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Se realizé la Implementacion y M ontaje del Laboratorio de M ecatrénica en la Escuela de

Ingenieria de M antenimiento, Facultad de M ecanica ESPOCH con el propdsito de poner en

funcionamiento los m6dulos mecatrénicos.

Se tuvo en cuenta el 4rea fisica en donde serén montados los moédulos: Neum atica,
Autom atizacién y M ecatrénica donde se realizaron adecuaciones de obras civiles,
instalaciones eléctricas, neum &ticas y redes de com putadoras de acuerdo a las necesidades de
cada mo6édulo, dejando una distribucién de manera que los estudiantes puedan circular
libremente por el Laboratorio. Se obtiene una buena disponibilidad y fiabilidad de las
diferentes instalaciones realizadas con pleno funcionamiento, ademés contiene planos

eléctricos, neum aticos y redes de com putadoras.

La wutilizacion de wuna guia de practicas en 4areas como neum atica, control industrial,
programacién son importantes en la nueva era de la mecatrdnica, este trabajo proporciona el
funcionam iento, caracteristicas y conexiones de diferentes dispositivos neum aticos, eléctricos,
y del PLC Steep S7 - 224 siemens. Realizando un procedimiento apropiado para poner en
marcha a cada uno de los diferentes mdédulos. La simulacion de procesos industriales,
aplicando estos mo6dulos permite al estudiante relacionarse con el avance tecnolégico,
mejoramiento de destrezas y obtencién de experiencia realizando m étodos graficos para

verificarla evolucién de autom atismos, todo es necesario para confrontar al mundo laboral.

Se establecido un plan de mantenimiento con el objetivo de alargar la vida Gtil de las diferentes

instalaciones realizadas y de m 6dulos existentes en el Laboratorio de M ecatrénica.
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SUM ARIO

Se realizé adecuaciones Fisicas e Instalaciones Neum aticas en el Laboratorio de M ecatrdénica
de la Facultad de M ecéanica de la ESPOCH. Con la finalidad de abastecer una presién y un

caudal adecuado que garantice el buen funcionamiento de los diferentes mo6dulos.

Se selecciond una red de aire comprimido de acuerdo a las necesidades del laboratorio
realizando la distribucién de los mdédulos sobre mesas construidas anteriormente en el taller
de CEDICOM (Centro de diseflo, y construccién de maquinaria), donde claramente se ubican
los puntos de demanda de aire anotando su consumo y presiones requeridas. También
identificamos el lugar de em plazamiento del com presor. Para el montaje de la red neum atica
se aplicaron técnicas de roscado y montaje basandonos en las normas CETOP (Comité
Europeo de Transmisiones Oleohidraulicas y Neumaticas), las cuales nos garantizan que

exista una buena estanqueidad en esta instalacion.

Luego de haber concluido con éstos trabajos se procedi6 a las respectivas pruebas de
funcionamiento de la red de neum &tica obteniendo un excelente resultado, puesto que no hubo
fugas en ninguna de las uniones, ofreciendo asi de una buena fiabilidad de la red, la mism a
abastecerd de una presiéon adecuada que garantice el buen funcionamiento de los diferentes

modulos que existen en el laboratorio de M ecatrénica de la Facultad de M ecéanica.

Se recomienda tener mucho cuidado al utilizar el aire com primido, ya que al escaparse puede

penetrar a través de los orificios del cuerpo humano como boca, nariz, entre otros, causando

graves lesiones.
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CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

En el Ecuador la constante inestabilidad politica y la falta de apoyo a la educacién,

limitan el desarrollo Técnico — Cientifico.

Es de gran importancia que las entidades educativas de nivel superior se pongan al dia
con nuevos modelos de produccién, sistemas de M antenimiento integrado y desarrollo del

talento humano.

El crecimiento que alcanza el mundo especialmente en la tecnologia es cada vez m as
fuerte, esto obliga a paises como el nuestro a incorporar sistemas de autom atizacién en su
aparato productivo para conservar la <capacidad de generar empleo, gracias a los
conocimientos que puedan alcanzar los estudiantes y docentes, en el campo de la
autom atizacion industrial, con la im plementacién y montaje del laboratorio de M ecatrénica en

la Escuela de Ingenieria de M antenimiento Facultad de M ecéanica.

Desde su creacién la Escuela de Ingenieria de M antenimiento no cuenta con un
laboratorio de M ecatréonica el mismo que estd centrado en mecanismos, componentes
electrénicos e informaticos para la generaciéon de sistemas dindamicos, econdémicos vy
confiables, y que académ icamente preste las condiciones necesarias para que los estudiantes

tengan una excelente formacién practica con estos equipos.

Si bien es cierto la Escuela cuenta con equipos modulares sofisticados de Mecatrénica
elaborados en tesis anteriores, equipos de neum &atica, electroneum atica, control de imagen,
caudal y temperatura; no es menos cierto que los mismos aldn no se encuentran en
funcionamiento y deben ser instalados en el lugar apropiado siguiendo técnicas adecuadas a
fin de que los estudiantes de la Facultad de M ecéanica puedan realizar sus préacticas en los

mismos.

1.2 JUSTIFICACION
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El acceso y actualizacién a nuevas tecnologias esta limitado, por tal razén la Escuela
de Ingenieria de M antenimiento de la Facultad de Mecéanica da soluciéon adecuada a las
necesidades tecnolégicas de las em presas en general con la implementacién de los futuros
profesionales de los sistem as mecatrénicos en un laboratorio propio para el perfeccionamiento

en la practica de los siguientes mo6dulos:

> “DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO
AUTOMATIZADO DE SIMULACION DE UN SISTEMA ORDENADO?”

> “DESARROLLO DE UN SISTEM A MECATRONICO M ODULAR D E
ALMACENAMIENTO AUTOMATICO”

> “DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO MECATRONICO DE
TRANSFERENCIA™

> “DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA AUTOMATICO
PARA PRUEBA EN UNA LINEA DE ENSAMBLAIJE”

> “IMPLEMENTACION DE UNA ESTACION DE DISTRIBUCION
AUTOMATICA?”

> “DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA AUTOMATICO DE
ENSAMBLAJE EN LINEADE UNMODULO TORRE DEALMACENAMIENTO?”

> “DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO TRANSPORTADOR
POSICIONADOR DE UN SISTEMA AUTOMATIZADO DE ENSAMBLAJE EN
LINEA™

> “SELECCION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEM A DE SIMULACION DE
UNA ESTACION DE PROCESAMIENTO?”

> “DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA AUTOMATICO DE
CLASIFICACION DE ACUERDO AL MATERIAL Y COLOR?”

> “DESARROLLAR E IMPLEMENTAR UN SISTEM A DE ENSENANZAS CON
TECNICASDE AUTOMATIZACION EN UNMODULO DEMONTAIJE”

> “DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA AUTOMATIZADDO
DE MANIPULACION FLEXIBLE EN TRES EJES”

> “DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA AUTOMATICO DE

ENSAMBLAJE EN LINEA DE UN ELEVADOR DE PALETIZADO?”
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> “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE AUTOMATIZACION EN UNA
ESTACION DE ENSAMBLAJE POR PRESION, EN EL LABORATORIO DE
MECATRONICA?”

> MODULOS FESTO

> EQUIPOS NEUMATICOS

> EQUIPOS ELECTRONEUMATICOS

> EQUIPOS DECONTROL DEIMAGEN

> EQUIPOS DE CONTROL CAUDAL Y TEMPERATURA

La implementacién y montaje del laboratorio de M ecatrénica permitird a los
estudiantes recibir una formacién teérica-practica con equipos de laboratorio de U(ltima
tecnologia y de esta manera estar a la par con los adelantos de ciencia aplicada, lograr el

m ejoramiento continuo, fomentar la investigacion y elevar el nivel de gestion.

El 4rea requerida para la implementaciéon de este laboratorio es de treinta y cinco

m etros cuadrados.

Para el montaje se utilizaran, diferentes accesorios: neum aticos, eléctricas,
Electréonicas, Obras Civiles y Muebles y Enceres que seran provistos por la Facultad de

M ecanica.

Complementariamente este tema de investigaciéon se justifica por que se elaboraréa el
manual de mantenimiento para cada sistema, en virtud de que en cada uno de los mdédulos

existen las guias respectivas.

Adem &s permitirda conseguir a un bajo costo lo planteado en el plan estratégico de la
Escuela de Ingenieria de M antenimiento de la Facultad de M ecanica en lo referente a la

implementacion del laboratorio de Mecatrénica.

Al realizar a manera de tesis, se disminuyen los costos para la Escuela debido a que

todos los trabajos serdan realizados por sus autores, como aporte.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 GENERAL
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Implementar y realizar el montaje del Laboratorio de M ecatrénica en la Facultad de

M ecadnica de la ESPOCH.

1.3.2. ESPECIFICOS.

> Determinar y adecuar el &rea fisica en el cual serd montado el laboratorio de
mecatrénica.

> Realizar las diferentes instalaciones de acuerdo a las necesidades de los médulos.

» Ejecutar las pruebas de funcionamiento del laboratorio, para verificar que no existan
anom alias en estas.

» Elaborar el plan de mantenimiento de las instalaciones y m 6dulos del laboratorio de

M ecatrénica.

CAPITULO 11

2. M ARCO TEORICO

2.1 MECATRONICA.

El término M ecatrédnica es empleado generalmente en los paises de raices latinas. En
los paises de raices anglosajonas, la misma especialidad se le conoce como manufactura
flexible y/o fabricaciéon integrada por computadora, es decir, integrar los conocimientos de
ingenieria electrénica, eléctrica, sistemas computacionales y mecéanica, para formar
profesionales con una sdélida base humanistica, cientifica y tecnolégica. La mecatrénica
(acrénimo de mecéanica y electréonica), es la combinacién sinergética de las ingenierias

mecéanica, electrénica, inform &tica y de control. Esta Ultima con frecuencia se omite pues es

considerada dentro de alguna de las dos anteriores, sin embargo es importante destacarla por
el importante papel que el control juega en la mecatrénica. La sinergia consiste en que la

integracién de las partes sea superior a la simple unién de éstas (ver Figural).
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\ Electronica
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de control

Simulaci6n

Informatica Micro-

confroladores

Fig. 1 Areas constituyentes de la mecatronica

Los constituyentes de la mecatréonica y las principales 4reas relacionadas estan
centradas en mecanismos, componentes electré6nicos y mdédulos de com putacién, los cuales
combinados hacen posible la generacién de sistemas mas flexibles, versdatiles, econémicos,
fiables y simples. La palabra "mecatréonica” fue acufiada por el ingeniero Tetsuro M oria
mientras trabajaba en la com pafifa japonesa Yaskawa en 1969. EIl propoésito de este campo de
ingenieria interdisciplinaria, es el estudio de los autém atas desde una perspectiva ingenieril, y
ser de utilidad a sistemas hibridos de control como los sistemas de produccién, robots de
exploracién planetaria, subsistem as autom ovilisticos com o sistem as antibloqueo, asistentes de
giro y equipamientos de todos los dias como cadm aras fotograficas, autofocus, video, discos

rigidos, lectoras de discos com pactos, maquinas lavadoras, lego-m atices, etc.

2.1.1 EVOLUCIONDE LA MECATRONICA

La mecatrénica no es una nueva tecnologia, mas bien es la sinergia de varias

disciplinas y tecnologias que aun estan evolucionando [2].

Tecnologia de

la informaci6n

Ingenieria .
M ecanica ~ M ecanizacién — Sistem as
: m—> MECATRONICA

Electroneum &ticos
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Tecnologia

Eléctrica
Electréonica

Fig. 2 Evoluciéon de la mecatrénica

2.2 LABORATORIO DE MECATRONICA

Un laboratorio, es un lugar equipado con diversos instrumentos de medida o equipos

donde se realizan experimentos o investigaciones diversas, segtin larama de la ciencia.

También puede ser un aula o dependencia de cualquier centro docente acondicionada,

para el desarrollo de clases practicas y otros trabajos relacionados con la ensefianza.

Como modelo, se tiene al laboratorio de mecatrénica de TECSUP, el cual permite
realizar ejercicios préacticos para las siguientes tecnologias: neum atica, técnica de
accionamientos, de mandos, hidrdulica, sensérica, electrotecnia, lineal, programacién de
mandos l6gicos y de conexiones, entre sus objetivos se tiene: desarrollar en el alumno la
capacidad y habilidad de disefiar sistemas mecatrénicos, controlando en tiempo real por
medio de microcontroladores, mecanismos y procesos movilizados por actuadores mediante

l6gica retroalimentada de la inform aciéon proporcionada através de sensores [10].

Fig. 3 Laboratorio de mecatrénica (TECSUP)
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2.3 MECATRONICA Y SUIMPORTANCIA EN LA INDUSTRIA

La mecatrénica es de gran importancia, en todo tipo de industrias, ya que logra que la

tecnologia mecénica incorpore, integrandola latecnologia electrénica necesaria para aum entar

la productividad, la precisiéon y la versatilidad en la fabricacion.

2.3.1 VENTAJASDE LA MECATRONICA:

La inclusion de Ila mecatrénica en la industria incorpora las siguientes

ventajas:

» Aumenta la productividad

» Costo-Beneficio conveniente

» Calidad uniforme

» Alta precision mecénica

> Control del proceso

> M ecanismo de precision.

» Control de software m ediante medios electrénicos principalm ente de
microcom putadores.

» M éxima calidad gracias al uso de elementos libres de errores, de eficacia comprobada
y de toda fiabilidad

> Necesarios para tecnologia de producci6én precisa y avanzada

2.4 APLICACIONES DELA MECATRONICA

Debido a sus innumerables ventajas, la mecatrénica es muy utilizada, a continuacién

se detallan las aplicaciones m 4s im portantes:

2.4.1 ROBOTICA

Se denominan robots, a los elementos que son capaces de realizar cualquier trabajo

fisico o mental, estando asistidos por un programa de ordenador, técnicamente, existe un

primer nivel de robots, disefiados para ejecutar respectivamente una secuencia de operaciones
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mecéanicas controladas por un programa. Basicamente son brazos o manipuladores mecénicos,
poco estadticos, que realizan con precision e incansablemente tareas como la soldadura de
piezas, colocacién de pernos, pintura de carrocerias u operaciones mas peligrosas, como

alimentacion de hornos y de prensas de forjar.

Fig. 4 Aplicaciéon en robots

242 DOMOTICA

El término dom ética proviene de la unién de las palabras domus (que significa casa en
latin) y robética (de robota, que significa esclavo, sirviente en checo). Se entiende por
dom 6tica al conjunto de sistemas capaces de autom atizar una vivienda, aportando servicios de
gestién energética, seguridad, bienestar y comunicacién, y que pueden estar integrados por
medio de redes interiores y exteriores de comunicacion, cableadas o inaldm bricas, y cuyo
control goza de cierta ubicuidad, desde dentro y fuera del hogar. Se podria definir como la

integracién de la tecnologia en el disefio inteligente de un recinto.

Los servicios que ofrece la dom 6tica se pueden agrupar segln cuatro aspectos:

1. En el &m bito del ahorro energético: Clim atizacién: programacién y zonificacion,

gestién eléctrica, racionalizacién de cargas eléctricas: desconexién de equipos de uso no
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prioritario en funcién del consumo eléctrico en un momento dado. Reduce la potencia

contratada, gestion de tarifas, uso de energias renovables

2. En el am bito del nivel de confort: Iluminacién, apagado general de todas las luces
de la vivienda, autom atizaciéon del apagado y/o encendido en cada punto de luz, regulacién de
la iluminacién segdn su nivel de ambiente, autom atizacién de todos los distintos sistem as,

instalaciones y equipos dotandolos de control eficiente y de facil manejo.

3.En el d&m bito de la proteccién patrimonial: Simulacién de presencia, deteccidén de
conatos de incendio, fugas de gas, escapes de agua, alerta médica, cerramiento de persianas

puntual y seguro, accesoa Cam aras IP

4. En el &m bito de las comunicaciones: Ubicuidad en el control tanto externo com o
interno, control remoto desde Internet, PC, mandos inaldmbricos, transmisién de alarmas e

intercomunicaciones.

2.4.3 INM OTICA

Por Inm6tica, se entiende la incorporaciéon al equipamiento de edificios de uso
terciario o industrial (oficinas, edificios corporativos, hoteleros, em presariales y similares), de
sistem as de gestion técnica autom atizada de las instalaciones, con el objetivo de reducir el

consumo de energia, aumentar el conforty la seguridad de los mismos. La inm dtica integra la

dom 6tica interna dentro de una estructura en red.

Dentro de las aplicaciones de la inm 6tica, se tiene, la posibilidad de monitorizacidn
del funcionamiento general del edificio como: ascensores, el balance energético, el riego, la
climatizacion e iluminacion de las 4reas comunes, la tem peratura de la piscina, dotarlo de un
doble sistema de detecciéon de incendios, etc. Del mismo modo permite un mayor control de
accesos, y el seguimiento continuo de quien haya ingresado al edificio. Se ha aplicado con
éxito en edificios residenciales, de oficinas, hoteles, hospitales, centros comerciales, barrios

cerrados e industrias.

2.4 .4 INDUSTRIA AUTOMOTRIZ
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En general, en la industria autom otriz la ingenieria mecatrénica ha permitido, que los
autom 6viles modernos cumplan simultdneam ente con los requerimientos de reduccién de la
emisién de contaminantes, economizacién de combustible, y estrictas especificaciones de
m anejo, las cuales no se hubiesen logrado utilizando los sistemas clasicos de control y

electromecénica.

Fig. 5 Aplicaciones en la industria automotriz

2.4.5 AUTOTRONICA

Es la que se dedica, a los estudios e innovacion de los autom 6viles modernos
computarizados, con la utilizaciéon de la microelectrénica y los sistemas com putacionales,
logrando asi un autom 6vil en 6ptimas condiciones, y tam bién la utilizacién del uso de los

program as de software para el diagnoéstico.
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Fig. 6 Aplicacion en la autotrdénica

Los carros computarizados, mejoran la calidad al automévil, con respecto a su
diagnodstico, los program as software ayudan a localizar con rapidez las fallas técnicas, debido

a que los autom 6viles tienen un sistem a electrénico como inform atico.

También es altamente aplicada en otras &areas como: en el &rea de la salud, con
sistemas de ayuda auditiva, con bandas de compresion de ondas, sillas de ruedas
electromecénicas autom aticas, robots de cirugia, y manipuladores, érganos artificiales,

protesis, etcétera.

2.5 SISTEMAS MECATRONICOS

Actualmente, los sistemas que combinan sinegéticamente las ingenierias mecénica,

electrénica, inform dtica y de control, se denominan sistemas mecatrénicos. Los componentes

fundamentales de estos sistemas son: Estructura fisica (chasis o ensamble), mecanismos,

sensores, interfaces electrénica, microprocesadores y software de control o de operacion.

Las aplicaciones de estos sistemas, se pueden encontrar en la industria
(maquinas y herramientas controladas numéricamente, entre otros ejemplos), el
hogar (dom otica y &electrodom ésticos inteligentes), juegos (robots educativos),

m edicina (robots teleoperados), etc. Los cuales interactdan entre si, para lograr que
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los sistemas productivos trabajen con mayor flexibilidad, versatilidad, seguridad vy

confiabilidad asi como un bajo consumo de energia.

La mecatrénica trabaja con lo que se conoce como sistemas. Un sistema puede
concebirse como una caja con una entrada y una salida, y de la cual no nos interesa su
contenido, sino la relacién que existe entre la salida y la entrada. Por ejemplo, un motor se
podria considerar com o un sistema cuya entrada es la alimentacién de energia eléctrica, y la
salida es la rotacion de un eje. En la figura 7 se muestra la representacién de un sistema de

este tipo.

Entrada Salida
B ——— Motar S
Energia Rotacién
Electrica

Fig. 7 Ejemplo de un sistem a

Un sistema de mediciéon, se podria considerar com o una caja negra que se utiliza para
medir. Su entrada es la magnitud que se desea medir,y su salida es el valor correspondiente a
dicha magnitud. En el caso de un sistema de medicién de tem peratura, como un termémetro,
la entrada es la tem peratura y la salida es un niumero que aparece en una escala. En la figura 8

se muestra la representaciéon del sistem a.

Entrada Salida

: MNamero en
—— el | TETMIOMETD f—

unaescala

Temperatura

Fig. 8 Ejemplo de un sistema de medicién

Un sistema de control puede considerarse como una caja negra que sirve para
controlar la salida de un valor o secuencia de valores determinados. Por ejem plo, la entrada de
un sistema de control de calefaccion central dom éstica corresponderia al valor de la
tem peratura que se desea tener en el interior de una casa; su salida seria mantener la casa a esa

tem peratura; es decir, se fija en el termostato, o en el controlador el valor de la tem peratura
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deseada y el horno de calefaccién se ajusta de modo que, el agua bom beada a través de los

radiadores produzca latem peratura deseada en la casa [2].

Entrada ] Salida
Sistema de Temperatura en
——| calefaccion pP———% g|valor
Temperatura central establecido
requerida

Fig. 9 Ejemplo de un sistema de control

2.5.1 SISTEMAS DECONTROL

Existen dos formas basicas de realizar el control de un proceso industrial:

» Control en lazo abierto: Cuando las sefiales de mando son independientes de los

6rganos receptores.

» Control de lazo cerrado: Cuando las sefiales de mando dependen de la posicién de

los 6rganos moéviles.

2511 CONTROL DE LAZO ABIERTO

Operario Sistem a de
" A d
consignas control ctuadores
6rdenes l
Producto
—_— Proceso —_— Producto

de entrada terminado

Fig. 10 Control en lazo abierto

El control en lazo abierto, se caracteriza porque la informacién o variable que

controlan el proceso, circulan en una sola direccién, desde el sistema de control al proceso. E|

sistema de control no recibe la informacion de que las acciones que a través, de los actuadores

ha de realizar sobre el proceso, se han ejecutado correctamente.
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Estos sistem as tienen la ventaja de ser realmente sencillos, por lo que su costo es bajo

y en general su confiabilidad es buena. Sin embargo, con frecuencia son imprecisos ya que no

hay correccién de errores [2].

2.51.2CONTROL DELAZO CERRADO

El control en lazo cerrado, se caracteriza porque existe una realimentaci6on a través de
los sensores, desde el proceso hacia el sistema de control, que perm ite a este GUltimo conocer si
las acciones ordenadas a los actuadores se han realizado correctamente sobre el proceso. La
mayoria de los procesos existentes en la industria, utilizan el control en lazo cerrado, bien,
porque el producto que se pretende obtener o la variable que se controla necesita un control
continuo en funcién de unos determ inados pardm etros de entrada, o bien por que el proceso a
controlar se subdivide en una serie de acciones elementales de tal forma que, para realizar una
determinada accién sobre el proceso, es necesario que previamente se haya realizado otra

serie de acciones elem entales.

Operario , Sistema de |je—— Actuadores
consignas
> control
6rdenes l
Producto

— Producto
Proceso
de entrada

terminado

Actuadores

Fig. 11 Control en lazo cerrado

Estos sistemas tienen la ventaja de ser bastante precisos para igualar el valor real y el
deseado. Pero son mas complejos y con mayor probabilidad de descom posturas debido, a la

mayor cantidad de com ponentes.

En la figura 12 se muestra, la configuraciéon general de un sistema béasico en lazo

cerrado que consta de los siguientes elementos:

Elemento de

comparacion

Unidad de Unidad de p
N o N roceso
control correccidén
Valor de Sefial de 46
referencia error
Dispositivo de
N medicién

Valor medido



Fig. 12 Elementos de un sistema de control de lazo cerrado

> Elemento de com paracién
Variable
Compara el valor deseado o de referencia de la condicién variable que se gemiladaacon
el valor medido de lo que se produce, y genera una sefial de error. Se le puede considerar

como un sumador que afiade la sefial de referencia, positiva, a la sefial del valor medido, que

en este caso es negativa:

Sefial de error = sefial del valor de referencia - sefial del valor medido

Como todas las entradas se suman, la entrada de la retroalimentacién se indica como
negativa y la sefial de referencia como positiva, de manera que la suma da la diferencia entre
las sefiales. Un ciclo cerrado es el medio por el cual una sefial relacionada con la condici6n

real producida se retroalimenta para modificar la sefial de entrada de un proceso.

> Elemento de control
En cuanto recibe una sefial de error, el elemento de control decide qué acciéon llevar a
cabo. Podria tratarse, por ejemplo, de una sefial para accionar un interruptor o abrir una
véalvula. EI plan de control que aplica el elemento podria consistir en entregar una sefial que
encienda o apague un dispositivo al producirse un error, como en el caso del termostato de
una habitacidn; o quizd una seflal que abra o cierre proporcionalmente una valvula, de acuerdo

con la magnitud del error.

> Elemento de correccidn
El elemento de correccién produce un cambio en el proceso a fin de corregir o
modificar la condicion controlada. Puede ser un interruptor que enciende un calentador para
aum entar la tem peratura de un proceso, o una valvula que al abrirse permite la entrada de un
mayor volumen de liquido al proceso. EIl término actuador designa al elemento de una unidad

de correcci6on que proporciona la energia para realizar la acci6n de control.

> Elemento de proceso
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El proceso es aquello que se estd controlando. Puede tratarse de la habitaciéon de una

casa cuya temperatura se controla, o bien de un tanque con agua cuyo nivel se controla.

» Elemento de medicién
El elemento de medicion produce una sefial relacionada con el estado de la variable
del proceso que se controla. Podria tratarse de un interruptor que se enciende cuando se
alcanza determinada posiciéon, o bien de un termopar que produce una fuerza electromotriz

relacionada con la tem peratura [2].

2.6 SISTEMAS DE ACTUADORES

Los sistem as de actuaciéon, son los elementos de los sistem as que transform an la salida
de un microprocesador o un sistema de control, en una acci6én de control para una maquina o
dispositivo. Por ejem plo, si es necesario transform ar una salida eléctrica del controlador en un
movimiento lineal que realiza el desplazam iento de una carga. Otro ejem plo serfa, cuando la
salida eléctrica del controlador anterior requiere transformarse en una acci6n que controle la

cantidad de liguido que entra y circula en una tuberfa [2].

2.6.1. SISTEMAS DE ACTUACION MECANICA

Son dispositivos que se pueden considerar convertidores de movimiento, en tanto
transforman el movimiento de una a otra. Por ejemplo, con un mecanismo, un movimiento
lineal se puede convertir en un movimiento rotacional; un movimiento lineal alterno en uno
rotacional, como en el motor de combustién interna, donde el movimiento alterno de los
pistones se convierte en el del ciguefial y éste, a su vez, lo transfiere al eje de la transmisién.

Entre los elementos mecanicos estdn los mecanismos de barras articuladas, levas,
engranes, crem alleras, correas de transmisién, etcétera. Por ejem plo el mecanismo engrane
crem allera convierte un movimiento rotacional en uno lineal; los engranes con eje paralelo
reducen de un eje; los engranes co6nicos transmiten movimiento rotacional en un angulo de
90° una correa dentada o una transmisiéon de cadena transforma el movimiento rotacional de
un eje en un movimiento de otro eje; las levas y otros mecanismos son Gtiles para obtener
movimientos que varien en la forma que se desea muchos de los efectos que antes se obtenian
con el uso de mecanismos en la actualidad se logran mediante sistem as de microprocesadores.

Por ejemplo, antes en las lavadoras dom ésticas se utilizaban levas montadas en un eje
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rotacional, para lograr una secuencia de acciones sincronizadas: apertura de una valvula para
introducir agua al tam bor, interrupcion del suministro de agua, encendido de un calentador,

etcétera

No obstante, los mecanismos todavia son utiles en los sistemas mecatrénicos. Por

ejemplo:

» Amplificacién de fuerzas; por ejemplo la que se obtiene mediante palancas.

» Cambio de velocidad; por ejem plo mediante engranes.

» Transferencia de rotacién de un eje a otro; por ejem plo, una banda sincrénica

> Determinados tipos de movimiento; por ejem plo, los que se obtienen mediante un

mecanismo de retorno rdpido.

2.6.2 SISTEMAS DE ACTUACION ELECTRICA

Al estudiar los sistemas eléctricos que se emplean como actuadores de

control, deberadan tenerse en cuenta los siguientes dispositivos y sistem as:

> Dispositivos de conmutacioén, como son los interruptores mecanicos (relés) vy

los interruptores de estado sélido (diodos, tiristores y transistores), en los que

la seffal de control enciende o apaga un dispositivo eléctrico, por ejemplo, un

calentador o un motor.

> Dispositivos tipo solenoide, en los cuales una corriente que pasa por un

solenoide acciona wun nucleo de hierro dulce, por ejemplo una valvula

hidraulica/neum atica operada por solenoide, donde 1Ila corriente de control

pasa por el solenoide que se utiliza para regular el flujo hidraulico/neum atico.

%

» Sistemas motrices, por ejemplo, motores de cd y de ca, en los cuales |la

corriente que pasa por elmotor produce una rotacion.
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2.6.3 SISTEMAS DE ACTUADORESNEUMATICOSE HIDRAULICOS

Con frecuencia las sefiales neum aticas son utilizadas, para controlar elementos de
actuacion final, incluso cuando el sistema de control es eléctrico. Esto se debe a que con
dichas sefiales es posible accionar véalvulas de grandes dimensiones, y otros dispositivos de
control que requieren mucha potencia para mover cargas considerables. La principal
desventaja de los sistem as neum aticos es la com presibilidad del aire. Las sefiales hidraulicas
se usan en dispositivos de control de mucha mayor potencia; sin embargo, son mas costosos
que los sistem as neum aticos y hay riesgos asociados con fugas de aceite, que no existen en

una fuga de aire.

2.7 DIFERENCIAS ENTRE LA HIDRAULICA Y LA NEUMATICA

La diferencia mas relevante viene marcada por el tipo de fluido; la neum atica utiliza
aire comprimido (muy <compresible) y la hidrdulica generalmente emplea aceites
(practicam ente incom presibles). Por esta razén, los circuitos neum aticos son abiertos (escapes
al ambiente), mientras que los hidraulicos son cerrados (escapes a un tanque). Adem &s hay

otras diferencias:

Como caracteristicas de la hidraulica se tiene:

» Cargas elevadas tanto en actuadores lineales como en motores de par elevado.

» Control exacto de la velocidad y parada.

> Industrias metalGrgicas, maquinas herramientas, prensas, maquinaria de obras

publicas,industria naval y aerondutica, sistem as de transporte.

Como caracteristicas de la neum atica se tiene:

Y

Cargas por debajo de los 3000 Kg.

> Desplazamientos rapidos.

Y

M otores de alta velocidad con mas de 500.000 rpm .

v

Control de calidad, etiquetado, em balaje, herramientas portatiles.
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2.7.1 SISTEMA HIDRAULICO

En un sistema hidraulico la presurizacién del aceite se logra mediante una bomba
accionada por un motor eléctrico. La bomba envia aceite al sistema desde un pozo colector a
través de una valvula de retencién y un acumulador; en la figura 13 se ilustra este sistema. La
véalvula de alivio libera presiéon cuando este rebasa determinado nivel de seguridad; la valvula
de retencidén evita que el aceite regrese a la bombay el acumulador equilibra las fluctuaciones
de corta duracién en la presion de salida del aceite. En esencia el acumulador es un recipiente

que mantiene el aceite bajo presiéon, soportando una fuerza externa [2].

Acumulador

Valvula de

alivio
Valvulade
retencion
Bomba
——eeee
M otor
Retorno
Aceite Pozo colector

Fig. 13 Sistem as de actuadores hidréaulicos

2.7.2 SISTEMA NEUM ATICO
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En una fuente de energia neum &tica, se acciona un compresor de aire con un motor
eléctrico. EIl aire que entra al com presor se filtra 'y pasa por un silenciador para reducir el nivel
de ruido. La valvula de alivio de presién protege contra un aumento de la presion del sistem a
que exceda el nivel de seguridad. Dado que el compresor aumenta la tem peratura del aire, es
posible que sea necesario un sistema de enfriamiento; para eliminar la contaminacién y agua
del aire se utiliza un filtro y un separador de agua. En el receptor de aire se aumenta el

volumen del aire del sistema y se equilibran las fluctuaciones de presién de breve duracidén.

Receptor
de aire
Compresor
Valvula de
alivio de .
M otor Enfriador
presién —

Filtro y separador

de agua

Silenciado

Filtro

Fig. 14 Sistemas de actuadores neum aticos
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CAPITULO 111

3. SITUACION ACTUAL DEL LABORATORIO DE MECATRONICA

3.1 LOCALIZACION DEL LABORATORIO

Los equipos de autom atizacién sofisticados a implementarse, van a ser ubicados,
ensamblados y distribuidos en el drea destinada al laboratorio de mecatrénica, la cual tendréa
un &rea fisica de 6 metros de ancho por 12 de largo, la misma que acogera a todos estos
equipos disponibles, y que se encuentra en la planta baja de la Escuela de Ingenieria de

M antenimiento.

Fig. 15 Localizaciéon del laboratorio

3.2 CONSTRUCCION DEL AREA FISICA

3.2.1 TRABAJOS REALIZADOS

En vista que al ser separados los dos laboratorios, como primera labor, se construyo6

una puerta metdlica de 288 cm de alto por 152.5 cm de ancho (ver plano 2), la cual sera

utilizada para el acceso al laboratorio de electrotecnia.

Después de haber sido construida la puerta, se procede a derribar la pared de color
verde (ver Fig. 15), seguidamente se construy6 una pared a continuacién de la am arilla. Para

asi poder tener laboratorios independientes com o se ilustra en la figura 17.
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Fig. 16 Puerta Lab. de Electrotecnia

Fig. 17 Obras civiles

Contando asi con un 4rea adecuada, la misma que tiene en la parte frontal de la
fachada dos puertas, una pequefia y la otra grande, esta servird, para el ingreso de todos los
moédulos y las mesas, y la tercera que se encuentra situada frente al salén azul la que permite

el ingreso de todos los estudiantes ver figura 18.

3.3 RECURSOS DISPONIBLES

Como recursos disponibles para la implementacién y el montaje de este laboratorio se

cuenta con lo siguiente.
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Fig. 18 Area final del laboratorio

3.3.1 ILUMINACION DEL LABORATORIO

En el area fisica se dispone de la iluminacién, la cual disminuye los costos y los

trabajos a ser realizados.

332 MODULOSDE NEUMATICA (FESTO)

Se cuenta con dos moédulos de la marca festo, los mismos que servirdn al estudiante

para que adquiera conocimientos basicos sobre la neum atica y sus dispositivos.

3.3.3 M ODULOSDE AUTOMATIZACION

También se dispone de tres mo6odulos de autom atizacién, los cuales le serviran al

estudiante para ganar destreza en la automatizaciéon aplicada a la neum &tica.

3.3.4 M ODULOSDE MECATRONICA

Finalmente se dispone de trece mo6dulos de tecnologia de punta, los mismos que

serviran, para que el estudiante adquiera conocimientos sélidos de la materia simulando

procesos practicos de la industria.
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Todos estos moédulos van a estar sobre mesas que serdn construidas de acuerdo a las

medidas de cada uno de ellos.

Como la mecatrénica, es un conjunto que estd compuesto de sistemas mecanicos,

eléctricos, electrénicos y neum aticos se partié, desde ese punto de vista que necesidades se

tiene para el funcionamiento de los mo6dulos existentes en la Facultad de M ecanica.

3.4 INVERSION FINANCIADA.

Para la implementacién y montaje del Laboratorio se cuenta con un financiamiento por

parte de la Facultad de M ecanica de cinco mil ochocientos ochenta y tres dolares ($ 5883).
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CAPITULO 1V

4. INSTALACION Y MONTAJE DEL LABORATORIO DE MECATRONICA

4.1 DISTRIBUCION DE LOS EQUIPOS

Se realizé la distribucién de todos los moédulos en el laboratorio de Mecatrénica,

distribuyendo las mesas en lugares estratégicos para que los estudiantes tengan féacil acceso

hacia las diferentes estaciones.

4.2 INSTALACIONESELECTRICAS

Se entiende por instalacion eléctrica, al conjunto integrado por canalizaciones,
estructuras, conductores, accesorios y dispositivos que permiten el suministro de energia
eléctrica, desde las centrales generadoras hasta el centro de consumo, para alimentar a las

m dquinas y aparatos que la dem anden para su funcionamiento.

En una instalacion eléctrica la distribucién de la energia eléctrica debe hacerse de
manera ordenada y planificada, para de esta forma llegar eficientem ente hasta los puntos de

consumo de cada modédulo del laboratorio.

4.2.1 SELECCIONDEL CONDUCTOR

Para la correcta seleccion de un conductor eléctrico deben considerarse varios factores,

a saber:

> El valorméaximo del voltaje que se aplicara.

> La capacidad de conduccién de corriente eléctrica.

> La caida de tension total.

El céalculo del conductor debe efectuarse de dos maneras: por corriente y por caida de

tensién.

Para este caso se utilizé el calculo por caida de tensi6n.
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4.2.1.1 CAIDA DE TENSION CIRCUITO N°1.

Para el cédlculo de la determinacién de la caida de tensién y el consumo de potencia se

realizé un plano para identificar los puntos de los tom acorrientes de cada uno de los mdédulos

(ver plano 5).

Se basd en las normas de la Em presa Eléctrica de Quito, la cual recomienda utilizar un
calibre de conductor nimero 12 A.W .G (American W ire Gage - Calibre de Alambre

A mericano). Para instalaciones de baja tensidn

Donde:

P: Potencia

V:Tensioén

I: Intensidad

PT: Potencia total

VT: Tension total

AVT —Caida de tensi6on total
APT —Caida de potencia total

RClH]Z #12= resistencia del cable de punto a punto

a) Determinacién de la intensidad total de la instalacién.
Datos:
Pr_1600 W
V=110 V
Br_U «1 (1)
Pr
[=— (2)
U
1600 W
I = = 1455A
L0V

Calibre del conductor # 12 AWG
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b)

Con el calibre del conductor wutilizado en las instalaciones eléctricas realizadas el

laboratorio,se procede a escoger mediante tablas (ver tabla 1) la resistencia para este circuito.

El valor obtenido en la tabla | es de 5.39 /Km la resistencia es de 5.39Q por cada

kilém etro.

Tomacorriente 1:

a)

b)

c)

d)

Determinacién de la intensidad

Pr_75 W
V=110V
Pr
I=—
V
75
[=—=0.628A
110V
Determinacién de la resistencia
2+0.83 m
Reyqo #12 = ————— % 5,39 = 0.0089 Q
1000 m

Caida de tensi6n

AV =T1+*Reqaz (3)
AV = 0.628 A * 0.00892 = 0.0061V

Caida de potencia

AP = Ay + 1 (4)
AP = 0.0061V « 0.628 A = 0.0042W

Tomacorriente 2:

Pp_75 W+ 75W + 0.0042W = 150.0042W

V =110.0061V
150.0042 W
[=—=1.364A
110.00612}f* 0.83 m
Reagla #12 = ——— + 5,39 = 0.0089 Q
1000 m

AV =TI % Regats

AV = 1.364 A * 0.0089Q = 0.012V
AP = Ay 1

AP = 0.012V * 1.364 A = 0.166 W
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Tomacorriente 3:

Pr_75 W+ 150.0042W + 0.166W = 225.1702W

V =110.018V
225.1702 W
[=—=2.047A

110.018 ¥* 0.83 m
.83

Reaga #12 = ——— + 5,39 = 0.0089 Q
1000 m

AV = 2,047 A « 0.0089Q2 = 0.018 V
AP = 0.018 V « 2.047A = 0.037W

Tomacorriente 4:

Pp_100 W + 225.1702W + 0.037 W = 325.207 W

V =110.036V
325.207W

[ = — = 2955A

110.036 V
°® %4083 m

Reygls #12 = ———— % 5,39 = 0,0089 ©
1000 m

AV = 2,955 A « 0.0089Q2 = 0.0263V
AP = 0.0263 V « 2,955A = 0.078 W

Tomacorriente 5:

Pp_75 W+ 325.207 W + 0.078 W = 400,285 W

V =110.062V
400.285 W
[=—=3.637A

110.062V
2+ 1,04 m

Regg)g #12 = —— + 5,39 = 0.0112 Q
1000 m

AV = 3,637 A« 0.0112 Q = 0.041V
AP = 0.041V «3.637 A=0.149W

Tomacorriente 6:

Pr_75 W+ 400.285 W + 0.149 W = 475.434 W

V=110.103V
475.434 W
I —

=—=4318A
110.103V
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2+%*1.57 m

Resaq#12 = ———— %539 = 0,017 0
1000 m

AV = 4318 A« 0.017 Q = 0.073V
AP =0.073V+4318A=0315W

Tomacorriente 7:

Pr_75W + 475,434 W + 0..315W = 550,749 W

V=110.176V
550,749 W

[=—=4999A

110.176V
2%3.27m

Reyayi0#12 = —————+5.390 = 0,035 Q
1000 m

AV = 4,999 A « 0.035 Q = 0.176 V
AP =0.176 V+ 4999 A =0.8681W

Tomacorriente 8:

Pr_150W
V=110V

150 W
I = = 1364 A

110V

2+«1.56m
Regalo #12 = ——— + 5,39 = 0.017 Q
1000 m

AV = 1364 A+ 0.017 Q =0.023V
AP =0.023 V1364 A=0.031W

Tomacorriente 9:

Pp_150 W+ 150 W+ 0.031 W = 300.031 W

V =110.023V
300031 W
I —

= = 2727 A
110.023V

2%631m
Regajo #12 = —— + 5,39 = 0.068 Q
1000 m

AV = 2.727 A« 0.068 Q = 0.185V
AP = 0.185V « 2,727 A= 0506 W
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Tomacorriente 10:

Pr_150 W+ 300.031 W + 0.506 W + 570.749W + 0.881W = 1022.167 W

En el punto 10 existen dos ramales que ingresan, la caida de voltaje en éste se va a

sum ar las pérdidas de un lado y del otro.

Sum atorias de las caidas de tensién desde el punto 8 al 10.

AVg 4110 = 0.023 V+0.185V = 0.208V .

Sum atorias de las caidas de tensién desde el punto 1 al 10.

AV) 4110= 00061V + 0.012V +0.018V + 0.0263 V+ 0.041V+0.073V + 0.176
= 0.352V.

Voltaje en el punto 10:

V=110V+ 0208V + 0.352V = 110.560V

1022167 W
[=—=9.245 A
110,560V
2+1.87m
RClOﬂll’.L #12 = —+ 5,39 = 0.020 Q
1000 m

AV = 9.245 A« 0.020 Q = 0.186 V
AP =0.186 V%9245 A=1723 W

Tomacorriente 11:

Pr_150 W+ 1022167 W + 1.723 W = 1173.890 W

V=110.746V
1173.890 W
[=—=10.600A
110.746V
2%6.35m
Reyig110#12 = ——— « 5,39 = 0.068

1000 m
AV = 10.600 A « 0.068 Q = 0,726V

AP =0.726 V+ 10.600 A = 7.691W
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Tomacorriente 12:

Pr_150 W+ 1173.890 W + 7.691 W = 1331.581 W

V=111472V
1331581 W

[=—=11.945A

111472V 2% 1.6 m

Reiog)n #12 = —— % 5,39 = 0.017 Q
1000 m

AV = 11945 A« 0.017 Q = 0.206V
AP = 0.206 V + 11.945 A = 2461W

Tomacorriente 13:

Pp_150 W+ 1331581 W + 2461 W = 1484.042W

V=111678V
1484.042W
[=— —13.289A
111678V 2+%644m
RC].EHI'.IA #12 =% 5.39 = 0.069 Q

1000 m
AV = 13.289 A« 0.069 Q = 0923V

AP =0923 V* 13,289 A =12260W

Tomacorriente 14:

Pr_150 W + 1484.042 W + 12,260 W = 1646.302 W

V=112601V
1646302 W
= —— = 14,621A
112601V, o
ReygasTpr #12 = ——— +5.39 = 0.061 Q
1000 m

AV = 14,621 A« 0,061 Q = 0.898V
AP =0.898V « 14,621 A= 13,135 W

Con los calculos obtenidos anteriormente, se obtiene una potencia activa total de 1600
W de todas las tom as, y realizando los cadlculos se puede ver que existe una caida de potencia

de 59.437 W la cual indica que no hay un exceso de caida.
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De todo el circuito monoféasico hay una caida de tensién de 3.499 V desde el

subtablero de distribucién interna (STD1) hasta la Gltima toma del mismo, lo cual es

aceptable.

Py =1659.437 W
Vi =113.499V
AVr =3.499V
APp = 59.437 W

4.2.1.2CAIDA DE TENSION DEL CIRCUITO N°2.

Estos datos se encuentran en el plano N°6,en el cual se puede apreciartodos sus

datos.

Donde:

P: Potencia

V:Tension

I: Intensidad

pr: Potencia total

VT= Tensién total

AVT —Caida de tensi6n total
AP'[' —Caida de potencia total

RC'.L&IE #12= resistencia del cable de punto a punto

Pr_U« 1
Pr
[=—
U
1675W
[=—=1523 A
LoV

Calibre del conductor # 12 AWG

Q/Kﬂ'l: 5.39 de tablas
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Tomacorriente 1:

Rr_75 W

V=110V
P
I=—
U
75
[=—=0.628A
110V

Repain #12 =

2¢L721
*5.39 =0.019 Q2

1000 M
AV =T+*Re¢1ap

AV = 0.628 A  0.019Q = 0.013V
AP = Ay #1
AP = 0.013 V % 0.628 A = 0.009 W

Tomacorriente 2:
Pr_75W+ 75W + 0.009W = 150.009 W

V=110013V
150.009 W
[=—=1364A

110.013 V2 «1.63m

Reagjo#12= —— 5,39 = 0,018 Q2
1000 m

AV = 1.364 A+0.018Q2 = 0.024V
AP =0.024 V+ 1364 A=0.033W

Tomacorriente 3:

Pr_75W
V=110V

75 W
[=—=0.682A

110V

2+0.84 m
Reaga #12 = ———— + 5,39 = 0,009 Q
1000 m

AV = 0.682 A = 0.009€2 = 0.006 V
AP = 0.006 V « 0.682 A = 0.004 W

Tomacorriente 4:

Pr_75W+ 75W + 0.004 W = 150,004 W
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V =110.006V

150.004 W
[=—=1364 A
110.006 VZ * 0.82 m
Reoya)s #12 = ——— + 5.39 = 0.009 Q
1000 m

AV = 1.364 A « 0,.009Q2 = 0.012V
AP =0.012V « 1364 A=0.016 W

Tomacorriente 5:
Pr_75 W+ 150.004W + 0.016W = 225.020W

V =110.018V
225.020W
I —

= ———— = 20454
H0018Y,  6oom

Resalp#12 = —— + 5,39 = 0.01092
1000 m

AV = 2.045 A« 0.010Q2 = 0.020V
AP =0.020 V « 2,045A = 0.041W

Tomacorriente 6:

Pp_75 W+ 225.020 W + 0.041 W = 300.061W

V =110.038V
300.061W

[=—=2727A
110.038V

2+0.90 m

Regaly #12 = —————+ 5,39 = 0,010 Q
1000 m

AV = 2,727 A« 0.010€2 = 0.026 V
AP = 0.026 V2,727 A=0.072W

Tomacorriente 7:

Pr_75 W+ 300.061 W + 0.072W = 375,133 W

V =110.064V
375.133w

[=—=3.408A
110.064V
2+1.08 m
Rerglg#12 = ———+ 5,39 = 0.012Q
1000 m

AV = 3,408 A« 0,012 Q = 0.040V
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AP =0.040V +«3.408A=0.135W

Tomacorriente 8:

Pp_100 W + 375.133 W + 0.135W = 475.268 W

V=110.104V
475,268 W
[=———
110.104V
2+« 155 m

Regalo #12 = ———— % 5,39 = 0.017 ©
1000 m

AV = 4317 A« 0.017 Q = 0.072V
AP =0.072V*«4317A=0311W

=4317 A

Tomacorriente 9:

Pr_75 W+ 475.268 W + 0.311W = 550.579 W

V=110.176V
550,579 W
I —

= —— — 4997 A
110.176V
2+ 1.07m

Regalio #12 = ————# 5,39 = 0,012 ©
1000 m

AV = 4,997 A« 0.012 Q = 0.058V
AP = 0.058 V4,997 A =0.288 W

Tomacorriente 10:

Pr_75 W+ 550.579 W + 0.288 W + 150.009 W + 0.033 W = 775.909 W
Sum atorias de las caidas de tensién desde el punto 8 al 10.

AVy41 1= 0.006 V+ 0.0.012+0.020V + 0.026 V+ 0.040V + 0.072V +
0058V =0.234V

Sum atorias de las caidas de tensién desde el punto 1 al 10.

AV, 4110 = 0.013V +0.024 V = 0.037V

Voltaje en el punto 10:
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V=110V+ 0.234V + 0.037V = 110.271V
775909 W

[=—=7.036A
110.271V
2+« 1.30m
Reiogo #12 = ——+ 5.39=0.014 Q
1000 m

AV = 7.036 A« 0,014 Q = 0.099V
AP =0.099V «7.036 A =0.694 W

Tomacorriente 11:

Pr_150W
V=110V
150 W
[ = = 1364 A
1oV 2+ 1.42m
Reyigo#12 = —— 5,39 = 0.015 Q
1000 m

AV = 1364 A+0.015 Q2= 0.021V
AP =0.021V*1364A=0.288W

Tomacorriente 12:

Pr_150 W + 775,909 W + 0.694 W + 150 W + 0.028 W = 1076.631W

Sum atorias de las caidas de tensién desde el punto 10 al 12.

Avlogl 19 = 0.370V

Sum atorias de las caidas de tensién desde el punto 11 al 12.

Avllal 12 = 0.021 V

Voltaje en el punto 10:

V=110V+ 0370V +0.021V = 110.391V
1076.631 W

[=———=9,753 A
110.391V 5« 1.40 0
Reiogn#12 = ——+ 5,39 =0.015 Q
1000 m

AV =9.753 A+ 0.015 Q = 0,147V
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AP = 0.147V 9,753 A= 1436 W

Tomacorriente 13:

Pr_150 W+ 1076.631 W + 1.436W = 1228.067 W

V =110.538V
1228.067 W

[=——=11.110A

110.538V 2 % 5.50m

RC133114 #12 =% 5-39 = 0-059 Q
1000 m

AV =11.110 A% 0.059Q = 0.659V
AP = 0,659V +«11.110A=7318W

Tomacorriente 14:

Pp_150 W+ 1228.067 W + 7.318W = 1385.385 W

V=111197 V
1385.385 W

[=——=12.459A

111.197V
2+«1.97 m

1000 m

AV = 12459 A« 0.021 Q= 0.265V
AP =0.265 V12,459 A =3.296 W

Tomacorriente 15:
Pr_150 W+ 1385.385 W + 3.296 W = 1538.681 W

V=111462V
1538.681 W
[=———=13.805A

111.462V2 226 m

Reyisa114#12 = ——+ 5.39=0.024 Q
1000 m

AV = 13.805 A« 0.024Q2=0338 V
AP = 0.338 V +13.805 A = 4,663 W

Tomacorriente 16:
Pr_150 W + 1538.681 W + 4.663 W = 1693.344 W
V=111.800V
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1693.344 W

[=—=15146 A
111800V 2%2.20m
RClGH]STDI #12 =— % 5,39 = 0.024 Q
1000 m

AV = 15.146 A% 0.024Q =0.359V
AP = 0359V % 15,146 A=5441W

Con los calculos obtenidos anteriormente se obtiene una potencia activa total de 1675
W de todas las tom as, y realizando los calculos se puede ver que existe una caida de potencia

de 23.785 W la cual indica que no hay un exceso de caida.

De todo el circuito monofasico hay una caida de tensién de 2.159 V desde el

subtablero de distribucidn interna hasta la 0ltimatoma del mismo,lo cual es aceptable.

Py =1698.785W
V¢ =112.159V
AVp=2.159 V
APp = 23.785W

4.3 SELECCION DE BREAKERS.

Es de gran importancia realizar una buena seleccion de estos dispositivos de
proteccién, ya que éstos protegerdn a las instalaciones del laboratorio en caso de existir

anomalias como cortocircuitos.

4.3.1 SELECCION DE BREAKER 1.

Se determina los valores de potencia en todos los puntos de consum o para la seleccién
de este Breaker (ver plano 5), del cual se desprenden 14 tomacorrientes, que van a ser

utilizados para el funcionamiento de com putadorasy moédulos de mecatrénica.

Para el cédlculo se requiere de las cargas instaladas la demanda pico de cada tom a para

la determinacion del factor de coincidencia.
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Fig. 19 Subtablero de distribucién interna

43.1.1DETERMINACION DEL FACTOR DE COINCIDENCIA.

Denumdamaxin (Dp)

Factor de coincidencia (Fc¢) = (5)
CargainstaladaC1)

Donde:

Factor de coincidencia: es la relacién entre su demanda maxima y la carga total
instalada. Obviamente el factor de dem anda es un nimero adimensional; portanto la demanda

m éaximay la carga instalada se deberdan considerar en las mismas unidades.

Demanda maxima: es lademanda que existe en los médulos, los cuales van a estar en

funcionam iento.

Carga instalada: en la carga instalada se suman las potencias totales que

demandan todos los dispositivos para su funcionam iento.

Ci=150 W +150 W +150W +150W +150W +150W +150W +75W +75W +75W +100W +75W +

75W +75W =1600 W
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En la demanda maxima van a estar encendidos 8 computadoras de 150 W y 2 mdédulos de

100W y 75W .

Dp =1200W +175W =1375 W

1375 W
Fc=—=0.86
1600 W

El factor de coincidencia Gtil para la selecciéon de conductores y protecciones, ya que
permite realizar el cédlculo con potencias menores eliminando el sobredimensionamiento y por

ende se realice un gasto innecesario.

Se multiplica la carga instalada por el factor de coincidencia, para obtener el valor que

servird para la selecciéon del breaker.

1600W *0.86 = 1376W

Finalm ente para determinar el breaker adecuado existe una formula empirica Gtil para

hallar el valor de la intensidad nom inal del mismo.

Igreaker = (1. 150 1.25)Iy (6)

El valor de 1.15 I o 1.25 I, es decision de la persona que realiza la seleccion si lo

necesita que sea de accionam iento rapido o lento.

[=—=1251A
110V

[=1451Ax125=15.6A

Se necesita un breaker de 20 am perios aproximando el valor obtenido anteriormente.
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4.3.2 SELECCION DE BRAEKER 2.

Para la seleccién de este braeker se determina la carga instalada y la demanda pico

(ver plano 6), con estos datos se obtiene el factor de coincidencia, para luego el mismo

multiplicar por la carga instalada.

Ci=150 W +150 W +150W +150W +150W +150W +75W +75W +75W +75W +75W +75W +

75W +75W +75W +100W =1675 W

En la demanda pico van a estar encendidos 4 mé6dulos, 2 de 100W y 2 de 75W .

Dp = 200W +150W =350 W

350W
Fc =—=0.21%
1675 W

Se multiplica la carga instalada por el factor de coincidencia, para obtener el valor que

servird para la seleccion del breaker.

1675W *0.21 = 351.75W

Determinacion del breaker adecuado.

Py
I=—
Vv
351,75 W
I = =3.20A
110V

[=3.20Ax125=4A

Se necesita un breaker de 10 am perios para la proteccién de los moédulos.

4.4 REALIZACION DE TRABAJOS.

4.4.1 M ATERIALES Y HERRAMIENTAS UTILIZADOS

Para las instalaciones eléctricas se requiri6o de los siguientes m ateriales y herram ientas:
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Tabla | M ateriales y herramientas para la instalacién eléctrica

DESCRIPCION

CANTIDAD

CAJA TERMICA SQUARE DE 12 PUNTOS TRIFASICA

CAJETIN CUADRADO DE 10 X 10 4
TAPA CIEGA CUADRADA 4
TUBO EMTDE 1/2 X 3 MT 14
TUBO EMT DE 3/4 X3 MT 1
CAJETIN RECTANGULAR PROFUNDDO 24
CONECTOR EMT DE 1/2 48
CONECTOR EMT DE 3/4 4
TOMACORRIENTE POLARIZADO EAGLE MASPLACA 24
PLACA BAQUELITA 24
VARILLA COOPERWEL DE 1.80 PARA TIERRA 3
CONECTOR PARA VARILLA COOPERWEL 3
TYPE DE 20Y 3M GRANDE 6
TACO FISHER # 6 50
TORNILLO T.P DE1X 6 50
GRAPA EMTDE 1/2 60
ROLLO DE CABLE FLEXIBLE # 12 (100m .) 2
ROLLO DE CABLE FLEXIBLE # 14 1
TACO FISHER #8 CON TORNILLOS 50
TACO FISHER #8 CON TORNILLOS 50
UNIONES EMTDE 1/2 50
CABLE FLEXIBLE # 10 30 m
CABLE FLEXIBLE # 6 18 m
TOMACORRIENTES PARA 220 V.DOBLE 2
ABRAZADERASEMTDE 1/2 10
INTERRUPTOR SIMPLE 1
INTERRUPTOR DOBLE 1
SACOS DE SAL EN GRANO 2
SACOS DE CARBON 2
ALAMBRE DE COBRE DESNUDO # 6 4 m




BREAKER TRIFASICO SQUARE ANDINA 40 A 1
BREAKER TRIFASICO SQUARE ANDINA 20 A 2
MULTIMETRO 2
ALICATE DE CORTE 1
PELADORA DE CABLE ELECTRICO 1
PINZA DE PUNTA PLANA 1
DESTORNILLADOR PLANO Y ESTRELLA 1
SIERRA 1
DOBLADORA DE TUBOS 1
4.4.2 INSTALACION DE TUBERIAS

Se instalé las tuberias conduit vista de 1/2” EM T (Electrical M etallic Tubing) a la
pared por medio de una grampa o abrazadera, y ésta fue sujetada por medio de tornillos y
junto con tacos de plastico para la inmovilizacién de la tuberfa, la unién de cajetines
rectangulares y el tubo con conectores de 1/2 pulgada, esto se realizé por los lugares que se

requiere de tom as parael funcionamiento de los equipos ver figura 20.

Fig. 20 Accesorios de instalacidén

Caracteristicas de la tuberfa conduit tipo EM T:
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a) Alojarlos conductores eléctricos y protegerlos contra el deterioro del am biente.

b) Evitar incendios por arco eléctrico que pudieran presentarse por condiciones de
cortocircuito.

e) Facilitar al instalador el tendido de la red eléctrica

4.4.3 TENDIDO CABLE

Luego se procedi6 a introducir, un alam bre galvanizado por las tuberias, para halar los
cables que irdn en los conductos, la fuerza que se emplee para atraer el cable debe ser
razonable y limitada para no producir elongaciones de los cables y por lo mismo ocasionen

alteraciones en las caracteristicas de los conductores.

Se realizé lasconexiones de lostomacorrientes polarizados en cada uno de los

cajetines.

Fig. 21 Instalacién tom acorrientes

Tomacorriente polarizado: Este tom acorriente se caracteriza por tener tres puntos de
conexion, el positivo, el negativo y el de tierra fisica, es muy importante el uso de estos

tom acorrientes para la seguridad de los equipos.

4.4.4 INSTALACIONESDE TOMASDE PISO

Una vez realizada la distribucién de las mesas con susrespectivos moédulos,se procede

a la instalaciéon de las tomas de piso, este tipo de trabajo se ejecuta con diferentes m ateriales
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en este caso, se utilizé canaletas de piso y tom acorrientes polarizados superficiales como se ve

en la figura 22.

Fig. 22 Instalaci6n piso

La parte de los tomacorrientes y canaletas de piso se coloco debajo de cada m 6dulo,
esto se realizé, con el propdsito de resguardar los mismos a que no sufran roturas o

desperfectos.

4.4.5 PUESTA A TIERRA

La conexi6n a tierra es una técnica utilizada para brindar seguridad a la instalacién del

laboratorio, contra corrientes de fuga, sobrecargas.

Se realizé la conexién directamente de un tercer conductor y va conectado a la tierra

propiamente dicha, o sea al suelo, este se conecta en el tercer conector de los tom acorrientes.

TOMACORRIENTE '
mmm  HEGATIVO DE LA LilEA
E === POSITIVO DE LA LINEA
@ TIERRA FisICA

Fig. 23 Tomacorriente polarizado
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En la tierra se realiza un rectangulo profundo en toda su extensién para la colocacidn

de las barras, las varillas de coperwel de 1.80 cm van a ser colocadas en su interior,

en el

extremo que queda se conecta un conector adecuado en el cual, va ajustado el cable y esté

conectado al tomacorriente como se indica en la figura 24.
Las principalesrazones de puesta a tierra son:

» Protegerla vida de los usuarios de la energia eléctrica.
» Asegurar la correcta actuacion de las protecciones de los equipos.
» Eliminar o disminuirel riesgo de dafios en los equipos.

> Garantizar la fiabilidad del servicio eléctrico

[mr omacorriente

Cable al
tomacorriente

Fig. 24 Tierra fisica

4.5 CONSTRUCCION DE MESAS
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Fig. 25 Construccién de mesas

En vista de que los mo6dulos se encontraban en lugares no adecuados se procedié a la
construccion de mesas en el taller de CEDICOM (Centro de disefio y construccion de

maquinaria). Para lo cual serequiere de los siguientes m ateriales.

Tabla Il M aterialesy herramienta para la construccién de mesas
DESCRIPCION CANTIDAD
TUBOS REDONDOS DE 2 Plg. X 1.5 mm 9
TOBO RECTANGULAR DE 20X 40 X1.5 mm 9
PLATINAS DE 2 Plg x 1/8 1
ANGULOS DE 3/4 X 1/8 5
LIBRAS DE ELECTRODOS 6011 3

TORNILLOS NIQUELADOS AUTORROSCANTES DE 1/2 X %

100
CABEZA PLANA

REACENTOS REDONDOS DE 2 Plg 50
MDFDE 18 mm AZUL D/D 3
METROS BORDO PVC 22 mm 30
SIERRAS SANFLEX 3
LITROSDE PINTURA PLAETADA (LACA) 3
LITROS DE TINNER 2

4.6 INSTALACIONESDE LA RED NEUMATICA

Se entiende por red de aire comprimido, el conjunto de todas las tuberias y accesorios

que parten del depdsito, colocadas de modo que queden fijamente unidas entre si, y que

conducen el aire comprimido a los puntos de conexién paralos consumidores individuales.

4.6.1 SELECCIONDE LA RED DE AIRE COMPRIMIDO

Para la selecci6on de la red neum &tica la primera labor que se efectud el disefio de un

plano isom étrico (ver plano 7),en el cual se identifican plenamente los puntos de consumo de
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los diferentes moédulos, los mismos que estan distribuidos sobre mesas construidas
anteriormente en el taller de CEDICOM . También se identificd, el lugar de em plazamiento
del com presor. Es importante realizar una buena seleccién puesto que, una vez establecida la

distribuciéon, esta influird en las futuras am pliaciones y mantenimiento de lared.

De acuerdo a la distribucién de los moédulos, y a sus necesidades de consumo
requeridos, hemos seleccionado una red cerrada, ya que, de este anillo parten las
ramificaciones para los diferentes puntos de consumo, ademaas tiene las ventajas de obtener
una alimentacién uniforme cuando el consumo de aire es alto, el aire puede pasar en dos

direcciones y facilitar las tareas de mantenimiento en la red.

4.6.2 SELECCIONDEL MATERIAL DE LA TUBERIA

Para la eleccién del material a utilizarse, se cuenta con diversas posibilidades entre las

mas comunes se tiene:

» Tubo de acero negro.

» Tubo de acero galvanizado.

> Plastico.

Para la presente aplicacién, se ha seleccionado la tuberia de acero negro cédula 40,
debido a que son muy resistentes a altas tem peraturas, los em palmes de rosca son herm éticos,
tienen buena resistencia a la corrosion,y adem &s de sus caracteristicas mostradas en las tablas

IV y V.

En comparacién al tubo de acero galvanizado, no cumplen con ninguna de las
condiciones anteriores, adem s, en estos lugares las roscas desnudas se oxidan, por lo que en

este caso es importante emplear un mayor nimero de unidades de mantenimiento. Y para

casos especiales se montan tuberias de cobre o pléastico.

4.6.3 SELECCIONDEL DIAMETRO DE LA TUBERTA

Para la seleccién de la tuberia es de gran importancia, obtener el factor de

coincidencia, para el cual se necesita saber su carga instalada y su demanda m axim a.
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46.3.1 CARGAINSTALADA (C1)

La <carga instalada constituye el caudal que necesita cada equipo para su
funcionamiento,y que en una instalacién de aire com primido se la considera siem pre su valor,
esté en funcionamiento o no lo esté, es decir para encontrar la carga instalada se suman los
caudales que demandan todos los elementos que requieren de aire comprimido para su

funcionamiento.

4.6.3.2CONSUMO DE AIRE EN LOSEQUIPOS

Para realizar el calculo del consumo de aire en los diferentes cilindros, se utilizé la

siguiente formula que nos proporciona el caudal de cada elemento neum atico.

2
7 * D,
QT — 2 i *p*L*Lm
(7)
Donde:
Di= Diametrointerno (cm)
L = Carrera del pistéon (cm)
p = Presion de trabajo (bar)
. Carrera
L,, =Carrera por minuto | ———
Minuto

El didm etro interno y la carrera del pistén vienen dados, en caso de no tener estos

datos se procederda a medir. Esta Gltima se la mide como se muestra en la figura siguiente.

‘ CARRERA=B-A

Fig. 26 M edicién carrera
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Con los datos obtenidos de cada elemento neum &tico se remplaza en la férmula, y asi,
se obtiene los caudales de los mismos, los que servirdan, para una adecuada selecci6n del

didm etro de la tuberia y del com presor.
MODULOSDE MECATRONICA

MESA 1
Un cilindro de doble efecto
Datos:
Di=20mm
L =100 mm
p =6 bar

L, =3 (Ca_rreraj
Minuto

Q. = O,565488|—t_
min

Un actuador de giro
Datos:

Di=55mm

L =80cm

p =6 bar

L, =3 (Ca_rrera]
Minuto

Qe = 342120241
min

Una ventosa

Q, = 342120241
min

Qu = 0,565488'—? + 3,4212024|—t_ + 3,4212024'—? = 7,4078928|—t_
! min min min min

M ESA 2

Dos cilindros de sim ple efecto

D atos:
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Di=12 mm

L =25 mm
p =6 bar
L, :3(Ca_rreraj
Minuto
It
Q,c =0.10178784——
min

M ESA 3
Un cilindro de doble efecto
Datos:
Di=16 mm
L =50mm

p =26 bar

L, 4 (Ca.rreraj
Minuto

Qe = 0241274881

min
Un cilindro de banda herm ética y camisa ranurada
D atos:
Di=5¢cm
L =50¢cm
p =26 bar

L, =4 (Ca_rreraj
Minuto

Q. = 23,562|—t_
2 min

Una pinza neum &atica

Qpy = 0,05673|—F
min
It It It It
Qu. =0,24127488—— + 23,562 —— + 0,056 73—— = 23,86000488——
8 min min min min
M ESA 4

Un cilindro redondo de doble

D atos:
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Di=50mm
L =45 mm
p =6 bar

L, =3 (Ca_rreraj
Minuto

Q. :1,590435|—t_
min

Una pinza neum &atica

Qpy = 0,05673—L
min

Qu =1,647165L
‘ min

Un cilindro de doble efecto
Datos:
Di=25mm

L =160 mm

p =6 bar
L, :4[Ca_rreraj
Minuto
It
Q. =188496——
' min

Un cilindro de doble efecto
Datos:
Di=12mm
L=50mm
p =6 bar
L, =4(Ca_rreraj
Minuto

Q. = 0,13571712L
2 min

Un cilindro de doble efecto
Datos:
Di=25mm

L =200 mm

M ESA 5
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p =6 bar

L, =4 (Carreraj

Minuto
It
Q.. =2,3562——
¢ min
It It It
Qu. =188496—— +0,13571712—— + 2,3562—— = 4,37687712——
® min min min
M ESA 6
Cuatro cilindros de doble efecto
D atos:
Di=16 mm
L =50mm
p =6 bar
L, :B(Ca_rrera]
Minuto
It
Q. =0,72382464——
min
M ESA 7
Un cilindro de doble efecto
Datos:
Di=45 mm
L =900 mm
p =6 bar
L, IS(Ca_rreraj
Minuto
It
Qu, = 25,765047——
! min
M ESA 8

Un cilindro de doble efecto

Datos:

Di=1,6 mm

L =100 mm

p =6 bar

85



L, 4 (Ca.rreraj
Minuto

Q. = 0,48255|—t_
' min

Un cilindro de doble efecto
Datos:
Di=20mm

L =130 mm

p =6 bar
L, :4[Ca_rreraj
Minuto
It
Q.. =0,9801792——
2 min

Dos cilindros de doble efecto
Datos:

Di=20mm

L =150 mm

p =6 bar

L, =4 [Carreraj

Minuto

Q. = 2,261952|—t_
s min

Dos ventosas

Q = 3,4212024|—t_* 2= 6,8424048|—t_
min min

Qu. = O,48255|—t_ + 0,9801792|—t_ + 2,261952|—t_ + 6,8424048|—t_ = 10,567086|—t_
s min min min min min

M ESA 9
Un cilindro de doble efecto
D atos:
Di=18 mm
L =200mm

p =6 bar

L, =3 (Carreraj

Minuto



Q. = 0,91609056|—t_
! min

Un cilindro de sim ple efecto
Datos:

Di=25mm

L =20mm

p =6 bar

L, =3 (Ca_rreraj
Minuto

Q. = 0,176715|—t_
2 min

Un actuador de giro

D atos:
Di=55mm
L =80 m
p =6 bar
L, :3(Ca_rreraj
Minuto

Q.. =3 4212024'—t

Ae T min

It It It
Qu. =0,91609056——+0,176715—— + 3,4212024—— = 4,51400796——
S min min min

M ESA 10

Dos cilindros de doble efecto

Datos:

Di=20mm

L =100 mm

p =6 bar
L, :B(Ca_rrera]
Minuto
It
Q. =1130976——
' min

Dos cilindros de doble efecto

It
min
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Datos:
Di=28mm
L =25 mm
p =6 bar

L, =3 (Ca_rreraj
Minuto

Q., =0554178241-
min

It It

It

Qy, =1130976—— +0,55417824— = 168515424

min min

Un cilindro de doble efecto

Datos:

Di=20mm

L =80 mm

p =6 bar
L, 24(Ca_rreraj
Minuto
It
Q... =0,6031872—
" min

Dos cilindros de doble efecto

Datos:
Di=20mm
L =80 mm
p =6 bar

L, =3 (Ca_rreraj
Minuto

Q. = 0,9062208|—t_
! min

Un cilindro de doble efecto

D atos:

min

M ESA 11

M ESA 12
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Di=40 mm
L =18 mm
p =6 bar

L, =3 (Ca_rreraj
Minuto

Qc, = O,40715136|—t_

min
Un cilindro de doble efecto
Datos:
Di=40mm
L =60 mm
p =6 bar

L, =3 (Ca_rrera j
Minuto

Q. =1,3571712L
3 min

It

It It

It

Qu,, =0,9062208——+0,40715136—— +1,3571712—— = 2,67054336——

min

My,

QMECATRONICA - ZQ
My

= 83,92258'—?

QMECATRONICA
min

Dos cilindros de doble efecto
Datos:

Di=20mm

L =110 mm

p =6 bar

L, =4 [Ca_rreraj
Minuto

min min

M ODULOS FESTO

M ESA 1

min

(8)
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Qc =1,6587648|—t_
! min

Un cilindro de doble efecto
Datos:
Di=20mm

L =110 mm

p =6 bar
L, =4(Ca_rreraj
Minuto
It
Q. =0,8293824——
2 min
It
Qu =2,4881472——
! min

M ESA 2

En la mesa 2 se encuentran la misma cantidad de elementos por lo que el caudal seréa

el mismo.

Q, = 248814721
’ min
QNEUM/—'\TICA = QM1 + QM2 )
It It It
Qneumanica = 2'4881472ﬁ + 2,4881472ﬁ = 4’9762944H

M ODULOSDE AUTOMATIZACION

M ESA 1

Un cilindro de doble efecto
Datos:

Di=40 mm

L =120 mm

p =6 bar

L, 4 (Ca.rreraj
Minuto



Q. = 3,6191232|—t_
! min

Un cilindro de doble efecto
Datos:

Di=16 mm

L =50mm

p =6 bar

L, =4 (Ca_rreraj
Minuto

Q. = 0,24127488'—?
2 min

Un cilindro de doble efecto
D atos:
Di=20mm

L =170 mm

p =6 bar
L, 24(Ca_rreraj
Minuto
It
Q.. =1,2817728——
: min

Un cilindro de doble efecto

D atos:

Di=20mm

L =110 mm

p =6 bar
L, :4[Ca_rreraj
Minuto
It
Qc4 =0,8293824——
min

Un cilindro de doble efecto

Datos:

Di=12 mm

L =250 mm

p =6 bar
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L, 4 (Ca.rreraj
Minuto

Q. = 0,085856|—t_
° min

Un actuador de giro
Datos:

Di=50mm

L =50mm
p =6 bar
L, 24(Ca_rreraj
Minuto
Q —23562'—t
e min
It
Q, =2,3562——
min
It
Qu. =10,75181184——
! min

Enla mesa 2y 3 seencuentran la misma cantidad de elementos por lo tanto el caudal

sera el mismo.

MESA 2
Q. = 10,75181184L
z min
MESA 3
Qu. = 10,75181184|—t_
s min
Quautomanzacion = Qum, +Qu, +Qu, (10)
Q =10 75181184|—t +10 75181184|—t +10 75181184'—t =32 25543552|—t
AUTOMATIZACION d min ’ min ’ min ’ min

Como se dijo anteriormente que la carga instalada es la suma de todos los elementos
neum &ticos que disponga el laboratorio estén o no en funcionamiento, se suma el caudal de

los m6dulos de mecatréonica, autom atizacién y neum atica.
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QT - QMECATRC)NICA + QAUTOMATIZACION + QNEUMATICA (11)

Q; :1211543L
min

4 6.3.3DEMANDA DEPOTENCIA (Dm éax)

Son los galones por hora (gal/hora) requeridos en un tiempo de 15 minutos, cuando
hemos tenido la méaxima demanda de potencia (Dmax) en el laboratorio. Esta demanda
m axima de potencia sucede en las horas pico, que en este laboratorio serd generalm ente entre

las 16 y 21 horas.

Para el caso del laboratorio, se tomard en cuenta que, van a estar funcionando los

cinco primeros moédulos dando una demanda méaxima de:

Demandaméxima (D,,,, ) = 33,023L
min

46.3.4FACTOR DE COINCIDENCIA (Fc)

Es larelacién que se tiene entre la demanda maximay lacarga instalada.
Dmax

Fe=——
Cl (22)

El factor de coincidencia es de suma importancia, en el calculo y selecciéon del
diam etro de la tuberia y seleccién del compresor, ya que al no estar en funcionamiento

simultaneamente todos los elementos de la red neum atica, permiten realizar estos calculos

para una potencia menor evitando un sobredimensionamiento y un gasto en vano.

> 33,023'—?
Factorde coincidendia (Fc)= —M& — m'lfg =0,273*100% = 27,257%
Cl 211543
min
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Se multiplica la carga instalada por el factor de coincidencia, para obtener el caudal

que servira, tanto para la seleccion de la tuberia como la del com presor.

Q=33,075
min

4.6.4 SELECCIONDEL DIAMETRO DE LA TUBERIA

La seleccion del diametro interior de la tuberia, no debe elegirse conforme a otros

tubos existentes, ni conreglaem pirica existente,sino en conformidad con:

> El caudal

Y

La longitud de las tuberias

» Lapérdida admisible de presién

Y

La presiéon de trabajo

En la practica se utilizan los valores reunidos con la experiencia. EIl siguiente nomogram a

ayudard a encontrar el diam etro adecuado de latuberia de una forma rapida y sencilla.

Datos:
It m® __ 60 min m

Q=33,075 — *0,001 ———=19845 —
min It 1h h

Longitud de la tuberia = 12m .

Presion requerida = 6 bar

Pérdida de presi6on = 0,1 bar (Ver anexo I)
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Fig.27 Nomograma para encontrar el didAmetro de la tuberia

Se une a la longitud de la tuberia y el caudal con una linea en las rectas “A” y “B” y se

prolonga hasta la recta de pivote 1 “C”. Se requiere de una presiéon de 6 bary una pérdida de
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presion maxima de 0,10 bar, uniendo estos dos puntos en las rectas “E” y “G7”
respectivamente, se tiene que esta linea corta el pivote 2 “F”. Uniendo los puntos de corte en
los pivotes 1 “C” y en el pivote 2 “F” se encuentra el punto de cruce en “D” que da como
resultado, que se necesita instalar una tuberia de 10 mm de didmetro equivalente a 0.39 plg.

Por lo que se selecciona unatuberia con un didmetro de 1/2 plg.

4.6.5 SELECCIONDEL COMPRESOR

El compresor es una maéaquina que eleva la presién de un gas, un vapor o una mezcla
de gases y vapores. La presion del fluido se eleva reduciendo el volumen especifico del

mismo durante su paso a través del com presor.

Para la presente aplicacion, se requiere de un com presor con una gran capacidad de
tanque de almacenamiento, ya que de esta manera se evita que el motor se encienda a cada

rato y produzca ruidos excesivos que incomodarian a los estudiantes.

Q —33075 I.t ~ lgal 60 min
min  3,78541t  1h

— 524,251 gTa'

El caudal requerido para el laboratorio es de 524,251gal/h y al dividir para 60 galones
se obtiene que el motor del compresor se encenderd 8,7375 veces por hora, por lo que se
selecciona el compresor de ém bolo o de piston de dos etapas marca CHAMBELL con tanque
vertical de 3.2 HP de 135 PSI con un tanque de 60 galones de capacidad, ver anexo Il en

donde se determina la potencia necesaria para el com presor.
4.7 MONTAJE DE LA DE LA RED DE AIRE COMPRIMIDO
4.7.1 MATERIALES Y HERRAMIENTAS UILIZADOS:
Para el montaje de la red de aire comprimido se requiere de los siguientes m ateriales y

herramientas, las cuales deben ser bien manipuladas para garantizar una buena estanqueidad

en la red.

Tabla I'll M aterialesy herramientas para el montaje de lared neum atica
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DESCRIPCION

CANTIDAD

Tubos negros de presiéon de 1/2 plg. X 6 m 6
Neplos de 15 plg. X 1/2 plg. 20
Tes de 1/2 plg. 25
Codos de 1/2 plg. 10
Universales 8
Valvulas de 1/4 de vuelta x 1/2 plg. 20
Filtros de linea de 1/2 plg 4
M angueras espirales 5/16 plg. X 12 m 18
Rollos de teflén 48
Abrazaderas de 3/4 plg con tornillos y tacos fisher # 6 100
Terraja con dados de 1/2 plg 1
Llaves de tubo y de pico 2
Arco de sierra 1
Mordaza 1
Flexémetro 1
Unidades de m antenim iento 1/47” 4
Acoples rapidos 1/4” NPT a manguera 4mm . 15
Acoples rapidos cuerpo rapido macho y plug hembra. 15
Bushings de 1/2” a % ?” 20
Compresor CAMPBELL con tanque vertical de 3.2 hp de 135

psi, tanque de 60 gal de capacidad M otor Emerson (Americano) 1
de 3500 rpm . 220 V.

Arrancador con borneras 4hp. 1
Breaker 2 polos 4 hp. 1
Aceite paracompresor (galén). 1
Alicate, destornillador plano y estrella. 1
M etros de cable # 12. 20

.2 ROSCADO DE LAS TUBERIAS
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Puesto que la unién es el punto mas critico de una instalacién, es imprescindible
realizar el roscado con suma atencién y prolijidad para lograr uniones seguras y estancas a

largo tiem po.

Las operaciones basicas, que se realizan sobre el tubo de acero para su montaje, en
instalaciones de conducci6on de aire, mediante accesorios de fundicién maleable roscado, son

principalmente siete: medicién, sujecién, corte, roscado, lim pieza, sellado y torque o apriete.

Se debe colocar la terraja en forma perpendicular al eje longitudinal del tubo vy
asegurarse que la misma esté en escuadra (90° respecto al tubo, de no lograrlo se obtiene una

rosca imperfecta y descentrada que perjudica la estanqueidad de la instalacién.

Fig.28 Roscado de la tuberia

Se talla la rosca en el sentido de las agujas del reloj, ejerciendo presién hacia el tubo y
girando cada 1 1/2 vuelta, 1/4 en sentido contrario para cortar las virutas de rebaba y poder
retirar la herramienta con facilidad. En el proceso se utiliza aceite, que cumple con la funcidn
de buen lubricante y refrigerante, esto mejora ostensiblemente la calidad de roscado
reduciendo el esfuerzo entre la terraja y el tubo en el mecanizado, y finalmente se retira las

virutas de larosca con un cepillo de acero.

4.7.3 INSTALACION DELOSACCESORIOSDE LA TUBERTA
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Es el conjunto de piezas moldeadas o mecanizadas que unidas a los tubos mediante un
procedimiento determinado forman las lineas estructurales de tuberias de una planta de

proceso.

Al momento de realizar el montaje de lared se debe procurar, que la tuberia sealo mas
recta posible con el fin de disminuir la longitud de tuberia, nGmero de codos, tes, y cambios
de seccién, que aumentan la pérdida de presion en el sistema. Se instalé una tuberia aérea

esto, con el fin de facilitar la instalacioén de accesorios, puntos de drenaje, futuras

am pliaciones, facil inspeccién y accesibilidad para el mantenimiento.

Unaregla simple para el torque de la tuberia, es apretar a mano fuerte méas dos vueltas
con una llave utilizando com o m aterial sellante el teflén, que tiene como misiéon rellenar las
diferencias inevitables en la fabricaciéon del perfil de rosca. EIl exceso de torque de cualquier
rosca puede tener efectos adversos sobre la funcién de la unién, como por ejemplo, el
arrastram iento. Para mayor precision, facilidad y seguridad la instalacién de los codos, tes y

universales la realizam os en el piso dando forma el anillo de la red.

Formado el anillo de la red neum &tica, se mont6 en la pared superior del laboratorio
con la ayuda de algunos compafieros estudiantes de la Escuela de Ingenieria de

M antenimiento (ver figura 29).

L\

Fig.29 Montaje del anillo de la red
El mismo que se ejecutd, con una pendiente recomendada del 2% de la distancia total

de le tuberfa en direcci6on del flujo, y al final de ésta se instalé una llave de purga, con esto se
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logré recoger el condensado que aparece debido a la humedad que contiene el aire dentro de

la linea; se evité que los equipos neum aticos sufran dafios mejorando la calidad del aire.

Para el calculo se requiere de las distancias de la tuberia principal que es de 10,59

m etros.
10,59 ¢cm 100%
X 2% X =21,18 cm,con un &ngulo de 1,1457°

Teniendo como resultado que la red fue instalada a una distancia de 21,18 cm, y con

un d&ngulo de 1,145°.

Se determind las acometidas, para los puntos de usuario realizando levemente por la
parte superior de la tuberia, de esta manera se evité, que el condensado circule con el aire

hacia los equipos.

Fig. 30 Tomas de aire de servicio

El aire comprimido, para su utilizacién, precisa de un proceso de purificacion,
regulacion y engrase que se logra, mediante el empleo de una unidad de mantenimiento
general (grupo filtro, regulador y lubricador) que se ubic6é a la entrada general del circuito
neum atico.

4.7.4 EMPLAZAMIENTO DEL COMPRESOR
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Para el em plazamiento del com presor, se construydé una caseta en la parte exterior del
laboratorio de 40 ¢cm . de ancho por 1.20 cm . de alto con una inclinacién de 10 grados, esto
con el fin de evitar un ruido exagerado. Quedando asi con un espacio libre y suficiente que

permita, realizar un mantenimiento adecuado y/o reparacién del mismo.

El compresor debe tener una ventilacién adecuada, por lo que se dejé una gran parte
de la caseta cubierta con mallas. Este es un factor muy importante, ya que perm itird que los
componentes moéviles como son; los rodamientos no fallen prematuramente, las
empaquetaduras y sellos no pierdan sus cualidades y los diafragmas no se deformen
excesivamente. Al ser fria la admisién del aire, ocupa menos volumen, el compresor
comprime mayor cantidad de aire con menor potencia y trabaja mas frio. En estos
compresores pequefios, las aletas de refrigeracién colocadas en la polea que lo acciona seréa
la encargada de refrigerar al aire que atraviesa por un serpentin colocado junto a ellas para

garantizar que el aire salga frio delcompresor.

Fig. 31 Caseta del com presor

También se tuvo en cuenta detalles im portantes como: dejar instalada una te taponada

a la salida del com presor, la cual puede ser utilizada exteriormente cuando ésta sea requerida,
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la construccién de un canal inclinado en la parte inferior del tanque del com presor, el cual

servird para el drenaje del mismo,y se realizé, un buen anclaje con pernos sumergidos en el

interior del hormigén con la finalidad de evitar excesivas vibraciones.

Laconexion del motoreléctrico, estd realizada de tal manera que, preste la suficiente

seguridad con sus respectivas protecciones. El motor se encenderd cada vez que el tanque

esté en un nivel bajo,y se apagard cuando el tanque se haya Illenado (ver plano 8).

4.7.5

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO EN LA RED DE AIRE COMPRIMIDO

Una vez terminada la instalacién de la red con todos sus accesorios se procede a la

verificaciéon del buen funcionam iento de la misma, para lo cual se sigue los siguientes pasos:

Se debe cerrar en su totalidad, todas las llaves de paso de las tom as de servicio
Encerar los manémetros de presién.

Verificar que el com presor se encuentre totalmente habilitado para su funcionam iento.
Poner en funcionamiento el com presor.

Esperar a que el tanque pulmdédn del compresor se encuentre presurizado, tom ar la
lectura de la presiéon m as elevada.

Abrir la véalvula de paso principal que se encuentra a la salida del com presor para
presurizarla red neum atica.

Regular la presiéon de los manometros de servicio a 6 bars. con la que trabajarada cada
uno de los moédulos.

Verificar posibles fugas de la red neum atica con la ayuda visual y auditiva en todas las
uniones roscadas y elementos neum aticos.

Luego de haber realizado las respectivas pruebas de funcionamiento de la red, se
obtuvo un excelente resultado puesto que, no hubo fugas en ninguna de las uniones,

ofreciendo asi de una buena disponibilidad de lared.

Después de haber realizado todos estos trabajos, se cuenta con una red de aire

comprimido que abastecera de una presion adecuada, que garantice el buen funcionamiento de

los diferentes m 6dulos que existen en el laboratorio.

102



Fig. 32 Red de aire comprimido

4.8 INSTALACIONESDE COMPUTADORASY REDES

Es el conjunto de técnicas, conexiones fisicas y programas inform aticos em pleados

para conectar dos o mas computadoras.

Para la instalacion de redes y computadoras, se debe tener en cuenta, donde van a
estar los médulos de mecatrénica, debido a que estas com putadoras instaladas servirdn para la

instalacion del programa del PLC (CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE).

4.8.1 ESTANDARES.

ANSI/TIA/EIA-568-A_Commercial Building Telecom munications Cabling

Standard (O ctober 1995). - Documento principal que regula todo lo concerniente a

sistem as de cableado estructurado para edificios comerciales.

La estandar TIA / EIA 568 A (EIA, Asociacion de la Industria Electronica/TIA,

Asociaciéon de la Industria de Telecomunicaciones) norma elcableado:
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Para cable directo:

Para hacer un cable directo, es necesario que los conectores estén

conectados del mismo modo en cada extremo ver figura.

Fig. 33 Conexiones de cable directo

Para realizar el ponchado de los conectores con el cable UTP se sigue el

siguiente cédigo de colores.

Tabla IV C6digo de colores para cable directo

1) Blanco-verde 1) blanco-verde

2) verde 2) verde

3) blanco-naranja 3) blanco naranja

4) azul 4) azul
5) blanco-azul 5) blanco-azul
6) naranja 6) naranja
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7) blanco-castafio |7) blanco-castafio

8) castano 8) castano

4.8.2 CABLEADO ESTRUCTURADDO

Un sistema de cableado estructurado, consiste de una infraestructura flexible de cables

que puede aceptary soportar sistemas de com putacion.

En el laboratorio se utiliza, un sistema de cableado estructurado, cada estaciéon de
trabajo se conecta a un punto central utilizando una topologia tipo estrella, facilitando la
interconexién y la administracién del sistema. Esta disposicién, permite la comunicacién
virtual con cualquier dispositivo, en cualquier lugary en cualquier momento.

Topologia tipo estrella:

Los datos en estas redes fluyen del emisor hasta el concentrador o sea al switch, éste

realiza todas las funciones de lared, adem 4s actia com o am plificador de los datos.

computadoras

0 switeh

Fig.34 Topologia tipo estrella

La topologia en una red es la configuracion adoptada por las estaciones de trabajo para

conectarse entre si.

4.9 CONECTIVIDAD EINSTALACION DE REDES.

4.9.1 M ATERIALES Y HERRAMIENTAS UTILIZADOS
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Para las instalaciones de redes se requirié de los siguientes m ateriales, y herramientas:

Tabla V M aterial para la instalacién

Descripcion m ateriales Cantidad
Switch LinkSys 24p 10/100 1
Patch Panel de 24 puertos Levinton CAT 5e para Rack 1
Rack 8U de pared abierto Beacoup 1
Organizador Horizontal 2U 1
Rollo de Cable UTP CAT5 Belden 1 rollo
Conectores RJ45 5e AMP 50
Caja Universal Americana 1247x80.5”x45 12
Face Plate 2 posiciones Levinton 12
Jack Categoria 5e Levinton 24
Canaleta cerrada 32x12 25
Angulo externo para canaleta 32x12 10
Cobertores para conectores RJ45 50
Pernos y tacos Fisher #5 50
M esas para com putadora 1 Nivel teclado fijo 8

Tabla VI Herramientas para la instalaciéon

Herramientas a utilizar Cantidad
Crimping Toll Universal RJ45. 1
Ponchador. 1
Testeador (verificar continuidad en el cable UTP CAT 5E). 1
Flexémetro. 1
Destornillador plano punta delgada. 2
Alicate universal. 2
Alicate de corte. 2
Escuadra. 1
Taladro. 1
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M artillo. 1

Fig. 35 M aterialesy herramientas

4.9.2 INSTALACION DEDUCTERIAS.

Por la estructura fisica del laboratorio se utilizé, ductos externos, que en este caso fué

canaleta portacables de superficies de PV C.
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Fig. 36 Sum inistro canaletas Fig. 37 Canaletas instaladas

La linea principal de ducteria por donde van a ser conducidos los cables UTP CAT
5e, se realiz6, con una medida desde el piso de 65 cm . de alto. Para la distribucién de las
canaletas de 32x12 mm ., fueron colocados con sus respectivos accesorios: codos, tornillos y

tacos Fisher No.5 para su sujecion.

4.9.3 SUMINISTRO Y TENDIDO DEL CABLEADO

Tipos de cable:

Los tres tipos de cable reconocidos por ANSI/TIA/EIA-568-A para distribucion

horizontal son:

> Par trenzado, cuatro pares, sin blindaje (UTP -PAR TRENZADO SIN BLINDAJE) de
100 ohmios, 22/24 AW G

> Par trenzado, dos pares, con blindaje (STP-PAR TRENZADO CON BLINDAIJE) de
150 ohmios, 22 AW G

> Fibra 6ptica, dos fibras, m ultimodo 62.5/125 m m

El cable a utilizar para esta instalacién es el par trenzado sin blindaje UTP de cuatro pares

categoria 5.
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Los segmentos de cable UTP son implementados con topologia tipo estrella desde el
centro de distribucidén principal hasta cada caja universal am ericana 124~ x 80.5” x 45 (ver

fig. 39) ubicada en cada estacion de trabajo.

Fig. 38 cable UTP Fig. 39 Tendido cableado

Se utilizé un cable UTP CAT 5E, la red de comunicacién del laboratorio cubrird toda
su area, y se colocdé una designaciéon de etiquetas de identificacion para un facil trabajo de
cripeo con los Jack. Este cableado es debidamente identificado, tendido y terminado para

garantizar las transmisiones adecuadas que dicta los estdandares ANSI/TIA-568 A.

4.9 .4 INSTALACION DE LA CAJA UNIVERSAL.

La caja universal, es colocada en cada puesto de trabajo por arriba de la canaleta para
un fécil acceso a los cables, una vez colocada la caja se procede a realizar el cripeo en los

respectivos Jack categoria 5e como se muestra en la figura.

Fig. 40 Cripeo Jack.
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Posteriormente, se realizé, la colocacién de las face plate 2 posiciones Levinton en

cada una de las cajas, con sus respectivas identificaciones para una correcta conectividad ver

figura.

Fig. 41 Face plate

lgualmente, se procedié a poner tapas ciegas para Jack RJ-45 para proteger las tom as

no activas.

4.9.5 SUMINISTRO E INSTALACION DE PANELES DEPARCHEO.

Tras haber realizado las instalaciones mencionadas en los pasos anteriores, se procede
a colocar el Rack de pared abierto (fig.43) el cual, estard albergando al Patch Panel de 24
puertos Levinton CAT 5e y el Switch LinkSys 24 puertos 10/100 como se muestra en la

figura 44.

Fig. 42 Patch Panel



En esta parte de la instalacién, uno de los primeros pasos es el proceso de cripeo de los

cables en los diferentes puertos del Patch panel; una buena técnica que nos perm itird una facil

identificacion de puntos de red es la etiquetacion de los cables.

Fig. 43 Rack de pared Fig. 44 Patch Panely Switch

4.9.6 ELABORACIONDE PATCH CORDS

Los patch cords se elaboraron de 1 metro y 2 metros, los cuales nos permitiran la

habilitacion de los puntos de red.

Los Patch Cord de longitud de 1 m etros,terminado en ambos extremos por conectores
RJ-45 macho CAT 5e, etiquetados con una leyenda de 2 digitos, comenzando con el N° 01,

nos permitird conectar la interfaz de red del Patch Panel al puerto del Switch correspondiente.

M ientras que los Patch Cord de longitud de 2 metros, terminado en ambos extremos
por conectores RJ-45 macho CAT 5e (RJ significa Registered Jack), etiquetados con una
numeraciéon de dos digitos en forma correlativa comenzando con el nimero 01, serd usado

para conectar el puerto del face plate respectivo con la interface de red del com putador.

4.9.7 CONFIGURACIONDE INTERNET

1. Luego de conectar el patch cord al punto de red, verificamos si DHCP asigno la

direccion IP al PC.



DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol - Protocolo Configuracién Dinédmica de

Anfitrion) es un protocolo de red que permite a los nodos de una red |P obtener sus

param etros de configuracién autom aticam ente.

- Escriba el nombre del programa, carpeta, documento o
B recurso de Inkernet que desea que Wwindows abra,

abirir: o LY

[ Acepkar ][ Cancelar ][ Examinar. .,

Fig. 45 Ventana busqueda de program as

2. Aceptar y aparece una ventana en la que mediante el comando IPCONFIG, se puede

verificar la direccidn IP asignada.

AWINDOWSAsystem32kcmd.exe

icrosoft Windows BP [Versidn 5.1.26881
(GC> Gopyright 1985-2@A1 Microsoft Corp.

C:“\Documents and Settings~MecPnic@>ipconfig

Configuracion IP de Windows

Adaptador Ethernet UMware Network Adapter UMnetd

Sufijo de conexidn especifica DHNS
Direccidn IP. . . . . . . . . . .
Miscara de subred . . . . . . . .
Puerta de enlace predeterminada

192.168.198.1
255.2505.255.8

Adaptador Ethernet UHware HMetwork Adapter UMnetl

Sufijo de conexidn especifica DHNS

Direccidn IP. . . . . . . . . . . 192 168.179.1
Miscara de subred . . . . . . . . 255 . 255.255.8
Puerta de enlace predeterminada

Adaptador Ethernet Conexidn de area local :
Sufijo de conexidn especifica DHS espoch.edu.ec
Direccidn IP. . . . . . . . . . . 172 .308.182 .58
Miscara de subred . . . . . . . . 255.255.255.8
Puerta de enlace predeterminada 172.30.1982 .1

C:“\Documents and Settings“Meclnic@>

Fig. 46 Verificacion de direccion IP
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4.

Abrir el lInternet Explorer.

Complementos deshabilitados - Microsoft Internet Explorer

> |& ahout:NoAdd-ons

B

- -
ﬂf '\% [EComp\ementos deshabilitados I I

@ - gPéglna - fj} Herramientas =

’eY: 2 A .
é;f Internet Explorer se estd ejecutando sin complementos.

Todos los complementos de Internet Explorer, como las barras de herramientas o
los controles ActiveX, estan desactivados. Es posible que algunas paginas web no
Se muestren correctamente,

Para ir a la pagina principal, haga clic en el botén Pégina principal.

Para explorar mediante complementos, dierre Internet Explorer y vuelva a iniciarlo,

¥ Busque las actualizaciones més recientes de Windows.

@ :Cémo afectan los complementos del explorador a mi exploracién?

Listo

Fig. 47 Ventana de

Configurar la parte de conectividad. Elegir

Internet/Conexiones.

€ Internet F100% v

internet

las opciones:

herramientas/Opciones de

General Seguridad | Privacidad || Cantenido
Conexiones | Programas || Opciones avanzadas

Haga clic en Configurar para
establecer una conexidn a Internet,

Configuracion de acceso telefdnico v de redes pri

Configurar

ivadas virtuales

Agregar...

ouikar, .

Configuracion

Haga clic en Configuracidn si necesita configurar
un servidor proxy para una conexidn.

[O Marcar UnCca una conesxicn

Marcar siempre la conexidn predeterminada

Configuracian de |a red de area local (LAM)

La configuracion de LAN no se aplica a las
conexiones de acceso telefdnico. Elija
Configuracidn, mas arriba, para configurar el
acceso telefonico,

Marcar cuando no haya ninguna conexion a la red

Predeterminar

Configuracion de LAN

[ Aceptar ] [

Cancelar ] Aplicar

Fig. 48 Opciones de

internet



5. Elegirla opciéon: Configuraciéon de LAN y aquiingresar al: Servidor Proxy y el puerto.

Configuracion de la red de drea local [LAN)

Confiquracian automatica

La configuracion automatica pueds invalidar a la manual, Para evitar
nque esko ocurra, deshabilite la configuracion automatica,

[ IDetectar |a configuracin autométicamente;

[ JUsar seripts de configuracidn automética

Seryidar progy

Usar un servidor proxy para la LA (esta configuracion no se
aplicard a conexiones de acceso telefdnico ni YRR,

Direccion: ||:umecaniu:a.espu:‘ F'uerto:|808tl ‘ Avanzadas

Mo usar servidor proxy para direcciones locales

I Aceptar ‘ [ Cancelar ]

Fig. 49 Configuraciéon de lared de 4drea local

6. Finalmente aceptamos y estd listo para la navegacién.

4.9.8 DETALLES ECONOMICOS Y FINANCIEROS DEL M ONTAJE E

IMPLEMENTACION DEL LABORATORIO DE MECATRONICA.

Se realizé un presupuesto de los m ateriales y herram ientas para la implementaci6n y
montaje del laboratorio con un saldo de cinco mil ochocientos ochenta y tres délares

americanos ($ 5883) financiados por la Facultad de M ecénica.

Se ha determinado que los requerimientos, para la realizaciéon de los diferentes
trabajos en la implementacién, se tiene un egreso de cinco mil cuatrocientos cincuenta y tres
dolares con cincuenta centavos ($5363.77) lo cual no ha sobrepasado el costo financiado. Ver

anexo Il donde se detalla el anélisis de costos directos e indirectos.



Tabla VII Analisis deinversion

JUSTIFICATIVO DE REQUERIMIENTO S

COSTO FINANCIADO (

Aprobacién de tesis

5883

Construccién de la puerta de ingreso al laboratorio del Area de Eléctricas

Requerimientos

de

accesorios para instalaciones Eléctricas

Requerimientos

de

m ateriales para la construccién de las mesas

Requerimientos

de

accesorios para instalaciones Neum aticas

Requerimientos

computadoras

de

m ateriales y elem entos para instalaciones Redes de

Requerimiento de m ateriales para poner a punto los médulos

TOTAL EGRESOS
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1.

1.

2.

1

.2

CAPITULO V

GUIA DE PRACTICAS PARA LOS MODULOS DEL LABORTORIO

MECATRONICA.

FUNCIONAMIENTO DEL MODULO DE ESTACION DE DISTRIBUCI

AUTOMATICA.

OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL:

Poner en funcionamiento el M 6dulo de Estaci6on de Distribucién Autom &tica.

OBJETIVOS ESPECIFICO S:

Realizar la programacién y conexi6én de circuitos de mando en el maddulo
distribucién utilizando el PLC Siemens.

Adquirir destrezas y habilidades al momento de program ar este moédulo.
Conocer el funcionamiento de los diferentes elementos que com pone este mdédulo.

Probar y garantizar el funcionam iento de la estaciéon de distribucién autom &atica.

GENERALIDADES.

PROGRAMACION DE LOSPLC’ s

DE

ON

EI PLC’s (Controlador I6gico program able) es un equipo electrénico, program able en

lenguaje no inform atico, disefiado para controlar en tiempo real y en ambiente de

industrial procesos secuenciales.

CARACTERISTICAS DELOSPLC s

Escompacto.

Resistente a condiciones industriales.

tipo
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» Son de fadcil maniobrabilidad.
» Se puede cam biar facilmente de control sin necesidad de cam biar conexiones.
» Son rapidos.

» Pueden ser monitoreados.

Todo PLC tiene un moédulo de entradas, por el recibe las sefiales de las condiciones
fisicas que controla a é1 se conectan los sensores, finales de carreras, presostatos, switches,
botones, etc. También tiene un modédulo de salida por él envia sefiales a los actuadores del
proceso que controla a él se conectan, sefiales luminosas, motores, relés, valvulas,

ventiladores, etc.

Un PLC trabaja por lo general con dos tipos de sefiales tanto en las entradas como en

las salidas.

» Sefales Digitales.

» Sefales Analégicas.

5.2.3 CRITERIOS PARA SELECCIONAR UN PLC"s

> NuUmero de E/S a controlar.

» Capacidad de lamemoria de program a.

> Potencia de las instrucciones.

» Posibilidad de conexién de periféricos, m 6dulos especiales y comunicaciones.

Mas de 512 E/S

Hasta 512 E/S

Fig. 50 Familia de los PLC s
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5.3 COMPONENTESDE LA ESTACIONDE DISTRIBUCION ATOMATICA

Panel de control. EI panel de control estd com puesto por los siguientes dispositivos

eléctricos (ver figura 51).

> Un selector de dos posiciones (B3). Tiene la funcién de apagar la estacion de
distribucién

> Pulsador reset B2. Tiene la funcidn de hacer una simulaciéon de correcta operacion
del generador de vacio, es decir hace actuar a la electrovalvula y a su vez estd en
operacion la ventosa.

» Pulsador Start B1. Este pulsador pone a funcionar la estacién de distribucién.

> Lam para piloto H1.Es un indicativo que el médulo estd en funcionamiento.

> Lam para piloto H2. Esta ldm para nos indica presencia de una pieza de trabajo, que
ha sido detectada por el sensor dptico difuso.

> M ando de paro de emergencia B4. Como su nombre lo indica, este dispositivo
manda a parar toda la estacién de distribucién en cualquier momento que ocurra algin

problema.

Fig.51 M andos de control

Cilindro de doble efecto. Estos cilindros pueden producir trabajo en los dos sentidos
del movimiento, para lo cual poseen dos entradas para aire comprimido situadas en ambos

extremos del cilindro, es decir, se obtiene fuerza Gtilen ambosrecorridos, figura 52.
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Fig.52 Aparienciay simbologia del pistén de doble efecto

Las fuerzas obtenibles en am bas carreras no son iguales, puesto que no lo son tampoco

las 4reas efectivas a am bos lados del pistén.

Véalvulas direccionales. Son aquellas que en un circuito neum atico, distribuyen o
direccionan el aire comprimido hacialos elementos de trabajo, constituyéndose los 6rganos de

mando.

También son utilizadas en sus tamafios mas pequefios, como captores de sefiales

neum &ticas para el gobierno de las valvulas principales del circuito.

Para identificar una valvula, independientemente del tipo de mando o reaccién que
posea, se utilizan dos numeros separados por una barra, ejemplo: 5/2. EIl primer digito
representa el nimero de vias (bocas) de interconexién de la misma, que conectan a la presion

de alimentacién, las utilizaciones y los escapes. EIl segundo digito establece la cantidad de

posiciones del distribuidor, sean éstas estables o no.

Designacion abreviada de conexiones por cifras segun ISO 5599

» Alimentaciéon de presion.

» 2,4 Conexiones de utilizacion.
» 3,5 Escapes.

» 12,14 Pilotajes.

» Conexi6n de pilotaje que anula la sefial de salida.

Designaciéon abreviada de conexién por letras

» A,B,C Conexidén de utilizacion.
> P Alimentacion de presion.
» R,S,T Escapes.

> L Fugas.

> X,Y,Z Pilotajes
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Electrovéalvula 5/2. La conmutacién de la véalvula 5/2 se logra energizando el
solenoide, ya que la presién existente por la boca 14 de la cabeza de mando electroneum atico
puede introducirse y empujar al distribuidor. Se vuelve a la posicién de reposo desactivando

el solenoide figura 53.

g3

N ([

RPS

Fig.53 Simboloy apariencia de la valvula 5/2

Electrovalvula 3/2. Se permite el pasaje de aire de 1 a 2 conectando el solenoide a
tensién. El campo magnético generado atrae al distribuidor. Al desaparecer la sefial eléctrica,

se interrum pe la alimentacién y 2 se conecta a escape através de 3 como se ve en la figura 54.

Fig. 54 Simboloy apariencia de la valvula 3/2

Generador de vacio. Tanto los generadores de vacio como las toberas de aspiracién

de vacio trabajan segln el principio Venturi. Se hace pasar por ellos aire com primido,y en un

estrechamiento se produce una depresiéon ver figura 55.
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Fig.55 Simboloy apariencia del generador de vacio.

o, T,

En comparacién con una bomba de vacio, estos equipos trabajan con especial

rentabilidad cuando el vacio no se necesita constantemente, p. Ejemplo, para la transferencia

de piezas de un cargador a un dispositivo de trabajo.

Si se aplica una presién de aproximadamente 6 bar, se obtiene una depresiéon (un

vacio) de aproximadamente -0,8 bar.

Presostato. Los presostatos asumen las funciones de un sensor y reconocen si el vacio

se ha establecido por com pleto ver figura 56.

Se conectan entre el generador de vacio y la ventosa. Si no cuelga ninguna pieza de la
ventosa, no puede establecerse depresién en esta conduccién debido al flujo de aire

procedente de la atm 6sfera.

o

Fig.56 Simboloy apariencia del presostato.

Sélo cuando una pieza cierra la ventosa se establece depresién (vacio), siendo

entonces accionado el vacuostato. Al ser accionado, éste da una sefal.

Ventosa. Con la pinza de vacio, tam bién llamada ventosa, pueden sujetarse piezas por

succion ver figura 57.
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Fig. 57 Simbolo y apariencia de la ventosa.

Para alcanzar los valores de fuerza de aspiraciéon indicados es necesario que las piezas
presenten una superficie lisay limpia, pues de lo contrario se reducen los valores conforme a

la calidad de la superficie.

Existen ventosas para superficies planas asi como ventosas de fuelle que pueden

agarrartambién superficiesconvexas.

Para una ventosa, la superficie ideal de una pieza es que sea plana e impermeables. Sin
embargo,en muchos casos las superficies no son planas,lo que significa que la ventosa debe

adaptarse a su eje vertical y en su posiciéon angular

Actuador rotatorio. Los actuadores de giro sirven para ejercer una fuerza rotativa.
Normalmente, el angulo de giro de los actuadores de giro estda limitado. Segun el tipo de

cilindro pueden ejecutarse movimientos oscilantes (giratorios) de entre 0°y 360°.

Fig.58 Simboloy apariencia del actuador rotatorio.

Sensores. Son dispositivos que detectan magnitudes fisicas y las transforman en

sefiales eléctricas.
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Los sensores utilizados en el proyecto se mencionan a continuacién, sensores

m agnéticos y sensores 6pticos difusos.

Sensores magnéticos. Este tipo de sensor reacciona a los campos magnéticos, en la
figura 59 se explica el funcionamiento, el sensor tiene dos lengietas eldsticas de contacto y
ferromagnéticas (de aleacién hierro — niquel) que se encuentra en tubo de vidrio herm ético
Illeno de gas inerte. Si se acerca un campo magnético al tubo,las lenguetas se tocan con lo que
se cierra el circuito eléctrico. La reaccién es de apenas una milésima de segundo, este tipo de

detector no se desgasta.

Fig.59 Sensor magnético

Estos interruptores, utilizados com o detectores de posicién, ofrecen una velocidad de
conmutacion de 0.1 mm, son utilizados com o detectores para cilindros, este tipo de sensor

tiene dos conductores y cualquiera va conectado al positivo y el otro nos da la sefial.

Sensores 6pticos difusos. Son sensores que entregan una sefial eléctrica de acuerdo a
la luminosidad que estén recibiendo, figura 60. Esta luminosidad incluye distintas longitudes
de onda del espectro electromagnético, tales como luz visible, la gama de infrarrojos,
ultravioletas, rayos X, el rayo laser, etc. La propiedad utilizada por este tipo de sensores,
consiste en la excitacion que sufren los electrones libres de determinados m ateriales cuando
son expuestos alaluz. Una vez que los electrones se han excitado, su movimiento genera una

corriente a través del material del cual estda construido el sensor.
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Fig. 60 Sensores 6pticos difusos

Este tipo de sensores es de gran uso en la industria y en el comercio, para detectar el
paso de algidn elemento por medio de la obstruccion de un haz de luz.
Este sensor estd constituido por tres conductores, el rojo o café va al positivo, el azul

al negativo y el decolor negro da la sefial positiva.

5.4 FUNCIONAMIENTO:

Este m 6dulo simula un proceso de distribucién en la que las piezas de trabajo son colocadas
en una torre de almacenamiento de piezas las cuales descenderan verticalmente por efecto de
gravedad, la posicién inicial de las pieza de trabajo es detectada por un sensor dptico difuso
para luego ser eyectada por medio de un cilindro de doble efecto que es accionado mediante una
electrovalvula 5/2, la posiciéon inicial del vastago del cilindro la determina un sensor magnético,
ubicado en la parte exterior del cilindro. Las piezas de trabajo eyectadas son colocadas en una placa
de distribucién, la unién de la torre de almacenamiento y la placa de distribucién constituye el

m 6dulo eyector,com o se puede apreciar en la figura 61.
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Fig. 61 M 6dulo de Estacion de Distribucion Autom &tica

La nueva posiciéon de la pieza de trabajo es detectada por un nuevo sensor o6ptico
difuso y entra a trabajar un dispositivo de manipulacién compuesto de un actuador giratorio
con pluma de extensién y provisto de una pinza de aspiraciéon o ventosa. La posiciéon de la
pluma de extensién estd determ inada por dos sensores magnéticos, lo que nos perm ite obtener

un movimiento giratorio del actuador de 180 grados.

La pinza de aspiraciéon (ventosa) actia mediante un generador de vacio y es controlado

m ediante un presostato.

La estacion de distribucién opera mediante un controlador (SIEM ENS), una fuente

rectificadora de voltaje de 24 V DC,

Para elaborar la l6gica de control, es necesario conocer detalladamente el proceso y
por lo tanto la secuencia que cum ple el sistema desde el inicio del proceso hasta el final del

mismo, hasta su salida.

Por lo tanto es conveniente elaborar un diagrama de Proceso y de Flujo, los mismos

que son representados en latabla VIIl'y figura 62 respectivam ente.

Tabla VIII Diagrama de procesos
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DIAGRAMA DE PROCESO

Diagrama N° 1 Resumen
M étodo: Flujogram a Actividad Simbologia
Lugar: ESPOCH Operacién
Fecha: 2009-02-07 Transporte
Espera

Actividad: describirelproceso para

Inspeccion
la estacion de distribucién

Almacenam iento

<0lo|00

Descripcidon Tiempo (seg) Distancia (mm) Simbolo O bservaciones
O=2 D |V
Alimentacién de la pieza hacia la torre 1 20 [ § Instantdneo
Tiempo de espera de la pieza 2 Instantaneo
Desplazamiento horizontal 2 50 < Instantdneo
Sujeciéon de la pieza 2 >. Instantdneo
Desplazamiento semicircular 2 180° Instantdneo
Soltura de la pieza hacia otro nivel 1 >. Instantaneo
Repeticion delproceso 2 T Instantdneo

A continuacién vamos a detallar la secuencia légica que se desarrolla durante el
proceso de simulacion de la estacién de distribucidn autom atica, esta secuencia nos sirve para

desarrollar la programacién del controlador en el software SIEMENS ST - 200

Diagrama de flujo
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Arranque

Encendido de lampara indicadora Q4

Espera

Inspeccién (sensor ptico)

Desplazamiento piston

Transporte de pieza

Espera

Desactivacion del pistén (sensor magnético)

Inspeccion (sensor magnético)

Encendido ldmpara indicadora Q5

Operacion actuador giratorio

Operacién ventosa

Transporte de la pieza

Desactivacion ventosa

Transporte de la pieza

303000 09SO0 VOO

Fig. 62 Diagrama de flujo de la estaciéon de distribucion.

5.5 COMPONENTES NECESARIOS PARA SUFUNCIONAMIENTO
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5.

Tabla IX Componentesy herramientas utilizados para la préactica

DESCRIPCION

CANTIDAD

Plc Siemens S7 224 1
Fuente de 24 V CC. 1
Pulsador norm alm ente abierto (verde) 1
Pulsador norm almente cerrado (rojo) 1
Selectorde dos posiciones 1
M ando de paro de emergencia (pulsador hongo) 1
Lampara piloto (verde) 1
Ladm para piloto (rojo) 1
Sensor magnético 1
Sensor 6ptico difuso 1
M ultim etro 1
Borneras 23
Dv 25 1
Compresor de aire 1
Unidad de mantenimiento 1
Cilindro de doble efecto con reguladores de caudal 1
Electrovalvula 5/2 1
Electrovalvula 3/2 1
Generador de vacio 1
Presostato 1
Ventosa 1
Actuador rotativo 1
M angueras 1
Destornilladores plano 2
Juego de llaves allen 1

PROCEDIMIENTO

Pasos para la program acién utilizando el PLC Siemens S7 224:
Lista de asignaciones.

Grafcet.




c. Determinar las ecuaciones y graficarlas en leadder.

d. Programacién utilizando el software STEP 7 Micro/W IN.

e. Conexién del PLC almédulo.

f. Comprobaciéon del funcionamiento.

5.6.1 LISTA DE ASIGNACIONES
Tabla X Lista de asignaciones
Simbolo Direccioén Comentario
Pulso de inicio SMO0.1 Se da un pulso instantdneo de inicio
P1 10.0 Se da inicio al funcionamiento del médulo
P2 10.1 Se para el funcionamiento del mddulo
a0 10.2 Cilindro contraido
al 10.3 Cilindro expandido
b0 10.4 Actuador de giro a la derecha
b1 10.5 Actuador de giro a laizquierda
Sensor 6ptico torre 10.6 Censa si existe pieza en la torre
Sensor 6ptico pieza 10.7 Censa si existe pieza para que avance el proceso
Sensor de vacio 11.0 Censa si el vacio atrap6 a la pieza
Foco verde Qo0.0 Indica que el mdédulo esta en funcionamiento
Foco rojo Q0.1 Indica que el médulo esta interrum pido
Cilindro A Q0.2 Actla el cilindro
Actuador de giro Q0.3 Opera el actuador de giro
Vacio Q0.4 Actlta el vacio
5.6.2 GRAFCET.

EIGRAFCET (Grafica de Control de Etapas de Transicién) es un m étodo grafico que

perm ite representar los autom atism os secuenciales describiendo gréaficamente la evolucidn del

autom atismo y los diferentes com portam ientos de éste.

56.2.1GRAFCET DE PRIMER NIVEL
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En este grafcet se indica claram ente con palabras lo que se requiere que una maquina

realice.

5.6.2.2 G RA

Pulso de Scan

EO
Cilindro contraido
Actuadorde giro en reposo
Sensor
E1l Pulsad Expulsa cilindro
Cilindro expandido
Sensor dptico pieza se activado
Gira actuadora la
E2 I iemiinan
Actuadorde giro a laizquierda
]
E3 Abrirvéalvula de vacio
Sensorde vacio activado
T
Girar actuador a la
E4
- derecha
Actuadorde giro a laderecha
T
Cerrar véalvula de
ES
- vacio

Cilindro contraido

Contraercilindro

Fig.[63 Grafcetde primer nivel

FCET DE SEG U

ste se asigna las dif

VEL

corresp

no.

Pulso de Scan

M 0.0
10.2,10.4,10.6, 10.1
MO0.1 Set Q0.2
10.3,10.7
M 0.2 Set Q0.3

98



M 0.3 Set Q0.4
10.0
M 0.4 Reset Q 0.3 Reset Q 0.2
10 .4
M 0.5
Reset Q 0.4
10.2

Fig. 64 Grafcet de segundo nivel

5.6.3 DETERMINAR LASECUACIONES Y GRAFICARLASENLEADDER.

Ecuaciones de paso o etapas:

M0,0=M0,510,2+SM0,1+M0,0*M 0,1

M0,1=M0,010,2*10,4*10,6*10,1+M 0,1*M 0,2

M0,2=M0,1*10,3*10,7+M 0,2*M 0,3

M0,3=M0,2*10,5+M0,3*M 0,4

MO0,4=MO0,3*I1,0+M 0,4*M 0,5

M0,5=M0,4*10.4+M0,5*M 0,0

Q0,2 = Set M 0,1

Reset M 0,4

Q0,3 = Set M 0,2



Reset M 0,4

Q0,4 = Set M 0,3

Reset M 0,5

5.6.4 DIAGRAMA LEADDER

0.5 0.2 00

| | | | ra )

1 | 1 | L

A0 i, 1

] | ] |

1 | 1 7

SO

| |

1 |

mMo.0 0.2 0.4 0.6 0.1 O A
| | | | | | | | | | ! )
1 | 1 | 1| 1 | 1 1
hA0. 1 i 2

| | | |

1| R
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o2

b0

Fa'

Fa®

Fa®

M0 .2

0.4

mMO.5

Qo2

51 ouT
SR

R
Qo3

B3 ouT
SR

R
Qo4

51 ouT
SR

R

Fa

0.2
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5.6.5 PROGRAMACION UTILIZANDO EL SOFTWARE STEP 7 MICRO/W IN.

PROGRAMACION EN KOP

Metweark 1

Titula de zegmento

Etapa_5
| |

Cilindro_contraide

Etapa_de_inicio

Etapa_de_inicio

()

Etapa_1

Shid 1
| |
| |
Stop_
| |
| |
Metwark 2
Etapa_de_inicio Cilindro_contraide  Actuador_giro_der  Sensor_opt tome Fulzadar
| | | | | | | | | |
| | | | | | 1 I | |
Etapa_-1 Etapa_Z
| | | |
1 1 /0
Metwark 3
Etapa_-1 Cilindro_expandido  Sensor_opt_pieza Etapa_2
| | | | | | s )
| | | | | | L
Etapa_2 Etapa_3
| | | ; |
| | | |
Metwiark 4
Etapa_2 Actuador_giro_izg Etapa_3
| | | | I )
| | | | \
Etapa_3 Etapa_g

()
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Metweark 5
Etapa_3 Sensor_wacio Etapa_4
] | ] | s )
| | | | .
Etapa_4 Etapa_&
| | | ; |
1 | 1 |
Metwark &
Etapa_4 Actuador_giro_der Etapa_&
| | | | s )
| | | | .
Etapa_& Etapa_de_inicio
] | ] ; |
| | | |
Metweark 7
Etapa_1 Cilindro
] |
l I 51 ouT
SH
Etapa_4
| |
1 R
Metwark 2
Etapa_2 Avctuador_giro
| |
l I 51 ouT
SH
Etapa_4
] |
. R
Metwark 9
Etapa_3 Walvala_wacio
] |
l I 51 ouT
SH
Etapa_&
| |
1 R

5.6.6 CONEXIONDEVPLC ALMODULO

Se procede a conectar el PLC para posteriormente realizar las respectivas pruebas de

funcionam iento.
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5.6.7 COMPROBACION

DEL FUNCIONAMIENTO

La comprobacion del funcionamiento se realiza graficamente conectado el PLC

al moédulo y visualizando desde la com putadora como se muestra en las figuras

Eqmchlvo Edicign  Wer CPU  Test Herramientas Yentana Ayuda

Ned|@n|sme o |Fpsx)yy B "|@ERE|lwssesa|=|

ot [ AT | B |3 2o ir0D
Wer B Estacion distibucion [J:45tep?) 2. [ 3 1 & v B i Bt 71 B0 9 A0 1 11t 121 14+ 1 14t 15- 1 1B 117 1 18- ] 181 20"
- Noves =
gar en CPU
Enlace PP1
Utlice el botén Dpeiones’ para seleceionar los bloques que desea caigar en la CPU
Direccion remota; 2 CPU 224 REL 02.01 =
!' ) Homa cic en Carga on CFAI* pera omenzar g — _
(=) Dperacion
(3] Favar ”
Opciones & Cargar en CPU I Canecelar I
a3} Ar!tmé Opcion
(=] Avitrnéd
(i@ It ¥ Bloque de programa A:CPU :l
¥ Blogue d= datos A:CPU
¥ Blogue d sistema A CPU
I Recstas
™ Configuraciones de registios de datos
L
_ ¥ Cerrar el cuadro de didlogo tras finalizar
Py © ' Haga clic para obtener ayuda y soporte % Indicar cambio de RUN 2 STOP
= Network 2 -
Herramientas PRINCIPAL A Programa A Reset A Emer A INT_O | Al I L4

Fig.66 Comunicaciéon al PLC

L=|STEP 7-Mi

EQArchwo Edicién  Ver CPU Test Herramisnkas Yentana Ayuda

Ned@ Sh| Bl - | HbE| 2

R Y E

boox
IH AH

ol 4% %% T || -

_fk»“{%‘()ﬂ|

Ve = Estacion clasificacian [J:\Step? 2 - |

R - I A T K [ S i

78] 1900 2000 -]

~[2) Movedades
CPU 224 REL 02.01

Simbolo Tipo var. Tipo de datos Comentaria

EN IN BOOL

£ Blogue de progiama
(&1 Tabla de simbolos

IN

IN_OUT

(I Tabla de estado
Bloque de datos

out

[ Bloque de sistema

TEMP

-bpy Referencias cruzadas
@ Comunicacion
(4] Asistentes
5 q‘ Hemamientas

[COMENTARIOS DE L& SUBRUTINA

| v

Network 1

[=-[3] Operaciones
(3] Favoritas
(50 Operaciones lagicas con bi

(@] Reloj

ma=0FF B1=0FF

(] Comunicacicn

(& Comparacisn

~(8g) Conwersidn

Contadores

(8] Aritmética en coma flotante
(2 Aritmética en cama fija
(iil] Intermipsicn

(& Operaciones lagicas
Transterencia

Cantrol del programa
Desplazamiento/rotacion
Cadena

mB=LIFF

m1=01k

—im "

Simbalo Direccidn Comentario
Al 10.4

B1 0.5

m0 M0.0

ml K01

m3 w03

mS M0.5
Metwork 2

= gl Tabla
(&1 Temporizadores
Librerias
Subrutinas
B
Henamientas <l i | 3

[
T+ T\ FRINCIPAL \Programa A eset AEmer AT 0/ el |

Fig.67 Comprobacion de funcionamiento del moédulo



CONCLUSIONES:

Ya que el moédulo ha sido construido con fines didéacticos no tiene grandes
dimensiones para poder transportarlo de un lugar a otro, pero su principio de
funcionam iento es aplicado a nivel industrial.

EIl lenguaje de programaci6n utilizado en este proyecto es el Diagrama en
Leadder ya que para nosotros fue de féacil com prensién y adaptacion debido a
que nos familiarizamos mas con los diagramas eléctricos aprendidos en
sem estres anteriores.

Debe existir una buena sefializacion del circuito neum &tico y eléctrico para
evitar una mala operacién de los elem entos.

Con presiones inferiores a cinco bares el mé6dulo no funciona.

RECOMENDACIONES:

La colocaci6on de la pieza debe ser realizada en la forma adecuada con la
finalidad de evitar un remordimiento en la torre con el pistén.

Antes de poner en funcionamiento el médulo se debe verificar las calibraciones
de velocidad y posiciéon del brazo mecéanico.

Después de cada préactica el moédulo debe quedar protegido del polvo, humedad
ya que en un futuro nos podria dar falsas sefiales.

Verificar el funcionamiento de los sensores antes de realizar cualquier practica.



CAPITULO VI

PLAN DE MANTENIMIENTO EN EL LABORATORIO DE

MECATRONICA

6.1 PLAN DE MANTENIMIENTO

El cumplimiento del plan de mantenimiento determinado para el Laboratorio de
M ecatrénica se lo ejecutara mediante el uso de un método sistem atico y organizado que

nos perm itira cum plir las diversas tareas a realizarse, em pleando del modo m &s racional

los recursos humanos y m ateriales [7].

Las estaciones autom &ticas del Laboratorio de M ecatrénica son modelos con
fines didacticos lo cual requiere un plan de mantenimiento practico, a continuacién

vamos a mencionar los procedimientos determinados para la parte de la instalacion de la

red neum 4tica, las instalaciones eléctricasy los mo6dulos en general.

El procedimiento en el servicio de mantenimiento es el conjunto de actividades

que se realizan en cada uno de los trabajos de mantenimiento [7].

De igual manera se indica la frecuencia, es decir la magnitud con la que se

repiten los diversos trabajos de mantenimiento.

6.2 TAREAS DE MANTENIMIENTO .

Es el conjunto de trabajos de mantenimiento que se realizan en cada uno de las

familias de equipos, con el objeto de que sus mecanismos y partes funcionen

correctamente y se mantengan en buen estado [7].

Las tareas de mantenimiento definidas para el laboratorio se subdividen de
manera general:

Inspeccién: M ediante la inspecci6én se pude averiguar el estado real de

los
equipos.



Conservacién: M antener la capacidad de funcionamiento de las instalaciones

evitando que sufran fallas frecuentes y aminorando el desgaste.

Reparacién: Se entiende todas las medidas que contribuyan arestaurar el estado

tedrico.

Por estado real se entiende el estado en que realmente se encuentran, en
momento determinado, las instalaciones, los equipos y dem &s instrum entos técnicos de

trabajo.

Por estado tedrico se entiende el estado en que, segln se ha establecido vy

exigido, tienen que estar los instrum entos de trabajo en un caso determinado [8].

INSPECCION CONSERVACION REPARACION
Averiguar el Conservar el Restaurar el
Estado real Estado teorico Estado tedrico

qn entre las difprentes tareas de M antejnimiento
Coincide estado

real con estado

tedrico?

6.3 EAS DE LASINSTALACIONES DEL|LABORATORIO.

En las siguientes tablas se detalla las tareas, procedimiento, frecuencias y listado

de herram ientas y m ateriales para realizar un mantenimiento adecuado.



CAPITULO VII

7. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

Con la implementacién y montaje del laboratorio de M ecatrénica de la Facultad
de Mecanica de la ESPOCH los estudiantes recibirdan una formacién préactica con
modulos de avanzada tecnologia para de esta manera estar a la par con los adelantos

tecnolégicos.

Se adecud6 el &rea fisica la cual nos garantiza el espacio suficiente para el

montaje de todos los médulos existentes, quedando esta con tres puertas de acceso.

Al realizar la distribuciéon en el Laboratorio se tuvo en cuenta que los estudiantes

deben tener un espacio suficiente para poder circular con facilidad, para lo cual se dejoé

las com putadoras a un lado del laboratorio y los moédulos al otro extrem o con espacios

suficientes entre si.

Se realiz6 las diferentes instalaciones en el laboratorio de acuerdo a la

distribuciéon de los moédulos y a las necesidades de cada uno de éstos, para que los

mismos funcionen de una manera adecuada y ordenada.

Luego de haber realizado las diferentes instalaciones y el montaje de los
moédulos se procedié a sus respectivas pruebas de funcionamiento, obteniendo
resultados satisfactorios, ya que no presentaron ninguna anom alia al momento de poner

en marcha.

Se elaboré un manual de M antenimiento para las instalaciones y moédulos
existentes en el laboratorio, con la finalidad de ofrecer una buena fiabilidad vy

disponibilidad del mismo.



7.2 RECOMENDACIONES

Es importante que se lleve a cabo el plan de mantenimiento establecido, para de
esta manera alargar la vida Util de las diferentes instalaciones y equipos existentes en el

Laboratorio.

Tener mucho cuidado al utilizar el aire comprimido, ya que al escaparse puede

penetrar a través de los orificios del cuerpo humano como boca, nariz, entre otros,

causando graves lesiones.

Antes de em pezar cualquier practica se debe conocer el funcionamiento de todos

los elementos que componen estos moédulos, y verificar que estén conectados

correctamente para asi evitar daffios al equipo, y lo que es mas importante, dafios al

estudiante.

Se recomienda asignar un encargado del laboratorio con conocimientos en
m ecatrénica, para llevar de una manera precisa y ordenada el funcionam iento del mism o

y pueda conservarlos en buen estado.

Se recomienda al personal encargado de realizar las adquisiciones de los
m ateriales, equipos y herramientas necesarias para estos proyectos que realicen su
trabajo de una manera mas rapida, ya que de esta manera estos trabajos se lo realizaran

en un menor tiempo.

Recomendamos colocar una malla mas estrecha alrededor de la caseta, para

evitarelingreso de piedras o basuras que puedan causar dafios al com presor.
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