su estado inicial.

PLANO DE SITUACION

ESQUEMA Y SIMULACION EN FESTO FLUID SIM
En el siguiente apartado se muestra el esquema neumatico y eléctrico de un sistema
de retiro de tablas de un cargador y se solicita realizar la simulacion en el software

Festo FluidSIM y posterior implementacion en el tablero de précticas.
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PROCESO INDUSTRIAL — RETIRO DE TABLAS DE UN CARGADOR
Cilindra de doble Efecto
4 A A+ +24V 1 2 3
[|F ]:":; ' @ » »
A 3 1 2 4 2 4
s1 - A+ - K1?_\ KQE\
. %\) =
Walvula Estraguladora ﬁ ﬁ 4 4 1 1
Electrovalvula 52 vias [
2 At A
w1y S WL wCd w3y w7y
5 g 3 A2 A2
1
- T 1

| %’ @ i ov

! /E\ - ? T | *
I Tl AN
3|3 4|4
Compresor VWalvala de ciere con unidad de filtro y regulador

Esquerna Meumdatico Esquema Electrico

SECUENCIA Y DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO

El sistema funciona accionando un cilindro de doble efecto denotado por la letra “A” y cumple la secuencia A+/A-.
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DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO (FESTO FLUID SIM)

Marca alor de la magnitud 0 1 2 3 4 5 6 7 8

_ 100
Desplazamiento [
A 50

mm

Posicion de conmutacion
Electrovélvula 5/2 vias

Estado
YA

Estado
YB

DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO

Cilindro A AT A-

CIRCUITO IMPLEMENTADO EN EL TABLERO DE PRACTICAS




PREGUNTAS DE LA PRACTICA

¢;.Cudl es el principio de funcionamiento de una electrovalvula?

El principio de funcionamiento de una electrovalvula corresponde al
electromagnetismo, este dispositivo cada vez que recibe un pulso eléctrico en sus

bobinas circula una corriente que lo hace funcionar.

¢/,Cual es la diferencia de una electrovalvula monoestable y biestable?

La diferencia es que generalmente la valvula monoestable tiene una bobina para su
cambio de estado y su retorno a su posicion inicial lo hace por un retorno a muelle,
mientras que el funcionamiento de la electrovalvula biestable depende de 2 bobinas

para su funcionamiento.

;Por qué el vastago del cilindro regresa a su posicion inicial automaticamente?

El vastago del cilindro regresa automaticamente debido al final de carrera que existe

en el circuito enviando una sefial a la electrovalvula para que cambie de estado.
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PRACTICA #6

PROCESO INDUSTRIAL

DESVIO DE BOTELLAS DE LECHE

OBJETIVOS DE LA PRACTICA

e Identificar y conocer el funcionamiento del sensor de proximidad

magnético.

e Explicar y construir un sistema neumatico y/o eléctrico.

e Identificar y disefiar circuitos con autorretencion.

e Simular el funcionamiento electroneumatico en el software Festo Fluid Sim.

e Comprobar el funcionamiento electroneumatico en el tablero didactico.

LISTADO DE EQUIPOS Y MATERIALES

Neumatico/Electroneumatico/Eléctrico

Otros

Fuente de aire

comprimido

Electrovalvula 5/2 vias

Maodulo de entrenamiento

Unidad de mantenimiento

Fuente 24V DC

Computadora personal

Bloque distribuidor

Entradas de  sefales

eléctricas

Mangueras de conexion

Vélvula estranguladora

Relé triple

Racores

Cilindro de doble efecto

Sensor de proximidad

magnética

Cables de conexion

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

El proceso es aplicado a la industria alimenticia, mediante una banda transportadora

las botellas avanzan y se posicionan en una maquina de llenado, posterior en grupo

de tres botellas llegan a una estacion de desvio (Ver plano de situacion).
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PLANTEAMIENTO DEL PROCESO

Para iniciar el proceso se presiona un pulsador de marcha, el sistema funciona, si
solo si, el sensor de posicionamiento (A-) detecta la presencia del grupo de botellas,
luego se activa la valvula de 5/2 vias y permite que el vastago del cilindro avance
hasta un punto méximo, desviando las botellas y activando el sensor de
posicionamiento (A+), luego, este emite una sefial eléctrica a la electrovalvula para
que retorne el cilindro a su posicion inicial. Todo el sistema seguira en secuencia

debido a su retencion y solamente se detiene presionando un pulsador de paro.

PLANO DE SITUACION

ESQUEMA Y SIMULACION EN FESTO FLUID SIM
En el siguiente apartado se muestra el esquema neumatico y eléctrico de un sistema
de desvio de cajas de leche y se solicita realizar la simulacién en el software Festo

FluidSIM y posterior implementacion en el tablero de préacticas.
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Cilindra de doble Efecto

PROCESO INDUSTRIAL — DESVIO DE BOTELLAS DE LECHE
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Esguema Eléctrico

SECUENCIA Y DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO
El sistema funciona accionando un cilindro de doble efecto denotado por la letra “A” y cumple la secuencia A+/A-.
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DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO (FESTO FLUID SIM)

Marca Walor de la magnitud 0 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10|

Desplazamiento 100
A mm 50

Posicion de conmutacién a

Electrovalvula 5/2 vias
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DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO

Cilindro A AL A-

CIRCUITO IMPLEMENTADO EN EL TABLERO DE PRACTICAS
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PREGUNTAS DE LA PRACTICA

¢;Por qué es importante el sistema de retencién en el circuito?

El sistema de retencidn en un circuito eléctrico es importante, porque permite que
continue el funcionamiento del sistema, normalmente a este proceso se lo denomina

memoria en programacion o también circuito de enclavamiento.

¢/ Qué son los sensores de proximidad magnética?

Son dispositivos que detectan campos magnéticos e internamente se unen laminas
que producen un contacto eléctrico enviando una sefial de salida hacia algun otro

proceso.

¢/ Qué pasaria si retiramos la valvula de estrangulamiento del sistema?

No se podra controlar la velocidad del funcionamiento del vastago del cilindro, a
su vez se podria averiar las botellas debido a la velocidad no controlada por el

cilindro.
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PRACTICA #7

PROCESO INDUSTRIAL

PALETRIZAR TEJAS

OBJETIVOS DE LA PRACTICA

¢ Identificar y conocer el funcionamiento de un sensor de proximidad oOptica.

e Explicar y construir un sistema neumatico y/o eléctrico.

e Simular el funcionamiento electroneumatico en el software Festo Fluid Sim.

e Comprobar el funcionamiento electroneumatico en el tablero didactico.

LISTADO DE EQUIPOS Y MATERIALES

Neumatico/Electroneumatico/Eléctrico

Otros

Fuente de aire

comprimido

Electrovalvula 3/2 vias

Modulo de entrenamiento

Unidad de mantenimiento

Electrovalvula 5/2 vias

Computadora personal

Bloque distribuidor

Fuente 24V DC

Mangueras de conexién

. Entradas de sefiales
Valvula estranguladora o Racores
eléctricas
Cilindro de simple efecto | Relé triple Cables de conexion
- Sensor de  proximidad
Cilindro de doble efecto .
magnética

Sensor de proximidad éptica

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

En el proceso es aplicado a la industria de fabricacion de tejas, cuyo objetivo es

transportar un conjunto de tejas hacia una estacion de carga de palets usando un

conjunto de europalets (Ver plano de situacion).
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PLANTEAMIENTO DEL PROCESO

El funcionamiento empieza con un pulsador de marcha, si solo si, el sensor de
posicionamiento (A-) se encuentra activo, seguidamente el cilindro “A” empieza
avanzar hasta ser detectado por el sensor de posicionamiento (A+), a su vez, activa
el funcionamiento de la valvula 3/2 vias, con este accionamiento funciona el
cilindro “B” y el vastago avanza hasta ser detectado por un sensor optico (B+),

luego, este envia una sefal eléctrica que permite el retroceso del cilindro “A”.

PLANO DE SITUACION

ESQUEMA Y SIMULACION EN FESTO FLUID SIM

En el siguiente apartado se muestra el esquema neumatico y eléctrico de un sistema
paletizadora de tejas y se solicita realizar la simulacion en el software Festo
FluidSIM y posterior implementacion en el tablero de practicas.
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PROCESO INDUSTRIAL — PALETIZAR TEJAS

Cilindro de doble Efecto

A- A+ B+ +24V 1 2 3 4 5 6 7 8
== " =
T
A B
ﬂ ry {} © 3 2 4 2 4
Al = AL @B = 81 - KS?_\ K2?_9\
. 2 = = b e P
“alvula Estraguladors % % % 4 1 1
2 4
Electrovalvula 52 vias 4 2 2 Electrovalvula 32 vias K1
\ | yara i} 1
Yad/ > 1 ¥ /[ <NbvB YC 7 Al A1 A1
5 Ej g 3 1 3
1 K1 K2 K3 YA —$ YB —$ YC :/ |——
Frmrm e = A2 A2 A2
| | ov
1 o>
| | I |

Compresor  Valvula de cierme con unidad de filtro y regulador
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SECUENCIA Y DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO
El sistema funciona accionando un cilindro de doble efecto denotado por la letra “A” y un cilindro de simple efecto denotado con la letra
“B”, cumplen la secuencia A+/B+/A-B-.
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DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO (FESTO FLUID SIM)

Marca Valor de la magnitud

A
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DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO
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CIRCUITO IMPLEMENTADO EN EL TABLERO DE PRACTICAS
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PREGUNTAS DE LA PRACTICA

2 Qué funcion cumple el muelle?

Cumple la funcion de hacer retornar el vastago del cilindro B a su posicion inicial,

debido a que es un cilindro de simple efecto.

2 Qué son los sensores de 6pticos?

Son dispositivos que emiten y reciben una sefial dptica, esta sefial se refleja cuando

detecta un objeto haciendo que el sensor active una sefial de salida.

¢;Por gué el cilindro A retorna a su posicion inicial en el mismo tiempo que el
cilindro B?

El sistema es dependiente, por lo tanto, el cilindro “A” depende de una sefial emitida
por sensor ptico, este es activado por la deteccion del movimiento del cilindro “b”,

entonces ambos retornan a su posicion inicial.
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PRACTICA #8

PROCESO INDUSTRIAL

PUNZONAR CUNAS DE MONTAJE

OBJETIVOS DE LA PRACTICA

o Identificar y conocer el funcionamiento de un sensor de presion.

e Explicar y construir un sistema neumatico y/o eléctrico.

e Simular el funcionamiento electroneumatico en el software Festo Fluid Sim.

e Comprobar el funcionamiento electroneumatico en el tablero didactico.

LISTADO DE EQUIPOS Y MATERIALES

Neumatico/Electroneumatico/Eléctrico

Otros

Fuente de aire

comprimido

Electrovalvula 5/2 vias

Mdédulo de entrenamiento

Unidad de mantenimiento

Fuente 24V DC

Computadora personal

Bloque distribuidor

Entradas de sefales eléctricas

Mangueras de conexion

Vélvula estranguladora Relé triple Racores
. Sensor de proximidad N
Cilindro de doble efecto N Cables de conexion
magnética

Sensor de presion

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

El proceso es aplicado a la industria de fabricacion de puertas, cuyo objetivo es

fabricar marcos con cufias de montaje a una presion de funcionamiento de acuerdo

a la madera. (Ver plano de situacion).

PLANTEAMIENTO DEL PROCESO

El sistema se activa a través de un pulsador de marcha, si solo si, el sensor (A-) esta

activo y la lectura del sensor de presidn esta en el rango de calibracion asignado por
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el operador, dicha presién es aplicada para ejecutar la operacion de punzonado y
posterior a la tarea ejecutada, sensor un sensor de posicion (A+) emitira la sefial

para que el cilindro retorne a su posicion inicial.

PLANO DE SITUACION

Nota: La calibracion del sensor de presion es dada por el tutor de la préactica.

ESQUEMA Y SIMULACION EN FESTO FLUID SIM
En el siguiente apartado se muestra el esquema neumatico y eléctrico de un sistema
para punzofar cufias de montaje y se solicita realizar la simulacion en el software

Festo FIuidSIM y posterior implementacion en el tablero de précticas.
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PROCESO INDUSTRIAL — PUNZONAR CUNAS DE MONTAJE
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Esguema Eléctrico

SECUENCIA Y DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO
El sistema funciona accionando un cilindro de doble efecto denotado por la letra “A” y cumple con la secuencia A+/A-.
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DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO (FESTO FLUID SIM)
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CIRCUITO IMPLEMENTADO EN EL TABLERO DE PRACTICAS
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PREGUNTAS DE LA PRACTICA

2 Qué es un sensor de presion?

El sensor de presion es un dispositivo para controlar o medir la presion de un
equipo, dicho dispositivo es muy sensible y también es llamado como convertidores
N/E.

2 Por qué es necesario usar marcas en la simulacién de Festo Fluid Sim?

Es importante colocar marcas en el simulador para poder realizar interacciones de
elementos electroneumaticos, caso contrario el software no reconocerad los

elementos dependientes de otros.
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PRACTICAS
ELECTRONEUMATICAS +
PLC + loT

PRATICA #9

Proceso industrial - Desplazamiento de cajas
PRATICA #10

Proceso industrial - Llenado de cajas con rodillos
PRATICA #11

Proceso industrial - Estampado de cajas
PRATICA #12

Proceso industrial - Doblado del borde de chapas
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PRACTICA #9

PROCESO INDUSTRIAL

DESPLAZAMIENTO DE CAJAS

OBJETIVOS DE LA PRACTICA

Disefar e implementar un sistema de desplazamiento de cajas, con el uso de
componentes neumaticos y electroneumaticos industriales.

Disefiar el esquema de control electroneumatico en el software CadeSIMU.
Desarrollar la programacion del proceso industrial, usando el software
LOGO Soft Comfort V8.3

Establecer la comunicacion de las variables del PLC usando el software
NodeRED vy la aplicacion Ubidots para el monitoreo del sistema.
Implementar las conexiones del sistema electroneumatico en el tablero de
entrenamiento didactico Festo.

Comprobar la secuencia del funcionamiento del sistema industrial.
controlado por un PLC - LOGO y monitoreado a través de la plataforma
loT.

LISTADO DE EQUIPOS Y MATERIALES

Neumaticos/Electroneumaticos/Eléctricos Otros
Fuente de aire ) o Modulo de
o Final de carrera eléctrico )
comprimido entrenamiento
o Detector de posicion Computadora
Bloque distribuidor .
magnético personal
Unidad de mantenimiento | Fuente 24V DC Cable ethernet
Valvula estranguladora Relé triple Cables de conexion
) ) Entradas de sefales Mangueras de
Electrovalvula 5/2 vias o .
eléctricas conexion

Cilindro de doble efecto Modulo PLC - LOGO
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DESCRIPCION DE LA PRACTICA

Para el siguiente proceso industrial se requiere desplazar cajas desde un nivel
inferior a un nivel superior, se emplean dos cilindros, el primero denotado por la
letra “A” recepta las cajas desde una banda transportadora y las desplaza hacia el
nivel superior, mientras el cilindro “B” desplaza las cajas hacia otra banda

transportadora (Ver plano de situacion).

PLANTEAMIENTO DEL PROCESO

El sistema funciona presionando un pulsador (Marcha), si solo si, el sensor de
posicion (A-) esta activado indicando que existe una caja, posterior el cilindro “A”
funciona hasta activar un final de carrera (A+) que da paso a la siguiente etapa. El
cilindro “B” funciona, si solo si, el sensor de posicién (B-) esta activado indicando
que existe una caja en la parte superior, cumpliendo los requerimientos desplaza la
caja el final de carrera (B+) que envia una sefial que hace retornar primero el

cilindro “A” y luego el cilindro “B” hasta sus posiciones iniciales.

PLANO DE SITUACION

CILINDRO™B" | |

| CILINDRO "A"
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ESQUEMA ELECTRONEUMATICO EN CADESIMU

La siguiente imagen muestra el esquema neumatico y eléctrico de un sistema de desplazamiento de cajas controlado por un LOGO-PLC y

se solicita realizar el esquema en el software CadeSIMU vy posterior implementacion en el tablero de préacticas.

|
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PRACTICA #9
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TABLA DE VARIABLES

Nombre Variable LOGO
Soft Comfort

Pulsador de Marcha 11
Pulsador de Paro 12
Sensor de proximidad magnética 1 13
Sensor de proximidad magnética 2 14
Final de carrera eléctrico 1 15
Final de carrera eléctrico 2 16
Electrovélvula 1 Q1
Electrovélvula 2 Q2
Electrovalvula 3 Q3
Electrovalvula 4 Q4
Led On/Off M1

SECUENCIA Y DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO
El sistema funciona accionando dos cilindros de doble efecto denotado por la letra

“A” y la letra “B” que cumplen la secuencia A+/B+/A-/B-.

DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO

I I I Y
1
Cilindro A At A-
0
1
Cilindro B B+ B-
0
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PROGRAMACION DE LA SECUENCIA EN LOGO SOFT COMFORT

La siguiente imagen muestra un ejemplo de programacion y se solicita crear su programacion que cumpla la secuencia A+/B+/A-/B-.

Sen
. 12 .

sorMagnético A -

Nota: Para continuar al siguiente paso se debera cargar la

programacion al LOGO PLC (Los pasos son detallados en el Manual

instrucciones).
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PROGRAMACION EN EL SOFTWARE NODE-RED
La siguiente imagen muestra la programacion por bloques, de todas las variables en

el software Node-Red y se solicita establecer la conexidn entre softwares y equipos.

BLOQUES DE CONEXION PRACTICA #9
e Booleano a Numérico el Estado_Salida p——d

@ faise ' . ® Connected
p———— Booleano a Numérico e Estado_Salida p—— ‘

W false ! ! ® Connected
(R sooeoroanumencs ' esoco saive S BRGSO

@ false ' ' @ Connected
m e Booleano a Numérico el Estado_Salida p——d n

@ false . . ® Connected
et Booleano a Numérico e Estado_Salida p——{ ‘

@ false ! ! @ Connected

Nota: Los pasos de configuracion son detallados en el Manual de instrucciones.

PROGRAMACION EN LA PLATAFORMA UBIDOTS
La siguiente imagen muestra el disefio final del sistema de monitoreo en la
plataforma 10T, se agregd un indicador de estado del proceso (ON/OFF) vy se

solicita crear su sistema de monitoreo.

iss ubidots

PRACTICA#9 A+/B+/A-/B- PRACTICA#12 A+/A-/B+/B-

23:306:01

B8/B3/2822

Nota: Los pasos de configuracion son detallados en el Manual de instrucciones.
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CIRCUITO IMPLEMENTADO EN EL TABLERO DE PRACTICAS

CONCLUSION DE LA PRACTICA

Se implement6 un sistema electroneumatico para el desplazamiento de cajas,
controlando actuadores de doble efecto y finales de carrera eléctricos a través del
autdmata programable LOGO y monitoreado a través de la plataforma IoT Ubidots,
la misma que se comunica con el servidor NODE RED vy el uso del protocolo
MQTT.
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PRACTICA #10

PROCESO INDUSTRIAL

LLENADO DE CAJAS CON RODILLOS

OBJETIVOS DE LA PRACTICA

Disefiar e implementar un sistema de desplazamiento de cajas, con el uso de
componentes neumaticos y electroneumaticos industriales.

Disefar el esquema de control electroneumatico en el software CadeSIMU.
Desarrollar la programacién del proceso industrial, usando el software
LOGO Soft Comfort V8.3

Establecer la comunicacion de las variables del PLC usando el software
NodeRED vy la aplicacion Ubidots para el monitoreo del sistema.
Implementar las conexiones del sistema electroneumatico en el tablero de
entrenamiento didactico Festo.

Comprobar la secuencia del funcionamiento del sistema industrial.
controlado por un PLC - LOGO y monitoreado a través de la plataforma
loT.

LISTADO DE EQUIPOS Y MATERIALES

Neuméaticos/Electroneumaticos/Eléctricos Otros

Fuente de aire comprimido | Final de carrera eléctrico

Médulo de

entrenamiento

Detector de posicion

Bloque distribuidor N Computadora personal
magnético

Unidad de mantenimiento | Fuente 24 VV DC Cable ethernet

Vaélvula estranguladora Relé triple Cables de conexion

Electrovalvula 5/2 vias Entradas de sefiales eléctricas | Mangueras de conexion

Electrovalvula 3/2 vias Modulo PLC - LOGO

Cilindro de simple efecto | Cilindro de doble efecto
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DESCRIPCION DE LA PRACTICA
El proceso industrial requiere llenar una caja con rodillos, empleando dos cilindros
neumaticos, el primer cilindro denotado con la letra “A” desplaza las cajas vacias

mientras el cilindro “B” la llenara con cuatro rodillos (Ver plano de situacion).

PLANTEAMIENTO DEL PROCESO

El sistema empieza a funcionar presionando un pulsador (Marcha), si solo si, existe
en el deposito al menos una caja (A-), luego el vastago del cilindro “A” se desplaza
hasta activar un final de carrera (A+) que activa la siguiente etapa. El cilindro “B”
funciona, si solo si, existen rodillos (B-) y cumpliendo con esta condicion empieza
el desplazamiento repetitivo hasta llenar la caja, finalmente el sistema enviara una

sefial para que se repita el proceso hasta que se presione un pulsador (Paro).

PLANO DE SITUACION

Rodillos
© O{Z : O%é I
00=905C |
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\
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B- B+ T 7 T
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O1O[OIOJIO/O | RIOC | A
REEEIEE &@E) UL Fe—

() Banda Transportadora () A+ A- |
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ESQUEMA ELECTRONEUMATICO EN CADESIMU

PLC y se solicita realizar el esquema en el software CadeSIMU y posterior implementacion en el tablero de préacticas.

La siguiente imagen muestra el esquema neumatico y eléctrico de un sistema de llenado de cajas con rodillos, controlado por un LOGO-

B

PRACTICA #10 SECUENCIA : A+/B+(X4)/A-
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TABLA DE VARIABLES

Nombre Variable LOGO
Soft Comfort

Pulsador de Marcha 11
Pulsador de Paro 12
Sensor de proximidad magnética 1 13
Sensor de proximidad magnética 2 14
Final de carrera eléctrico 1 15
Final de carrera eléctrico 2 16
Electrovalvula 1 Q1
Electrovalvula 2 Q2
Electrovalvula 3 Q3
Led On/Off M1

Contl AQO1

Cont2 AQO02

SECUENCIA Y DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO
El sistema funciona accionando dos cilindros de doble efecto denotado por la letra

“A”y la letra “B” que cumplen la secuencia A+/B+(x4)/A-.

DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO

1
Cilindro A |%) \
0

1

Cilindro B B4 B B Bt \
0
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PROGRAMACION DE LA SECUENCIA EN LOGO SOFT COMFORT

La siguiente imagen muestra un ejemplo de programacion y se solicita crear su programacion que cumpla la secuencia A+/B+(X4)/A-.

;1 ParoReal

Nota: Para continuar se debera cargar la programacion al LOGO PLC (Los pasos son detallados en el Manual de instrucciones).
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PROGRAMACION EN EL SOFTWARE NODE-RED
La siguiente imagen muestra la programacion por bloques, de todas las variables en

el software Node-Red y se solicita establecer la conexidn entre softwares y equipos.

BLOQUES DE CONEXION PRACTICA #10
m e Booleano a Numérico p——— Estado_Salida e ‘
® false ; . @ Connected
m e Booleano a Numeérico e Estado_Salida e ‘
® false ; . @ Connecled
® false ' . @ Connected
@0 ! @ Connected
@0 : @ Connected
e Booleano a Numérico p—— Estado_Salida p——l ‘
® false @ Connected

Nota: Los pasos de configuracion son detallados en el Manual de instrucciones.

PROGRAMACION EN LA PLATAFORMA UBIDOTS

La siguiente figura muestra el disefio final del sistema de monitoreo en la
plataforma 10T, se agregd un indicador de estado del proceso (ON/OFF) y dos
contadores que indican el total de cajas llenadas y el llenado de rodillos repetitivo

por caja y se solicita crear su sistema de monitoreo.

isi ubidots

A+/B+(x4)/A-

23:21:14

ea/ei/2e22

Nota: Los pasos de configuracion son detallados en el Manual de instrucciones.

65



CIRCUITO IMPLEMENTADO EN EL TABLERO DE PRACTICAS

CONCLUSION DE LA PRACTICA

Se implementd un sistema electroneumatico para el llenado de cajas con rodillos,
controlando actuadores de simple y doble efecto y finales de carrera eléctricos a
través del autdbmata programable LOGO y monitoreado a través de la plataforma
10T Ubidots, la misma que se comunica con el servidor NODE RED vy el uso del
protocolo MQTT.
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PRACTICA #11

PROCESO INDUSTRIAL

ESTAMPADO DE CAJAS

OBJETIVOS DE LA PRACTICA

Disefiar e implementar un sistema de desplazamiento de cajas, con el uso de
componentes neumaticos y electroneumaticos industriales.

Disefar el esquema de control electroneumatico en el software CadeSIMU.
Desarrollar la programacién del proceso industrial, usando el software
LOGO Soft Comfort V8.3

Establecer la comunicacion de las variables del PLC usando el software
NodeRED vy la aplicacion Ubidots para el monitoreo del sistema.
Implementar las conexiones del sistema electroneumatico en el tablero de
entrenamiento didactico Festo.

Comprobar la secuencia del funcionamiento del sistema industrial.
controlado por un PLC - LOGO y monitoreado a travées de la plataforma
loT.

LISTADO DE EQUIPOS Y MATERIALES

Neuméticos/Electroneumaticos/Eléctricos Otros

Fuente de aire comprimido | Final de carrera eléctrico

Médulo de

entrenamiento

Detector de posicion

Bloque distribuidor . Computadora personal
magnético

Unidad de mantenimiento | Fuente 24 V DC Cable ethernet

Vélvula estranguladora Relé triple Cables de conexién

Electrovalvula 5/2 vias Entradas de sefiales eléctricas | Mangueras de conexion

Electrovalvula 3/2 vias Sensor Gptico

Cilindro de simple efecto | Mddulo PLC - LOGO

Cilindro de doble efecto
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DESCRIPCION DE LA PRACTICA

El funcionamiento del proceso industrial consiste en el estampado de cajas y consta
de tres cilindros neumaticos, el primer cilindro denotado por la letra “A” entrega y
sujeta la caja, luego empieza el proceso de estampado por el cilindro “B”, mientras

que el cilindro “C” expulsa la caja hacia un recipiente (Ver plano de situacion).

PLANTEAMIENTO DEL PROCESO

El sistema funciona presionando un pulsador (Marcha), si solo si, existe en el
depdsito al menos una caja (A-), luego el vastago del cilindro “A” avanza hasta un
final de carrera (A+) que activa la siguiente etapa. El cilindro “B” funciona, si solo
si, el vastago se encuentra retraido (B-), cumpliendo las condiciones se ejecuta el
estampado hasta un final de carrera (B+), este envia la sefial de retroceso del
cilindro y activa la etapa final. El cilindro “C” expulsa la caja y su vastago
extendido es captado por un sensor Optico enviando una sefial al cilindro “A” para
que retorne a su estado inicial, ademas, el sensor dptico (SFTO) realiza las veces
de un contador de cajas estampadas.

PLANO DE SITUACION

—Cilindro B
| Estampado

Cilindro A—— N
Alimentacién/Sujecion | ——Cilindro C

Expulsién
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ESQUEMA ELECTRONEUMATICO EN CADESIMU
La siguiente imagen muestra el esquema neumatico y eléctrico de un sistema de estampado de cajas, controlado por un LOGO-PLC y se

solicita realizar el esquema en el software CadeSIMU y posterior implementacion en el tablero de practicas.

| E | 3 5] | E

PRACTICA#11  SECUENCIA : A+/B+/B-/A-C+

] T 'Q‘E\ “E?’. l=<]>+ |=<>-H l=<>+s coy

CECCecotpeg

Dibujado Abril 2022 Monsesate

UPSE ESTAMPADORA DE CAJAS

Comprobade Abdil 2022 Monsemate

A | B [ C | 7] [ E




TABLA DE VARIABLES

Nombre Variable LOGO
Soft Comfort

Pulsador de Marcha 11
Pulsador de Paro 12

Sensor de proximidad magnética 1 13
Sensor de proximidad magnética 2 14
Sensor optico 15

Final de carrera eléctrico 1 16
Final de carrera eléctrico 2 17
Electrovalvula 1 Q1
Electrovélvula 2 Q2
Electrovalvula 3 Q3
Electrovalvula 4 Q4
Electrovalvula 5 Q2

Led On/Off M1

Contl AQO1

SECUENCIA Y DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO
El sistema funciona accionando dos cilindros de doble efecto denotado por la letra

“A”y laletra “B” y un cilindro de simple efecto denotado por la letra “C”, cumplen
la secuencia A+/B+/B-/A-C+.

DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO

1
Cilindro A / \
. |

l -
Cilindro B / >
0

Cilindro C e |
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PROGRAMACION DE LA SECUENCIA EN LOGO SOFT COMFORT

La siguiente imagen muestra un ejemplo de programacion y se solicita crear su programacion que cumpla la secuencia A+/B+/B-/A-C+.

. SECUENCIA A+/B+/B-/A-C+

-BO24/2

Pulsador-de Paro
Sensor Magnético A- Electrovalvula
Sensor Magneético B- - 14 . - - Electrovalvula. - - -

Nota: Para continuar se debera cargar la programacion al LOGO PLC (Los pasos son detallados en el Manual de instrucciones).
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PROGRAMACION EN EL SOFTWARE NODE-RED
La siguiente imagen muestra la programacion por blogues, de todas las variables en

el software Node-Red y se solicita establecer la conexidn entre softwares y equipos.

BLOQUES DE CONEXION PRACTICA #11

i Booleano a Numeérico i Estado_Salida i

@ false . . . . @ Connected
| Booleano a Numeérico p—d Estado_Salida p——d

@ false . . . . @ Connected
i Booleano a Numeérico i Estado_Salida i

@ false . . . . @ Connected
i Booleano a Numeérico i Estado_Salida i

B false @ Connected

@0 ! ' @ Connected
p—i Booleano a Numeérico i Estado_Salida i

@ false . . . . @ Connected

Nota: Los pasos de configuracion son detallados en el Manual de instrucciones.

PROGRAMACION EN LA PLATAFORMA UBIDOTS
La siguiente figura muestra el disefio final del sistema de monitoreo en la
plataforma 10T, se agregd un indicador de estado del proceso (ON/OFF) y un

contador que indicara el total de cajas estampadas durante el funcionamiento y se

solicita crear su sistema de monitoreo.

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

23:18:25

08/83/2022

Nota: Los pasos de configuracion son detallados en el Manual de instrucciones.
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CIRCUITO IMPLEMENTADO EN EL TABLERO DE PRACTICAS

CONCLUSION DE LA PRACTICA

Se implementd un sistema electroneumatico para el estampado de cajas,
controlando varios actuadores, finales de la carrera eléctricos y sensor fotoeléctrico
a través del autémata programable LOGO y monitoreado a través de la plataforma
10T Ubidots, la misma que se comunica con el servidor NODE RED y el uso del
protocolo MQTT.
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PRACTICA #12

PROCESO INDUSTRIAL

DOBLADO BORDE DE CHAPAS

OBJETIVOS DE LA PRACTICA

Disefar e implementar un sistema de desplazamiento de cajas, con el uso de
componentes neumaticos y electroneumaticos industriales.

Disefiar el esquema de control electroneumatico en el software CadeSIMU.
Desarrollar la programacion del proceso industrial, usando el software
LOGO Soft Comfort V8.3

Establecer la comunicacion de las variables del PLC usando el software
NodeRED Yy la aplicacion Ubidots para el monitoreo del sistema.
Implementar las conexiones del sistema electroneumatico en el tablero de
entrenamiento didactico Festo.

Comprobar la secuencia del funcionamiento del sistema industrial.
controlado por un PLC - LOGO y monitoreado a través de la plataforma
loT.

LISTADO DE EQUIPOS Y MATERIALES

Neumaticos/Electroneumaticos/Eléctricos Otros

Fuente de aire comprimido | Final de carrera eléctrico

Modulo de

entrenamiento

Detector de posicion

Bloque distribuidor N Computadora personal
magnético

Unidad de mantenimiento | Fuente 24 VV DC Cable ethernet

Valvula estranguladora Relé triple Cables de conexion

Electrovélvula 5/2 vias Entradas de sefales eléctricas | Mangueras de conexién

Electrovélvula 3/2 vias Sensor de Presion

Cilindro de simple efecto | Médulo PLC - LOGO

Cilindro de doble efecto
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DESCRIPCION DE LA PRACTICA

El funcionamiento del proceso industrial consiste en el doblado de chapas, consta
de dos cilindros neumaticos, el primer cilindro es denotado por la letra “A” y realiza
el doblado inicial, mientras el cilindro “B” realiza el doblado final de la chapa (Ver

plano de situacion).

PLANTEAMIENTO DEL PROCESO

El sistema empieza a funcionar presionando un pulsador (Marcha), si solo si, existe
una chapa en el area de trabajo y es detectada por un sensor (A-), luego el vastago
del cilindro “A” avanza hasta un final de carrera (A+) y emite una sefial para que
el cilindro retorne a su posicién inicial (A-). El doblado final lo realiza el cilindro
“B”, si solo si, el sensor (SP) detecta la presion conectada junto a la entrada de la
electrovalvula (YC-YD) y el cilindro se encuentra retraido (B-), cumpliendo con
las condiciones el vastago del cilindro “B” avanza hasta el tope de un final de
carrera (B+), y envia una sefial permitiendo que regrese el cilindro a su posicion

inicial y continuar con la secuencia.

PLANO DE SITUACION

A-
Cilindro "A"
Doblado Inicial
A+

Cilindro "B"

Doblado Final

Nota: La calibracion del sensor de presion es dada por el tutor de la practica.
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ESQUEMA ELECTRONEUMATICO EN CADESIMU

La siguiente imagen muestra el esquema neumatico y eléctrico de un sistema de doblado de bordes de chapa, controlado por un LOGO-PLC

y se solicita realizar el esquema en el software CadeSIMU y posterior implementacion en el tablero de practicas.

1

1

|
Fl

PRACTICA#12 SECUENCIA : A+/A-/B+/B-

SIEMENS

WA om0 Mher g3
W“M'IIA

YA

er

—
A~ B-

s+ |2
YA V3'5 ve

—
A~ B

4 |2
Ye V:“E YD

ey

Nombre

UPSE

Titulo

DOBLADO BORDE DE CHAPA
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TABLA DE VARIABLES

Nombre Variable LOGO
Soft Comfort

Pulsador de Marcha 11
Pulsador de Paro 12
Sensor de proximidad magnética 1 13
Sensor de proximidad magnética 2 14
Final de carrera eléctrico 1 15
Final de carrera eléctrico 2 16
Sensor de Presion 17
Electrovalvula 1 Q1
Electrovélvula 2 Q2
Electrovalvula 3 Q3
Electrovalvula 4 Q4
Led On/Off M1

SECUENCIA Y DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO
El sistema funciona accionando dos cilindros de doble efecto denotado por la letra

“A”y laletra “B” y cumplen la secuencia A+/A-/B+/B-.

DIAGRAMA DE FASES Y ESTADO

1

Cilindro A | & &

Cilindro B B B-
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PROGRAMACION DE LA SECUENCIA EN LOGO SOFT COMFORT

La siguiente imagen muestra un ejemplo de programacion y se solicita crear su programacion que cumpla la secuencia A+/A-/B+/B-

R R Pulsadorde Paro. 12 Electrovalvula YB Q2
CLiIiIiiliIiiliiililiilililiiiiiililll sensor Magnétice A- 13 Electrovalvula I YC D Q3. oo BEREEES
iiiiiioiiiiiiiiiiooooooooooooooo-o - Sensor Magnético B- - 14 Electrovalvula - YD Q4 SRR BEEEEEE
Lol S Finalde Carrera: (A* 15 0 il Lol DR
SRR ... Finalde Carrera- -\ B+ 16 ... .. ... . SRR BEEEEEE
S .10 Sensor de Presién 17 D N N NN DR

Nota.:

Para continuar se debera cargar la programacion al LOGO PLC (Los pasos son detallados en el Manual de instrucciones).
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PROGRAMACION EN EL SOFTWARE NODE-RED
La siguiente imagen muestra la programacion por blogues, de todas las variables en

el software Node-Red y se solicita establecer la conexidn entre softwares y equipos.

| BLOQUES DE CONEXION PRACTICA #12 I

—_— Booleano a Numérico —_— Estado_Salida —_—

@ false . . . . @ Connected
—_— Booleano a Numérico —_— Estado_Salida —_—

@ false . . . . @ Connected
— Booleano a Numérico — Estado_Salida —rt

@ false @ Connected
—_— Booleano a Numérico —_— Estado_Salida —_—

@ false . . . . @ Connected
—_— Booleano a Numérico —_— Estado_Salida —_—

@ false . . . . @ Connected

Nota: Los pasos de configuracion son detallados en el Manual de instrucciones.

PROGRAMACION EN LA PLATAFORMA UBIDOTS
La siguiente figura muestra el disefio final del sistema de monitoreo en la
plataforma 10T, se agregd un indicador de estado del proceso (ON/OFF) y se

solicita crear su sistema de monitoreo.

sss ubidots

PRACTICA#9 A+/B+/A-/B- PRACTICA#12 A+/A-/B+/B-

23:30:01

B8/B3/2822

Nota: Los pasos de configuracion son detallados en el Manual de instrucciones.
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CIRCUITO IMPLEMENTADO EN EL TABLERO DE PRACTICAS

CONCLUSION DE LA PRACTICA

Se implemento un sistema electroneumatico para el doblado de borde de chapas,
controlando y actuadores de doble efecto, finales de la carrera eléctricos y sensor
presion a través del autdbmata programable LOGO y monitoreado a través de la
plataforma loT Ubidots, la misma que se comunica con el servidor NODE RED
con el uso del protocolo MQTT.
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ANEXO 6 Presupuesto proyecto por la universidad

Descripcion Costos ($)
Equipos y materiales 13.474,69
Infraestructura 13.881,21
Mano de obra 5.000,00
Transferencia de resultados 2.000,00
Transporte de equipo y materiales | 1.000,00
Subtotal 35.335,90
Ilva 12% 3.282,71
Total 38.638,61

ANEXO 7 Presupuesto por el tesista

Descripcion Cantidad Valor por Valor
Unidad total
PLC LOGO! V8.3 1 180 180
Fuente 12 VDC 1 17 17
Borneras color negro y rojo 18 1.21 21.78
Plug de color rojo y negro 20 1.10 22
Porta fusible y fusible 1 3 3
Switch interruptor dos posiciones 1 1 1
Rollo cable blanco para conexiones de
médulo 1 10.50 10.50
Rollo cable rojo y negro para los plugs 2 10.50 21
Terminales de punta aislado 18 0.80 18
Terminales de anillo aislado 18 0.80 18
Plugs tipo banana 20 0.75 15
Estructura del modulo 1 50 50
Pintada del médulo 1 25 25
Disefio 3D 1 1 100
Valor Final | $502.28
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ANEXO 8 Presupuesto total del proyecto

Descripcion Monto
Presupuesto del proyecto por la Universidad 38.638,61
Presupuesto del proyecto por el tesista 502.28
Total | $39.140,89

ANEXO 9 Cddigos de equipos

Cant Neumatica Béasica TP 101 Cddigo

1 Compresor, ultrasilencioso 45dB (A), incluye manorreductor 565440
y separador de agua.
Valvula de 3/2 vias accionada por pulsador, normalmente

2 cerrada, valvula de asiento, accionamiento directo, unilateral | 152860
retorno por muelle.
Valvula de 3/2 vias accionada por pulsador, normalmente

1 abierta, valvula de asiento, accionamiento directo, unilateral | 152861
retorno por muelle.

1 Valvula de 5/2 vias con interruptor selector manual, presion 152862
0 - 800 Kpa, caudal nominal 60 I/min.

1 Vélvula de 3/2 vias con interruptor selector, normalmente 152863
cerrada, presion 0 - 800 Kpa, caudal nominal 60 I/min.

) Vélvula de 3/2 vias, accionada por rodillo, normalmente 152866
cerrada, presion 0 - 800 Kpa, caudal nominal 80 I/min.
Detector de proximidad neumatico, con fijacion para

2 cilindro, presion 2 - 8 bar, tiempos de conmutacion 22 ms/52 | 764815
ms desconexién, con indicacion dptica.

1 Temporizador neumatico, normalmente cerrado, con botén 540694
ajustable modificando el tiempo de retardo entre 2 y 30 seg.

1 Vélvula de secuencia, presion funcionamiento/pilotaje: 1,8- 152884
8 bar / 1-8 bar, caudal 100 I/min.

1 Valvula de 3/2 vias, mando directo monoestable con 576302
reposicion por muelle NC, presion de mando 1,5 a 10 bar
Valvula de 5/2 vias, mando directo monoestable con

1 - - 576307
reposicion por muelle, presion de mando 1,5 a 10 bar

3 Vél\/_l{la de impulsos de 5/2 vias, mando directo biestable 576303
presion de mando 1,5 a 10 bar.

1 Selector_ de circuito (OR), vélvula selectora caudal nominal 539771
500 I/min.
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Vélvula de simultaneidad (AND), valvula de simultaneidad

2 . : 539770
caudal nominal 550 I/min.

1 Escape rapido, valvula de asiento presion 0,5 - 10 bar. 539772

) Regulador de flujo unidireccional, caudal en sentido 193967
restringido 0-85 I/min en sentido libre 100 - 110 I/min.

1 Cilindro de simple efecto, carrera maxima 50 mm, fuerza a 6 152887
bar - 150 N, fuerza minima del muelle de retorno 13,5 N.

1 Cilindro de doble efecto, carrera maxima 100 mm, fuerza a 152888
6 bar - 165 N, fuerza de retroceso 140 N.
Vélvula de interrupcion con filtro y regulador, caudal

1 nominal 120 I/min regulacion de 0,5 - 7 bar, unidad filtrante | 540691
40 Um
Regulador de presion con mandmetro, con conectores de

1 - o - 539756
acople rapido y tamafio optimizado.

) Manometro, construido con tubo Bourdon capacidad de O - 152865
10 bar clase 1,6.

1 Distribuidor de aire, con 8 valvulas antirretorno alimentacion 152896
PUN 6x1 distribucion 8 conexiones PUN 4x0,75

) Tubo. dfa p!éstico, 4 x 0,75 plata 10 m diametro 151496
exterior/interior 4 mm/ 2,6 mm

Cant Electroneumatica Basica TP 201 Cddigo

Fuente para bastidor de montaje 24 VDC, alimentacion: 85-

1 265 V AC (47-63 Hz), salida: 24 V DC a prueba de | 162411
cortocircuitos.

1 Modulo PLC- LOGO 12/24 VVDC, salidas de relé
Entrada de sefiales eléctricas con 1 interruptor y 3 pulsadores

1 con contactos abiertos y cerrados carga maxima de los | 162242
contactos 2 A.

) Relé, triple con barras de alimentacion, carga de 5 A tiempo 162241
de llamada 10 ms, tiempo de caida 8 ms.

1 Final de carrera eléctrico, accionado por la izquierda con 183322
contactos NA y NC conexidn rapida soporta max 5 A.

1 Final de carrera eléctrico, accionado por la derecha con 183345
contactos NA y NC conexion rapida soporta méx 5 A.
Sensor de proximidad, O&ptico, girable 360° con

1 enclavamiento cada 15°, salida por contacto NA PNP, | 572744
deteccion ajustable 70 - 300 mm con indicador LED.
Detector de posicidn electronico con elemento con fijacion a

2 cilindro, tiempo de conmutacion 1 ms, salida NA en reposo | 344752
con indicador de conmutacion.
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Electrovalvulas de 3/2 vias con LED, normalmente cerrada

1 ] ., 567198
tiempo de conmutacion on/off: 6/16 ms.

1 Electrovalvula de 5/2 vias con LED, tiempo de conmutacion 567199
on/off 7/19 ms.

’ Vélvula d.e’ doble bobina de 5/2 vias con LED, tiempo de 567200
conmutacion 7 ms.
Sensor de presion con indicador, girable 360°, con salida

1 ., . , . 572745
conexion PNP y salida analdgica de 0-10 VDC.

) Regulador de flujo unidireccional, caudal en sentido 103967
restringido 0-85 I/min en sentido libre 100 - 110 I/min.

1 Cilindro de doble efecto, carrera maxima 100 mm, fuerza a 152888
6 bar - 165 N, fuerza de retroceso 140 N.

Cant Elementos de fallo Cadigo

1 Cilindro de doble efecto con fallo 5042759

1 Valvula 5/2 biestable con fallo 4977795

1 Vélvula 5/3 centro presurizado 576305

Cant Equipo de Automatizacion Cddigo
1 Médulo LOGO-PLC V8.3
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