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RESUMEN

El Disefio e Implementacion de un Banco de Laboratorio para Fundamentos de Control
Secuencial, cuenta con elementos eléctricos , electroneumaticos y neumaticos: relés,
temporizadores, cilindro de simple y doble efecto, electrovalvula biestable 5x2,
electrovéalvula monoestable 3x2, valvulas légicas AND y OR, reguladores de velocidad,
y los accesorios para la manipulacion y tratamiento del aire comprimido, ademas de
tutoriales de ejemplos de aplicacion, elaborados de tal forma que el practicante pueda

desarrollarlos de forma sencilla.

Con la finalidad de evaluar la teoria con la practica, procediendo con el analisis de cada
aplicacion real, su principio de funcionamiento, montaje, cableado, programacién
mediante el software LOGO!SoftComfort V6.0 y la simulacion de la aplicacion
mediante el software FluidSIM 4.2, se ha implementado un banco electroneumatico
didactico que tiene el proposito de facilitar la manipulacion de circuitos eléctricos y
neumaticos, mediante el desarrollo de tutoriales disefiados que fomenten el interés del

estudiante en la capacitacion.

Su disefio compacto, didactico de facil manejo y funcionamiento hace que sea de facil
uso y manejo, también puede reconocer a los equipos eléctricos y neumaéticos de forma
fisica y simbdlica, los elementos eléctricos estan representados por la norma IEC 1082-
1y los elementos neumaticos mediante la norma ISO 1219, normas que se utilizan en
los simbolos gréficos y las reglas que deben utilizarse en la identificacion de cada
elemento del banco de prueba.

Con la implementacion de este banco podemos entender las ventajas de la utilizacion de
los médulos y las diferentes aplicaciones, ademas la aplicacion de tecnologias actuales.
El alcance de los tutoriales es la formacidn técnica del estudiante de una manera sencilla

y pedagogica.



ABSTRACT

The Design and Implementation of a Laboratory Bench for Sequential Control
Fundamentals, has electric elements, electro-pneumatic and pneumatic: relays, timers,
cylinder of simple and double effect, solenoid valve 5x2, single solenoid valve 3x2,
logical valves, speed controllers, and accessories for handling and treatment of
compressed air, bedsides it has tutorials so the practicing can develop them in a simple

way.

In order to evaluate the theory with the practice, proceeding with the analysis of each
real application, its principle of operation, installation, wired up, programming using the
Logo!Soft Comfort V 6.0 and the simulation of the application by means of the
FliudSim 4.2 software, an electro-pneumatic didactic bench has implemented which has
the purpose of facilitating the handling of pneumatic and electrical circuits though the

development of tutorials that encourage the student’s interest in the training.

Its compact design, easy handling and didactic function makes it as easy to use
operation, also it can recognize electrical and pneumatic equipment of physical and
symbolic form, the electrical elements are represented by the IEC 1082-1 standard, and
pneumatic elements using the ISO 1219 standard, standards used in the symbols,

graphics and rules to be used in the identification of each bench test item.

With the implementation of this bench we can understand the advantages of the use of
the modules and the different applications, plus the application of current technologies.

The scope of the student’s technical training in a simple and pedagogical way.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1 Introduccién

Dentro del campo de la produccion industrial, desde los inicios de la era industrial hasta
la actualidad, la automatizacion ha pasado de ser una herramienta de trabajo deseable a

una herramienta indispensable para competir en el mercado globalizado.

Anteriormente se realizd un trabajo de graduacion para el laboratorio de Control
Automatico denominado “BANCO PARA LA REALIZACION DE PRACTICAS DE
CONTROL AUTOMATICO Y CONTROL INDUSTRIAL USANDO SOFTWARE
LOGO! Y LABVIEW?” con el objetivo de familiarizar al futuro Ingeniero Mecanico con

los sistemas de control y la automatizacion industrial.

Una de las maneras mas 6ptimas de automatizacion se ha logrado con la explotacion del
potencial del aire comprimido como elemento basico en una linea de produccion. Los
dispositivos electroneumaticos brindan soluciones sencillas y rentables en su control, es

por ello que cada vez la mayor cantidad de maquinas lo utilizan.

El desarrollo del presente proyecto pondra en manifiesto las bondades de un sistema
electroneumatico complementando el banco existente para enfocarse en el sistema de

control secuencial.

1.2 Justificacion

En Ecuador la industria nacional se encuentra condicionada en gran parte por
limitaciones tecnoldgicas, es por esto que se debe fomentar el desarrollo de tecnologias
gue permitan un implemento en la productividad y mejoras en la calidad, cumpliendo

las normas de control de seguridad y proteccion del ambiente.



Los sistemas de control secuencial con fuentes electroneumaticas son herramientas de
automatizacién que tiene como objetivo incrementar la competitividad de la industria
para lo que es necesaria la utilizacion de estas tecnologias, por lo cual las aplicaciones
de estos sistemas de automatizacion y control son fundamentales en el desempefio

profesional del Ingeniero Mecanico.

Una de las maneras de automatizacién en cuanto a mecanismos y relacion costo
beneficio se puede lograr a través de la neumatica y electroneumatica complementado el
control a través de un médulo de programable LOGQO! de SIEMENS vy la simulacion
mediante el software FLUIDSIM, ya que en la actualidad la mecanica va de la mano de
la electricidad, electronica y programacion.

El beneficio que implica la utilizacion de este banco en el aprendizaje de las técnicas de
control secuencial y sistemas electroneumaticos no solo puede favorecer a grandes
empresas sino a pequefias industrias sustituyendo la fuerza y habilidades manuales por

procedimientos mecanicos de precision.

Por lo expuesto anteriormente se justifica el disefio e implementacion del banco
didactico de pruebas y el desarrollo de guias de laboratorio permitiendo que el
estudiante palpe fisicamente el cémo manipular un sistema de control y aplicacion en

los sistemas electroneumaticos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Diseflar e implementar un banco de laboratorio para

fundamentos de control secuencial.



1.3.2 Objetivos especificos

Plantear alternativas de disefio de bancos de laboratorio para desarrollar sistemas
electroneumaticos que permitan el disefio, simulacion a través del software FLUIDSIM

y comprobacién de secuencias establecidas reales.

Instalar los diferentes componentes del sistema electro neumatico simulado para realizar

el control secuencial incorporando el dispositivo relé inteligente (LOGO!)

Elaborar tutoriales de préacticas de laboratorio de las aplicaciones seleccionadas



CAPITULO 1

2. MARCO CONCEPTUAL Y TEORICO

2.1 Control automatico en la industria[1]

2.1.1 Conocimiento bésico. EI Control Automatico de procesos es parte del progreso
industrial desarrollado durante lo que ahora se conoce como la segunda revolucion
industrial. El uso intensivo de la ciencia de Control Automatico es producto de una
evolucion que es consecuencia del uso difundido de las técnicas de medicion y control

.Su estudio intensivo ha contribuido al reconocimiento universal de sus ventajas.

La eliminacidn de errores es otra contribucion positiva del uso del Control Automatico
.El principio del Control Automatico o sea el empleo de una realimentacion o medicion
para accionar un mecanismo de control, es muy simple . EI mismo principio del Control
Automatico se usa en diversos campos, como control de procesos quimicos y del
petréleo, control de hornos en la fabricacién del acero , control de maquinas

herramientas , y en el control y trayectoria de un proyectil .

Es necesaria la comprension del principio del Control Automaético en la ingenieria
moderna, por ser su uso tan comdn como el uso de los principios de electricidad o
termodinamica, siendo por lo tanto, una parte de primordial importancia dentro de la
esfera del conocimiento de ingenieria. También son tema de estudio los aparatos para
Control Automatico, los cuales emplean el principio de realimentacion para mejorar su

funcionamiento.

2.1.2 Ventajas[2]

Algunas de las ventajas del Control Automatico, son las siguientes:

Aumento y constancia (repetitibilidad) en la calidad.
Mejor rendimiento.

Menor desperdicio y reprocesado de productos.



Menos contaminacion.
Mayor margen de seguridad.

Menor consumo de energia.

2.2 Automatizacion industrial[3]

2.2.1 Conocimiento basico. En el enfoque de la industria, automatizacion es el paso mas
alla de la mecanizacion en donde los procesos industriales son asistidos por maquinas o
sistemas mecanicos que reemplazan las funciones que antes eran realizadas por
animales. Mientras en la mecanizacion los operadores son asistidos con maquinaria a
través de su propia fuerza y de su intervencion directa, en la automatizacion se reduce
de gran manera la necesidad mental y sensorial del operador. De esta forma presenta
grandes ventajas en cuanto a produccion mas eficiente y disminucién de riesgos al

operador.

Con la implementacion de métodos numéricos en dispositivos de automatizacion el
resultado es una gama de aplicaciones de rapida expansion y de enfoque especializado
en la industria. La tecnologia asistida por computadora (CAX) ahora sirve de base para
las herramientas matematicas y de organizacion utilizada para crear sistemas complejos.
Ejemplos notables de CAXx incluyen el disefio asistido por computadora (CAD) y
fabricacion asistida por ordenador (CAM). La mejora en el disefio, analisis, y la

fabricacion de productos basados en CAx ha sido beneficiosa para la industria.

La tecnologia informatica, junto con los mecanismos y procesos industriales, pueden
ayudar en el disefio, implementacion y monitoreo de sistemas de control. Los PLC's
estan especializados sincronizar el flujo de entradas de sensores y eventos con el flujo
de salidas a los actuadores y eventos. La Interfaz hombre-maquina (HMI) o interfaces
hombre computadora, se suelen utilizar para comunicarse con los PLC's y otros equipos.
El personal de servicio se encarga del seguimiento y control del proceso a través de los
HMI, en donde no solo puede visualizar el estado actual del proceso sino también hacer

modificaciones a variables criticas del proceso.



2.2.2 Ventajas.Las principales ventajas de aplicar automatizacion a un proceso son:

Reemplazo de operadores humanos en tareas repetitivas o de alto riesgo.

Reemplazo de operador humano en tareas que estan fuera del alcance de sus

capacidades como levantar cargas pesadas, trabajos en ambientes extremos o tareas que

necesiten manejo de una alta precision.

Al mantener la linea de produccién automatizada, las demoras del proceso son minimas,

no hay agotamiento o desconcentracion en las tareas repetitivas, el tiempo de ejecucion

se disminuye considerablemente segun el proceso, en cosecuencia se incrementa la

produccion.

2.2.3 Opciones tecnoldgicas. La evolucion de la automatizacion ha ido de la mano al

desarrollo experimentado a lo largo de los tiempos. De forma general se puede clasificar

las opciones tecnoldgicas partiendo de los siguientes conceptos fundamentales: l6gica

cableada y l6gica programada.

Figura 1. Clasificacion tecnoldgica

CLASIFICACION

TECNOLOGICA
|
LOGICA CABLEADA LOGICA PROGRAMADA
4 A 4 A 2 L 4
Fluidica Eléctrica AutGmata Microprocesadar
Brogramahle
\ 4 A 4 A 4

Relés

Electrdnica
estatica

Computador

Fuente: Representacion de los automatismos [4]
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2.2.3.1 Logica cableada. Su denominacién viene dada por el tipo de elementos que
intervienen en su implementacion, en el cual las uniones fisicas se realizan mediante
cables electricos, como también relés magnéticos, interruptores, pulsadores, etc.., en el
caso de la tecnologia eléctrica. En lo que se refiere a la tecnologia electronica, los
puertos 16gicos son los elementos fundamentales mediante los cuales se realizan los

automatismos.

La tecnologia cableada, ha sido y es aln utlilizada en los automatismos
industriales;aunque en comparacion con la légica programada presenta las siguientes

desventajas:

Imposibilidad de realizacion de funciones complejas de control.
Gran voluminosidad y peso.
Escasa flexibilidad frente a modificaciones.

Reparaciones costosas.

2.2.3.2 Logica programada. Este tipo de tecnologia tiene su desarrollo a partir de la
aparicion del microprocesador, y de los sistemas programables basados en éste:
computador, controladores ldgicos y automatas programables.

Algunas de las ventajas con respecto a la l6gica programada son:

Gran flexibilidad.
Posibilidad de calculo cientifico e implementacion de tareas complejas de control de

procesos, comunicaciones y gestion.

2.2.4 Representacion de los automatismos. Toda funcion légica puede ser representada
gréfica y simbdlicamente, dependiendo de la tecnologia utilizada en su implementacion.
La representacion grafica de la logica cableada puede ser también a través de los
diagramas de contactos, si lo que se utiliza es tecnologia eléctrica, o bien la
representacion puede ser a través de diagramas de funciones ldgicas, si lo que se utiliza

es la tecnologia electrénica de puertos l6gicos.



2.2.4.1. Lbgica de contactos. Se trata de la representacion gréafica de esquemas de
automatismos eléctricos, en los cuales, el elemento fundamental es el interruptor
electromagnético denominado relé, junto con pulsadores, interruptores y contactores.

Este tipo de representacion se sigue manteniendo ampliamente por los fabricantes de
dispositivos basados en logica programable. A continuacion se muestra los elementos

fundamentales de la l6gica de contactos y su representacion:

Tabla 1. Representacion de la légica de contactos.

FUNCION Y e) Complemento
e = 7 P
i’ o 5
Nemonicos AND OR -

Representacion
+ X

Booleana

Norma CEI : )_ i_ _Do_
Norma

q b | 3 F | ——

Francesa

Norma I—

NEMA l_ |_

DIN 40713 16~ |—"o—" o— —Ej} iS¢ P

Fuente: Representacion de los automatismos [4]

Elementos de entrada. Son los dispositivos fisicos mediante los cuales el automatismo
realiza la observacién de las variables de entrada; que pueden ser pulsadores,

interruptores, finales de carrera, detectores de proximidad, etc. Por lo tanto se debe



asociar a dichos elementos las variables de entrada de cuya combinacion resultara una
funcion ldgica que activara o no la salida correspondiente.
La variable de entrada directa, da un “1” légico cuando es activada. La variable de

entrada inversa, da un “0” 16gico cuando es activada.

La variable de entrada pura, proviene de acciones de mando del operador, o bien de la
lectura de los elementos de entrada. La variable de salida realimentada, proviene de la

realimentacion de una variable de salida y posterior consideracion como variable de

entrada.
Tabla 2. Representacion de elementos de entrada y salida.
Norma DIN Norma NEMA| Norma CEI
Variable de entrada directa Xo Xo Xo
( normalmente abierta ) —0" 0— —_

Variable de entfrada inversa Xo Xo

( normalmente cerrada ) —e—0—

Yo Yo

Yo
Variable de salida _( ) ( ) $

Fuente: Representacion de los automatismos [4]

Elementos de salida. Los elementos de salida deben ser asociados a variables de salida

de funciones logicas.

Funciones ldgicas

Funcién ldgica O. Es la conexion en paralelo de los diversos elementos de entrada



Figura 2. Funcion logica O

I )
| NS

| —
¥1 [ y=al+al+al

Fuente: Representacion de los automatismos [4]

Funcion logica Y. Se trata de la conexion en serie de diversos elementos de entrada.

Figura 3. Funcion logica Y

al al a3 ¥
| — 41—

[ }'=nl.nl.;3

Fuente: Representacion de los automatismos [4]

Funcién O ldgica de funciones Y. Corresponde a la conexion en paralelo de dos o mas

ramas en serie.
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Figura 4. Funcion O ldgica de funciones Y

al al a3
| 1| | 1 ||
I | | !
ad as a6

[ v=(al.a2.a3)+(ad.a5.26) )

Fuente: Representacion de los automatismos [4]

Funcion Y ldgica de funciones O. Corresponde a la conexién en serie de conjuntos de

dos 0 mas ramas en paralelo.

Figura 5. Funcion Y ldgica de funciones O

al a3

| | | |

[ 1|
v

al ad

J/i | |

[ [

[ v=(al+a2).(a3+ad) j

Fuente: Representacion de los automatismos [4]

Logica de funciones. El funcionamiento de los sistemas digitales estan basados en el
modo binario, que emplean dispositivos por medio de los cuales solo son posibles dos
estados ( todo — nada). Esta caracteristica hace que muchos dispositivos industriales
funcionen bajo un calculo matematico que solo opere con dos valores “0” y “1”.

Hay dos sistemas logicos distintos:

Logica positiva, cuando el estado alto coincide con el “1” 16gico y el estado bajo con el

“0” 16gico; y

11



Légica negativa, cuando el estado alto coincide con el “0” logico y el estado bajo con el

“1” logico.

Funcion “O” u “Or” (Suma lbgica). La funcibn OR proporciona una salida “1”
siempre que sea “1” el estado de por lo menos una de las variables de entrada, dicho de

otra forma, realiza una suma ldgica.

S5=A +8

Los simbolos mas utilizados para la representacion de la funcion logica “OR” son:

Figura 6. Representacion de la funcion logica “OR”

—'\'\“'-\ §=A+B+C
—/

=
I
LT
il

Fuente: Representacion de los automatismos [4]

Funcion “Y” O “And” (Producto 10gico). La funciobn AND se caracteriza porque la
salida es “1” solamente cuando todas las variables de entrada son “1”, es decir, realiza

el producto logico.

12



Figura 7. Funcion “Y” o “And”

3 ) S=A-B-C

Fuente: Representacion de los automatismos [4]

S=A-B

=
O

Funcion not ( Negacion, Inversion O Complemento). Esta funcion representa el valor

inverso de la variable o funcién.

Figura 8. Funcion Not

SiA=1, sera A=0

o
[
w1

SiA=0, seraid=1

—_ A -

“_:|._“ L et

Fuente: Representacion de los automatismos [4]

Funcion nor (No-O). Si después de efectuar una operacion “OR”, se realiza una

inversion, se obtiene la funcion NO-O o NOR.

Figura 9. Funcion Nor

A_ =
p 2

Fuente: Representacion de los automatismos [4]
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Funcion nand (No — Y). Si después de efectuar la operacion AND, se realiza una
inversion, se obtiene la funcion NO — Y o NAND.

Figura 10. Funcion Nand

Fuente: Representacion de los automatismos [4]

Funcién or — exclusiva (Xor). La salida es “1” cuando las entradas estan en distinto

estado.

Figura 11. Funcion Xor

S=A®B=A-B+A-B

Fuente: Representacion de los automatismos [4]

Funcion nor — exclusiva ( Xnor). La salida es “1”” cuando las entradas estan en el mismo

estado.
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Figura 12 Funcion Xnor

S=A®B=A-B+A-B

Fuente: Representacion de los automatismos [4]

Funcion igualdad.Se trata de un puerto logico de igualdad, es decir que su salida
siempre tiene el mismo valor que su entrada. Generalmente es utilizada como

amplificador digital.

Figura 13. Funcion lgualdad

]
Il
-

.-1-.‘:2 .-1[‘_-.

Fuente: Representacion de los automatismos [4]
2.3  Sistemas de control

2.3.1 Conocimientos basicos. La ingenieria de control disefia las leyes matematicas que
gobiernan los sistemas fisicos conforme a una serie de especificaciones técnicas. Este
estudio es esencial para el desarrollo y automatizacion de procesos y operaciones
industriales tales como el control de presion, temperatura, humedad, viscosidad y fujo

en las industrias de proceso.
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Los avances en la teoria y la préctica del Control Automatico aportan los medios para
obtener un desempefio éptimo de los sistemas dinamicos, mejorar la productividad,
aligerar la carga de muchas operaciones repetitivas y rutinarias, asi como de otras

actividades

2.3.2 Sistema de control basico.Un sistema o proceso de control esta formado por un
conjunto de elementos relacionados entre si que consiguen que la sefial de salida de un

proceso se comporte tal y como se desea, mediante una accion de control.

Figura 14. Sistema de control basico

Objetivos Resultados
J—’ DE | SRl b

Entradas o Salidas o variables
referencias controladas

Planta
Controlador
Actuadores
Transductores
Detectores de
Error

Fuente: Control automatico [5]

Un conocimiento preciso de la relacion entrada/salida permite predecir la repuesta del
sistema y seleccionar la accion de control adecuada para mejorarla. Asi, el disefiador,
conociendo cual es la dinamica deseada, ajustara la accion de control para conseguir el

objetivo final frente a las perturbaciones externas del sistema.

2.3.3 Elementos de un sistema de control. A continuacion se definen algunos

elementos basicos de un sistema de control:
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Planta, proceso o sistema: Es el sistema fisico o la magnitud fisica que se desea
controlar ( por ejemplo un horno de calentamiento controlado, velocidad de un vehiculo,
etc)

Perturbaciones: Sefiales o magnitudes fisicas desconocidas que tienden a afectar
adversamente la salida ( objetivo ) del sistema.

Control realimentado: Operacion que se realiza sobre la planta, con la que se consigue a
pesar de las perturbaciones, el sistema siga una entrada de referencia. Normalmente esto
se consigue comparando la sefial de salida con la sefial deseada y actuando en
consecuencia.

Controlador: Es la ley matemaética que rige el comportamiento del sistema. Si una ley de
control funciona aunque uno se haya equivocado en el modelo, se dice que esa ley es
robusta.

Servosistema: Sistema de control realimentado en el que se hace especial enfoque a la
capacidad del sistema de seguir una referencia.

Regulador: Sistema de control realimentado en el que se hace especial hincapié a la
capacidad del sistema de rechazar las perturbaciones. En los reguladores la referencia

practicamente no cambia, es una sefial continua y si cambia, lo hace lentamente.

2.3.4 Clasificacion de los sistemas de control. Los sistemas de control se pueden dividir
en dos grupos: Sistemas de Control Secuenciales y Sistemas de Control Continuos o de

Regulacion.

2.3.4.1 Sistemas de control secuencial. Se define como un sistema en el cual, la salida
en cualquier instante depende de las entradas en dicho instante y de la historia pasada (o
secuencias) de entradas. Se pueden indicar algunas caracteristicas propias de los

procesos que se controlan de forma secuencial:

El proceso puede descomponerse en una serie de estados que se activaran de forma

secuencial ( variables internas ).

Cada uno de los estados, cuando esta activo realiza una serie de acciones sobre los
actuadores ( variables de salida )
17



Las sefiales procedentes de los captadores ( variables de entrada ) controlan la transicion

entre estados.

Las variables empleadas en el proceso y sistema de control ( entrada, salida e internas ),
son mdltiples y generalmente de tipo discreto, solo toman 2 valores, activado y

desactivado.

Figura 15. Sistema de control secuencial

VE

P

NS
Unidad
de
Control &

Automatismo
funcion logica:
g1 NS=1 entonces VE=0
g1 NI=0 entonces VE =
Captadores
Sensores de nivel NS, NI

7
4

Actuadores
Valvula todo-nada VE

Fuente: Sistemas de control [6]

2.3.4.2 Sistemas de control continuo o de regulacion . La variable controlada es
analogica, es decir puede tomar un nimero infinito de valores. Este tipo de sistemas de
control pertenecen a una subclasificacion de los sistemas de control de lazo cerrado, en

donde su sefial de salida tiene efecto sobre la accion de control.
La sefial controlada debe realimentarse y compararse con la entrada de referencia, tras

lo cual se envia a través del sistema una sefial de control, que serd proporcional a la

diferencia encontrada entre la sefial de entrada y la sefial medida a la salida o sea el
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error entre la sefial de de entrada y la sefial deseada y la obtenida, con el objetivo de

corregir el error o desviacion que pudiera existir.

La principal ventaja de los sistemas de control continuo es que el uso de la
retroalimentacion hace al conjunto menos sensible a las perturbaciones externas y a las

variaciones de los pardmetros internos.

Figura 16. Sistema de control continuo o de regulacion

r(t)

»iE ///"0
o< (\ K
\__\ x
rar Y o
9elt) ,
: n(t)
” /)—J
R
1 AL/
h(t)
Automatismo
q,(t) = K-[r(t)-n(t)] ,
— q,(t)
Captador .
Flotador Referencia
Se da una sefial de
Actuadores referencia de forma

Valvula proporcional VE explicita

Fuente: Sistema de control [6]

2.4 Neumatica

2.4.1  Introduccion. En la actualidad la neumatica es una rama de la mecénica que
estudia las propiedades mecanicas de los gases. El aire comprimido y sus aplicaciones
se han ido extendiendo a todas las industrias donde se necesita automatizar algun

proceso continuo.
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Aunque los rasgos bésicos de la neumética se cuentan entre los mas antiguos
conocimientos de la humanidad, no fue sino hasta el siglo pasado cuando empezaron a
investigarse sistematicamente su comportamiento y sus reglas. A partir de 1950 se
puede hablar de una verdadera aplicacion industrial de la neumatica en los procesos de
fabricacion. Es verdad que con anterioridad ya existian algunas aplicaciones, como por

ejemplo en la mineria, en la industria de la construccion y en los ferrocarriles.

La verdadera aparicion de la neumatica en la industria se llevé a cabo cuando surgio la
exigencia de automatizar los procesos de trabajo, para bajar los costos de produccion.
En la actualidad, todo el desarrollo industrial esta concebido con aire comprimido, y en

consecuencia se utilizan equipos neumaticos.

2.4.2 Campo de aplicacién. Dentro del campo de aplicaciones de la neumatica, las mas

utilizadas en la industria son:

Manejo de herramientas: pulidoras, taladros, martillos, llaves de impacto, remachadoras.
Atomizado y mezclado de sustancias.

Elevacion de cargas.

Accionamiento de frenos.

Control de procesos continuos ( automatizacion)

2.4.3 Ventajas y desventajas. Los sistemas neumaticos ofrecen numerosas ventajas:
Disponibilidad.- Muchas fabricas tienen algin suministro de aire comprimido y
compresores portatiles para posiciones alejadas.

Almacenamiento.- Se puede almacenar facilmente en grandes cantidades dentro de

depdsitos especialmente disefiados para ello, si es necesario.
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Simplicidad de disefio y control.- los componentes son de configuracion sencilla y facil
montaje, proporcionando a los sistemas automatizados un control relativamente

sencillo.

Eleccién de movimiento.- Se puede elegir entre un movimiento linear angular, con

velocidades fijas o continuamente variables con gran facilidad.

Economia.- La instalacion de los sistemas neumaticos tiene un costo relativamente bajo

ya que los componentes son muy econdmicos Yy requiere muy poco mantenimiento.

Fiabilidad.- El sistema se vuelve muy fiable gracias a la larga vidad de los componentes

neumaticos.

Resistencia al entorno.- Las altas temperaturas, polvo o atmosferas corrosivas no

afectan al funcionamiento del sistema neumatico.

Seguridad.- No posee caracteristicas explosivas, aln después de haber sido comprimido.

Los actuadores neumaticos no producen calor. En caso de fallo del sistema se detiene.

Las desventajas de estos sistemas neumaticos son:

El aire comprimido necesita de una buena preparacion para realizar el trabajo
propuesto.- se debe retirar impurezas, eliminar la humedad para evitar corrosion en los
equipos, atascamientos u obstrucciones, asi como desgastes en partes moviles del
sistema.

Los componentes neumaticos son normalmente proyectados y utilizados a una presién
maxima de 1723,6 KPa. Por lo tanto, las fuerzas proporcionadas son pequefias

comparadas con otros sistemas.

Velocidades muy bajas son dificiles de ser obtenidas con el aire comprimido, debido a

sus propiedades fisicas.

El aire es un fluido altamente compresible, por lo tanto, es imposible conseguir paradas
intermedias y velocidades uniformes. El aire comprimido es un contaminante del medio

cuando se efectua la liberacion del aire( contaminacion sonora) hacia la atmosfera.
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2.4.4 Componentes de un sistema neumdtico bésico.Un sistema neumatico basico se

compone de dos secciones principales:

o Sistema de produccidn y distribucién de aire.

) Sistema de consumo de aire o utilizacion.

Figura 17. Componentes de un sistema neumatico basico.

r
I
i
i
i
1
1
1
1
1

Sisterna de Utilizacion

Unidad

COMpresora  Motor Filtro

H

o 1
E i
I Regulador Valvula de
“E | De caudal control
E : direccional
: » L
! L —
i ol
i o
Compresor de aire Purgador ' » L
1
—————————————————————————— o Controladar
X de velocidad
1
1
i
i
1
1
1
1

___________________________________

Fuente: Neumatica [7]

Dentro del sistema de produccién y distribucion de aire basicamente consta de la
compresora de aire, la misma que a su vez se compone de cinco partes que son las

siguientes:.

2.4.4.1 Unidad compresora. Es el elemento que aspira el aire a presion atmosférica y
lo comprime mecanicamente. Existen varios tipos de unidades compresoras, divididos
principalmente en dos categorias.

Alternantes:

De émbolo.
De diafragma.
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Rotatorios:
De paleta.

De tornillo.

2.4.4.2 Motor eléctrico. Transforma la energia eléctrica en energia mecanica para

mover la unidad de compresion.

2.4.4.3 Depoésito. Es un tanque especial que almacena el aire comprimido y soporta
altas presiones. Entre mayor es su volumen, menores deberan ser los intervalos de
funcionamiento de unidad de compresion. El aire es entregado desde el depdsito hacia
el sistema neumatico a una presion mas elevada transformando asi la energia mecanica

de la unidad de compresion en energia neumatica.

2.4.4.4 Valvula anti-retorno. Deja pasar el aire comprimido de la unidad compresion al

depdsito pero impide su retorno.

2.4.4.5 Mandmetro. Indicador visual de la presion del aire dentro del deposito.

En cambio, el sistema de utilizacion del aire esta compuesto por:

2.4.4.6 Unidad de mantenimiento de aire. Consta de un separador de agua y un filtro
de impurezas. El filtro sirve para mantener la linea libre de impurezas como polvo u
oxido. El separador de agua hace girar rapidamente el aire para que las particulas de

agua que se hayan condensado se depositen en el fondo del vaso.

2.4.4.7 Regulador. Se trata de una valvula manual que permite regular facilmente la
presion de salida del deposito hacia el sistema neumatico. Muchas veces cuenta con un

manometro propio que indica la presion de flujo.

2.4.4.8 Valvulas de control direccional. Existen muchos tipos de valvulas neumaticas,

pero todas tienen como funcion controlar el paso de aire entre sus vias abriendo, cerrado
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0 cambiando sus conexiones internas dependiendo del tipo de actuador que se desee
controlar. Pueden ser activadas de diversas formas: manualmente, por circuitos
eléctricos, neumaticos, hidraulicos 0 mecanicos.

Estas valvulas son clasificadas por:

NUmero de vias: orificios de los que dispone la valvula para distribuir el paso de fluido.
NUmero de posiciones: Estados posibles que puede adoptar internamente.

Su forma de accionamiento:

Monoestable.- Tiene Unica posicion estable. Significa que puede tomar varias
posiciones pero al ser desactivada siempre regresa a la misma posicién estable mediante

un resorte.

Biestable.- Tiene dos posiciones estables, cada vez que se activa conmuta entre estos
dos estados sin regresar al anterior.

Identificacion de los orificios. Las idetificaciones de los orificios de las valvulas
neumaticas, reguladores, filtros etc, tendieron a presentar una gran diversidad entre un
fabricante y otro; donde cada fabricante adopt6é su propio método. En 1976, CETOP-
Comité Europeo de Transmision Oleo-Hidraulica y Neumatica, propuso un método
universal para la identifcacion de los orificios a los fabricantes de este tipo de equipo.

El codigo, presentado por la CETOP, viene siendo estudiado para que se convierta en
una norma universal a través de la organizacion Internacional de Normalizacién- ISO.

Esta propuesta es de forma numerica, segin se muestra:
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Figura 18. Identificacién de orificios

o NI AL <

51 3

Fuente: Nomenclatura neumatica [8]

Los orificios se identifican como:

No 1- alimentacion: orificio de suministro principal.

No 2- utilizacion, salida: orificios de aplicacion en las valvulasde 2 2,3 2y 3 3

Nos 2 y 4- utilizacion, salida: orificios de aplicaciéon en las valvulasde 4 2,4 3,5 2y
5 3.

No 3- escape o drenaje orificios de liberacion del aire utilizado en las valvulas 3 2,
33,4 2y4 3.

No 3y 5- escape o drenaje: orificio de liberacion del aire utilizado en las valvulas 5 2y
5 3.

Orificios de pilotaje son identificados de la siguiente manera: 10, 12 y 14.

No 10- indica un orificio de pilotaje que, al ser influenciado, aisla, bloquea, el orificio
de alimentacion.

No 12- liga la alimentacion 1 con el orificio de utilizacion 2, cuando actta el comando.
No 14- comunica la alimentacion 1 con el orificio de utilizacion 4, cuando actia el

comando.

Identificacion de los orificios-Medio Literal. En muchas valvulas, la funcion de los
orificios es identificada literalmente. Eso se debe principalmente a las normas
DIN(DEUTSCHE NORMEN), que desde marzo de 1966 estan en vigencia en Bélica,
Alemania, Francia, Suecia, Dinamarca, Noruega y otros paises. Segun la norma DIN
24300, Capitulo 3, Seccion 2, Nr. 0.4 de marzo de 1966, la identificacion de los

orificios es la siguiente:
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Linea de trabajo (utilizacién): A, B, C.

Conexion de presion (alimentacién): P

Escape al exterior del aire comprimido utilizado por los equipos neumaticos: R, S, T.
Drenaje del liquido: L

Linea de pilotaje: X, Y, Z

2.4.4.9 Actuadores. Son los encargados de transformar la energia neumatica en energia

mecanica. Los dos grupos mas comunes son:

Actuadores lineales. Son los actuadores mas comunmente utilizados, tranforman la

energia neumatica en energia mecanica con movimiento rectilineo alternativo.

Cilindro de simple efecto. Desarrolla un trabajo s6lo en un sentido. EI émbolo retorna a

su posicién inicial por medio de un resorte interno.

Figura 19. Cilindro simple efecto

1.- Vastago

2.- Buje y guarnicion
3.- Camisa

4.- Resorte

5.- Embolo

6.- Conexion

7 .- Cabezal

Fuente: Elementos neumaticos [9]
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Cilindro de doble efecto. El trabajo se desarrolla en las dos caras del vastago, tanto en la
salida como en el retroceso, dado que el aire se aplica alternativamente a los lados
opuestos (3) y (6) del émbolo.

Figura 20. Cilindro doble efecto.

1.- Vastago

2.- Buje y guarnicidn
3.- Conexidn 1

4.- Camisa

5.- Embolo

B.- Conexion 2

7.- Cabezal

Fuente: Elementos neumaticos [9]

Actuadores de giro. No son utilizados comunmente como los actuadores lineales. El
mas sencillo tiene un pifion en el eje de salida que engrana con una cremallera la cual
esta unida a un émbolo doble. Al inyectar aire el émbolo se mueve para un lado o para
el otro haciendo girar el eje en su lugar.

Figura 21. Actuadores de giro

Fuente: Elementos neumaticos [9]
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Controladores de velocidad. También llamadas valvulas de caudal, regulan la cantidad
de aire que las atraviesa por unidad de tiempo. Estos elementos dentro del circuito
neumatico influyen sobre la velocidad final de los actuadores o provocan retardos en los

circuitos de mando como un temporizador.

Figura 22. Controlador de velocidad

Fuente: Elementos neumaticos [9]

2.4.5 Denominacion de los componentes de un sistema neumatico.La condicién inicial
es que los elementos neumaticos, como valvulas, actuadores, deben ser representados en
su posicion normal, sin importar si estos ya se encuentran activados en dicha posicion,
por lo tanto influye en rodillos, los que deben ser graficados en su posicion de

activacion.

Todos los elementos deben tener dicha numeracién o denominacion.

La denominacion se rige a los siguientes criterios:

0. Alimentacion de energia.

1.0,2.0 Elementos de trabajo.

1 Elementos de mando.

.01, .02 Elementos localizados entre los elementos de mando y de trabajo.
2, .4 Elementos que inciden en el avance del vastago del cilindro.
3,.5 Elementos que inciden en el retorno del vastago del cilindro.
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En la figura se aprecia un ejemplo de circuito donde se demuestra el esquema de
distribucion y la denominacion de los componentes. En el ejemplo las valvulas de
rodillo 1,3 y 1,4 , son colocadas en los finales de carrera del vastago del cilindro,
funcionan como sensores pero son valvulas que dan sefiales de entradas, por lo tanto,
cuando se elabora el esquema de distribucion, estas deben ser en dicho sector. Si el
sistema es de alta complejidad, es preferible crear nuevas cadenas con el respectivo
orden de activacion junto al esquema inicial, de modo que se facilite la compresion y la

construcion del circuito.
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Figura 23. Denominacidon de los componetes de un sistema neumatico

Sefiales de salida
{Actuador)

Elementos
de maniobra

Proceso
de sefales

1.2 wa) ey TR G/ Sefales

e ?0:[ t] LN o

Had ) 1P AR 1)

@ . - r Suministro
£ de Energla
Fuente: Neumaética [10]

2.4.6 Diagramas de movimientos. Los diagramas permiten representar el movimiento
detallado de cada elemento de trabajo. Pueden relacionarse tanto a la fase de trabajo
como el tiempo que toma cada movimiento.

Los diagramas son de tres tipos: espacio — tiempo, fases y secuencia.

2.4.6.1 Diagrama Espacio — Tiempo.En estos diagramas se representa el espacio en
funcién del tiempo.

En el eje de las ordenadas se coloca a los actuadores con valores binarios 1 — 0 que
indican la posicion del elemento de trabajo.

En el eje de las absisas se representa el tiempo de cada uno de los movimientos de

forma secuencial.
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2.4.6.2 Diagrama de Fases. Se representa la secuencia de accion de las unidades de
trabajo con su respectivo encadenamiento de las sefiales de mando.

En el eje de las absisas se representan las fases o pasos del ciclo, que se caracterizan por
los cambios de estado del elemento, indicados con lineas verticales o lineas de fase.

En el eje de las ordenadas se coloca a los actuadores con valores binarios de 1 — 0 que
indican la posicion del elemento de trabajo.

Caracteristicas:

Los actuadores se representan por lineas.
Las lineas inclinadas significan movimientos del elemento.
Las lineas horizontales representan elementos en reposo.

El arranque y parada se indica con una linea vertical del estado 0 a 1 y viseversa.

Figura 24. Diagrama de fases

Adelante

Cilindro A

Atras

Espacio Pasos ———— =

Fuente: Introduccién a la electroneumatica, Festo Didactic

2.4.6.3 Diagrama de Secuencia. Consiste en realizar el orden secuencial de los
movimientos de los cilindros, mediante letras mayusculas por los que son nombrados y
reconocidos, ademas de signos (+), (-) para indicar el avance o retroceso de sus
vastagos. En cada movimiento se debe indicar al elemento que provoca el movimiento

del elemento de trabajo.
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2.4.6.4 Estructuracion de diagramas. Se debe seguirlos siguientes pasos:

Realizar un desarrollo cronoldgico de los movimientos de cada uno de los elementos del
proceso.

Realizar un analisis del estado simultaneo de cada uno de estos elementos.

Desarrollar una representacion simbdlica de los movimientos de los elementos.

Para el diagrama de secuencia se procede a interpolar entre cada movimiento, la
nomenclatura de los elementos que intervienen directamente para que se produzca el

movimiento.

Ejemplo: A+ B+ B-  C+ C A
LW Nt LW LS T
14 1.3 1.6 15 17

Por Gltimo se procede a la representacion grafica del diagrama.

2.4.7  Simbolos empleados en un sistema neumatico.

Tabla 3. Simbologia de componentes neumaticos

Denominacicn Uso de Equipamisnto v Simbaolo
Explicacion sobre el Simbolo

Maotor Heumatico con

Casplazamlants Varlable

Con Una Direcclan de Flujo -'/d? | =
L

Con Dos Direcclones da Flulo (

on |

4 j—

Motor Cacllants (actuadgor -\j:

Rotatlva) Neumatico ./
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Tabla 3 (Continuacién)

Cilimdros

Convierten la energla neumatica
£n energla mecanica,
can mowimiento rectilines

Cliindros e Simpla Efecto
o Accln

Reterno por Fuarza no Definida
[Ex. Fuerza External

Reterno por Resorts

avance por Resorts

Clliindro en e cual el Nuldo presuriza-
do achia slempre en un nico sentdo
de U mavimignto (avance o retorna)

CLanco 8l matado
sgpeciicada

SIimbolo genaral
de retomo nd 8s

Cllindro de Doeble Efacto o Acclon

Con Vastage Simple

Con Vastago Dobla

Clindra en el cual & Nuldo presuriza
do opera altlemadamente en ambos
sentidas del mowimiento  (avance g
rabarma)

=
=

Denominacion

Uso de Equipamiento y
Explicacion sobre el Simbolo

Simbolo

Cliimdrg con &mortiguador

Con Simpls amortiguamlanto Fljo

En Retommo

En &vance

Con Doble Amorthguamlsnto Fljo

Con Simple 2mortiguamianto
‘Varlable

En &vance

En Retommo

Con Doble & IT'll:lI'"g uamisnto
arlablg

E¥Ra choques al inal de curso.

El amartiguamlienta flja incarparada
3213 2n un solo GeNtido del movk
milenta

El amartiguamienta flja incarparada
azia en ambos sentidos del movl-
milznta

El amaoniguamientia Incorporado acils
£ un salo 5entido del movimienta,
permiienda varlacionss.

El amoniguamients Incorporado aciisy
gn ambos sentidas dal movimizgnto
permitiendo varlaciones.

="

=
=

="
=
=
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Tabla 3 (Continuacién)

CHindrog Derlvados

Duplex Continuo ¢ Tandam

Duplex Gemelos o Maltiples
Poelciones

CHindre de Impacts

CHIndre Telascoplco

SIimple Efects o Acclon

Doble Efecto

2ermize transmitr mayores Intensk-
dades da fuerza.

=0 cOmMDINACICN Con 106 CUMsdE ¥
entradas de alre, 2 0 mas posiciones
distintas son ableridas.

Deszarmclla Impacto a Iraves ge
anergla cinatica

Js3d0 en espacios compacios, que
necesian de cursos [argas

Il tulde presurizado aclda slempre
2N un 5ENtido Unico (avance)

Zl fulda presurizado opera altema-
damente en ambos sentidos del
mavimiento: avance ¥ reiomao.

vy 041

I}mlg nacldn: la Primara Clifra da
Dvmlgnaclﬂn Indlca &l i de Vias
IBIIHIJYB ndo los orincloa de
plictaja), Is Segunda Clfra Indlca
gl Humears de Poglclonss, Ex.:
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vy

H*® da Vias H® Pogiclones
w.CD 22

V.C.D 22 NF

V.C.D 22 N.A

W.CD 32

V.C.DHZINE

V.C.D 32 NLA

V.C.D 482

Diotaca g2 2 orifichos: precln y
udlizacion en dos posiciones dstnias

Walvula de control direccdonal de
2 wias, 2 poskciones, normalments
Cemrana.

Wakula de contol direccional e
2 was, 2 pasiclanss, namalments
ableria.

Dptadas de 3 orfliclos: presion,
EECApS, UBADA en Jos posiclanss
gslinias

Wahvula de control direccional de
2 wias, 2 poskciones, normalments
cemada.

Walvula de confrol direcolonal de 2
vias, 2 posiciongs, nomnzlmante ablerta.

Wakula de control direccdonal de

4 wias, 2 paskiones. Valvula con

4 arfcios, presion, esC3pe

2 utiizados y 2 poskiones dsbinias

S

I

NI
X
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Tabla 3 (Continuacién)

Denominacion

Uso del Equipamiento y
Explicacion sobre el Simbolo

Simbaolo

V.C.D 512

V.CD3IBCFE

V.C.D 43 CF

V.C.D 33 CF

WV.CD 583 CLAN.

Valula de contral direccioral de

S vlas, 2 poslclones. Valvula con

S prificios, presian, 2 sEcapes

2 uilizadas ¥ 2 poslcionss distinias.

Walvula de control dreccional de
3 vlas, 3 poslclones. Centra cermado.

Walvula de control direccional de
4 vlas, 3 poslclones. Centra cermado.

Walvula de control dreccional de
S wlas, 3 poslclones. Centra cermado.

Walvula de control direccional de
S vlas, 3 poslclones
Centro ablerta positivo.

Valvula ge Control Direcclonal
cm Estrangulamilsnto

on 2 poelciones

Con 3 poalcienss

La unidad posse 2 poskciones e Infink-
tos esl@ados Intermedios commespon-
dendo 3 la varacien del estrangula-
milentba.

El simboio poses dos |Ineas paralelas
langludinales enrelacion a log cuadros
poElclonsg]

Far ex operada por palpador
(pIn) con retomo par resore

0
=]
I
=l
H

¥
3

||

Sarvowaivula Electronsumatica

V.C.0 5{2 Servocomandada

V.C.D 5383 C.F. Sarvocomandada

Equipo que rsclbe una s=fal sléctdca
¥ proporciona una sefial de sallda
naumatica, para realizar el
acclonamiento de la valvula prinzipal.

Walvula d= control direccional de
& vlas, 2 poslclones, con operacion
Indirecta por plioio

Walvula de control dreccional de

S vlas, 3 poslclones, ceniro cemado,
con operacion Indirecta por plisio.
D05 poskciones con comands neuma-
tico ¥ una tercera, centrata por resore.
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Tabla 3 (Continuacién)

Denocminacion

Uso del Equipamiento y
Explicacion sobre el Simbolo

Simbolo

Valvulas de Bloqueo

Pemmien 2l paso libre del flujo
8N Um 50k sentido.

Walvula da Ratencian

Walvula da Ratenclén sin Resorta

Walvula da Ratencién con Rezorts

Valvula da Ratencién con
Control Pllofeads

Pemmie & fuja lbre en un sentls y
52 MoQueaa en 8l Jpu=sin

Abre cuando 13 presion de entrada
££ mayor que la preslon de sallda

Permie & fluja bre 2n un s2ntlsa ¥
52 Dloguea en &l opuasio. Habrd
paco del fujo desde que |a praslan
de enfrada sea mayor que |3 preslon
regUlfante o2 1a fusrza del resore
sumada a 13 preslén 2n |a sallda.

{on el controd par plioio s poslble
CrEVEET

Cerramiento de la valvula.

Abertura de la valwula.

¢

Selector de Clrouths, Valvula de
Llslamlento, Elamanto O

Comiunica dos presiones emiidas
gaparagamente 3 un punio comon
Con presiones difsrentes pasarz la
de mayor Inteneliad entre ambas.

‘Walvula de Simultanaldad

Dermille i@ emisiin de la s=fal de sallda
cuando exlstsn las dos saflales de
enirada.

Vilvula da Escaps Rapido

En 2| casa de gescarga o 3 cone-
¥lon de entrada, Ia ubilizaclon es
Inmegiatamente liserada hacla el e&-
cap=, permitiendo raplda alivio

g=| alre uilizado.

.{..I_

i || B9 ¢

Valvula de Control de Flujo

Irflrye en el paso gel fuja, Imponienog
conirales en |as velackdanss da Ios
converiidonss de energla ¢ creando
I35 condlclonss de temponizacian

Valvula de Conirol da Fluje Fljo

Walvula de Control da Fluje
Varlable

Simbola simplficadgs (no Indica 2l
metods de cantrad)

| )
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Tabla 3 (Continuacién)

Denocminacion

Uso del Equipamiento y
Explicacidén sobre 2l Simbolo

Simbaola

Con Control Manwal

iIndica 2l método de control 13
posiiang.
Simboio detalado

Con Control Mecanlco y
Retermo por Resone

Control Unidireccignal

Permie & paso lbre en una dires-
clon v restringe en 3 opussia

g
1Sy

Valvulas de Control
de Presion

niiuyen o son Influencladas por la
presidn. Son representadas con un
comando cuadrado . ¥ en el Imterkar
una flecha, complementandoss

©on 06 elementos de control intemo

Valvulas de Control de Praskin

Mormalmante Cerrada con 1
Estrangulamlsnto

Hormalmanie Ableria com 1
Estrangulamlento

Hormalmanis Cerrada con 2
Esirangulamisntos

SImboios genaricos.

Valvula de Segurldad, Limitadora
de Preslon o de Sllvio

Con Control Remaoto o F‘lll:l‘lEJEi
por Comando a Distancla

La preslon de eptrada es controlada
por 13 abertura del orifiicla de escaps
hacia la almasfera, contra la fusrza quey
£2 QpOne (par ex_ resomne)

La preslon de entrada es Imiada comdg
en 2.5.2. 0 contra la comespondients
presian @el plioto @2 control remos

Limltador Proporclional
[Valvula da Descarga)

La preslan de enirada es Imitada a
un walor proporcional a 13 presion de
pliataje
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Tabla 3 (Continuacién)

Dencminagio

Uso de Equipamiento y
Explicacidn sobre el Simbolo

Simbeolo

acclonamisntos Combinados

For Solencide y Plloto Positivo

Por Solancide y Plloto Hagativo

For Botan y Pliete Posltve

For Solencide y Plloto Positivo
o Bodon

Por Solanalde y Plloto Hagativo
o Boton

Por Solenslde y Pllote o Soton
Traba

Por Zolangide o Plioto Pogltlv

Il plicto de 13 walvula direcclonal es
niterna.

Cuando el solenolde es enemylzado,
a| pliztz causa el accionamlents par
presurizaclon (13 walvula @recclonal
que afacila el pliolajke a5 accionada
por solenolde: senvocomanda]

dem a 5.2.4.1., &ln embargs, &
plioio 85 despresurizads

Il plicto de la walvula s acclonado
por & sokenoide, causando prasurl-
zacldn Interna. Con la falta de ener-
gla elactrica, & acclonamisnto pue-
de serefeciuado por el botdn.

dem 3 5.2.4.4, sln embargo, cau-
300 par desprasurizaciin.

Spede ger comden 5254 0
5.2.5.5.

La valvula puede s2r acclonada, In-
dependlentemants, por cualquiera
de los dos acclonamientos

Canfralizachan

Cenfrado por lre Comprimido

Canftrado por Ragorte

Mantlene |a valvula en su poslclon
cantral o neulra, despues que 1a ac-
clan de log acclonamientos 583
aliminada

Simbolo General

Simboio explicativo para otros pos
de acclonamientas

Fuente: Nomenclatura neumatica [8]
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2.5 Electroneumatica

La electroneumatica es una de las técnicas de automatizacion que en la actualidad viene
siendo de gran importancia en la optimizacion de los procesos a nivel industrial, su

evolucion se dio a partir de la neumatica.

Con el alcance de las técnicas de electricidad y la electronica se produjo la fusion de
métodos y dando asi el inicio de los sistemas electroneumaticos en la industria, los
cuales resultan mas compactos y Optimos a diferencia de los sistemas puramente

neumaticos.

2.5.1 Sefiales. La sefial es un salida de informacion derivada de una fuente, de dferente
naturaleza, esta puede ser : mecéanica, 6ptica, magnética, eléctrica, acustica, entre otros.

Las sefales se clasifican de acuerdo a las variables que dependen.

2.5.1.1 Tipos de sefiales.

Sefial analdgica.- Es una sefial que constituye una magnitud de forma continua.

Sefal digital.- Es la sefial que toma valores para una cantidad discreta de puntos, y
ademas sus valores son discretos.

Una sefial discreta tiene valores en una cantidad discreta de puntos. Dichos valores

pueden tomar cualquier valor, no estan cuantificados.

2.5.1.2 Analisis de las sefiales de mandos. Existen tres tipos de mandos: analdgico,

digital y binario.

Mando analdgico. Es un mando con procesamiento de sefiales basicamente analdgicas.

Las sefiales son procesadas con elementos de funcionamiento continuo.
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Mando digital. Mando que actla sobre el procesamiento de sefiales y procesa
informaciones numéricas. Las sefiales se procesan mediante unidades funcionales

digitales como memorias y contadores, estan representadas mediante codigo binario.

Mando binario. Procesamiento de sefiales binarias, las cuales no son componentes de
informaciones representadas por numeros. Procesan sefiales de entrada binarias con

unidades de enlace, tiempo y memoria, convirtiéndose en sefiales binarias de salida.

Otra clasificacion de los mandos de acuerdo al procesamiento de las sefiales, segun la
norma DIN 19237, son los siguientes mandos: sincronizado, asincrono, enlaces l6gicos

y secuencial.

Mando sincronizado. Mando donde el procesamiento de las sefiales se produce de modo

sincronizado con una sefial temporizada.

Mando asincrono. Mando gue no trabaja con sefial temporizada y que varian las sefiales

Unicamente si cambia la entrada.

Mando por enlaces logicos. Es un mando que asigna a las sefiales de entrada,

determinadas sefiales de salida en funcién de enlaces basados en el algebra booleana.

Mando secuencial. Mando con pasos obligatorios; el avance de un paso hacia otro se da
bajo ciertas condiciones; la secuencia puede ser programada. La secuencia de pasos de

mando coincide con la secuencia de pasos del proceso que es objeto de control.

2.5.2 Dispositivos de un sistema electromeumatico basico. Dentro de los elementos de
un sistema electroneumatico es importante reconocer la cadena de mando para elaborar
un correcto esquema de conexiones. Cada uno de los elementos de la cadena de mando

cumple una tarea determinada en el procesamiento y la transmision de sefiales.
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Figura 25. Dispositivos de un sistema electroneumatico

" | Elementos de potencia I o
& Y Cilindros 8 N m—— =
Ej cion el
de’::‘::f:bn Actuadores giratorios ] g
Molores neumétices B\ 52
“_ | Indicadores 6pticos > ( 8w
o 3¢
2
2 =1
i El tos de 4 =
Salida de ement <~ g
sefales control final ey !lt R
Valwulas distribuidoras V'
| con accto, eléctrico
Sistema | Elementos de
o procesamiento -
Electroneumatico Procesamiento | | Rolés = g g
de las senales Conlaclores ) €5
.| Controles légicos 83
“.. programabes (PLCs) B
D
/| Elementos de entrada ST
Pulsadores 3
e >— i Interruptores de contro A 3
{ Entradade | Finales de carrera

sefiales Interruptores Re_ed

1 Sensores inductivos
Sensores capacitivos
. | Barreras fotoeléctricas
Presostatos

Fuente: Electroneumatica [11]

2.5.2.1 Pulsadores electromecénicos para entrada de sefial. El pulsador es un
elemento que introduce la sefial de una instalacion para ponerse en marcha. Puede

actuar como contacto de cierre, apertura o de cierre y apertura (comnutado).

Figura 26. Pulsadores electromecanicos

tipo de accionamiento (pulsador)

7%

?/////////////?

elemento
4_de conexion

conexiones™ ¥4

lemento

e
de conexion
muelle

////////ll/////

1
contacto de cierre E‘\a contacto de apertura 572

Fuente: Elementos electroneumaéticos [12]
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2.5.2.2 Interruptor electroneumatico para la entrada de sefial. Al pulsar el botdn
queda mecanicamente enclavado. Al volver a accionarlo, queda nuevamente

desenclavado.

Figura 27. Inperruptor electroneumatico

contacio ablorio contacio corrado

Fuente: Elementos electroneumaticos [13]

2.5.2.3 Finales de carrera electromecénicos (por contacto). Los finales de carrera
detectan determinadas posiciones de piezas de maquinaria u otros elementos de trabajo
(cilindros o motores). Su eleccion depende de muchos factores como el esfuerzo,
seguridad de contacto, exactitud del punto de conmutacion, etc. Normalmente estos
pulsadores finales tienen un contacto conmutado, aunque son posibles otras

combinaciones.

Figura 28. Finales de carrera electromecanicos

Dispositivo mecanico de activacion Simbolo

/ Contactos

V777777777,

////

—\
h———

il = R

DESACTIVADO ACTIVADO

\“\\\\\\\\“\\\\\‘
\\\\\\\\\\\\

O,

.V':

o >
)

///’ //////

Fuente: Elementos electroneumaticos [12]
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2.5.2.4 Relés. Los relés son elementos eléctricos, una vez que se aplica tension a la
bobina, circula corriente eléctrica por el arrollamiento y se crea un campo magnético,
por lo que la armadura es atraida al nucleo de la bobina. Dicha armadura esta unida
mecanicamente a los contactos, que se abre o cierran. Si desaparece la tension, la

armadura retorna a su posicion inicial por la fuerza del muelle.

En la préactica se utilizan simbolos que facilitan su representacion. Cuando hacen falta
contactos distintos, se emplean relés con contactos de apertura y de cierre en un mismo

elemento.

Como ejemplo se dispone de un relé K1 con su alimentacion (Al — A2), dos contactos

de apertura y dos de cierre.

Figura 29. Relés

f13 |23 31 41
| A1

K1 b —— Y —— S ——F——

(A2

14 24 132 42

Fuente: Elementos electroneumaticos [13]

2.5.2.5 Relé de tiempo o Temporizador. Este tipo de relé a diferencia del anterior posee
sus contactos temporizados, es decir conectan o desconectan sus contactos al transcurrir

un tiempo.

43



Figura 30. Temporizador

+24V o 1
81 E-S\ 17
D1
m
D Rz R T K1 -
oV © 18

Fuente: Elementos electroneumaticos [11]

Al aplicar una tension (accionando el pulsador S), empieza el conteo del tiempo
ajustado. Una vez alcanzado el tiempo, tiene lugar un cierre del circuito por medio de la
conexién 18.

Generalmente se conoce dos tipos principales de temporizadores:

ON DELAY .- el relé con su bobina energizada activa tras un tiempo preprogramado con
sus contactos NA y NC.

Figura 31. On Delay

Fuente: Elementos electroneumaticos [11]
OFF DELAY .- el relé tras activar su bobina cambia inmediatamente a sus contactos NA

y NC. Luego de desactivar la bobina realiza el conteo preprogramado y los contactos

retornan a su posicién de reposo.
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Figura 32. Off delay

I

Fuente: Elementos electroneumaticos [11]

2.5.2.6 Valvulas electroneumédticas.Las electrovalvulas se accionan por solenoides.
Bajo el devanado de la bobina se dispone una armadura de hierro. Una leva no

magnética se incorpora en la armadura.

Si se alimenta con tension a la bobina, se forma un campo magnético que atrae a la

armadura hacia el ndcleo. La leva que esta unida a la armadura conmuta la valvula.

Tipos

Electrovalvulas monoestables

Electrovalvula 2 2 vias. En estado de reposo esta valvula se encuentra cerrada, se trata

de una vélvula de asiento accionada unilateralmente.

Figura 33. Electrovalvula 2/2 vias monoestable

— i

Ji

. . 1T i 1P
Accionamiento mESRRE]|

manual auxiliar™, ] : —
2(A) . :I_) |_‘—I ®

Fuente: Elementos electroneumaticos [11]
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Electrovalvula 3 2 vias. Por su construccion este tipo se denomina de asiento y es

accionada unilateralmente con reposicion por muelle. La valvula esta abierta en reposo.

Figura 34. Electrovalvula 3/2 vias monoestable.

Pl

Fuente: Elementos electroneumaticos [11]

Electrovalvula 4 2 vias. Se compone de 2 electrovalvulas de 3 2vias y tiene la funcion

de controlar un cilindro de doble efecto o de controlar otras valvulas.

Figura 35. Electrovalvula 4/2 vias monoestable.

A(A) (W)

q 3(“] Il.l'l HI;| .I

_2(15}

Fuente: Elementos electroneumaticos [11]
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Electrovalvula 5 2 vias. Cumple las mismas funciones que la de 4 2 vias y
simplemente tiene otro sistema constructivo. Este tipo es de tipo corredera a diferencia
de las de tipo asiento.

Figura 36.Electrovalvula 5/2 vias monoestable.

4(A) 2(B)

A

C Ts5m) 1(P) 3(8)

.
N
| 4{A) 108}
“— el T
SiR) LTEY]

Fuente: Elementos electroneumaticos [11]

Electrovalvulas biestables

Electrovalvula 5 2 vias

A diferencia de las valvulas con retorno por muelle, esta ya no posee el muelle y en su

lugar se tiene otro accionamiento eléctrico.
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Figura 37. Electrovalvula 5/2 vias biestable

Accionamiento
Accionamienio manual auxiliar

manual auxiliar 4(A) 1(B)
SR 1P 3(S) /

2 LG E

&) [ 3(8)
(X1y]

Fuente: Elementos electroneumaticos [11]

2.5.3 Circuito Electroneumatico.El circuito consta de dos partes, el esquema

neumatico y el esquema eléctrico.

2.5.3.1 Esquema neumatico.

Figura 38. Esquema Neumatico

/FE ¥1: convertidor de sefiales

9 Salida de sefiales en la unidad

4
- de trabajo
v1 [7 ?\J: 1
5V 3

1

A

Fuente: Neumatica [10]
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2.5.3.2 Esquema eléctrico.

Figura 39. Esquema eléctrico

Entradas de sefiales: 31 y 52

Procesamiento de sefales: 51,
52 con K1

Y"—?E Salida de sefiales Y1

og

Fuente: Neumaética [10]

La figura anterior nuestra que el relé K1 esta en paralelo con las entradas de sefial S1y
S2. Al activar cualquier entrada, ya sea S1 0 S2, se cierra el circuito para que active el
contacto abierto del relé K1, esto permite que la salida de sefial Y1 conmute a la
electrovalvula 5x2 vias para que el vastago del cilindro avance hacia su posicion final

delantera
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2.5.4 Principales simbolos de un sistema electroneumatico.

Tabla 4.Simbolos electroneumaticos.

? Contacto norimal mente cerrado

'\] Contacto normalmente abierto

’_/ | Contmutsd o

E 4 Pulsador con contacto de cierre con accionanmi ento manoal

E?\ Interruptor manual con enclavamiento

|:::| Relé de contactos
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Tabla 4 (Continuacién)

Relé con deceleracion de caida

Relé con deceleracion de arranque

Selenoide con servopilotaje v accionamiento manual

_llké_

Sensor inductivo

g

ol

Sensor capacitivo
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Tabla 4 (Continuacién)

(o
E

Sensor dptico

Sensor magnético

Contacto tipo reed

Contacto de rodillo

Fuente: Electroneumaética [14]
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2.6 Software

2.6.1 Logo! Siemens. Es un modulo logico universal de Siemens, que permite
solucionar las aplicaciones cotidianas con un confort decisivamente mayor y menos
gasto que por medio de la programacion ya sea en si mismo o por medio de un PC, se
resuelven tareas de instalacion ya sea en el ambito doméstico (alumbrado de escaleras,
luz exterior, toldos, persianas, alumbrado de escaparates, etc.), como también en lo que
tiene que ver en construccion de armarios eléctricos, maquinas y aparatos (controles de

puertas, instalacion de ventilacion, bombas de agua, etc.).

Asimismo, se puede utilizar para controles especiales en invernaderos o jardines de
invierno, para aplicaciones en serie en la construccion de maquinas pequefias, aparatos y
armarios eléctricos, asi como en el sector de instalaciones, existen variantes especiales

sin unidad de mando y visualizacion.
ElI LOGO! lleva integrados en si:

Control

Unidad de mando y visualizacién con retro iluminacion

Fuente de alimentacion

Interfaz para modulos de ampliacién

Interfaz para modulo de programacion (card) y cable para PC

Funciones basicas habituales preprogramadas, por ej. Para conexién retardada,
desconexién retardada, relés de corriente e interruptor de software.

Temporizador

Marcas analogicas y digitales

Entradas y salidas en funcién del modelo.

Todos los médulos LOGO! Basic disponen de las siguientes conexiones para crear el

programa, independientemente del nimero de modulos que se conecten:

Entradas digitales 11 hasta 124
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Entradas analdgicas All hasta Al8

Salidas digitales Q1 hasta Q16

Salidas analogicas AQ1 y AQ2

Marcas digitales M1 hasta M24, M8: marcas de arranque
Marcas anal6gicas AM1 hasta AM6

Bits de registro de desplazamiento S1 hasta S8

4 teclas de cursor

16 salidas no conectadas X1 hasta X16.

2.6.1.1 Caracteristicas del Logo! Siemens 230 rc. LOGO! utilizado en este banco de

pruebas es el LOGO! 230RC el cual se detalla a continuacion.

El logo siemens 230RC 6ED1 052-1FB00-0BA3 BASIC, tiene sus salidas de relé (R)
de 10 A y temporizador semanal integrado (C), es de la categoria 2 que funciona con un

voltaje mayor a 24V, es decir funciona entre los rangos de 115...240V de AC/DC.

Y ademas es variante con pantalla que posee 8 entradas y 4 salidas, dispone de un
interfaz de ampliacién y le facilita 33 funciones bésicas y especiales preprogramadas

para la elaboracién de su programa.

Figura 40. LOGO! 230RC de siemens.

SIEMENS

Fuente: Logo! Siemens [15]
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2.6.1.2 Estructura del logo y su modulo de ampliacion

LOGO! SIEMENS 230RC

Figura 41.Estructura Logo! Siemens 230rc

@

Fuente: Logo! Siemens [16]

Maodulo de ampliacion digital LOGO! DM8 230R

Figura 42.Modulo de ampliacion LOGO! DM8 230R
@9

@
© O :
i |
il §

5

Fuente: Logo! Siemens [16]

-
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1.- Alimentacion de tension L1y N

2.- Entradas digitales 11 hasta I8

3.- Salidas de relé Q1 hasta Q4

4.- Receptaculo para modulo con tapa

5.- Panel de mando con 4 teclas de cursor
6.- Pantalla LCD

8.- Interfaz de ampliacion

9.- Codificacion mecanica (clavija)

10.- Codificacion mecanica (hembrillas)
11.- Guia deslizante

2.6.1.3 Funciones basicas. Son elementos ldgicos sencillos del algebra de Boole.
LOGO! SIEMENS 230 RC maneja su programacién por medio del algebra de Boole, y
se encuentra en la lista GF y son las siguientes:

Tabla 5.Funciones légicas basicas

Representacion Representacion Designacion de la
en el circuito eléctrico en LOGO! funcién basica
. ~ B AND (Y)
— T 12 1 & La salida de AND s6lo adopta el estado 1
Conexiodn en serie contacto 3 - — @ |cuando todas las entradas tienen estado 1
normalmente abierto t

AND con evaluacion de flanco
LT | o La salida sélo adopta el estado 1 cuando
todas lasentradas tienen estado 1y en

el ciclo anterior tenia estado 0 por lo
menos una entrada

AND-NEGADA (NAND)
La salida sdélo adopta el estado 0 cuando
& 01 todas las entradas tienen estado 1

=F L b=

b ]
Conexiodn en paralelo contacto $ -
normalmente cerrado
NAND con evaluacion de flanco
1 4 Fn La salida sélo adopta el estado 1 cuando
% ] e por lo menos una entrada tiene estado 0
|.|. —

y en el ciclo anterior tenian estado 1 todas
las entradas.
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Tabla 5 (Continuacién)

% O (OR)
S La salida ocupa el estado 1 cuando por
_ { - Y lo menos una entrada tiene estado 1,
S % 1='Fa es decir, esta cerrada.
Conexiodn en paralelo contacto t -
normalmente abierto
O-NEGADA (NOR)

B N = }_I La salida sdélo ocupa el estado 1 todas las
Conexidn en serie contacto % 1="kn0 entradas tienen estado 0, es decir, estan
normalmente cerrado 4 - desactivadas.

O-EXCLUSIVA (XOR)
—r ] 1 - =1 . q La salida de XOR ocupa el estado 1 cuando
2 las entradas tienen estados diferentes.
Alternador doble
INVERSOR (NOT)
I N 1 La salida ocupa el estado 1 cuando la
1 7 - @ entrada tiene estado 0. El bloque NOT
Contacto norm. Cerrado invierte el estado en la entrada.

Fuente: Logo! Siemens [16]

2.6.1.4 Funciones Especiales. En un LOGOQ!, en la lista SF aparecen los bloques de las
funciones especiales, se distinguen a primera vista de las basicas por las
denominaciones diferentes de sus entradas. Estas contienen funciones de tiempo,
remanencia y diferentes posibilidades de parametrizacion para adaptar el programa sus

necesidades.

Designacion de las entradas

La descripcion de las conexiones que puedan conectarse a otros bloques o a las entradas
del dispositivo LOGO! son:

S (Set). La entrada S, se pone a “1” la salida

R (Reset). La entrada R pone en “0” la salida, tiene preferencia
Trg (Trigger). Inicia el desarrollo de una funcion

Cnt (Count). Recibe los impulsos de contaje

Fre (Frecueny). Recibe sefiales de frecuencia que se debe evaluar
Dir (Direction). Determina el sentido que debe contar un contador

En (Enable). Activa la funcién de un bloque
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Inv (Invert). Invierte la sefial de salida si la entrada se activa

Ral (Resetall). Todos los valores internos se pone a cero.

Los bornes X en las entradas de las funciones especiales ocupan el valor cero “0” si son

activadas es decir en las entradas existe una sefial low.

Las entradas parametrizables, no activa ninguna sefial, sino que se parametriza el

blogue con diferentes valores, por ejemplo.

Par (Parametro). Ajusta parametros (tiempos, umbrales de conexion/desconexion, etc.)

para el bloque.
No (Leva). Ajusta intervalos de tiempo.

P (Priority). Define las prioridades y decide si el aviso debe acusarse en RUN.
Lista de funciones especiales

La lista de funciones especiales en LOGO! esté en la lista SF, ademas si la funcion

afectada posee remanencia parametrizable si indica con (Rem).
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Tabla 6.Funciones logicas especiales

Representacion

Designacion de la Rem Rem
en LOGO! funcién especial
— Retardo a la conexidn Rem
Trg H L
Par 4L - @
Retardo a la desconexién Rem
Erg L
- X e Q
Far —'F_L
‘ Retardo ala Rem
;rg . % L o conexidn/desconexién
dar -
Retardo a la conexién con Rem
Erg —__| Q memoria
Relé de barrido (salida de Rem
Tri 4L impulsos)
Par—4JL_d
Trg {571 Relé de barrido Rem
R 4 1F@ disparado por flanco
Par -
E Generador de impulsos Rem
|nr.,:|,. | L @ asincrono
Par -
Generador aleatorio
en {71]
Par 41 L
Interruptor de alumbrado Rem
Tty 1 B para escalera
Par 41 L[~ @
Interruptor confortable Rem
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Tabla 6 (Continuacién)

Temporizador semanal

Mol —
Mo2 — C! —
Mo3 —
Temporizador anual
MM
Mo DD @
CONTADOR
Contador avance/retroceso Rem
_r
Ccnt - L
ir J+/- @
Far -
Contador de horas de Rem
En 14k q funcionamiento
Ral -
FPar
Interruptor de valor umbral
Fre 4 ™
Par {J L[ ©
INTERRUPTOR
Conmutador analdgico de
Ax 4 A L q valor umbral
Par {1 L
Interruptor analdgico de
Bz - ~H e valor umbral diferencial
Par {81
Comparador analdgico
2}: 1AA
y 1_T1F (]
Par -
Vigilancia del valor
E“ 11A analdgico
K + & — Q
Par 41—
Amplificador analégico
A A=
Par 4 4 FAe
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Tabla 6 (Continuacién)

OTROS

= RS Relé autoenclavador Rem
R | — [
Far -

Tro T Relé de impulsos Rem

E —

= Jdr1ha

Sar Tha

Textos de aviso

Interruptor de software Rem

Par -

Registro de desplazamiento Rem

f
Dir
Far

p3 3 e

1111

Fuente: Logo! Siemens [16]

2.6.1.5 Programacion. Por programar se entiende la creacion de programas.
basicamente, un programa de LOGO! no es mas que un esquema eléctrico representado

de una forma diferente.

Existe dos formas de programar logo:

Creacion del programa en el propio LOGO!

Programacién por medio de LOGO!Soft ComfortV6.0 (software)

2.6.1.6  Programacion en el propio Logo!.LOGO! dispone diferentes elementos en el
modo de programacion. Para su orientacion, dichos elementos estan en distintas ’listas’,

que se especifican a continuacion:

61



Co: Lista de los bornes.
GF: Lista de las funciones basicas AND, OR.
SF: Lista de las funciones especiales.

BN: Lista de los bloques disponibles para el circuito.

Para escribir el programa se dispone de:

Entradas, digitales 11 hasta 124 con ampliaciones
Salidas, desde Q1 hasta Q16con ampliaciones
Marcas, M1 hasta M24

Bits de registro de desplazamiento, desde S1 hasta S8
4 teclas de cursor.

Salidas no conectadas, X1 hasta X16

2.6.1.7 Reglas para manejar el Logo!

REGLA 1: Cambio del modo de operacién

El programa se crea en el modo de programacion.

La modificacion de los valores del tiempo y de parametros en un programa ya existente
puede realizarse en los modos de parametrizacion y programacion.

Para acceder al modo RUN debe ejecutar el comando de ment “Start” del menu
principal.

En el modo RUN, para regresar al modo de operacion parametrizacion, debera pulsar
la tecla ESC.

Si esta en el modo de parametrizaciony desea regresar al modo de programacion,
ejecute el comando “Stop” del menu de parametrizacion y responda con “Yes” a “Stop

Prg”, colocando el cursor sobre “Yes” y pulsando la tecla OK.
REGLA 2: Salidas y entradas

El programa debe introducirse siempre desde la salida hasta la entrada.
Es posible enlazar una salida con varias entradas, pero no conectar varias salidas a una

entrada.
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Dentro de una ruta del programa no se puede enlazar una salida con una entrada

precedente. Para tales retroacciones internas es necesario intercalar marcas o salidas.

REGLA 3: Cursor y posicionamiento del cursor

Para la introduccion del programa rige:

Si el cursor se representa subrayado, significa que se puede posicionar:

Pulse las teclas <, », ¥, 0 A, si mueve el cursor en el programa
Con OK cambia a “Seleccionar borne/bloque”

Con ESC sale del modo de introduccion del programa.
Si el cursor se representa en marcado, debera elegir un borne/blogue.

Pulse las teclas ¥, 0 A, para elegir un borne o un bloque.
Confirme la seleccion pulsando OK.
Con ESC retrocede un paso.

REGLA 4: Planificacion

Antes de crear un programa, haga primero un bosquejo completo en papel o
programe LOGO! directamente con LOGO!Soft Comfort
LOGO! solo puede guardar programas completos y correctos.

2.6.1.8  Programacion por medio del logo!Soft Comfort V6.0 (Software).EIl programa
LOGO!Soft Comfort es un paquete de programacion para el PC. De esta manera
LOGO!Soft Comfort permite crear programas de forma eficaz, cbmoda, confortable en
el PC (“Cableado por pulsaciones de tecla”). Una vez creado el programa, puede

evaluar que variante de LOGO! se requiere para el programa.

El software dispone de las siguientes funciones:
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Creacion grafica de programas como diagrama de escalones (esquema de
contacto/esquema de corriente) o como diagrama de bloque de funciones (esquema de

funciones).

Simulacién del programa en el ordenador

Generacion e impresion de un esquema general del programa
Almacenamiento de datos del programa en el disco duro o en otro soporte
Comparacién de programas

Parametrizacion comoda de los bloques

Trasferencia del programa desde LOGO! al PC o del PC a LOGO!
Lectura del contador de horas de funcionamiento

Ajuste de la hora

Ajustes del horario de verano e invierno

Prueba online: indicacion de estados y de valores actuales de LOGO! en modo RUN

Interrupcion del procesamiento del programa desde el PC (STOP).

LOGO!Soft Comfort V6.0 Naturalmente, la actual version de LOGO!Soft Comfort
también permite crear programas para dispositivos de series anteriores de LOGO!. Sin
embargo, los programas que utilizan las nuevas funciones especiales o los parametros

de las mismas no pueden cargarse en dispositivos LOGO! anteriores a la serie 0BAG.

LOGOI!SoftComfort V6.0 es compatible con todas las versiones anteriores. Por tanto,
los programas creados con una version anterior se pueden editar y ampliar también con
la version actual de LOGO!Soft Comfort.
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2.6.1.9 Barras principales del software.

Descripcion general de la interfaz de usuario.

La mayor parte de la pantalla la ocupa entonces el area dedicada a la creacion de
esquemas de conexiones. Esta area se denomina interfaz de programacion. En la interfaz

de programacion se disponen los simbolos y enlaces del programa.

Figura 43.Interfaz del LOGO!Soft Comfort V6.0.

DHE-FEE i mBX oo FIAN KK /QQ Q%W

Esguena sibctricn] | 1% Euguan skictrical

N

AL FEE@ s o8

Fuente: Programa LOGO!SoftComfort V6.0

Barra de menus

Barra de herramientas "Estandar"
Interfaz de programacion
Ventana de informacion

Barra de estado

© g w D E

-Constantes y bornes de conexién

-Funciones bésicas (solo editor FUP)
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-Funciones especiales

7. Barra de herramientas "Herramientas"
Barra de menus

En la parte superior de la ventana de LOGO!SoftComfort se encuentra la barra de
menUs. Esta contiene los distintos comandos para editar y gestionar los programas,
incluyendo también ajustes predeterminados y funciones para transferir el programa del
y al LOGO!.

Figura 44. Barra de mends

4 LOGOISoft Comfort

Archivo  Edicidn  Formako  Wer  Herramientas Ventana  Ayoda

Fuente: Programa LOGO!SoftComfort V6.0

Barras de herramientas

LOGO!Soft Comfort provee tres barras de herramientas, a saber:

Barra de herramientas "Estandar"
Barra de herramientas "Herramientas"

Barra de herramientas "Simulacion"

Barra de herramientas "Estandar"

La barra de herramientas "Estandar" se encuentra por encima de la interfaz de
programacion Al iniciar LOGO!Soft Comfort aparece una barra de herramientas
"Estandar” reducida a las funciones esenciales. Esta barra proporciona acceso directo a

las principales funciones de LOGO!Soft Comfort.
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La barra de herramientas "Estandar" completa aparece tan pronto como se accede a un

programa para su edicion en la interfaz de programacion.

Figura 45. Barra de herramientas "Estandar”
D-&-8 H&|4B @ x|ooFdmkf Qi
Fuente: Programa LOGO!Soft Comfort V6.0

Mediante los botones de esta barra se pueden realizar, entre otras, las siguientes
operaciones: crear un programa; cargar, guardar o imprimir un programa existente;

cortar, copiar y pegar objetos de un circuito o transferir datos desde y hacia el LOGO!.

Barra de herramientas "Herramientas"

La barra de herramientas "Herramientas” se encuentra en el borde izquierdo de la
pantalla. Los botones dispuestos en esta barra permiten cambiar a diferentes modos de

edicién para crear o procesar programas de forma rapida y sencilla.

Figura 46. Barra de herramientas "Herramientas"

Bl pien: =I® A F = B B B R g
Fuente: Programa LOGO!Soft Comfort V6.0

Barra de herramientas "Simulacion”
Esta barra de herramientas sélo es relevante para la simulacion de programas.

Cuando se abre la simulacion aparece una barra de herramientas que contiene:

Botones (p. gj. interruptores) para operar las entradas.
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Un boton para simular un corte de alimentacion, con objeto de comprobar la reaccién de

conmutacion respecto a la remanencia en caso de un fallo de la tension de red.
Botones (p. ej. lamparas) para supervisar las salidas.
Botones para controlar la simulacion

Botones para controlar el tiempo

Figura 47. Barra de herramientas "Simulacion™

il
E e ————
AR .jnjer MGl G2 @3

Fuente: Programa LOGOQ!Soft Comfort V6.0

Ventana de informacion

La ventana de informacion muestra informacion e indicaciones. En la ventana de
informacién también se indican los dispositivos LOGO! propuestos por la funcion

Herramientas -> Determinar LOGO! como dispositivos posibles para el programa.

Barra de estado

La barra de estado se encuentra en el borde inferior de la ventana de programa. Aqui se
proporciona informacion acerca de la herramienta activa, el estado del programa, el
factor de zoom ajustado, la pagina del esquema de conexiones y el dispositivo LOGO!
seleccionado.

Figura 48. Barra de estado

Fuente: Programa LOGO!Soft Comfort V6.0

1. Campo de informacion. Aqui se indica p. ej. que herramienta esta utilizando.
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2. LOGO!Soft Comfort muestra aqui en un tooltip qué dispositivo LOGO! se ha
seleccionado.
3. Aqui se indica el factor de ampliacion ajustado actualmente.

4. Por ultimo, aqui se indica en qué pagina del programa se encuentra actualmente.
Conectar LOGO! aun PC

Para poder conectar LOGO con un PC se necesita el cable de conexién LOGO!-PC.

El cable que se utiliza en el tablero es LOGO! USB PC-CABLE de serie 6ED1 057-
1AA01 - OBAO version QTY: 1; E— STAND: 01.

Los pasos recomendables a seguir son:

Opcion 1

Desconecte la tension de alimentacion de LOGO!.

Retire la cubierta o el médulo de programa (Card) y conecte el cable en ese punto.
Vuelva a conectar la tension.

Esta version pasa automaticamente al modo operativo PC—~LOGO!

Al iniciar el proceso de carga o descarga en modo stop, aparece automaticamente la

siguiente indicacion:

Figura 49.LOGO! en el modo operativo PC 4% LOGO

PC— my | € =5 - roco!

Fuente: Manual LOGO! SIEMENS 2003pag. 222

Documentacion del usuario LOGO!Soft Comfort
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Opcidn 2

ElI LOGO! debe conectarse con el cable de PC y prepararse para la transferencia con el

ajuste PC/Card PC4p LOGO.

Figura 50.LOGO! en el modo operativo PC 4 LOGO

SIEME NS SIEMENS SIEMENS

LOGO!  =S0RCL LOGO!  230RCL LOGOI  A30RCL

Fuente: Referencia [17]

Mediante el Interfaz del LOGO!Soft Comfort se transfire el programa creado.

Figura 51.Interfaz del LOGO!Soft Comfort.

CETENEEEN Venkana  Ayuda

Transferit — p AL

i Lozo! -= pC Chrl+J

Determinar LOGO! Fz
Ajustar la hora..,

Seleccion de dispositivos, .. Ctrl+H B
W= Cambiar modo de operacidn de LOGO!

“Tt.‘}n Simulacién F3 Horario de veranofinvierno, .,
Parametros de simulacidn, .. Contador de horas de funcionamienta.. .
B Test anline Barrar programa de usuario y contrasefia
. o |
Opdianes. . Ajustar pantalla inicial del LOGO! TD...

Fuente: Programa LOGO!Soft Comfort V6.0

2.6.2 Fluidsim.

2.6.2.1 Caracteristicas Fluidsim. Se desarrollé en colaboracion con la Universidad de

Paderborn, la empresa FestoDidacticGmbH& Co. KG y ArtSystems, Paderborn.

Es un Programa informético para entrenamiento en el sistema neumatico FluidSIM-P,

explica las posibilidades, conceptos y condiciones de la neumatica.
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Otra caracteristica importante de Fluidsim es su completo concepto didactico: Fluidsim
ayuda a ensefar, aprender y visualizar la neumaética. Los componentes neumaticos son
explicados por medio de breves descripciones, imagenes y presentaciones de principios
de accionamiento; los ejercicios y videos didacticos ayudan a conocer las conexiones

mas importantes para el uso de componentes neumaticos.

Permite la simulacion en tiempo real de la operacién del sistema neumatico. Dando una

visualizacion clara en colores diferentes por donde pasan los flujos neumaticos.

Este software permite seleccionar diferentes elementos de control neumatico, dando

combinaciones de sistemas que operan en la industria.
El software permite ejecutar el sistema neumatico mostrando valores reales de fuerza y

volumen, que tienen los cilindros neumaticos al estar operando.

El valor de las magnitudes que se indican en Fluidsim son las siguientes medidas:

Tabla 7. Magnitudes del software Fluidsim

| Valor Unidad |

Presifin (p) bar, MPa, psi
Caudal (q) I/min, gal/min, g/s
Velocidad (v) m/s
Fuerza (F) N, kN
Grado de apertura (%) -

Tensifn (U) v
Corriente (I) A

Fuente: Manual FESTO Fluidsim 4.2 Neumatica pag. 11

2.6.2.2 Barras de herramientas del software. EI software Fluidsim 4.2 neumatica ofrece
una interfaz de usuario cobmoda para crear el circuito neumatico, la cual estd compuesta

por los siguientes elementos:
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1. La barra de mend, que da acceso a todas las operaciones de configuracion y
funcionamiento del programa.

2.  La barra de herramientas, que contienen botones de método abreviado para los
comandos de menu de uso frecuente.

3. La biblioteca de componentes Fluidsim, la cual contiene los elementos

neumaticos y eléctricos para proceder al bosquejo de nuevos circuitos.

Figura 52.Interfaz del software Fluidsim 4.2

Fuente: Programa software Fluidsim 4.2

2.6.2.3  Descripcion de librerias. En Fluidsim, cada componente existente en la
biblioteca de componentes esta asignado a un modelo fisico. Basandose en el esquema
del circuito, Fluidsim toma todos los modelos del componente correspondiente y crea

un modelo total del sistema, que es a continuacién procesado y simulado.

Si un componente tiene parametros regulables, se da el margen de valores. Un numero
encerrado entre paréntesis a continuacion del margen de valores indica el valor del

parametro por omision.
Se dispone en la biblioteca de componentes la siguiente clasificacion:
Componentes neumaticos

Componentes eléctricos
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Componentes eléctricos (Estdndar americano)
Componentes digitales
Elementos de GRAFCET

Otros componentes

2.6.2.4 Identificacion de elementos.

Componentes neumaticos.- En la siguiente biblioteca se encuentra las siguientes

componentes.

Elementos de alimentacién.

Actuadores

Valvulas

Vélvulasde vias configurables.

Vélvulasde vias de uso frecuente

Valvulas distribuidoras accionadas mecanicamente
Valvulas distribuidoras de solenoide (Electrovalvulas)
Valvulas distribuidoras accionadas neumaticamente
Vélvulas de cierre y control de caudal

Vélvulas reguladoras de presion.

Valvulas continuas

Grupos de valvulas

Sensores e Instrumentos de medida
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Componentes eléctricos.- En la siguiente biblioteca se encuentra las siguientes

componentes.

Actuadores / Dispositivos de sefial.
Alimentacién de tension.

Instrumentos de medida / Sensores.
Relés.

Interruptores.

Interruptores de accionamiento manual.
Interruptores comunes.

Interruptore de alimentacion.
Regulador.

Simbolos de diagrama de Ladder.

Componentes digitales.- En la siguiente biblioteca se encuentra las siguientes

componentes.
Constantes y Conectores.
Funciones basicas.
Funciones especiales

Elementos de GRAFCET.- En la siguiente biblioteca se encuentra las siguientes

componentes.
Paso
Transicion
Accion
Sincronizacion

GRAFCET parcial
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I/0 de GRAFCET

Otros componentes.- En la siguiente biblioteca se encuentra las siguientes componentes.

Conexion (mecanica)

Solenoide de véalvula

Solenoide de vélvula proporcional, de posicién controlada

Solenoide de electrovalvula (diagrama en escalera)

Regla de recorrido

Indicador de estado

Leva de conexion

Texto

Diagrama de estado

Diagrama de asignacion de terminales

Editor de diagrama funcional

Inventario

Cuadrado/Rectangulo

Circulo/Elipse

Mapa de bits
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CAPITULO 11l

3.  ALTERNATIVAS DE DISENO

3.1 Generalidades

Para seleccionar la mejor alternativa de disefio del banco de pruebas, es necesario seguir
una metodologia del disefio; que luego de evaluar las ventajas y desventajas de cada

alternativa, se elige la mejor de acuerdo a las necesidades y requerimientos planteados.

3.2 Metodologia del disefio

La metodologia del disefio consiste en determinar un numero de ideas de como se desea

realizar el disefio del banco de pruebas, por lo que se realiza una lista de exigencias (E)

y deseos (D).
Tabla 8. Exigencias y deseos
Fabricacion.

El banco de control secuencial debe ser de facil ensamblaje entre sus partes E
constitutivas.

Los materiales para la construccion deben ser adquiridos en el mercado E
nacional.

El banco de control secuencial debe tener estabilidad. E
El banco de control secuencial debe tener médulos intercambiables. D
El banco de control secuencial debe tener facil movilidad. E
Los materiales seleccionados deben serresistentes y de calidad. E




Tabla 8 (Continuacion)

Equipos y Accesorios.

El banco de control secuencial debe tenar un FLC. n}

El banco de control secuencial debe tener reles gue sirvan de protecoion. E

El banco de control secuencisl debe tener reguladores de velooidad. E
Senalizacion.

El banco de control secuencisl debe tener en la pane superior 2l nombre d= E

cada modulo.

En cads squipo v 300250000 Jus tenga paso de fluido, sefislar suentrads E
salida respactivaments.

Ergonomia.
L3 repisa d=l banco de control secusncisl debe tensr una altura E
estandarizsds.

El ancho total del banco de control secuencisl debe sermaximo de 150 cm. E

Fuente: Autores
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3.3 Generacion de alternativas

A partir de los requerimientos, necesidades, exigencias y deseos planteados; se asigna

diferentes alternativas de solucion, a esto se denomina matriz morfologica.
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3.4 Matriz morfolodgica

Tabla 9. Matriz morfoldgica

Anernativa]
a b c d
Regquernimie
Apoyos Todos 4 ruedas 4 ruedas 4 estaticos
estatico con freno solo2con | y 2 con
\ freno ruedas
Material
Madera MDF.
para el Aluminio. Acrilico.
panel
principal
Disefio E ,
estructura J —
Panel
principal Modul Un solo panel Modulos
fijos. panel. con inte biables
canaletas.
Material para Tol negro. Tol
las repisas. galfanizado.
Acabado Pintura de Pintura
superficial esmalte electrostatica.

Alternativa 1

Alternativa 2
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3.5 Alternativas de solucién

3.5.1 Descripcion alternativa 1. El disefio de la estructura es innovador y cambia la
imagen que se tiene de un banco de pruebas, los materiales que se debe utilizar en la
construccion de la parte estructural se puede conseguir facilmente en el mercado local.
Los cuatro apoyos constan de ruedas, las dos van incorporadas con frenos para asegurar
la estabilidad en el momento de las practicas de laboratorio.

El panel principal va con modulos intercambiables que facilitan el montaje y

desmontaje en caso de cambiar algun accesorio o equipo.

Las dos repisas, con los modulos son de madera MDF forrados con material

impermeable y vinil, respectivamente.

El pintado final de la estructura es con pintura electrostatica, que previene de la

corrosion al material.

Ventajas

Adquisicién rapida de los materiales para la construccion.
Por su disefio, es de facil movilizacion y transporte.
Estabilidad y rigidez.

Acabado superficial resistente a la corrosion.

No necesita de aislamientos en el panel de trabajo.
Desventajas

El tiempo en la construccion de la estructura.

3.5.2 Descripcion alternativa 2. El banco consta con sus cuatro apoyos estaticos, lo
gue otorga una gran estabilidad al mismo. Los materiales son econémicos y de facil
adquisicion.

Facil construccion, debido a su disefio simple.

80



El panel principal consta de modulos fijos, son de carton prensado, lo que facilita las

perforaciones para ensamblarlos en la estructura.

Su repisa es de tol galvanizado que previene el deterioro del banco y da una excelente

presentacion en el acabado final.
Ventajas

Estabilidad total del banco de pruebas.
Répida construccion.

Planos de construccion existentes.
Desventajas

Seleccionar un aislamiento en la repisa, debido a que se va trabajar con electricidad

puede generar corto circuitos.

3.6 Evaluacion de las alternativas
La seleccidon de los criterios de evaluacion se hace a partir de las necesidades y
requerimientos.
Criterios de evaluacion

Tabla 10. Criterios de evaluacion

CRITERIO DE EVALUACION
1. Acabado superficial.

2. Disefio innovador.

3. Movilidad.

4. Estabilidad y resistencia.

5. Costo fabricacion
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Puntuacion de conceptos

Tabla 11. Puntuacién de conceptos

Mejor que +
gual que @

Peor que —_—

Fuente: Disefio y desarrollo de proyectos [18]

3.7 Seleccionar una alternativa

Tabla 12. Seleccion de alternativas

L Conceptos
Requerimientos. Alternativa 2 | Alternativa 1
Acabado Sup. * @

Disefio innovador @ +
Movilidad + +
Estabilidad y resist. @ +
Costo de fabricacion| —_— +
Puntuaddn obtenida + +I +I
Alternativa selecc. — +

Fuente: Disefio y desarrollo de proyectos [18]
3.8 Reflexionar sobre los resultados
Los criterios de evaluacion utilizados muestran que la alternativa de la solucion 1 es

mas apropiada que la alternativa de la solucion 2, la principal diferencia entre las dos

opciones de solucion es el costo de fabricacion.
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3.9 Seleccion de elementos y equipos

Tabla 13. Seleccion elementos y equipos

Marca BIMBA USA
Diametro del cilindro 11/4in
Carrera 4in
Conexion 1/8 NPTF

Diametro del Vastago

7/16in

Valvula modelo

Marca BIMBA USA
Diametro del cilindro 11/4in
Carrera 4in
Conexion 1/8 NPTF
Diametro del Vastago 7/16in

421A-COA-DM-DJAJ-1JB

MAC USAserie 400 1/8” NPTF

Fluido Aire comprimido,gases inertes
Filtracién 40
Presion MAX 20 A 120PSI
Temperatura 0°Fal120°F(-18°Ca+50°C)
Flujo(6 bar, AP=1bar) 10Cv
Comando Manual

Solenoide
Voltaje/Hz 120VAC/60Hz, 110VAC/50Hz
Potencia 2,9W
Tiempos de respuesta a Energizarse: 8-12ms
120VAC/60Hz Desenergizarse: 7-11 ms

Valvula modelo PME-111JB
Fluido Aire comprimido,gases inertes
Filtracion 40
Presion 20a 150 PSI
Temperatura 0°Fal140°F(-18°Ca60°C)
Flujo( 6 bar, AP=1bar) 0,18Cv
Comando Manual

Solenoide

Reposicion por Muelle
Voltaje/Hz 120VAC/60Hz, 110VAC/50Hz
Potencia 6,8W
Tiempos de respuesta a Energizarse: 3-8 ms
120VAC/60Hz Desenergizarse: 2-7ms
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Tabla 13 (Continuacion)

Marca PNEUMAX

Fluido Aire filtrado lubricado o no
Conexién 1/8 NPTF

Presion Max 10 bar

Temperartura (-5°F a +50°F )

Flujo( 6 bar, AP =1bar) 550(NI/min)

Valvula

Conek 1/8” NPTF conexiéon

Presién

a bmm de diametro de tuberia

0-150PSI

Temperatura

32-140°F

Marca PNEUMAX

Fluido Aire filtrado lubricado o no
Conexién 1/8 NPTF

Presion Max 10 bar

Temperartura (-5°F a +50°F )

Flujo( 6 bar, AP =1bar)  600(NI/min)

Marca TPCNEUMATICS

Fluido Aire

Regulador Presion Max =1MPa (140 PSI)
Rango de presion 7-140PSI

Flujo 35 SCFM (1000 N I/min)

Filtro 5um

lubricador 1SO VG32( aceite de turbina clas 1)

Puerto de conexion

1/8" NPTF

Compresor AIR COMPRESSOR
Voltaje 110 VAC 60Hz
Velocidad 3400RPM
Potencia 2HP

Presién Max 116 PSI

Caudal 8,7CFM

Racores Conek 1/8” NPTF conexion
a 6mm de didmetro de tuberia

Presién 0-150PSI

Temperatura 32-140°F

Material Poliuretano( flexible)
— Presistencia al aceite
ag Didmetro exterior 6mm
fluido Aire, agua
Presion 125PSI-200PSI
Temperatura (-40°F a 165°F)
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Tabla 13 (Continuacion)

Marca Mindman PG-40
Presién 0-10kg/cm? (0-150PSI)
Temperatura (-5°Ca 60°C)

RELE CAMSCO MK2P-I
Alimentacién 110/250VAC
Amperios de alimentacion  7A

Contactos 250VAC/28VDC
Amperios (NO) 10A

Amperios (NC) 5A

Factor de Potencia

Temporizador Camsco AH3 Multi-Rango
Alimentacion 240V AC /24V DC
Contactos 220V AC
Amperios 10A
Factor de Potencia 1
| AUTOMATAPROGRAMABLE |
Autdémata programable SIEMENS LOGO! 230RC
Voltaje de alimentacion 115-240V AC/DC
Voltaje de salida arelé 230V AC/ 24V DC
Amperaje de salida 10A/8A

MICROSWITCH CAMSCO
Voltaje 125 A 250 VAC
Amperios 15A

Pulsador (S1y S2) SASSIN
Voltaje 120/ 220V AC
Amperios 10A

Luz piloto 110V

Sistema Windows 7 Professional
Sistema operativo 32 bits
Version 2009
Service pack 1

Procesador Intel (R) Core(TM)2 Quad CPU
Q6600 @2,4 GHz 2,39 GHz

Memoria instalada (RAM) 1GB
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Tabla 13 (Continuacion)

MONITOR

Monitor LG17in

Tipo LCD

Voltaje 100-240 VAC, 50/60Hz
Amperios 0,8A

LOGO! USB PC-CABLE
LOGO! USB PC-CABLE FOR PROGRAMMING

r Fabricante SIEMENS
| ] Tipo de accesorio Interface cable

Tipo de conector A USB

Tipo de conector B LOGO!
CABLE DE CONEXION USB
Cable de conexion USB ARIEL ELECTONICS
Tipo de accesorio Interface cable
Tipo de conector A USB MACHO
1.80 mts Tipo de conector B USB HEMBRA
CABLES DE CONEXION

Cable de conexion 14 AWG Cu 600V
Capacidad de amperaje 20A

Fuente: Autores

3.10 Disefo del banco

En el presente capitulo se estudiara el disefio del banco de control secuencial asi como
sus diferentes partes, ademas de los diferentes médulos que contienen los elementos a

la superficie de trabajo.

La alternativa seleccionada se desarroll6 en un software de modelacion en 3D,
detallando cada uno de los modulos que conforman el banco de pruebas de control
secuencial con elementos electroneumaticos y neumaticos.

Los modulos que constituyen el banco de pruebas son:

Madulo de cilindro de doble efecto.
Maodulo de cilindro de simple efecto.
Modulo de Reles.

Madulo de electrovalvula 5x2 biestable.

Modulo de electrovalvula 3x2 monoestable.

2 T L

Maodulo de temporizadores.
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10.
11.
12.

Madulo de reguladores de velocidad.

Modulo de mandmetros.
Maodulo de valvulas logicas.
Modulo de alimentacién.
Linea de alimentacion

Computador.

Figura 53. Banco de pruebas

Fuente: Autores
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3.10.1 Parametros de funcionamiento y seguridad.

3.10.1.1 Parametros de funcionamiento.

Aire comprimido

La presion del aire comprimido requerido para el funcionamiento de los circuitos
disefiados en el banco de pruebas es:

Presion de trabajo: 45 a 50 psi

Presion Max: 120 psi

Energia eléctrica

La energia eléctrica para el control de los circuitos debe ser:

Voltaje de 120 VAC

3.10.1.2 Seguridad.

Seguridad eléctrica

Todo contacto fortuito supone un paso de corriente a través del cuerpo.

La intensidad de corriente que recorre el cuerpo dependera de la tension del conductor y

de la resistencia 6hmica del organismo.

El grado de peligrosidad de la corriente depende del tiempo que dure el paso de la

corriente por el cuerpo y también de la naturaleza de la corriente.

El valor maximo de la intensidad de corriente eléctrica que puede soportar sin peligro,
independientemente de lo que dure la exposicion de la corriente se ha fijado entre 10 y
16 mA. Pero los efectos se notan a partir de 0,7 mA.

Unicamente debera utilizarse tensién se 120 VAC.

88



Seguridad neumética

Unicamente conectar el aire comprimido después de haber montado y fijado

correctamente todos los tubos flexibles.

No debera superarse la presion maxima admisible de 120 PSI.
iPeligro de accidente por tubos sueltos bajo presion!

Si es posible, utilice tubos cortos.

Utilice gafas de proteccion.

Si se suelta un tubo bajo presién, desconecte de inmediato la alimentacién de aire

comprimido.

3.10.2 Descripcion de los modulos. Seguidamente se describira detalladamente cada
uno de los modulos que componen el banco didactico de control secuencial con

elementos neumaticos y electroneumaticos con su respectiva nomenclatura.

3.10.2.1 Modulo de relés. EI Mdédulo de relés contiene 3 relés con sus respectivos
conectores de alimentacion y de los contactos normalmente cerrados, abiertos con su
respectiva simbologia. Este modulo nos permitird el accionamiento de las

electrovalvulas dependiendo de la aplicacion.

Figura 54. Médulo de relés

Fuente: Autores
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3.10.2.2 Moddulo de cilindro de doble efecto. Este modulo contiene un cilindro de
doble efecto el cual estd montado sobre dos soportes de pie externo, en el extremo del
vastago tiene una rotula la cual permite el contacto sobre los microswitch y es guiada
por una riel. Dispone de conectores de los terminales de dos microswitch los cuales
sirven como finales de carrera, ademas que dispone de su respectiva simbologia. Las
conexiones en el cilindro tienen racores tipo codo de 1/8” NPTF a tuberia de 6 mm de

diametro exterior.

Figura 55. Mddulo de cilindro de doble efecto

Fuente: Autores

3.10.2.3 Modulo de cilindro de simple efecto. Este modulo contiene un cilindro de
simple efecto el cual esta montado sobre dos soportes de pie externo, en el extremo del
vastago tiene una rétula la cual permite el contacto sobre los microswitch y es guiada
por una riel. Dispone de conectores de los terminales de dos microswitch los cuales
sirven como finales de carrera, ademas que dispone de su respectiva simbologia. Las
conexiones en el cilindro tienen racores tipo codo de 1/8” NPTF a tuberia de 6 mm de

diametro exterior.

Figura 56.Mddulo de cilindro de simple efecto

Fuente: Autores
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3.10.2.4 Modulo de electrovalvula 5x2 biestable. Consta de una electrovalvula 5x2
biestable con sus conectores de aire de 1/8” a tuberia 6 mm de didmetro exterior.
Dispone de conectores para la energizacion de las solenoides con su respectiva
simbologia segun la norma 1ISO 1219 y la NORMA DIN 24300.

Figura 57.Modulo de electrovalvula 5x2 biestable

Fuente: Autores

3.10.2.5 Modulo de electrovalvula 3x2 monoestable. Consta de una electrovalvula 3x2
monoestable con su conector de aire de 1/8” a tuberia 6 mm de diametro exterior.
Dispone de conectores para la energizacién del solenoide con su respectiva simbologia
segln la norma ISO 1219 y la NORMA DIN 24300.

Figura 58. Mdédulo de electrovalvula 3x2 monoestable.

Fuente: Autores

3.10.2.6 Modulo de temporizadores. EI mddulo de temporizadores contiene dos
temporizadores con sus respectivos conectores de alimentacién y de los contactos
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normalmente cerrados, abiertos con su respectiva simbologia. Este modulo nos
permitiré el control de tiempos dependiendo de la aplicacion.

Figura 59. Mddulo de temporizadores

Fuente: Autores

3.10.2.7 Mddulo de reguladores de velocidad. Este modulo consta de tres reguladores
de velocidad, los cuales nos permiten regular la velocidad regulando el caudal q
atraviesan por ellos. Dispone de acoples y racores tipo rectos de 1/8” NPTF a tuberia de

6mm de diametro de exterior, con su respectiva simbologia.

Figura 60.Md6dulo de reguladores de velocidad.

Fuente: Autores

3.10.2.8 Modulo de mandmetros. Este modulo dispone de dos manémetros, los cuales
nos permitirdn medir la presion del sistema, para lo cual dispone de tomas para
manguera de 6mm de didmetro exterior.
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Figura 61. Mddulo de mandmetros

®

®

Fuente: Autores

3.10.2.9  Mddulo de valvulas logicas. Dispone de una valvula de simultaneidad y una
valvula selectora de circuito las mismas que disponen de racores de tipo recto de 1/8”

NPTF a tuberia de 6mm. de didmetro exterior, dispone de su respectiva simbologia.

Figura 62. Mddulo de valvulas l6gicas

Fuente: Autores
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3.10.2.10 Mddulo de alimentacion. Dispone de tres racores tipo TEE de conexion a

tuberia de 6 mm de didmetro exterior, con su respectiva nomenclatura.

Figura 63. Mddulo de alimentacion

Fuente: Autores

3.10.2.11 Linea de alimentacion. Dispone de una valvula de paso tipo aguja con su
respectivo acople y racor de 1/8” NPTF a tuberia 6mm de diametro exterior. Ademas
dispone de una unidad de mantenimiento el mismo que dispone de un regulador, filtro y

regulador. Contiene su respectiva nomenclatura.

Figura 64. Linea de alimentacion

Fuente: Autores
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CAPITULO IV

4.  CONSTRUCCION, EQUIPOS Y COSTOS

4.1 Construccion y montaje del banco

En el proceso de construccion del banco de laboratorio para fundamentos de control
secuencial se debe contar con los elementos y equipos adecuados, las herramientas y

equipos necesarios para dar forma a las distintas partes del banco a construir de acuerdo

a los diferentes procesos son los siguientes:

Tabla 14 Herramientas y accesorios

HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS
Cadigo Herramientas y accesorios
TRAZADO
H1 Flexdmetro
H2 Escuadra
H3 Calibrador pie de rey.
H4 Mesa de trabajo
Corte
H5 Brocas y machuelos
H6 Tijeras.
H7 Cizalla
H8 Arco de sierra.
H9 Entenalla.
acabado
H10 Lijas
H11 Limas

Fuente: Desarrollo de proyectos [19]



Tabla 15. Equipos

EQUIPOS
Cddigo Equipo
MH1 Soldadora de arco eléctrico
MH2 Soldadora de punto
MH3 Torno.
MH4 Taladro de pedestal.
MH5 Taladro de mano.
MH6 Dobladora de tol.
MH7 Esmeril.
MH8 Amoladora.
MH9 Compresor y pistola
MH10 Multimetro

Fuente: Desarrollo de proyectos [19]

4.2 Ensamble

En el proceso de ensamble de los equipos que componen el banco de laboratorio para
fundamentos de control secuencial solo requiere contar Gnicamente con herramientas

basicas como son: Llaves, destornilladores, playos, etc.

4.2.1 Descripcion del proceso de construccion. Todo equipo a construirse debe seguir
un orden adecuado a fin de economizar tiempo y dinero. Las formas, dimensiones, del

banco estan detallados en los planos correspondientes.

Las partes principales constitutivas del banco de pruebas se presentan en la siguiente
tabla.
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Tabla 16. Partes constitutivas

Componente

DENOMINACION

CANTIDAD

MATERIAL/MODELO

Soporte principal

2

Acero negro-ASTM A-513

Repisas 2 MDF
o Estructura superior 1 Acero negro-ASTM A-513
Estructura Principal. Rueda ext: PU-Poliuretano
Garruchas 3" 4 Soporte/placa: acero con
recubrimiento de zinc
MDF 1 Madera de pino
Cilindro de doble efecto 1 Acero inoxidable
Soporte de pie 2 ASTM A 36 ACERO
3 Rétula 1 Cobre
Mddulo de doble efecto MICROSWITCH > CAMSCO
Conector tipo banana 6 Aislamiento de plastico
Racores 2 Conek-niquel
Guia 1 Cobre
MDF 1 Madera de pino
Cilindro de simple efecto 1 Acero inoxidable
Soporte de pie 2 ASTM A 36 ACERO
, . Rotula 1 Cobre
Mddulo de simple efecto
MICROSWITCH 2 CAMSCO
Conector tipo banana 6 Aislamiento de plastico
Racor 1 Conek-niquel
Guia 1 Cobre
MDF 1 Madera de pino
, , Relé 3 CAMSCO MK2P-1
Moddulo de Relés - -
Base de relé encap 8 pin 3 CAMSCO TC-085A
Conector tipo banana 24 Aislamiento de plastico
MDF 1 Madera de pino
Mddulo de la electrovélvula [Electrovalvula biestable 5x2 1 421A-COA-DM-DJAJ-1JB
biestable 5x2 Conector tipo banana 4 Aislamiento de plastico
Racores 5 Conek-niquel
MDF 1 Madera de pino
Modulo de la electrovalvula |Electrovalvula monoestable 1 PME-111JB
monoestable 3x2 Conector tipo banana 2 Aislamiento de plastico
Racores 3 Conek-niquel
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Tabla 16 (Continuacion)

Componente DENOMINACION CANTIDAD MATERIAL/MODELO
MDF 1 Madera de pino
Médulo de Temporizadores Temporizadores 2 Camsco AH3 Multi-Rango
Base de temporizadores 2 CAMSCO TC-085A
Conector tipo banana 16 Aislamiento de plastico
MDF 1 Madera de pino
3 , L. Vilvula selectora de circuito 1 PNEUMAX
Modulo de Valvulas légicas - - -
Vdlvula de simultaneidad 1 PNEUMAX
Racores 6 Conek-niquel
MDF 1 Madera de pino
i i Mandmetros 2 Mindman PG-40
Mddulo de Mandmetros
Adaptador 1/8 NPTF 4 Cobre
Racores 4 Conek-niquel
MDF 1 Madera de pino
Médulo de Reguladores Reguladores de velocidad 3 Conek 1/8" NPTF
de velocidad Adaptador 1/8 NPTF 3 Cobre
Racores 3 Conek-niquel
i . L, MDF 1 Madera de pino
Méddulo de Alimentacidn - -
Racores tipo TEE 3 Conek-niquel
MDF 1 Madera de pino
UTM 1 TPCNEUMATICS
Mddulo de linea de Adaptador 1/8"x1/4" NPT 1 Cobre
alimentacién Racor recto 1/8” NPTF 3 Conek-niquel
Vdlvula tipo aguja 1
Codo 1/4" x1/4" NPT 1 Cobre
Adaptador 1/8 NPTF 1 Cobre
Tornillos auto taladrantes 6 Grado métrico 8.8

cabeza hexagonal MF 6 X 0.75

Pernos cabeza hexagonal 10 Grado métrico 8.8

MF 6 X 0.75

Pernos con cabezaredonda 12 Grado métrico 6.8
Sujecién MF 3X0.35

Pernos cabeza redonda 28 Grado métrico 6.8

MF 4X 0.5

Tornillo para madera 40 Grado métrico 6.8

cabeza cdnica Phillips

Tornillos autoroscantes 10 Grado métrico 6.8

cabeza redonda

Fuente: Autores
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4.2.2  Operaciones tecnoldgicas de la construccion. Las principales operaciones
tecnoldgicas que fueron necesarias para la construccion de este banco se detallan a

continuacion:

Tabla 17. Operaciones tecnoldgicas

Componente Elemento N° Operacion tecnoldgica | Tiempo(min)
Estructura 1 Disefio 2400
2 Trazado 90
3 Corte de perfiles 120
4 Limpieza de escoria 5
5 Soldado 45
Soporte principal 6 Pulido 5
7 Doblado de las plancha: 120
8 Soldado 45
9 Taladrado 15
10 Pintado 120
11 Trazado 60
Estructura Principal. 12 Corte de perfiles 90
13 Limpieza de escoria 5
Estructura superior 14 Soldado 60
15 Pulido 45
16 Taladrado 10
17 Pintado 120
18 Trazado 90
Repisas 19 Corte 45
20 Limpieza 15
21 Seleccion 60
Garruchas 22 Soldado 15
23 Pintado 30
Cilindro de doble efecto 24 Seleccion 180
Soporte de pie 25 Seleccion 30
Rétula 26 Seleccion 30
MICROSWITCH 27 Seleccion 30
Conector tipo banana 28 Seleccion 20
Racores 29 Seleccion 45
. 30 Seleccion 15
Modulo de doble efecto Guia 31 Taladrado 20
32 Trazado 8
33 Corte 15
MDF 34 Taladrado 10
35 Limpieza 5
Etiquetacion y Forrado 36 Disefio 5
con vinil 37 Corte y forrado 45
Instalacion neumatica y eléctrica 38 conexion 180
Cilindro de simple efecto 39 Seleccion 210
Soporte de pie 40 Seleccion 30
Roétula 41 Seleccion 30
MICROSWITCH 42 Seleccion 30
Conector tipo banana 43 Seleccion 20
Racores 44 Seleccion 45
Guia 45 Seleccion 15
Médulo de simple efecto 46 Taladrado 20
47 Trazado 8
48 Corte 15
MDF 49 Taladrado 10
50 Limpieza 5
Etiquetacién y Forrado 51 Disefio 5
con vinil 52 Corte y forrado 45
Instalacion neumatica y eléctrica 53 conexion 180
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Tabla 17 (Continuacion).

Relé 54 Seleccién 180
Base de relé encap 8 pin 55 Seleccién 30
Conector tipo banana 56 Seleccién 15
57 Trazado 10
, ) 58 Corte 15
Mddulo de Relés MDF 9 Taladrado 190
60 Limpieza 5
Etiquetacion y Forrado 61 Disefio 30
con vinil 62 Corte y forrado 45
Instalacion eléctrica 63 conexion 180
Electrovalvula biestable 5x2 64 Seleccion 300
Conector tipo banana 65 Seleccion 20
Racores 66 Seleccion 15
Mddulo de la electrovalvula 67 Trazado 8
biestable 5x2 MDE 68 Corte 15
69 Taladrado 10
70 Limpieza 5
Etiquetacion y Forrado 71 Disefio 20
con vinil 72 Corte y forrado 45
Instalacion neumatica y eléctrica 73 conexion 180
Electrovalvula monoestable 74 Seleccion 300
Conector tipo banana 75 Seleccion 20
Racores 76 Seleccion 15
Mddulo de la electrovalvula 77 Trazado 8
monoestable 3x2 MDF 78 Corte 15
79 Taladrado 10
80 Limpieza 5
Etiquetacion y Forrado 81 Disefio 20
con vinil 82 Corte y forrado 45
Instalacion neumatica y eléctrica 83 conexion 180
Temporizadores 84 Seleccion 300
Base de temporizadores 85 Seleccion 30
Conector tipo banana 86 Seleccion 15
87 Trazado 8
p . 88 Corte 15
Mddulo de Temporizadores |MDF 39 Taladrado 20
90 Limpieza 5
Etiquetacion y Forrado 91 Disefio 20
con vinil 92 Corte y forrado 45
Instalacion eléctrica 93 conexion 180
Vélvula selectora de circuito 94 Seleccién 90
Valvula de simultaneidad 95 Seleccion 90
Racores 96 Seleccion 215
97 Trazado 8
. . - 98 Corte 15
Mbdulo de Véalvulas légicas |MDF 99 Taladrado 10
100 Limpieza 5
Etiquetacion y Forrado 101 Disefio 5
con vinil 102 Corte y forrado 45
Instalacion neumatica 103 conexion 120
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Tabla 17 (Continuacién).

Manémetros 104 Seleccion 120
Adaptador 1/8 NPTF 105 Seleccién 20
Racores 106 Seleccion 20
107 Trazado 8
. . 108 Corte 15
Mdbdulo de Manémetros MDF 109 Taladrado 10
110 Limpieza 5
Etiquetacion y Forrado 111 Disefio 5
con vinil 112 Corte y forrado 45
Instalacién neumatica 113 conexion 120
Reguladores de velocidad 114 Seleccion 240
Adaptador 1/8 NPTF 115 Seleccion 20
Racores 116 Seleccion 20
Mddulo de Reguladores 117 Trazado 10
de velocidad VDF 118 Corte 20
119 Taladrado 45
120 Limpieza 10
Etiquetacion y Forrado 121 Disefio 30
con vinil 122 Corte y forrado 45
Instalacién neumatica 123 conexion 120
Racores tipo TEE 124 Seleccion 20
125 Trazado 20
126 Corte 30
MDF
Mddulo de Alimentacion 127 T.a IaQrado 15
128 Limpieza 5
Etiguetacion y Forrado 129 Disefio 5
con vinil 130 Corte y forrado 45
Instalacién neumatica 131 conexion 45
UTM 132 Seleccién 360
Adaptador 1/8"x1/4" NPT 133 Seleccién 20
Racor recto 1/8” NPTF 134 Seleccion 20
Vélvula tipo aguja 135 Seleccién 45
Mbdulo de linea de Codo 1/4" x1/4" NPT 136 Seleccién 20
alimentacion Adaptador 1/8 NPTF 137 Seleccion 20
138 Trazado 8
139 Corte 15
MDF 140 Taladrado 20
141 Limpieza 10
Etiquetacion y Forrado 142 Disefio 15
con vinil 143 Corte y forrado 45
Instalacién neumatica 144 conexion 60

Fuente: Autores

En el desarrollo los tiempos muertos existentes en el proceso de construccion han sido
omitidos los mismos que suelen ocasionar demora en la construccion del banco de

pruebas.
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4.3  Esquemas de ensamble. A continuacion se representa un cartograma sinoptico de

la construccién del banco de laboratorio para fundamentos de control secuencial.

Figura 65.Cartograma sinoptico de la estructura principal

Estructura }—@

|
g Soparte principal e e e e @ o @ @ @
DEE Estructura superior 0 @ @ @ @ @ 0
g Repisas
ﬂ Garruchas
:r:
Fuente: Autores
Figura 66.Cartograma sinoptico del médulo de doble efecto

[Cilind. de doble efecio—(24}

[Soporte de pie }—@
[o] ;
E’ [Rétula }—@
2| [MICROSWITCH }—@
e
L) C . tipo b 28
E :Ronec ipo banana %

acores

=
i o=
= o

|Etiquet. v Forrado

Inst. oty elé a8

Instneumat. vy eléctr }—O 1BF

Fuente: Autores.
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i adulo de simple efectol

| Médulo de Relés |

Figura 67.Cartograma sinoptico del médulo de simple efecto

[ Cilind.de simple efectj—O
[Soporte de pie }—O
[Ritula }—@
[MICROSWITCH (43}
[ Conect. tipo banana I—@
|Facores |—@
[Guia
[WDF
[Etiquet. v Forrado I—@—@
[nst.neurrdt. v eléctr I—@

al
|

c
Fuente: Autores.
Figura 68.Cartograma sindptico del modulo de relés
[Relé —(54)
[Base de relé }—@
[Conector tipo banana}—@
o @)@
| Etiquet. y Forrado
[Instalacion eléctrica 63
—(63) |
D

Fuente: Autores.
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Figura69.Cartograma sindptico del modulo de la electrovalvula biestable 5x2

Modulo de la electrovalvula

biestable 5x2

|Electrovalvula 5x2 }—@

[Conector tipo banana}—@

|[Racores }—@

i

| Etiquet. y Forrado }—@—O

Instal.neumat. y eléct.}—@

Figura 70.Cartograma sinoptico del modulo de la electrovalvula monoestable 3x2

Fuente: Autores.

Modulo ce la electrovalvula

monoestable 3x2

|Electrovalvula 3x2 }—@

| Conector tipo banana}—@

|Racores }—@

[

|Etiquet. y Forrado

Instal.neumat. y eléct.}—@

Fuente: Autores.
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[ Médulo de Temporizadores|

[ Madulo de Valvulas l6gicas |

Madulo de Manometros

Figura71.Cartograma sindptico del modulo de temporizadores

[Temporizadores }—@
|Base de ternp. }—@
[Conector tipo banana}—@
[MDE
|Etiquet. y Forrado
Instalacion eléctrica }—@

¥
e
Fuente: Autores.
Figura 72.Cartograma sindptico del modulo de valvulas logicas

[Val. select de circuit. }—@

[Val de simultaneidad}—@

[Racores }—@

[MDE (67 —(08)—(09)—(00

| Etiquet. v Forrado @ 102

Instalacién neumanca}—@ '1_|r

Fuente: Autores.

Figura 73.Cartograma sindptico del modulo de manémetros

[Manémetros }—@
[Adaptador 178 NPTF |03}
|[Racores }—@
[MDF
|Etiquet. v Forrado }—@—@
[nstalacion neumética}—@

Fuente: Autores.

105



Madulo de Alimentacion |

Madulo de Reg. de velocidad|

Figura 74.Cartograma sinoptico del médulo de reguladores de velocidad

[Req. de veloridad }—@

[Adaptador /S NPTF }—@

[Racores }—@

[MDF 1—{19—19—{20

[Etiquet. v Forrado }—@—@

[nstalacian neumética}—@

Fuente: Autores

Figura 75.Cartograma sindptico del modulo de alimentacion

|Racores tipo TEE }—@

e

|Etiquet. y Forrado

[nstalacion neumatica }—@

Fuente: Autores.

Figura 76.Cartograma sinoptico del médulo de la linea de alimentacion

[OTM 33
[Adapt e 1A NPT}—O
[Racor recto 1/8" NPTH—@
[Wélvula tipo aguja }—@
[Codo 1A XA NPT 138
[Adaptador 1/8 NPTF |—{37)
=

\ Etiguet. v Fomrado @ 43

[Inst neumat. }—@

[Madulo de lalinea de aliment]

Fuente: Autores
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4.4 Realizacion de pruebas eléctricas

Pruebas de continuidad: Este es la medida méas simple que podemos realizar con un
multimetro. Se llama Continuidad en los circuitos y elementos eléctricos a una medida
de resistencia muy baja, generalmente del orden de cero ohmios que indica conduccion
0 union directa entre dos elementos. La continuidad generalmente se utiliza para la

comprobacion del buen estado un conductor y la unién entre dos elementos.

Pruebas de aislamiento eléctrico en conductores: Cada uno de los conductores eléctricos
de una instalacion que se encuentre alimentado a un elemento eléctrico, esta cubierta
cuidadosamente con alguna forma de aislamiento eléctrico. Una buena imagen de las
condiciones del aislamiento es una forma de esta prueba, que no se desarrollen
picaduras o grietas, que no exista humedad y materias extrafias penetran en la

superficie del aislamiento.

Pruebas de voltaje: Este es la medida que podemos realizar con un multimetro,
instrumento que nos permite verificar el voltaje de 120 VAC de alimentacion a los

elementos eléctricos.

4.5 Realizacion de pruebas neumaticas

Comprobar la eficacia con una solucion acuosa de jabon como medio de deteccion de

la fuga a todas las uniones roscadas.

Observar si hay fugas y si las hay se bajara la presion hasta la atmosférica y se produce

a reaprietes correspondientes. Una vez reparadas volver a la presion indicada.

Mantener un tiempo a la presion de prueba (120PSI) durante 10 minutos y luego se
reduce a la presion de disefio (45-50 PSI) por 10 minutos mas.
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4.6 Verificacion del funcionamiento del software

Las pruebas en conjunto tienen como objetivo general verificar y validar un software,
independientemente de las caracteristicas y el entorno donde se desarrollen, ademas de

los recursos y los factores vinculados al proceso de desarrollo.

En todo proceso de desarrollo de aplicaciones es indispensable la presencia de un
proceso de Pruebas de Software que coexista y se integre con este primero para

garantizar asi el buen funcionamiento y la calidad del producto final.

Probar si el software no hace lo que debe.

Encontrar el mayor nimero de errores con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo
posibles.

Mostrar hasta qué punto las funciones del software operan de acuerdo con las

especificaciones y requisitos del usuario.

4.7 Analisis de costos

La fabricacion del banco de pruebas para control secuencial es un proyecto ejecutado
para facilitar un adecuado aprendizaje didactico que contribuye a desarrollar destrezas,
conocimientos y practica en el estudiante. Sus costos proceden de dos grupos y

clasificaciones que son:

Costos directos y;

Costos indirectos.

Al hablar de costos directos, para efecto de detalle se presentan los siguientes subgrupos
de costos:

Componentes neumaticos.
Componentes eléctricos.
Elementos de ensamblaje.

Materiales para la construccién de la estructura.
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Por otra parte los costos indirectos se detallan valores como:

Transporte e;

Imprevistos.

4.8  Costos de los equipos

4.8.1 Costos directos. Son valores que inciden en la fabricacion de un bien o un

producto en un periodo determinado.

Los costos necesarios que intervienen en la fabricacion del banco de pruebas de control

secuencial se describen a continuacion.

Tabla 18. Costos Directos

COSTOS DIRECTOS
CANTIDAD DESPRIPCIGN PRECIO UNITARIO TOTAL
1|Mac USA Electrovalvula 3/2 1/8" serie 100 84,392 84,392
4|Pneumax pie extemo P/ microcilindro diam 20 10,3488 41,3952
1[Bimba Usa Cilindre 2E diam 1 1/4" x 4" carr pivote 133,2912 133,2912
1[Bimba Usa Cilindro SE diam 1 1/4" x 4" carr pivote 130,7152 130,7152
1|Mac Usa bobina 110V AC 12 0,0112 0,0112
1|Mac Usa bobina 110V AC 12 0,0112 0,0112
1|Mac USA Electrovalvula 5/2 1/ 8" biestable serie 400 225,5568 225,5568
1{Pneumax Valvula Logica "OR" 1/8" selector de drcuito 30,688 30,688
1|Pneumax Valvula Logica "AND" 1/8" seledtor de circuito 39,3008 39,3008
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Tabla 18 (Continuacion)

1|Mac Usa bobina 110V AC 12 0,0112 0,0112
2|Aerotech manometro D-150 PS| 2" dial post. 1/8 BR 11,1216 22,2432
3|Regulador de velocidad tipo banjo 6mm x 1/8 9,1728 27,5184
1|{TPC Unidad 1/8" manometro integrado serie 2 84,0896 84,0896
1|Riel din acero 35mm camsco 3,0912 3,0912
100(Terminal aislado U ABI #16-14 azul 4 3mm cams 0,056 5,6
1|Rele tiempo 1-10-60S10M 24/240V camsco 19,1968 19,1968
10|Conductor CU flexible TFF #14 azul cablec 0,4032 4,032
3|Base rele encap 8 pin redond camsco 1,5232 4,5696
4|Microswitch rodillo cort- bajo camsco 5,4768 21,9072
3|Rele encap 8p redon 110/220VAC 10 A camsco 4,9056 14,7168
2|garrucha 3" 50Kg 4,07000048 8,14000096
2|garrucha 3" 50Kg 1,87000016 3,74000032
1|estructura de trabajo 324,8 324,8
6|vinil normal 4,368 26,208
54|Jack banana pequeno simple 0,149968 8,098272
30|plug para jack plastico 0,249984 7,49952
1|base para rele 8 pines pequeno camsco 1,6912 1,6912
2|spray 2,5088 5,0176
1|broca 7/16 4,9504 4,9504
4|tuercas 7/16 NF 0,499968 1,999872
27|tornillos, tuercas y arandelas 0,130592 3,525984
1|Canaleta ranurada 25x25mm gris 4,0992 4,0992
42|tapas, tornillos 0,2499952 10,4997984
16|tornillos 0,0938 1,5008
4|Conductor CU flexible TFF #14 azul cablec 0,4032 1,6128
5[Conductor CU flexible TFF #14 azul cablec 0,4032 2,016
10|Conductor CU flexible TFF #14 azul cablec 0,4032 4,032
10|Conductor CU flexible TFF #14 amarilo cablec 0,4032 4,032
1|acople 1/4x11/2 1,4 1,4
1[codo 1/4x1/4 NPT 1,4 1,4
1|Adaptador 1/8 x1/4 NPT 1,4 1,4
1|Adaptador de acople rapido 1,4 1,4
33|conector recto inst 6mm x 1/4 1,443792 47,645136
7|conector codp inst 6mm x 1/4 1,939952 13,579664
20|manguera de polietileno flexible 6mm 0,88256 17,6512
1|soprte para la pantalla 16,8 16,8
2|rotulas 6,72 13,44
6|Adaptador 1/8 x 1/8 2,8 16,8
TOTAL COSTOS DIRECTOS usD 1447,32

Fuente: Autores

4.8.2 Costos indirectos. Son aquellos valores que intervienen en la fabricacion de un

bien o producto para complementar indirectamente la terminacién del mismo.

La descripcion de los costos indirectos del proyecto se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 19. Costos indirectos

COSTOS INDIRECTOS
CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO UNITARIO TOTAL
1[Gasto de transporte 150 150
1[Imprevistos 250 250
1|Utiles de oficina 80 80
TOTAL COSTOS INDIRECTOS uUsD 480,00

Fuente: Autores
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4.8.3 Costos totales. El costo total para la fabricacion del banco de pruebas de control

secuencial, se cuantifico sumando sus costos directos e indirectos determinados para el

proyecto.
CT = COSTOS DIRECTOS + COSTOS INDIRECTOS
Tabla 20. Costo total
COSTOTOTAL
DESPRIPCION TOTAL
COSTOS BIRECTOS 1447,32
COSTOS INDIRECTOS 480
TOTAL COSTO DEBANCO DE PRUEBAS USD: 1927,32

Fuente: Autores

Figura 77. Costo total

Costo Total

B COSTOS DIRECTOS  m COSTOS INDIRECTOS

Fuente: Autores
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CAPITULO V

5. ELABORACION DE GUIAS DE LABORATORIO

5.1 Introduccidén

Debido al uso de los sistemas electroneumaticos de la industria, se ha desarrollado una
guia préctica para el laboratorio de electroneumatica y control secuencial la cual sera de
gran utilidad para los estudiantes que quieran afianzar sus conocimientos en los

procesos de automatizacion industrial y control secuencial.

Procedimientos, pasos a seguir para que el usuario pueda desarrollar practicas de
conexiones eléctricas utilizando los materiales disponibles en el banco de pruebas, se
muestran teniendo en cuenta, que estos tutoriales estan probados para que el usuario y

los elementos estén protegidos.

Para efectuar el montaje de los sistemas de control, debe disponerse de un puesto de
trabajo fijo, equipado. La fuente de corriente alterna utilizada es una unidad de
alimentacion a prueba de cortocircuitos (entrada: 120 VAC, 60 Hz). La alimentacién de
aire comprimido puede estar a cargo de un compresor mévil (110 VAC, 60 Hz maximo
116 PSI Max).

Para un funcionamiento éptimo, la presion de funcionamiento del sistema debera ser de

maximo p = 120psi.

Objetivos

El objetivo general es permitir al estudiante practicar y afianzar los conceptos béasicos

de electroneumatica y control secuencial.
Conocer la construccion y el funcionamiento de un cilindro de simple efecto.
Conocer la construccién y el funcionamiento de un cilindro de doble efecto.

Aplicacion de cilindros de simple y doble efecto, con y sin control de velocidad.



Aplicacion de valvulas reguladoras de velocidad.

Conocer la construccion y el funcionamiento de una electrovalvula de 5/2 y 3/2.
Uso de detectores de posicion mecanicos

Programacion de secuencias de operacion.

Poder confeccionar un diagrama de fases para un sistema de control.

Los estudiantes pueden configurar un mando secuencial con dos cilindros.
Conocer el funcionamiento de funciones ldgicas y saber como aplicarlas

Indicaciones de seguridad y utilizacién

Informaciones generales

Los estudiantes podran trabajar con los equipos en presencia de un instructor.
Lea detenidamente las hojas de datos correspondientes a cada uno de los componentes.
Respetar las normas generales de seguridad.

Antes del desmontaje, debera desconectarse la alimentacion de la presion y de la tensién

eléctrica.

Parte eléctrica

Unicamente debera utilizarse tensién se 120 VAC.

Las conexiones eléctricas deberan conectarse y desconectarse sin tension.
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Todos los componentes estan dotados de conectores de seguridad. Deberan utilizarse

Unicamente cables con conectores de seguridad

Al desconectar los cables, unicamente tire de los conectores de seguridad, nunca de los

cables.

Se debe verificar siempre la continuidad eléctrica en el cableado que se empleara en el
desarrollo de las précticas.

Montaje de los circuitos neumaticos:

No jugar con las mangueras presurizadas. Por ningn motivo orientar el chorro de aire a

los ojos propios ni a los de otras personas.

Utilizar los tubos flexibles 6 milimetros de didmetro exterior para conectar los
componentes. Al hacerlo, introducirlo hasta el tope del racor.

Unicamente conectar el aire comprimido después de haber montado y fijado

correctamente todos los tubos flexibles.
No debera superarse la presion maxima admisible de 120 PSI.
No desacoplar tubos flexibles mientras el sistema esté bajo presion.

Al conectar el aire comprimido, es posible que los cilindros avancen o retrocedan

imprevistamente.
Abrir el racor:

Presionando el anillo, puede soltarse el racor (no es posible desacoplarlomientras se

halla bajo presion)
iPeligro de accidente por tubos sueltos bajo presion!
Si es posible, utilice tubos cortos.

Utilice gafas de proteccion.
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Si se suelta un tubo bajo presion, desconecte de inmediato la alimentacion de aire

comprimido.

LOGO! Siemens.

No tocar ni rasgar los botones del LOGO! con las ufias, usar Unicamente la yema de los

dedos.

Una vez comprobado su funcionamiento puede cargar el programa al LOGO! mediante
el cable de conexion PC-LOGO!.

Usar en el tablero el cable LOGO! USB PC-CABLE de serie 6ED1 057-1AA01 —
0BAO.

Verificar que la version del logo! sea: mT 0BA3.Standard

La forma de estructuracion del tutorial esa compuesto de la siguiente forma:

Tema.

Objetivos didacticos.
Planteamiento del ejercicio.
Esquema de la situacion.
Tabla de componentes.
Diagrama de fases.
Esquema neumatico.
Esquema eléctrico.

Descripcion de la solucion.
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Preguntas para afianzar conocimientos.

5.2 Temas de las aplicaciones seleccionadas

1. Identificacion y funcionamiento de componentes.

2. Regulacion de la velocidad de un cilindro de doble efecto.
3. Prensa para tapas.

4. Funcionamiento automatico de un cilindro de doble efecto.
5.  Doblado del borde de chapas.

6.  Elevacion y transporte de paquetes.

7. Méaquina embotelladora.

8.  Estampadora.

9.  Doblado del borde de chapas (utilizacién del LOGO!).

10. Elevacion y transporte de paquetes (utilizacién del LOGO!).
11. Funcionamiento automético de un cilindro de doble efecto (utilizacién del

LOGOY).
12. Estampadora (utilizaciéon del LOGO!).

5.3 Manual de operacién

a.- Verificar el voltaje de 120 V mediante un multimetro las lineas de alimentacion para
el computador y el compresor.

b.- Verificar la alimentacién trifasica en el banco de la tesis para Control Automatico y
Control Industrial, mismo que esta adjunto al banco electroneumatico.

c.- Verificacion de la alimentacion del aire comprimido en la linea de alimentacion y la
respectiva taratura de presion de funcionamiento en la unidad técnica de mantenimiento
(FRL).

Instalacion Neumatica

d.- Instalar la linea de alimentacion del compresor mediante un racor a la linea principal
de alimentacion.

e.- Abrir la valvula tipo aguja que permite el paso de flujo del aire comprimido.
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f.- Del modulo a alimentacién a través de los racores tipo tee se hace la respectivas
conexiones a los respectivos puntos de alimentacion de aire, la alimentacion dependera
del tipo de aplicacidn que se esté realizando.

g.- Verificar que todas las conexiones en los racores de cada elemento neumatico sean
correctas para evitar fugas.

Instalacion Eléctrica

h.- Comprobar mediante un multimetro que las lineas de trabajo nos den
aproximadamente 120 V.

i.-Realizar la conexion eléctrica de acuerdo a los esquemas de la respectiva practica.

j.- Para las conexiones eléctricas solo utilizar los cables con conectores de seguridad con
la verificacion respectiva de continuidad.

k.-Verificar que todos los elementos eléctricos funcionen respecto a sus
especificaciones.

.- En la utilizacion de los temporizadores tomar en cuenta la escala de tiempo en que se
esta trabajando.

Al realizar las précticas utilizando el Logo! Siemens 230RC se recomienda:

m.- Verificar que la alimentacion al Logo! Siemens 230RC sea mayor a 115 V.

n.- Instalar las diferentes entradas de acuerdo a la programacién realizada, asi como la
instalacién de las salidas hacia los elementos que acciona.

0.- Utilizar los relés auxiliares como proteccion e intermedio entre las lineas de
alimentacion y los solenoides.

p.- En la programacion se debe utilizar los esquemas de contactos con el fin obtener la
aplicacion deseada.

g.- Para transferir el programa hacia el Logo! seleccionar en la programacion la version

del Logo! OBA3, asi como su respectivo cable de conexién para el Logo! 230RC.
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Tabla 21.Equivalencias entre los componentes neumaticos y las funciones logicas

Funcidon Simbolo Componente Simbolo | Equivalente
Logica Logco Meumaitico dela funcion| Eléctrico
F
S=za+bh
U
N 5=30b [0 ambas) 2
C 0 T S5=a+h ==
| :;:3*1 La salida 5 se activa I r "| S=a+h
=1 por lo menos una I | b
O a L lh delas entradas "a" a b —
N o "b" se activan T
E a b
5
5=ab
P t
S=aaAMD b
A $ s=ab a b
5 Y L L
I & Lasalida & se activa ~ = o— O
solo silas entradas | | 5=ab
i") il lh "a" y"b" se activan a b
A
5 a b
F
u
N FSenreee)
C Sl —
| - La salida 5 se activa
¥ se regenera, = la
#] C'J l a entrada "a” esta activa
N
E
S 5=NOTa
5=3 La entrada S se activa
silaentrada "a” estd
A apagada [y si P esta
C o ia presente)
¢l NnO
| ’T‘S =Eb b esuna
senalintermitente, “a~
Vv 8{ inhibe b™. L salida 5 58
activasib” esta activada
g b “J ia ¥y a3~ estd apagada

Fuente: Catalog PCC-4/USA[20]
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Préactica 1: Identificacion y funcionamiento de componentes

Nombre: Fecha: Cadigo:

5.4 Tutoriales

1.  Tema: Identificacion y funcionamiento de componentes
Objetivos didacticos:
Identificar los componentes del banco didactico.

Conocer el funcionamiento de los componentes del banco.
Conocer las formas de accionamiento de las vélvulas.

2. Descripcion de los componentes

Cilindro de doble efecto.

Estos cilindros tienen dos conexiones de aire comprimido. La fuerza ejercida por el aire
comprimido hace que salga el émbolo y también que se retraiga el émbolo. Es decir, se
dispone de fuerza util tanto a la ida como a la vuelta.

Figura 78. Cilindro de doble efecto

1.- Vasiago 1
2.- Buje y guarnicion

3.- Camisa ¢
4 .- Resorte
5.- Embolo
6.- Conexidn
7.- Cabezal

Fuente: Elementos neumaticos [9]

Esquema didactico Simbologia

C1 c2
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Préactica 1: Identificacion y funcionamiento de componentes

Nombre: Fecha: Cadigo:

Cilindro de simple Efecto.

Estos cilindros tienen solamente una conexion de aire comprimido. No pueden realizar
trabajo mas que en un sentido; el retorno del vastago se realiza por un muelle
incorporado o por una fuerza externa. Normalmente el resorte interno es dimensionado

de manera que vuelva el vastago lo mas rapidamente posible a su posicion inicial.

Figura 79. Cilindro de simple efecto

1.- Vastago

2.- Buje y guarnician
3.- Camisa

4 - Resorte

5.- Embolo

6.- Conexion

7 .- Cabezal

Fuente: Elementos neumaticos [9]

Esquema didactico Simbologia

c1

Valvula 5x2 biestable.

Una electrovalvula es un dispositivo disefiado para controlar el flujo de un fluido a
través de un conducto como puede ser una tuberia. Una electrovalvula tiene dos partes
fundamentales: el solenoide y la valvula. El solenoide convierte energia eléctrica en

energia mecanica para actuar la valvula. La electrovalvula biestable usan un solenoide
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Préactica 1: Identificacion y funcionamiento de componentes

Nombre: Fecha: Cadigo:

para abrir la valvula y otro para cerrar o bien un solo solenoide que abre con un impulso
y cierra con el siguiente.
Figura 80. Valvula 5x2 biestable

Accionamienio
Accionamiento manual auxiliar

manual aunlliur\ 4(A) 2(B)

i

|

||
S5(R) 1P 3(S)

Fuente: Elementos electroneumaticos [11].

Esquema didactico Simbologia

soLz ¢ /

Vélvula 3x2 monoestable.

Por su construccion este tipo se denomina de asiento y es accionada unilateralmente con
reposicion por muelle. Es corriente que la valvula se mantenga cerrada por la accion de
un muelle y que el solenoide la abra venciendo la fuerza del muelle. Esto quiere decir
que el solenoide debe estar activado y consumiendo potencia mientras la valvula deba
estar abierta.

Figura 81. Valvula 3x2 monoestable

2(8)
s 3(R)
1) R |

Fuente: Elementos electroneumaéticos [11]
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Préactica 1: Identificacion y funcionamiento de componentes

Nombre:

Fecha:

Cadigo:

Esquema didactico

Simbologia

soL2 ¢ /

Relé

El relé o relevador (del francés relais, relevo) es un dispositivo electromecanico, que
funciona como un interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio
de un electroimén, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o
cerrar otros circuitos eléctricos. Fue inventado por Joseph Henry en 1835. Ya que el relé
es capaz de controlar un circuito de salida de mayor potencia que el de entrada, puede
considerarse, en un amplio sentido, una forma de amplificador eléctrico.

Como ejemplo se dispone de un relé K1 con su alimentacion (Al — A2), los contactos
auxiliares estan referenciados con dos cifras. Las cifras de unidades o cifras de funcion
indican la funcion del contacto: 1 y 2, contactos normalmente cerrados (NC), 3 y 4,

contacto normalmente abiertos (NA).

Esquema didactico Simbologia
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Préactica 1: Identificacion y funcionamiento de componentes

Nombre: Fecha: Cadigo:

Temporizadores.

Son aparatos que cierran 0 abren determinados contactos (contactos temporizados)
alcabo de un tiempo, debidamente establecido, de haberse abierto o cerrado su circuito
dealimentacion.Estos temporizadores son al trabajo es decir si sus contactos
temporizados actlan después de cierto tiempo de habersido energizado.Las bobinas de
un contactor se referencian con las letras A1 y A2, Los contactos auxiliares estan
referenciados con dos cifras. Las cifras de unidades o cifras de funcion indican la
funcién del contacto: 5 y 6, contacto de apertura temporizada, 7 y 8, contacto de cierre

temporizado.

Esquema didactico Simbologia

; Al
IS
17
\[Z
37
45
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25
37
45

A2
18 ]
i
38 |
26 |

Manometros.

Los mandmetros son los instrumentos utilizados para medir la presion de fluidos
(liquidos y gases). Lo comun es que ellos determinen el valor de la presién relativa, aun
que pueden construirse también para medir presiones absolutas.

Manometros de tubo de Bourdon.- Estos manometros tienen un tubo metalico elastico,
aplanado y curvado de forma especial conocido como tubo de Bourdon. Este tubo
especial tiende a enderezarse cuando en su interior actla una presién, por lo que el
extremo libre del tubo de Bourdon se desplaza y este desplazamiento mueve un juego de
palancas y engranajes que lo transforman en el movimiento amplificado de una aguja

que indica directamente la presion en la escala.
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Préactica 1: Identificacion y funcionamiento de componentes

Nombre: Fecha: Cadigo:

Figura 82. Manometros de tubo de Bourdon.

Fuente: Elementos de presion [21]

Esquema didactico Simbologia

Valvula selectora de circuitos

Este elemento circuital, permite montajes con diferencial de presion entre ramales del
circuito que converge al mismo actuador o distribuidor. Practicamente se hace la
seleccion en base a la presion preponderante entre los dos ramales entrantes. Se tendra
salidas en 2, siempre que una de las presiones entrantes 1 sea mayor que la presion
contraria; y la presion en 2 asumira justamente el valor de presion preponderante. Su
uso es poco frecuente, adquiriendo mas bien importancia en sistemas automatizados, y

aln mas en los sistemas neumaticos

124



Préactica 1: Identificacion y funcionamiento de componentes

Nombre: Fecha: Cadigo:

Esquema didactico Simbologia

[
N N

—

Valvulas de simultaneidad

Su utilizacién se vuelve imprescindible més bien en sistemas automatizados. Se basa
también en el criterio diferencial de carga entre dos ramales concurrentes, condicion
para tener carga de salida es la igualdad de presion de los ramales concurrentes. Se
tendra carga en la salida 2, s6lo cuando las presiones de entrada en 1 sean iguales, de

otra forma se producira el bloqueo total.

Esquema didactico Simbologia

Reguladores de velocidad.

También llamadas valvulas de caudal, regulan la cantidad de aire que las atraviesa por
unidad de tiempo. Estos elementos dentro del circuito neumatico influyen sobre la
velocidad final de los actuadores o provocan retardos en los circuitos de mando como

un temporizador.
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Préactica 1: Identificacion y funcionamiento de componentes

Nombre: Fecha: Cadigo:

Esquema didactico Simbologia

Finales de carrera electromecanicos (por contacto)

Los finales de carrera detectan determinadas posiciones de piezas de maquinaria u otros
elementos de trabajo (cilindros o motores). Su eleccion depende de muchos factores
como el esfuerzo, seguridad de contacto, exactitud del punto de conmutacion, etc.
Normalmente estos pulsadores finales tienen un contacto conmutado, aunque son
posibles otras combinaciones.Este dispositivo recibe el nombre de conmutador de doble

sentido, Interruptor por contactos, Pulsador de carrera, Fin de carrera.
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Préactica 1: Identificacion y funcionamiento de componentes

Nombre: Fecha: Cadigo:

Esquema didactico Simbologia

Unidad técnica de mantenimiento

Consta de un regulador, un filtro de impurezas y un lubricador. El filtro sirve para
mantener la linea libre de impurezas como polvo u 6xido. El regulador tiene la mision
de mantener la presion de trabajo (secundaria) lo mas constante posible,
independientemente de las variaciones que sufra la presion de red (primaria) y del
consumo de aire, cuenta con un mandémetro propio que indica la presion de flujo. El
lubricador tiene la mision de lubricar los elementos neumaticos en medida suficiente. El
lubricante previene un desgaste prematuro de las piezas mdviles, reduce el rozamiento y

protege los elementos contra la corrosion.

Figura 83. Unidad técnica de mantenimiento.
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Fuente: Catélogo TPC [22]
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Préactica 1: Identificacion y funcionamiento de componentes

Nombre: Fecha: Cadigo:

Esquema didactico Simbologia

O

FRL

Racores

Son accesorios de tubo que facilita la conexion de instalaciones neumaticas con en una
amplia variedad de modelos para satisfacer todas sus necesidades en las tuberias
neumaticas.Los conectores son de 1/8” con una conexion de 6 mm de manguera,
presion de trabajo de 0-150PSI ( 0~9.9KgF/cm?) (0~990KPa) y a una temperatura de
trabajo de 32-140°F (0-60°C). Es de Niquel-pado cuerpo de metal Asegura anti-
corrosion y anti-contaminacion.

Figura 84. Racores

Racores Rectos Racores codo.
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Fuente: Catalogo Conek [23]
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Préactica 1: Identificacion y funcionamiento de componentes

Nombre: Fecha: Cadigo:

Figura 85. Racores TEE

G
Wiz

Fuente: Catélogo Conek [23]

3.- Preguntas para afianzar conocimientos

A.-;La electrovélvula biestable 5x2, para el cambio de posicion, necesita una sefial

continua? ¢Por qué?

B.- ¢La electrovalvula monoestable 3x2, para el cambio de posicidn, necesita solo un

pulso como sefial? ¢Por que?
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Practica 2: Regulacion de velocidad de un cilindro de doble efecto
Nombre: Fecha: Cadigo:

1.  Tema: Regulacion de la velocidad de un cilindro de doble efecto.

2.  Objetivo didactico

Regular la velocidad a la entrada del fluido (Meter in).

Regular la velocidad a la salida del fluido(Meter out).

3. Planteamiento del ejercicio

Para dar inicio a la secuencia se acciona el pulsador ON (S5), a medida que transcurre

la secuencia, se va regulando la apertura del regulador de velocidad.

4.  Componentes

Tabla 22. Componentes practica 2

Cilindro doble efecto

!ﬂ'
——— /:/]:'E 10
& &
Electrovalvula 5x2 biestahle 2 4
T ¥
= \ —
VAR 28 FEAAN 11
3 ddd 5

Pulsador

G—n_l_n—E)
55

Regulador de velocidad

! ! R1
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Practica 2: Regulacion de velocidad de un cilindro de doble efecto

Nombre: Fecha: Cadigo:
Tabla 22 (Continuacion)
Relé
C’—O—O KAL KA2
Contactor
o— o KA1, KA2
Detector de posicion de avance
Ot )  Otr—wed) 1.2
Solencide
T $OL1,5012
Detector de posicion de retroceso
Pt =) DD 13
Alimentacion de Tensidon
FRL
| © e

Fuente: Autores
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Practica 2: Regulaciéon de velocidad de un cilindro de doble efecto

Nombre: Fecha: Cadigo:

5. Diagrama de fases

Figura 86. Diagrama de fases practica 2

START

1

1.0
0

1 2 3
|

Fuente: Autores

6. Esquema neumatico

6.1 Meterin

Figura 87. Meter in

Cilindm 10

Fuente: Programa Fluidsim 4.2
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Practica 2: Regulaciéon de velocidad de un cilindro de doble efecto
Nombre: Fecha: Cadigo:

6.2 Meter out

Figura88.Meter Out

Cilindmo 10

Fuente: Programa Fluidsim 4.2

7. Esquema eléctrico

Figura 89. Esquema eléctrico practica 2

& g
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— > i
HAZ S0L1
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Fuente: Programa Fluidsim 4.2

Para realizar la simulacion de la aplicacion en el programa FLUIDSIM, abrir el archivo:
PRACTICA 2: Regulacion de la velocidad de un cilindro de doble efecto, ubicado

en el disco local D, dentro de la carpeta: practicas de laboratorio fluidsim.

Una vez abierto el archivo dar click en el icono , que esta ubicado en la barra de

herramientas.

55
Para dar inicio a la secuencia activar el pulsador  =+-—=del esquema eléctrico.
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Practica 2: Regulaciéon de velocidad de un cilindro de doble efecto
Nombre: Fecha: Cadigo:

8.  Descripcion de la solucion
Fase 1-2

Mediante la activacion del pulsador S5, se activa el circuito eléctrico del relé KA1. Se
cierra el circuito de la bobina magnética SOL 2 y cambia de posicion la electrovalvula

5/2. Consecuentemente, el vastago del cilindro 1.0, avanza hacia su posicion delantera.
Fase 2-3

Se acciona el final de carrera 1.3; el mismo que activa el circuito eléctrico del relé KA2

y también desactiva el relé KA1. Se cierra el circuito de la bobina magnética SOL 1,
conmutando la posicion de la electrovalvula 5/2 que permite el retroceso del vastago del
cilindro 1.0.

9.  Preguntas para afianzar conocimientos.

A.- (Al regular la velocidad del cilindro se esta regulando el caudal o la presion?

B.- ¢El circuito Meter-in, puede controlar la velocidad tanto de salida como de retorno

del vastago del cilindro, de que depende?
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Préactica 3: Prensa para tapas.
Nombre: Fecha: Cadigo:

1.  Tema: Prensa para tapas
2.  Objetivo didactico

Mando indirecto de un cilindro simple efecto.

3.  Planteamiento del ejercicio

Con una prensa para tapas, se aprietan tapas colocadas manualmente sobre envases de

plastico.

Al apretar un pulsador, el macho de prensado avanza a su posicion delantera y aprieta la
tapa ubicada sobre el envase. EI macho de prensado regresa a su posicién inicial al

soltar el pulsador.

4.  Esquema de la situacion

Figura 90. Prensa para tapas

Fuente: TOMAS, F.Valiente. Apuntes de electroneumatica-1.E.S
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Practica 3: Prensa para tapas.

Nombre: Fecha: Cadigo:

5. Componentes

Tabla 23. Componentes practica 3

Cilindro simple efecto

AN AN

\ i \

\YARYERYA san

<

l2<P

=

/] TT\\W 11
1éd’3

( ) KA1

1
G—e  e—a S5
Contactor
G Il 2 KA1

Solenoide.

G_\/\‘O soL3

FRL

Alimentacién de Tensién

Alimentacién Neumatica

Fuente: Autores
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Préactica 3: Prensa para tapas.

Nombre:

Fecha:

Cadigo:

6. Diagrama de fases

Figura 91. Diagrama de fases practica 3

START
S5

1

1.0
0

1 2 3
|

Fuente: Autores

7. Esquema neumético

Figura 92. Esquema neumatico préactica 3

Cilindro 1.0

|

Fuente: Programa Fluidsim 4.2
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Préactica 3: Prensa para tapas.
Nombre: Fecha: Cadigo:

8.  Esquema eléctrico

Figura 93. Esquema eléctrico préactica 3

Fuente: Programa Fluidsim 4.2

Para realizar la simulacion de la aplicacion en el programa FLUIDSIM, abrir el archivo:
PRACTICA 3: Prensa para tapas, ubicado en el disco local D, dentro de la carpeta:

practicas de laboratorio fluidsim.

Una vez abierto el archivo dar click en el icono , que esta ubicado en la barra de

herramientas.

S5
Para dar inicio a la secuencia activar el pulsador  -=—+-—=del esquema eléctrico.

9.  Descripcion de la solucion

Mediante la activacion del pulsador S5, se activa el circuito eléctrico del relé KA. Se
cierra el circuito de la bobina magnética SOL 3 y cambia de posicién la electrovalvula
3/2. Consecuentemente, el vastago del cilindro 1.0, avanza hacia su posicion delantera

de final de carrera.

Al liberar el pulsador S5, el circuito del relé KA1 se abre y el contacto KA1 pasa a su
posicién de reposo. El circuito de la bobina SOL 3 se abre y la electrovalvula 3/2,
retorna hacia la posicion de inicial a de reposo. El vastago retrocede hacia la posicion

trasera de final de carrera.
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Préactica 3: Prensa para tapas.
Nombre: Fecha: Cadigo:

10.- Preguntas para afianzar el conocimiento.

A.- ;Por qué se necesita tener accionado el pulsador S5 para que funcione el cilindro?
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Préctica 4: Funcionamiento automatico de un cilindro de doble efecto

Nombre: Fecha:

Cadigo:

1. Tema: Funcionamiento automatico de un cilindro de doble efecto.

2.  Objetivo didactico

Accionar electroneumaticamente un cilindro de doble efecto de forma automatica.

3. Planteamiento del ejercicio

Al accionar el pulsador ON(S5) se desea que inicie el funcionamiento del cilindro de
doble efecto (2.0) cumpliendo la secuencia A+/A-; es decir que el vastago del cilindro
avance a su posicion delantera, luego retorne a su posicion trasera y nuevamente efectue

la secuencia automaticamente hasta accionar el pulsador OFF(S3), dando fin a la

secuencia.

4,  Componentes

Tabla 24. Componentes practica 4

ICilindro doble efecto

P

F
4 ]::: 10
3 &

Electrovalvula 5x2 biestable

B e ]

O

1.1

55

P ulsador

53




Préctica 4: Funcionamiento automatico de un cilindro de doble efecto

Nombre: Fecha: Cddigo:
Tabla 24 (Continuacion)
Relé
@—O—@ KA1, KA2,KA3
Contactor
e— = KA1, KA2,KA3
Dietector de posicion de avance
S 0 S 1.2
[=olenoide
a /e SOL, 5012
13

S =& S

Alimentacion de Tension

FRL

0.1

Fuente: Autores
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Practica 4: Funcionamiento automatico de un cilindro de doble efecto

Nombre:

Fecha:

Cddigo:

5. Diagrama de fases

Figura 94. Diagrama de fases practica 4

START
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1.0
0

1
|

Fuente: Autores

6. Esquema neumético

Figura 95. Esquema neumatico practica 4
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Fuente: Programa Fluidsim 4.2
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Practica 4: Funcionamiento automatico de un cilindro de doble efecto
Nombre: Fecha: Cadigo:

7. Esquema eléctrico

Figura 96. Esquema eléctrico préactica 4
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Fuente: Programa Fluidsim 4.2

Para realizar la simulacion de la aplicacion en el programa FLUIDSIM, abrir el archivo:
PRACTICA 4: Funcionamiento Automatico de un cilindro de doble efecto, ubicado
en el disco local D, dentro de la carpeta: practicas de laboratorio fluidsim.

Una vez abierto el archivo dar clic en el icono , que esta ubicado en la barra de

herramientas.

- - . - - 55 7 -
Para dar inicio a la secuencia activar el pulsador  _s—~—del esquema eléctrico.
8.  Descripcion de la solucion
Fase 1-2

Mediante la activacion del pulsador S5, se activa el circuito eléctrico del relé KAL. Se
cierra el circuito de la bobina magnética SOL 2 y cambia de posicion la electrovalvula

5/2. Consecuentemente, el vastago del cilindro 1.0, avanza hacia su posicion delantera.
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Practica 4: Funcionamiento automatico de un cilindro de doble efecto

Nombre:

Fecha:

Cddigo:

Fase 2-3

Se acciona el final de carrera 1.3; el mismo que activa el circuito eléctrico del relé KA3
y también desactiva el relé KAL. Se cierra el circuito de la bobina magnética SOL 1,

conmutando la posicién de la electrovalvula 5/2 que permite el retroceso del véstago del

cilindro 1.0.

Para concluir con la secuencia, accionar el pulsador S3.

9.  Preguntas para afianzar el conocimiento

A.- (Qué tipo de sefial requiere la electrovéalvula 5x2 vias biestable, de un pulso o

continua? ¢Por qué?
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Préactica 5: Doblado del borde de chapas
Nombre: Fecha: Cadigo:

1.  Tema: Doblado del borde de chapas
2.  Objetivo didactico

Accionamiento electroneumatico de dos cilindros para cumplir la secuencia
A+/A-/B+/B-

3.  Planteamiento del ejercicio

Los bordes de chapa deben ser doblados mediante una herramienta de forma, accionada
electroneumaticamente. El doblado inicial se efectla, primero con un cilindro A (1.0), al

accionar un pulsador.

Una vez que el vastago de éste ha regresado a su posicion de origen, se efectla el

doblado final de la pieza mediante un segundo cilindro B (2.0).
4.  Esquema de la situacion

Figura 97. Doblado del borde de chapas

Doblado inicial
A
- - B

Dobladae final

-

; 'f'j_zmu
J

g

Fuente: http://maglab.uc3m.essINEUMATICA/Capitulo4/C4_apartado4.htm
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5.

Practica 5: Doblado del borde de chapas

Nombre: Fecha:

Cadigo:

Componentes

Tabla 25. Componentes practica 5

ICIlindro simple efecto

AN
LA

h
AV ALY 20

IClindro doble efecto

- =
. 1 10
Electrovalvula 3x2 monoestable
2.1
1.1
=

KM1, KMZ,KM3

o— o KM1, KM2,KM3

[solenolde

G, D S0L1,5012,505

Detector de posiclén de avanoe

Gt i STt 12,22

Detector de posicldn de retroceso

L = e 13,23
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Préactica 5: Doblado del borde de chapas

Nombre: Fecha: Cadigo:

Tabla 25 (Continuacion)

Alimentacion de Tension
5

Y Y

FRL

Alimentacién Neumatica

4

i i

Fuente: Autores

Diagrama de fases

Figura 98. Diagrama de fases practica 5
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Fuente: Autores
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Préactica 5: Doblado del borde de chapas

Nombre: Fecha: Cadigo:

Esquema neumatico

Figura 99. Esquema neumatico préactica 5

Cilindro 1 {a) Cilindro 2 {B)
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4 22 1.3 1.2 23
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Fuente: Programa Fluidsim 4.2

Esquema eléctrico

Figura 100. Esquema eléctrico practica 5
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Fuente: Programa Fluidsim 4.2
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Préactica 5: Doblado del borde de chapas
Nombre: Fecha: Cadigo:

Para realizar la simulacion de la aplicacion en el programa FLUIDSIM, abrir el archivo:
PRACTICA 5: Doblado del borde de chapas, ubicado en el disco local D, dentro de

la carpeta practicas de laboratorio fluidsim.

Una vez abierto el archivo dar click en el icono , que estd ubicado en la barra de

herramientas.

- - = - - SS 7 -
Para dar inicio a la secuencia activar el pulsador  =—+-—del esquema eléctrico.

9.  Descripcion de la solucion
Fase 1-2

Mediante la activacion del pulsador S5, se activa el circuito eléctrico del relé KM1. Se
cierra el circuito de la bobina magnética SOL 2 y cambia de posicién la electrovalvula

5/2. Consecuentemente, el vastago del cilindro 1.0, avanza hacia su posicion delantera.
Fase 2-3

Se acciona el final de carrera 1.3; el mismo que activa el circuito eléctrico del relé KM2

y también desactiva el relé KM1. Se cierra el circuito de la bobina magnética SOL 3,
conmutando la posicion de la electrovalvula 5/2 que permite el retroceso del vastago del
cilindro 1.0.

Fase 3-4

Al accionar el final de carrera 2.2, se activa el circuito eléctrico del rele KM3 y se
desactiva el circuito eléctrico del relé KM2. Se cierra el circuito de la bobina magnética
SOL 1, cambiando de posicién la electrovalvula 3/2, que permite el avance hacia la

posicion delantera del cilindro 2.0.
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Préactica 5: Doblado del borde de chapas
Nombre: Fecha: Cadigo:

Fase 4-5

Se activa el final de carrera 2.3, que desactiva el circuito eléctrico del relé KM3 y
permite el retroceso del vastago del cilindro 2.0, debido al muelle interior incorporado.

Dando asi fin a la secuencia.

10. Preguntas para afianzar conocimientos.

A.-;Qué haria Ud. si se desea reducir la velocidad del cilindro B, solo a la salida del

vastago?
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Practica 6: Elevacion y transporte de paquetes
Nombre: Fecha: Cadigo:

1.  Tema: Elevacién y transporte de paquetes

2.  Objetivo Didéactico

Accionamiento electroneumatico de dos cilindros para cumplir la secuencia
A+/B+/A-B-

3.  Planteamiento del ejercicio

Los paquetes enviados por un transportador son elevados por un cilindro neumatico A
(1.0) cuando se posiciona el paquete sobre él, luego son empujados sobre otro
transportador por un cilindro B (2.0). Existe la condicién de que los dos cilindros

realicen su carrera de retorno simultdneamente.

4.  Esquema de la situacion

Figura 101. Elevacién y transporte de paquetes

CILINDRO

CILINDRO
A

Fuente: Autores
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5.

Practica 6: Elevacion y transporte de paquetes

Nombre:

Fecha:

Cadigo:

Componentes

Tabla 26. Componentes practica 6

Cllindro simple efeco

o
Cilindra doble efecto
= /n E ] -
& &
Electrovabrula 3%Z monoestable w2
t.’tl
", LR
HT | |'” 2.1
1 ‘-L "i' a
Elestrovabvula 5x%2 blestable a @ @ 4
s |-
S rd s AL ¥ 5 '
g GO o
o e}
Pulsadar
1
G—n =—5
55

Relé

KAl EAZ KM3

Contactor
_ - e
Solenalde

‘h‘ﬂ/h‘-’ SOL1,500L2,50L3

Detector de posicldén de avance
m

(F—r._ B TRt

=

12,22

Detector de posicldén de retroceso

e 1.3/2.3

152




Practica 6: Elevacion y transporte de paquetes

Nombre: Fecha: Cadigo:

Tabla 26 (Continuacion)

Alimentacion de Tension

Y g

FRL

0.1

A

Fuente: Autores

Diagrama de fases

Figura 102. Diagrama de fases practica 6

START

56 1 2 3 4=1
4]

(A) 2.0
ol

(B)1.0
of T

Fuente: Autores
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7.

Practica 6: Elevacion y transporte de paquetes

Nombre:

Fecha:

Cadigo:

Esquema neumatico

Figura 103. Esquema neumatico practica 6

Cilirdro 1.0 (A)

1.4 22

2

SOL1  SOL3 Eﬂ% i
3

A
3 s 1
1

Cilindra 2.0 [B)

Fuente: Programa Fluidsim 4.2

Esquema eléctrico

—ai

Figura 104. Esquema eléctrico practica 6

2
55 114 Mz KM

Kr-,|1 3

Fuente: Programa Fluidsim 4.2
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Practica 6: Elevacion y transporte de paquetes
Nombre: Fecha: Cadigo:

Para realizar la simulacion de la aplicacion en el programa FLUIDSIM, abrir el archivo:
PRACTICA 6: Elevacion y transporte de paquetes, ubicado en el disco local D,
dentro de la carpeta practicas de laboratorio fluidsim.

Una vez abierto el archivo dar click en el icono , que esta ubicado en la barra de
herramientas.

- - = - - SS 7 -
Para dar inicio a la secuencia activar el pulsador s~ el esquema eléctrico.

9.  Descripcion de la solucion
Fase 1-2

Mediante la activacion del pulsador S5, se activa el circuito eléctrico del relé KAL. Se
cierra el circuito de la bobina magnética SOL 2 y cambia de posicién la electrovalvula

5/2. Consecuentemente, el vastago del cilindro 1.0, avanza hacia su posicion delantera.
Fase 2-3

Se acciona el final de carrera 2.2; el mismo que activa el circuito eléctrico del relé KA2

y también desactiva el relé KAL. Se cierra el circuito de la bobina magnética SOL 3,
conmutando la posicién de la electrovalvula 3/2 que permite la salida del vastago del
cilindro 1.0.

Fase 3-4

Al accionar el final de carrera 1.3/2.3, se activa el circuito eléctrico del relé KM3 y se
desactiva el circuito eléctrico del relé KA2. Se cierra el circuito de la bobina magnética
SOL 1, cambiando de posicion la electrovalvula 3/2; al mismo tiempo, debido a que se
desactiva el relé KA2, se abre el circuito de la bobina magnética SOL3, lo que provoca

el retroceso simultaneo de los vastagos de los cilindros 1.0 y 2.0 a la posicion inicial.
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Practica 6: Elevacion y transporte de paquetes
Nombre: Fecha: Cadigo:

10. Preguntas para afianzar conocimientos

A.- ¢(Qué ocurre cuando el cilindro de simple efecto no acciona el detector de posicién

1.4 en al inicio de la secuencia? ¢Por qué?

B.- ¢Qué funcion cumplen los contactos cerrados KM3 y KA1 en el funcionamiento de

circuito?
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Practica 7: Maquina embotelladora.

Nombre:

Fecha:

Cadigo:

1.  Tema: Maquina Embotelladora

2.  Objetivo didactico

Accionamiento electroneumaético de dos cilindros para cumplir la secuencia

A+/B+/A-IB-

3. Planteamiento del ejercicio

Una pequefia empresa embotelladora tiene una linea de embace donde 2 pistones

colocan las tapas en 2 tiempos.

1- Colocan las tapas centrandolas en el embace.

2- Ponen la presion suficiente para sellar las tapas.

Este pequefio proceso es controlado por un operador mediante un boton de inicio.

4.  Esquema de la situacion
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Practica 7: Maquina embotelladora.

Nombre: Fecha: Cadigo:

5. Componentes
Tabla 27. Componentes practica 7

[Cllindro simple efecto
| S A A
5 5 L1
. R 2.0
o
ICllindro doble efecto f
h &

Electravalvula 3x2 monoestable -

2.1

1.1

55

KAl, KaZ KAS
KAl, KaZ KAS
[molenolde
h S0L1.5002,50L3
Detector de posicdn de avance
M)
E T G 1.2,2.2
Detector de posicdn de retroceso
i S 4 B 13,23

158




Practica 7: Maquina embotelladora.

Nombre: Fecha: Cadigo:
Tabla 27 (Continuacion)
Alimentacién de Tensién
FRL

Alimentacion Neumadtica

A

Fuente: Autores

6. Diagrama de fases

Figura 106. Diagrama de fases practica 7

START
55 1 2 3 4 5=1
i |
y
(A)1.0
0 Sl
1 L J
(B) 2.0
ot

Fuente: Autores
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Practica 7: Maquina embotelladora.

Nombre:

Fecha:

Cadigo:

7. Esquema neumético

Figura 107. Esquema neumatico practica 7

Cilindra 1.0 (&)

2.3 2.2

s0L1  SOL3 EH

Cilindra 2.0 (B)

2

.

Fuente: Programa Fluidsim 4.2

8.  Esquema eléctrico

Figura 108. Esquema eléctrico practica 7

S5 12 KAZ KA
—ais ﬂ et -+ O—e—u
KA s50L2
—o |} e —
22 i 22 KAZ
0y, + i - O—e—qp
(%]
—
Kaz 50L3
—c— | ;
KA3
1.2 KA1
it T O—e—ﬂ
B SoL1
— | i

Fuente: Programa Fluidsim 4.2
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Practica 7: Maquina embotelladora.

Nombre: Fecha: Cadigo:

Para realizar la simulacion de la aplicacion en el programa FLUIDSIM, abrir el archivo:
PRACTICA 7: Maquina embotelladora, ubicado en el disco local D, dentro de la
carpeta practicas de laboratorio fluidsim.

Una vez abierto el archivo dar click en el icono , qQue esta ubicado en la barra de
herramientas.

S5
Para dar inicio a la secuencia activar el pulsador  -=—-—-del esquema eléctrico.

9.  Descripcion de la solucion
Fase 1-2

Mediante la activacion del pulsador S5, se activa el circuito eléctrico del relé KAL. Se
cierra el circuito de la bobina magnética SOL 2 y cambia de posicién la electrovalvula

5/2. Consecuentemente, el vastago del cilindro 1.0, avanza hacia su posicion delantera.
Fase 2-3

Se acciona el final de carrera 2.2; el mismo que activa el circuito eléctrico del relé KA2

y también desactiva el relé KAL. Se cierra el circuito de la bobina magnética SOL 3,
conmutando la posicion de la electrovalvula 3/2 que permite el avance del vastago del
cilindro 2.0

Fase 3-4

Al accionar el final de carrera 1.3, se activa el circuito eléctrico del relé KA3. Se cierra
el circuito de la bobina magnética SOL 1, cambiando de posicion la electrovalvula 5/2,

que permite el retroceso del vastago del cilindro 1.0
Fase 4-5

Se activa el final de carrera 2.3, que desactiva el circuito eléctrico del relé KA2. Se abre
el circuito de la bobina magnética SOL 3, cambiando de posicion la electrovalvula 3/2,

que permite el retroceso del vastago del cilindro 2.0
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Practica 7: Maquina embotelladora.

Nombre: Fecha: Cadigo:

10. Preguntas para afianzar conocimientos.

A.- ;Qué ocurre si se activa el detector de posicion 2.3 y 1.3 en el mismo instante?

B.- ¢Qué ocurre si una vez iniciado la secuencia se activa accidentalmente el detector de

posicion 1.3? ¢Explique la secuencia que provocaria?

162




Préactica 8: Estampadora
Nombre: Fecha: Cadigo:

1.  Tema: Estampadora
2. Objetivo didactico

Accionamiento electroneumaético de dos cilindros para cumplir la secuencia

A+/PAUSA/A-B+/PAUSA/B-
3.  Planteamiento del ejercicio

Sobre una maquina se estampa piezas. La alimentacion se produce por medio de una
rampa. El equipo de estampado avanza, permanece un tiempo presionado y retrocede
mediante el cilindro A. La expulsion de la pieza se realiza mediante el cilindro B, el
mismo que espera un tiempo para su retroceso, hasta que en la siguiente pieza llegue

desde la rampa.

4.  Esquema de la situacion:

Figura 109. Estampadora

Fuente: GOMEZ, L. FLORES. Automatizacion industrial principios y aplicaciones
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5.

Practica 8: Estampadora

Nombre: Fecha:

Cadigo:

Componentes

Tabla 28. Componentes practica 8

Cllindro simple efecto
| VAN AN A |
3 A AY
O O — -t N_ NN 1.0
&
Cillindro doble efecto P,
H A 1
q U I 20
L) &
Electravalvula 3x2 monoestable >,
0.
Pl \; e 11
1% ¢ 3
2 o 4
| |
71 1 X 2.1
R s i E
Pulsador
e
I 55
Relé Relé temporizador
—{_ ; —o KA1, KAS,KAS
contactor
_ N i I ” KAI‘ KA“KAS
Solenolde
- | D
Detector de posicién de avance
T (e 12,14
Detector de posicién de retroceso
e D P——D 1.3/2.2,2.3
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Practica 8: Estampadora

Nombre:

Fecha:

Cadigo:

Tabla 28 (Continuacién)

Alimentacion de Tensién

Y Y

FRL

Q re 0.1

i
;
i

A

6. Diagrama de fases

Fuente: Autores

Figura 110. Diagrama de fases practica 8

START
55

2 3
PALUSA

4 6=1
PALISA

(A)1.0

(B) 2.0

Fuente: Programa Fluidsim 4.2

165




Préactica 8: Estampadora

Nombre: Fecha:

Cadigo:

7. Esquema neumatico

Figura 111. Esquema neumatico préactica 8

Cilindro 2.0 (B)

Cilindro 1.0 (&)

1.4 1.32.2
'

[P

.

Fuente: Programa Fluidsim 4.2

8.  Esquema eléctrico.

Figura 112. Esquema eléctrico practica 8

=5 _2 a KA1
1.2 1.4 KAa4
% na2in [
KA1
— |
KA 50L3
¢ /| A \d
1322 =y
et oy *
Kad 5012
-y W ————
KAR
KAE 23
. " oy {s8}—+—8
KAR 5001
pe A

Fuente: Programa Fluidsim 4.2
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Préactica 8: Estampadora
Nombre: Fecha: Cadigo:

Para realizar la simulacion de la aplicacion en el programa FLUIDSIM, abrir el archivo:
PRACTICA 8: Estampadora, ubicado en el disco local D, dentro de la carpeta
practicas de laboratorio fluidsim.

Una vez abierto el archivo dar click en el icono , que esta ubicado en la barra de

herramientas.

- - = - - 55 7 -
Para dar inicio a la secuencia activar el pulsador  -=—--=del esquema eléctrico.
9.  Descripcion de la solucion
Fase 1-2

Mediante la activacion del pulsador S5, se activa el circuito eléctrico del relé KAL. Se
cierra el circuito de la bobina magnética SOL 3 y cambia de posicion la electrovalvula

3/2. Consecuentemente, el vastago del cilindro 1.0 avanza hacia su posicion delantera.
Fase 2-3

Se acciona el final de carrera 1.3/2.2; el mismo que manda una sefial al relé
temporizador KA4, el mismo que comienza el conteo del tiempo seteado para la

activacion de su circuito eléctrico.
Fase 3-4

Transcurrido el tiempo seteado en el relé temporizador KA4, activa sus contactos. Se
cierra el circuito de la bobina magnética SOL 2 y cambia de posicién la electrovalvula
5/2; simultaneamente se desactiva el circuito eléctrico del relé KA1, consecuentemente,
el vastago del cilindro 2.0 avanza hacia su posicion delantera y el vastago del cilindro

1.0 retrocede a su posicion inicial.
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Préactica 8: Estampadora
Nombre: Fecha: Cadigo:

Fase 4-5

Se acciona el final de carrera 2.3; el mismo que manda una sefial al relé temporizador
KAb5, el mismo que comienza el conteo del tiempo seteado para la activacion de su

circuito eléctrico.

Fase 5-6

Transcurrido el tiempo seteado en el relé temporizador KA5, activa sus contactos. Se
cierra el circuito de la bobina magnética SOL 1 y cambia de posicion la electrovalvula
5/2. Consecuentemente, el vastago del cilindro 2.0 retrocede a su posicion inicial.

10. Preguntas para afianzar conocimientos

A ¢ Qué tipo de temporizador utilizamos en la préactica?

B. ;Cual es el funcionamiento del circuito cuando se acciona el detector de

posicion 2.3 sin iniciar la secuencia?
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Préactica 9:Doblado del borde de chapas ( Utilizacion de Logo! Siemens)

Nombre: Fecha: Cadigo:

1.  Tema: Doblado del borde de chapas ( Utilizacion de Logo! Siemens)
2.  Objetivo didactico

Accionamiento electroneumatico de dos cilindros para cumplir la secuencia

A+/A-/B+/B-
Utilizar el autémata programable LOGO! SIEMENS

3. Planteamiento del ejercicio

Los bordes de chapa deben ser doblados mediante una herramienta de forma, accionada
electroneumaticamente. El doblado inicial se efectia, primero con un cilindro (A), al

accionar un pulsador.

Una vez que el vastago de éste ha regresado a su posicion de origen, se efectua el
doblado final de la pieza mediante un segundo cilindro (B).

4.  Esquema de la situacion

Figura 113. Doblado del borde de chapas (utilizacién Logo! Siemens)

Doblado inicial
A

. B
Dwoblade final

Fuente: http://maglab.uc3m.ess/NEUMATICA/Capitulo4/C4_apartado4.htm
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5.

Practica 9:Doblado del borde de chapas ( Utilizacién de Logo! Siemens)

Nombre: Fecha:

Cadigo:

Componentes

Tabla 29. Componentes practica 9

Cilindro simple efecto
A A A A
Zr
Cilindro doble efecto p
TF |
AT 1.0
;ri i, |
b ih
Electrovalvula 3x2 monoestable P
il
LI
Electrovalvula 5x2 biestable 2 4
1.1
! )
3 o
Pulsador
1
o—a
S5

Relé

KA1, KA2,KA3

Contactor

KA1, KA2,KA3

Solenoide

SOL1,50L2,50L3

Logo! Siemens
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Practica 9:Doblado del borde de chapas ( Utilizacién de Logo! Siemens)

Nombre: Fecha: Cddigo:

Tabla 29 (Continuacion)

Detector de posicion de avance
o Bo—m O 1.2,2.2
Detector de Eusicic’ln de retroceso
- Gt GremmeD 13,23
lAlimentacion de Tensign
o =
(o g‘* fil_; _
FRL
T
O 01

Fuente: Autores

Diagrama de fases

Figura 114. Diagrama de fases practica 9

START
55 1 2 3 4 5

1.0

2.0

Fuente: Autores
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Préactica 9:Doblado del borde de chapas ( Utilizacion de Logo! Siemens)

Nombre: Fecha: Cadigo:

7. Esquema neumético

Figura 115. Esquema neumatico practica 9

Cilindro 1 {A) Cilindro 2 (B)

2

1

Fuente: Programa fluidsim 4.2

8.  Esquema eléctrico

Figura 116. Esquema eléctrico practica 9

® @
ag 3 KM1
22 1.2 KMZ2
L% P22 01 o _
KM1 s0L2
»—a— | . J
13 K1 K3 K2
S } k- p
K2
K2 s0L1
F +
KMz {p 22 {112 23 K3
»—s | - p
KM3
p—=—|
KM3 30L3
..
{ |

Fuente: Programa fluidsim 4.2
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Préactica 9:Doblado del borde de chapas ( Utilizacion de Logo! Siemens)

Nombre: Fecha: Cadigo:

Para realizar la simulacion de la aplicacion en el programa FLUIDSIM, abrir el archivo:
PRACTICA 9: Doblado del borde de chapas (Utilizacién Logo! Siemens), ubicado

en el disco local D, dentro de la carpeta: practicas de laboratorio fluidsim.

Una vez abierto el archivo dar click en el icono , que esté ubicado en la barra de

herramientas.
- - = - - SS 7 -
Para dar inicio a la secuencia activar el pulsador = ~<del esquema eléctrico.

9.  Esquema electrdnico
Figura 117. Esquema Electronico préactica 9

Asignaciones:

5]

Entradas Salidas Auxiliares

11=S5 | Ql=Sol2 | M1=KAl

12=2.2 | Q2=Sol 1| M2 = KA2 ﬂ I/I I/I 5
13=1.3 | Q3=Sol 3 | M3 = KA3 e

14=1.2 L

15=2.3 TZI S

i

Fuente: Logo!Softcomfort V6.0

Para realizar la simulacién de la aplicacion en el programa Logo!Soft comfort V6.0,
abrir el archivo: PRACTICA 9: Doblado del borde de chapas (utilizacion Logo!
Siemens), ubicado en el disco local D, dentro de la carpeta: practicas de laboratorio
Logo!Soft Comfort V6.0.
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Préactica 9:Doblado del borde de chapas ( Utilizacion de Logo! Siemens)

Nombre: Fecha: Cadigo:

10. Esquema de conexion en el Logo! Siemens
Figura 118. Esquema de conexion Logo! Siemens préactica 9

L1 L1

13
33
13
33
13
33

14
34
34
14
34

- % - % - %

Fuente: Autores

11. Descripcién de la solucién
Fase 1-2

Al accionar el pulsador S5 (I1), se cierra el circuito que activa el circuito eléctrico del
relé KA1. Se cierra el circuito de la bobina magnética SOL 2 y cambia de posicién la
electrovalvula 5/2. Consecuentemente, el vastago del cilindro 1.0, avanza hacia su

posicion delantera.
Fase 2-3

Se acciona el final de carrera 1.3 (I3); el mismo que activa el circuito eléctrico del relé
KA2 y también desactiva el relé KAL. Se cierra el circuito de la bobina magnética SOL
2, conmutando la posicién de la electrovalvula 5/2 que permite el retroceso del vastago
del cilindro 1.0.
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Préactica 9:Doblado del borde de chapas ( Utilizacion de Logo! Siemens)

Nombre: Fecha: Cadigo:

Fase 3-4

Al accionar el final de carrera 2.2 (12), se activa el circuito eléctrico del relé KA3 y se
desactiva el circuito eléctrico del relé KA2. Se cierra el circuito de la bobina magnética
SOL 3, cambiando de posicion la electrovalvula 3/2, que permite el avance hacia la

posicién delantera del cilindro 2.0.
Fase 4-5

Se activa el final de carrera 2.3 (15), que desactiva el circuito eléctrico del relé KA3 y
permite el retroceso del vastago del cilindro 2.0, debido al muelle interior incorporado.

Dando asi fin a la secuencia.

10.- Preguntas para afianzar conocimientos.

A.-¢; Qué se debe realizar en el circuito para obtener un funcionamiento automatico y

no un funcionamiento semiautomatico como se plantea?

B.- ¢ Si se activa el detector de posicion 2.3 que ocasiona en el funcionamiento del

circuito? Explique.
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Préactica 10: Elevacion y transporte de paquetes (Utilizacion de Logo!)

Nombre: Fecha: Cadigo:

1.  Tema: Elevacion y transporte de paquetes (Utilizacion de Logo! Siemens)
2.  Objetivo didactico

Accionamiento electroneumatico de dos cilindros para cumplir la secuencia
A+/B+/A-B-
Utilizar el automata programable LOGO! SIEMENS

3.  Planteamiento del ejercicio

Los paquetes enviados por un transportador son elevados por un cilindro neumatico (A)
cuando se posiciona la pieza sobre él, luego son empujados sobre otro transportador por
un cilindro (B). Existe la condicion de que los dos cilindros realicen su Carrera de

retorno simultaneamente.

4.  Esquema de la situacion

Figura 119. Elevacion y transporte de paquetes (utilizacion Logo! Siemens)

CILINDRO

CILINDRO
A

Fuente: Autores

176



5.

Practica 10: Elevacion y transporte de paquetes (Utilizacién de Logo!)

Nombre:

Fecha:

Cadigo:

Componentes

Tabla 30. Componentes practica 10

ICilindro simple efecto
f\ 1\ /‘\ A 1o
_-_— .
1 . YR
i
ICili ndro doble efecto p
0 .x |
1t 1.0
AL '
& P
Electrovalvula 3x2 monoestable a3
| i
h’” T|'|'\ h“ 21
L |
Electrovalvul a 5x2 biestable 2 El
l 11
3
55
KAl KAZ KAS
KAl, KAZ KAS
[Solenoide
- ) \f/\ O S
Logo! Siemens
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6.

Practica 10: Elevacion y transporte de paquetes (Utilizacién de Logo!)

Nombre:

Fecha:

Cadigo:

Tabla 30 (Continuacion)

Detector de posicion de avance
A 1.2,14,2.2
Detector de Eusicic'ln de retroceso
3 L e 1.3/2.3
4 limentacion de Tensian
—_— —
{D*r 1 {E*-n;\)
& s
FRL
i
Y 01

Fuente: Autores

Diagrama de fases

Figura 120. Diagrama de fases préactica 10

START
55 1

(A)1.0

4=1

(B) 2.0

Fuente: Autores
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Préactica 10: Elevacion y transporte de paquetes (Utilizacion de Logo!)

Nombre: Fecha: Cadigo:

Esquema neumatico.

Figura 121. Esquema neumatico practica 10

Cilindro 1.0 (4] Cilindro 2.0 (B)

1.4 2.2 1.2 1.323

2

S0L1  SOL3 m% &
3

A
g s 1
1

Fuente: Programa fluidsim 4.2

Esquema eléctrico

Figura 122. Esquema eléctrico practica 10

2
S5 1.4 12 K3 kAl
| fl1s 1= " L
. s0LZ
i 2
22 KM3 KAz
b . 4 -t y
can
-—e
KAz S0L3
i} W
. KMz
1.32.2 KA
o i {re—9%
Kr‘,l13 S0L1

Fuente: Programa fluidsim 4.2
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Préactica 10: Elevacion y transporte de paquetes (Utilizacion de Logo!)

Nombre: Fecha: Cadigo:

Para realizar la simulacion de la aplicacion en el programa FLUIDSIM, abrir el archivo:
PRACTICA 10: Elevacion y transporte de paquetes (utilizacion Logo!Siemens),
ubicado en el disco local D, dentro de la carpeta: practicas de laboratorio fluidsim.
Una vez abierto el archivo dar click en el icono ¥ , que esta ubicado en la barra de
herramientas.

S5
Para dar inicio a la secuencia activar el pulsador -=+"—e del esquema eléctrico.

9.  Esquema electrénico

Figura 123. Esquema electronico préactica 10

Entradas Salidas | Auxiliares " . . i ;
il 11 il [l \
11=S5 Q1=Sol2 | M1=KAl
2=14 2=S0l 3 | M2 = KA2 "
Q2=30 = 0
13=22 |Q3=Soll|M3=KA3 o : :
| Il \
14=12 -
4“7
I15=1.3/2.3 " -
I {)
=i i 0
— | )

Fuente: Logo!Soft comfort V6.0

Para realizar la simulacién de la aplicacion en el programa Logo!Soft Comfort V6.0,
abrir el archivo: PRACTICA 10: Elevacion y transporte de paquetes (utilizacion
Logo! Siemens), ubicado en el disco local D, dentro de la carpeta: practicas de
laboratorio Logo!Soft Comfort V6.0.
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Préactica 10: Elevacion y transporte de paquetes (Utilizacion de Logo!)

Nombre: Fecha: Cadigo:

10. Esquema de conexion en el Logo! Siemens

Figura 124. Esquema de conexion Logo! Siemens

L1

L1

g : |

souz |~ 1 s0L3 H S0L1 i

Fuente: Autores

11. Descripcion de la solucién
Fase 1-2

Mediante la activacion del pulsador S5 (I1), se activa el circuito eléctrico del relé KAL.
Se cierra el circuito de la bobina magnética SOL 2 y cambia de posicion la
electrovalvula 5/2. Consecuentemente, el vastago del cilindro 1.0, avanza hacia su

posicion delantera.
Fase 2-3

Se acciona el final de carrera 2.2 (13); el mismo que activa el circuito eléctrico del relé
KAZ2 y también desactiva el relé KAL. Se cierra el circuito de la bobina magnética SOL
3, conmutando la posicion de la electrovalvula 3/2 que permite la salida del vastago del
cilindro 2.0.

Fase 3-4

Al accionar el final de carrera 1.3/2.3 (15), se activa el circuito eléctrico del relé KA3 'y

se desactiva el circuito eléctrico del relé KA2. Se cierra el circuito de la bobina

magnética SOL 1, cambiando de posicion la electrovalvula 3/2; al mismo tiempo,
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Préactica 10: Elevacion y transporte de paquetes (Utilizacion de Logo!)

Nombre: Fecha: Cadigo:

debido a que se desactiva el relé KA2, se abre el circuito de la bobina magnética SOL3,
lo que provoca el retroceso simultdneo de los vastagos de los cilindros 1.0 y 2.0 a la

posicion inicial.
10.- Preguntas para afianzar conocimientos.
A.- ¢ Qué consideraciones se debe tomar en cuenta en el proceso de transferir el

programa realizado en el software Logo! Soft Comfort V6.0. al Logo! SIEMENS
230RC?

B.- ¢ Por qué se debe tener cuidado en la conexion de las sefiales de entradas y salidas
del Logo! SIEMENS 230RC?
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Préactica 11:Funcionamiento automatico de un cilindro doble ef. ( Utilizacion Logo!Siemens)

Nombre: Fecha: Cadigo:

1. Tema: Funcionamiento automatico de un cilindro de doble efecto (Utilizacion

Logo! Siemens).
2. Objetivo didactico

Accionar electroneumaticamente un cilindro de doble efecto de forma automatica.

Utilizar el automata programable LOGO! SIEMENS

3.- Planteamiento del ejercicio

Al accionar el pulsador ON(S5) se desea que inicie el funcionamiento del cilindro de
doble efecto (2.0) cumpliendo la secuencia A+/A-; es decir que el vastago del cilindro
avance a su posicion delantera, luego retorne a su posicion trasera y nuevamente efectle
la secuencia automaticamente hasta accionar el pulsador OFF(S3), dando fin a la

secuencia.
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Préactica 11:Funcionamiento automatico de un cilindro doble ef. ( Utilizacion Logo!Siemens)

Nombre:

Fecha:

Cadigo:

3.

Componentes

Tabla 31. Componentes practica 11

Cilindro doble efecto
«
o
1/ ‘i 10
/z L
& &
Elextrovalvulz 5x2 biestable 2 4
P4
1.1
5 T T G’
3 900 £
Pulsador
L
Pulsador
Oal ogy <3
Rele
G—O—e KA1, KA2,KA3
Contactor
o— = KA1, KA2,KA3
Detector de posicion de avance
G 8 GO 12
Solenoide
RV v sSOL1,soL2
Detector de posicion de retroceso
GO OO 1.3
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Préactica 11:Funcionamiento automatico de un cilindro doble ef. ( Utilizacion Logo!Siemens)

Nombre: Fecha: Cadigo:

Tabla 31 (Continuacion)

Alimentacion Neumatica

FRL

SH
0.1

Logo! Siemens

Fuente: Autores
4.  Diagrama de fases

Figura 125. Diagrama de fases practica 11

START
S5

1.0

Fuente: Autores
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Préactica 11:Funcionamiento automatico de un cilindro doble ef. ( Utilizacion Logo!Siemens)

Nombre: Fecha: Cadigo:

5. Esquema neumético

Figura 126. Esquema neumaético practica 11

Cilindro 1.0 {A)

Fuente: Programa Fluidsim
6.  Esquema eléctrico

Figura 127. Esquema eléctrico préctica 11

2

®

55 23 A1
— o= ' oL {9
|
»—a
KAZ
Kat {T 1.2 KA3
I = 4 : : 4
KAz s0L2
| S
]
13 KAZ
o 2k {re—e
K3 S0L

Fuente: Programa Fluidsim.
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Préactica 11:Funcionamiento automatico de un cilindro doble ef. ( Utilizacion Logo!Siemens)

Nombre: Fecha: Cadigo:

Para realizar la simulacion de la aplicacion en el programa FLUIDSIM, abrir el archivo:
PRACTICA 11: Funcionamiento automatico de un cilindro doble efecto
(utilizacion Logo!Siemens), ubicado en el disco local D, dentro de la carpeta:
practicas de laboratorio fluidsim.

Una vez abierto el archivo dar click en el icono , que esta ubicado en la barra de

herramientas.
- - = - - 55 7 -
Para dar inicio a la secuencia activar el pulsador =~ el esquema eléctrico.

7. Esquema electrénico
Figura 128. Esquema electronico practica 11

Entradas Salidas Auxiliares | | m ()

1I1=S5 | Q1=S0l2 | M1=KAl T]

12=53 | Q2=Sol 1 | M2 = KA2 i

13=1.2 M3 = KA3 b i i ()

14=1.3 Tzl rm
|| {)
| i ()
1 ()

Fuente: Logo!Softcomfort V6.0

Para realizar la simulacion de la aplicacion en el programa Logo!Soft comfort V6.0,
abrir el archivo: PRACTICA 11: Funcionamiento automatico de un cilindro doble
efecto (utilizacion Logo! Siemens), ubicado en el disco local D, dentro de la carpeta:

practicas de laboratorio Logo!Soft Comfort V6.0.

187



Préactica 11:Funcionamiento automatico de un cilindro doble ef. ( Utilizacion Logo!Siemens)

Nombre: Fecha: Cadigo:

8.  Esquema de conexion en el Logo! Siemens

Figura 129. Esquema de conexion Logo! Siemens préactica 11

L1

13
33
13
33

so12 % sou1 %

14
34
34

4‘%714

Fuente: Autores

9.  Descripcion de la solucion
Fase 1-2

Mediante la activacion del pulsador S5 (I1), se activa el circuito eléctrico del relé KAL.
Se cierra el circuito de la bobina magnética SOL 2 y cambia de posicion la
electrovalvula 5/2. Consecuentemente, el vastago del cilindro 1.0, avanza hacia su

posicion delantera.
Fase 2-3

Se acciona el final de carrera 1.3 (14); el mismo que activa el circuito eléctrico del relé
KA3 y también desactiva el relé KAL. Se cierra el circuito de la bobina magnética SOL
1, conmutando la posicion de la electrovalvula 5/2 que permite el retroceso del vastago
del cilindro 1.0.

Para concluir con la secuencia, accionar el pulsador S3(12).
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Préactica 11:Funcionamiento automatico de un cilindro doble ef. ( Utilizacion Logo!Siemens)

Nombre: Fecha: Cadigo:

11.- Preguntas para afianzar conocimientos.

A.- ;Se puede dar inicio a la secuencia, si los detectores de posicion 2.4 y 1.4 tienen
abiertos sus contactos? Por qué?

B.- ¢Sin activar el pulsador de inicio de la secuencia puede existir algin movimiento
imprevisto en los cilindros, si accidentalmente se cierra el contacto del detector de
posicién 1.3? Por qué?
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Practica 12: Estampadora ( Utilizacion Logo! Siemens)

Nombre: Fecha: Cadigo:

1.  Tema: Estampadora ( Utilizacion Logo! Siemens)
2.  Objetivo didactico

Accionamiento electroneumatico de dos cilindros para cumplir la secuencia
A+/PAUSA/A-B+/PAUSA/B-
Utilizar el autdmata programable LOGO! SIEMENS

3.  Planteamiento del ejercicio

Sobre una maquina se estampa piezas. La alimentacion se produce por medio de una
rampa. El equipo de estampado avanza, permanece un tiempo presionado y retrocede
mediante el cilindro A. La expulsion de la pieza se realiza mediante el cilindro B, el
mismo que espera un tiempo para su retroceso, hasta que en la siguiente pieza llegue

desde la rampa.

4.  Esquema de la situacion

Figura 130. Estampadora (Utilizacién Logo! Siemens)

Fuente: GOMEZ, L. Automatizacion industrial principios y aplicaciones. PAG 198
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Practica 12: Estampadora ( Utilizacion Logo! Siemens)

Nombre: Fecha:

Cadigo:

5.

Componentes

Tabla 32. Componentes practica 12

Clindro simple efecto

i i My A
VARV 10
3

Clindro doble efecto

o
= z-u
Electrovalvula 3x2 monoestable
1.1
2.1

55

Eal, Kad KAaS

Contactor
_ H I_qj R
Solenoide
o SOL1,50L2,50L3

Detector de posicldn de avance

12,14

Detector de posicldn de retroceso

e 13/2.2,23
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Practica 12: Estampadora ( Utilizacion Logo! Siemens)

Nombre: Fecha:

Cadigo:

Tabla 32 (Continuacion)

Alimentacion de Tension

Y9

FRL

0.1

Logo! Siemens

Fuente: Autores

6. Diagrama de fases

Figura 131. Diagrama de fases préactica 12

START
55 1 2 3 4 5  6=1
| | PALISA PALSA
1 i
(A)1.0
0 F
1
(B) 2.0 ‘
o : ¥

Fuente: Autores
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Practica 12: Estampadora ( Utilizacion Logo! Siemens)

Nombre: Fecha: Cadigo:

7. Esquema neumético

Figura 132. Esquema neumatico practica 12

Cilirdra 2.0 (8] Cilirdra 1.0 [4)
T
14 1322
e

SOL1 mLaaﬂ ;{ "‘-‘
3

Fuente: Programa Fluidsim

8.  Esquema eléctrico

Figura 133. Esquema eléctrico préctica 12

s .2 3 KA1
1.2 1.4 KA
1% fzth [
KA1
——— |
KA1 sSoL3
! Y A +
13722 K/ﬂ
et 1Xh) »
Kad 5012
\ Em— A
KAS
KAS 2.3
1 T - @—o—«
KAS 5001
T

Fuente: Programa Fluidsim.
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Practica 12: Estampadora ( Utilizacion Logo! Siemens)

Nombre: Fecha: Cadigo:

Para realizar la simulacion de la aplicacion en el programa FLUIDSIM, abrir el archivo:
PRACTICA 12: Estampadora (utilizacion Logo! Siemens), ubicado en el disco local
D, dentro de la carpeta: practicas de laboratorio fluidsim.

Una vez abierto el archivo dar click en el icono ¥ , que esta ubicado en la barra de

herramientas.
L . : 55 o
Para dar inicio a la secuencia activar el pulsador  _o~_.del esquema eléctrico

9.  Esquema electronico

Figura 134. Esquema electronico practica 12

Entradas Salidas Auxiliares | i i 0
11=S5 Ql=Sol3|M1 =KAL| ||
2=12 Q2=Sol2 | TO1=KA4 T 0
13=23 Q3=Sol1 | TO2 =KA5 | —
14=14 = 0
15=13/2.2 i I =

—! 0

Fuente:Logo!Softcomfort V6.0

Para realizar la simulacion de la aplicacion en el programa Logo!Soft comfort V6.0,
abrir el archivo: PRACTICA 12: Estampadora (utilizacion Logo! Siemens), ubicado
en el disco local D, dentro de la carpeta: practicas de laboratorio Logo!Soft Comfort
V6.0.
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Practica 12: Estampadora ( Utilizacion Logo! Siemens)

Nombre: Fecha: Cadigo:

10. Esquema de conexion en el Logo! Siemens

Figura 135. Esquema de conexion Logo! Siemens préactica 12

L1

soL3 soL2 soL1

Fuente: Autores

11. Descripciédn de la solucién
Fase 1-2

Mediante la activacion del pulsador S5 (I11), se activa el circuito eléctrico del relé KAL.
Se cierra el circuito de la bobina magnética SOL 3 y cambia de posicion la
electrovalvula 3/2. Consecuentemente, el vastago del cilindro 1.0 avanza hacia su

posicion delantera.
Fase 2-3

Se acciona el final de carrera 1.3/2.2 (15); el mismo que manda una sefial al relé
temporizador interno TO1, el cual comienza el conteo del tiempo seteado para la

activacion de su circuito eléctrico.
Fase 3-4

Transcurrido el tiempo seteado en el relé temporizador interno TO1, activa sus

contactos. Se cierra el circuito de la bobina magnética SOL 2 y cambia de posicion la
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Practica 12: Estampadora ( Utilizacion Logo! Siemens)

Nombre: Fecha: Cadigo:

electrovéalvula 5/2; simultdneamente se desactiva el circuito eléctrico del relé KA1,
consecuentemente, el vastago del cilindro 2.0 avanza hacia su posicion delantera y el

vastago del cilindro 1.0 retrocede a su posicion inicial.
Fase 4-5

Se acciona el final de carrera 2.3 (13); el mismo que manda una sefial al relé
temporizador interno TO2, el cual comienza el conteo del tiempo seteado para la

activacion de su circuito eléctrico.
Fase 5-6

Transcurrido el tiempo seteado en el relé temporizador interno TO02, activa sus
contactos. Se cierra el circuito de la bobina magnética SOL 1 y cambia de posicion la
electrovalvula 5/2. Consecuentemente, el véastago del cilindro 2.0 retrocede a su

posicion inicial.

12.- Preguntas para afianzar conocimientos.

A.- ¢(Qué ocurre si conectamos la sefial de entrada I1 en la entrada 15 y viceversa e

iniciamos la secuencia? Explique

B.- ¢Qué ocurre si no se coloca el contacto cerrado del temporizador KA5 antes del

detector de posicion 1.3? Explique.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El banco de laboratorio para fundamentos de control secuencial tiene un disefio de facil
maniobrabilidad con lo cual brinda al estudiante la capacidad de realizar circuitos
electro neuméticos de manera eficiente y rapida, permitiéndole analizar el
funcionamiento, montaje, cableado, programacién mediante el software LOGO!Soft

Comfort V6.0. y la simulacion de la aplicacion mediante el software FluidSIM 4.2.

Su disefio es compacto, didactico de facil ilustracién, manejo y funcionamiento que es
de facil uso y manejo, que permite reconocer a los equipos eléctricos y neumaticos de

forma fisica y simbdlica.

El banco de laboratorio permite simular circuitos de aplicaciones reales con una total

versatilidad y fidelidad, ademas que cada aplicacién cuenta con su respectivo tutorial.

Los tutoriales de las aplicaciones seleccionadas permiten que el docente o instructor
imparta las clases didacticas y compresivas de manera clara y sencilla, mejorando el

aprendizaje del estudiante.

El banco de laboratorio es de alta versatilidad, debido a su disefio por médulos, todo

mdodulo y todo elemento incorporado puede ser montado o sustituido con facilidad.

El banco de laboratorio nos permite simular aplicaciones con el software FluidSIM 4.2
de manera sencilla evitando desarrollarlos directamente en instalaciones verdaderas,
corrigiendo deficiencias e incoherencias en el disefio de los circuitos, permitiéndonos la

creacion de alternativas para una instalacion electro neumatica.

El banco de laboratorio permite la programacion mediante el software LOGO!Soft
Comfort V6.0 de las distintas aplicaciones reales y posteriormente el control de las
mismas mediante el Logo! Siemens 230 RC., determinado las ventajas de un control

netamente eléctrico y un control por medio de un Autdmata programable.



6.2 Recomendaciones

Es necesario comprobar los parametros de funcionalidad como voltaje (120VAC-60Hz),
presion (45-50 psi), conexiones eléctricas y neumaticas, antes de iniciar una

simulacion de una préctica especifica.

Se recomienda Unicamente conectar el aire comprimido después de haber montado y

fijado correctamente todas las mangueras.

Desacoplar la manguera presionando el anillo del racor mientras no se halle bajo

presion.

Se recomienda que el uso y manejo del banco de laboratorio sea con mucha
responsabilidad, ya que el mal uso puede causar un accidente o dafios a los elementos
incorporados en el banco.

Deberan utilizarse unicamente cables con conectores de seguridad ya que todos los
componentes estan dotados de conectores de seguridad.

Deberan conectarse y desconectarse sin tension las conexiones eléctricas.

Se recomienda el impulso de nuevos proyectos para obtener nuevos bancos de
laboratorio ya que la neumatica y la electroneumatica son un pequefio campo de la
automatizacién puesto que en conjunto con la hidraulica, electronica, controladores
I6gicos programables llevaria en la formacion técnica del estudiante, de una manera
sencilla y pedagdgica, permitiéndole tener un amplio conocimiento de los proceso

industriales existentes en el pais.

198



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] http://materias.fi.uba.ar/6653/material/02Introduccion.pdf
[2] http://www.sapiensman.com/control_automatico/control_automatico6.htm

[3] http://mww.buenastareas.com/ensayos/Ventajas-y-Desventajas-De-La-
Automatizaci%C3%B3n/179169.html

[4] http://merinosanjuan.net/mauricio/COntrol/apuntes%20de%20automatismos.pdf

[5] EMAPAL. Disefio y construccion Control Automatico de caudal de agua en
EMAPAL. Capitulol

[6] Sistemas de control secuencial ( Universidad de Oviedo)

[7] http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lep/hernandez_s_f/capitulo5.pdf
[8] Catélogo Parker Hannifin Latin America Group. Cia Ltda.

[9] http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lep/hernandez_s_f/capitulo5.pdf

[10] GUZMAN,G. Villavicencio,S Disefio y construccion de un panel didactico
multifuncional electroneumatico utilizando elementos de uUltima generacion y
desarrollo de una guia para practicas de capacitacion para la empresa

Ecuainsetec (Tesis)
[11] GUTIERREZ, M.Electroneumatica CIM.
[12] Elementos de electroneumatica y mando electroneumaético. Unidad 7 SCS.
[13] TOMAS, F. VALIENTE. Apuntes de electroneumatica basica, Centro: I.E.S.
[14] Acosta, R.Neumatica y Electroneumatica.
[15] http://www.pedrolo.com/index.php/bonsai/42-bonsai/101-logo-230rc-de-siemens.
[16] Manual LOGO! SIEMENS 2003

[17] Documentacion del usuario SIEMENS LOGO!Soft Comfort versionlpag 38.


http://materias.fi.uba.ar/6653/material/02Introduccion.pdf
http://www.sapiensman.com/control_automatico/control_automatico6.htm
http://www.buenastareas.com/ensayos/Ventajas-y-Desventajas-De-La-Automatizaci%C3%B3n/179169.html
http://www.buenastareas.com/ensayos/Ventajas-y-Desventajas-De-La-Automatizaci%C3%B3n/179169.html
http://www.pedrolo.com/index.php/bonsai/42-bonsai/101-logo-230rc-de-siemens

[18] ULRICH, Karl T. Disefio y desarrollo de productos. 3 ed. México: McGraw
Hill, 2004.

[19] TERRAZAS, ALENCASTRE, Pert 2007

[20] Catalog PCC-4/USA. PneumaticLogic&Controls.

[21] http://www.slideshare.net/n.ando/mecnica-de-los-fludospresion.

[22] http://www.tpcpneumatics.com/data/catalog/pc2.pdf

[23] http://www.conekfit.com/en-p1-1.htm

[24] http://www.intor.com.ar/images/productos/producto9.pdf

[25] http://www.unitech.com.ec/modelos/2008-08-181219091844E_PG.pdf


http://www.slideshare.net/n.ando/mecnica-de-los-fludospresion
http://www.tpcpneumatics.com/data/catalog/pc2.pdf
http://www.conekfit.com/en-p1-1.htm
http://www.intor.com.ar/images/productos/producto9.pdf
http://www.unitech.com.ec/modelos/2008-08-181219091844E_PG.pdf

BIBLIOGRAFIA

BOLZERN, P. Fundamentos de Control Automatico.3ra.ed. Espafia: Mc Graw Hill,
2009.

FESTO. Equipo TP 201 — Nivel basico Formacion bésica en Electroneumatica -
Equipos de Practicas - Neumatica - Equipos de préacticas - Productos - Festo
Didactic_files, 2003.(Catalogo)

GUZMAN G, VILLAVICENCIO S. Disefio y construccion de un panel didactico
multifuncional Electro Neumaético utilizando elementos de Ultima generacion y
desarrollo de una guia para practicas de capacitacion para la empresa
ECUAINSETEC. EPN. Quito, 2010. (Tesis)

MILLAN, S. Automatizacion, neumatica y electroneumatica. Espafia: Marcombo
Terrasa, 1995.

OGATA, K. Ingenieria de Control Moderna.4ta. ed. México: Prentice - Hall: 2005.
PARKER. Hannifin Latin America Group. Cia Ltda: AcademicPress, 2010.(Catalogo)

RODRIGUEZ, M. Desarrollo de Sistemas Secuenciales. Espafia: Paraninfo, 2000.



LINKOGRAFIA
FUNDAMENTOS DE CONTROL AUTOMATICO

http://pastranamoreno.files.wordpress.com/2011/03/tema-2-leer-antes-de-la-
clase.pdf

http://www.sapiensman.com/control_automatico/control_automatico6.htm
Fecha: 2012-12-20

CONTROL SECUENCIAL
http://www.isa.uniovi.es/~idiaz/SA/Teoria/SA.Temal.pdf
http://www.isa.cie.uva.es/~maria/automatas.pdf
http://merinosanjuan.net/mauricio/COntrol/apuntes%20de%20automatismos.pdf
Fecha: 2012-11-27

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
http://es.wikipedia.org/wiki/Automatizaci%C3%B3n_industrial
http://www.rocatek.com/forum_automatizacion_industrial.php

http://lwww.buenastareas.com/ensayos/Ventajas-y-Desventajas-De-La-
Automatizaci%C3%B3n/179169.html

Fecha: 2013-01-11
ELECTRONEUMATICA CATALOGOS

http://www.iestomasyvaliente.edurioja.org/webtecno/documentos/4automatismo
s/2-apunteselectroneumatica.pdf

http://www.festo-didactic.com/ov3/media/customers/1100/00065533001134644
153.pdf

http://www.festo-didactic.com/ov3/media/customers/1100/542506_leseprobe.
pdf

Fecha: 2013-01-20


http://pastranamoreno.files.wordpress.com/2011/03/tema-2-leer-antes-de-la-clase.pdf
http://pastranamoreno.files.wordpress.com/2011/03/tema-2-leer-antes-de-la-clase.pdf
http://www.sapiensman.com/control_automatico/control_automatico6.htm
http://www.isa.uniovi.es/~idiaz/SA/Teoria/SA.Tema1.pdf
http://www.isa.cie.uva.es/~maria/automatas.pdf
http://merinosanjuan.net/mauricio/COntrol/apuntes%20de%20automatismos.pdf
http://es.wikipedia.org/wiki/Automatizaci%C3%B3n_industrial
http://www.rocatek.com/forum_automatizacion_industrial.php
http://www.buenastareas.com/ensayos/Ventajas-y-Desventajas-De-La-Automatizaci%C3%B3n/179169.html
http://www.buenastareas.com/ensayos/Ventajas-y-Desventajas-De-La-Automatizaci%C3%B3n/179169.html
http://www.iestomasyvaliente.edurioja.org/webtecno/documentos/4automatismos/2-apunteselectroneumatica.pdf
http://www.iestomasyvaliente.edurioja.org/webtecno/documentos/4automatismos/2-apunteselectroneumatica.pdf

FESTO DIDACTIC
http://www.festo-didactic.com/es-es/productos/equipos-de-practicas/neumatica
/equipos-de-practicas/equipo-tp-201-nivel-basico-formacion-basica-en-
electroneumatica.htm
Fecha: 2013-01-20

CATALOGO MANOMETRO
http://www.viaindustrial.com.ec/catalogos_pdf/NEUMATICA/272603.pdf
Fecha: 2013-02-11

ELECTRONEUMATICA (TEORIA)
http://tecnoautoma.blogspot.com/2008/05/electroneumatica.html
http://es.scribd.com/doc/76719554/Electroneumatica-CIM

http://www.micro-ingenieria.cl/pdf/021.pdf

http://formacion.plcmadrid.es/descargas/docs/neumatica/Numatica_Industrial P
arker.pdf

Fecha: 2012-11-30

SIMBOLOGIA NEUMATICA
http://es.scribd.com/doc/7192936/Simbolos-y-Diagramas
Fecha: 2013-02-20

SIMBOLOGIA ELECTRICA
www.moeller.es/descarga.php?file=public/37/...Contactores...reles...

Fecha: 2013-02-20

COMPONENTES DE UN SISTEMA NEUMATICO

http://galia.fc.uaslp.mx/~cantocar/automatas/PRESENTACIONES _PLC _PDF_S
/29 NEUMATICAL1.PDF


http://tecnoautoma.blogspot.com/2008/05/electroneumatica.html
http://es.scribd.com/doc/76719554/Electroneumatica-CIM
http://www.micro-ingenieria.cl/pdf/021.pdf
http://formacion.plcmadrid.es/descargas/docs/neumatica/Numatica_Industrial_Parker.pdf
http://formacion.plcmadrid.es/descargas/docs/neumatica/Numatica_Industrial_Parker.pdf
http://es.scribd.com/doc/7192936/Simbolos-y-Diagramas
http://www.moeller.es/descarga.php?file=public/37/...Contactores...reles
http://galia.fc.uaslp.mx/~cantocar/automatas/PRESENTACIONES_PLC_PDF_S/29_NEUMATICA1.PDF
http://galia.fc.uaslp.mx/~cantocar/automatas/PRESENTACIONES_PLC_PDF_S/29_NEUMATICA1.PDF

http://iesvillalbahervastecnologia.files.wordpress.com/2009/05/neumatica.pdf

http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lep/hernandez_s_f/capitulo5.p
df

Fecha: 2012-12-26


http://iesvillalbahervastecnologia.files.wordpress.com/2009/05/neumatica.pdf
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lep/hernandez_s_f/capitulo5.pdf
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lep/hernandez_s_f/capitulo5.pdf

