&4

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL
DESARROLLO

CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICO - MECANICA

TITULO:

ANALISIS DEL USO DEL DISPOSITIVO RELE
PROGRAMABLE ZELIO Y PROPUESTA DE PRACTICAS DE
AUTOMATIZACION DE PROCESOS APLICANDO
DISPOSITIVOS ELECTRONEUMATICOS

AUTOR:
ALVARO PLUAS CENTURION

TUTOR:
ING. HUGO LUCERO FIGUEROA

GUAYAQUIL, ECUADOR
2015



&4

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL
DESARROLLO

CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRICO-MECANICA

CERTIFICACION

Certificamos que el presente trabajo fue realizado en su totalidad por Alvaro Gabriel
Pluas Centurién, como requerimiento parcial para la obtenciéon del Titulo

de INGENIERO EN ELECTRICO-MECANICA.

TUTOR

Ing. Hugo Lucero Figueroa

DIRECTOR DE LA CARRERA

Ing. Armando Heras

Guayaquil, a los 20 del mes de marzo del aiio 2015



ii

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL
DESARROLLO

CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRICO-MECANICA

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD
Yo, Alvaro Gabriel Pluas Centurion

DECLARO QUE:

El Trabajo de Titulacién Analisis del uso del Dispositivo Relé Programable Zelio
y Propuesta de Practicas de Automatizacion de Procesos Aplicando Dispositivos
Electroneumaticos previa a la obtencion del titulo de Ingeniero En Eléctrico-
Mecanica, ha sido desarrollado en base a una investigacion exhaustiva, respetando
derechos intelectuales de terceros conforme las citas que constan al pie de las paginas
correspondientes, cuyas fuentes se incorporan en la bibliografia. Consecuentemente

este trabajo es de mi total autoria.

En virtud de esta declaracion, me responsabilizo del contenido, veracidad y alcance

cientifico del Trabajo de Titulacion referido.

Guayaquil, a los 20 del mes de marzo del aiio 2015

EL AUTOR

Alvaro Gabriel Pluas Centurion



iii

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL
DESARROLLO

CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRICO-MECANICA

AUTORIZACION

Yo, Alvaro Gabriel Pluas Centurion

Autorizo a la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil, la publicacién en la
biblioteca de la instituciéon del Trabajo de Titulacién: Analisis del uso del
Dispositivo Relé Programable Zelio y Propuesta de Practicas de Automatizacion
de Procesos Aplicando Dispositivos Electroneumaticos, cuyo contenido, ideas y

criterios son de mi exclusiva responsabilidad y total autoria.

Guayaquil, a los 20 del mes de marzo del aiio 2015

EL AUTOR:

Alvaro Gabriel Pluas Centurion



iv

AGRADECIMIENTO

Agradezco, primeramente a Dios por la vida, por su infinito amor, que no ha
permitido que me dé por vencido en las pruebas y dificultades que se me han
presentado, que a pesar de las caidas me has extendido tu mano para levantarme y
por todas las grandes oportunidades que me has presentado, por ello estaré siempre

agradecido.

A mis padres, Isabel Centurién y Carlos Pluas, a los cuales amo y agradezco por

mostrarme y ensefiarme cudl es el camino correcto para mi vida.

A mi Esposa e hijos, por su apoyo incondicional en esta etapa tan importante para

culminar mi carrera.

PLUAS CENTURION ALVARO GABRIEL



DEDICATORIA

Dedico mi trabajo de titulacion primero a Dios, quien es el que me da el
conocimiento y sustenta todo en mi, a mi Padres que son mi fuente de inspiracion, a

mi Esposa e hijos por su apoyo incondicional y sacrificio.

PLUAS CENTURION ALVARO GABRIEL



vi

&4

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL
DESARROLLO

CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRICO-MECANICA

CALIFICACION

Ing. Hugo Lucero Figueroa

PROFESOR GUIA O TUTOR



vii

&4

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL
DESARROLLO

CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRICO-MECANICA

CONTENIDO PAG
CERTIFICACION ......coouiimmreiireestseesesesssssessss s ssss st ssssssssss st ssssssssssnns [
DECLARACION DE RESPONSABILIDAD .........oovvuieevriensssseessesssessessessessesssesesssssessenees ii
AUTORIZACION .....oooriirmreineeesesessesesssesesssessssssessssssss s s sssse st sssss st ssssssssssssnns ii
AGRADECIMIENTO ...coitiiiiiitiiieiteeiee ettt sttt ettt st s s sneesneesreesanesanesaneennes iv
DEDICATORIA ...ttt sttt et e sb e st e sa e st e eabe e sbeesbeesreesanesmneenes v
CALIFICACION ......couiiritreeeseeesseeessessss et sttt sttt vi
INDICE GENERAL ...ttt sttt st sate e st e st st e et easabe e st e e sareeeaees vii
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt ettt e sbee e sbee e eabaesnteesabeas X
RESUMEN ...ttt ettt st e sttt e st e et e sabe e e st e e s bt e s aabeeeabaeesabeeseseeesaraeenns xiii
ABSTRACT ...ttt st e sttt e et e sttt e abe e s bt e s eabeeeabaeesabeesenbeesabaeenns Xiv
INDICE GENERAL

CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES

L1 INtrOAUCCION .......eiiiiiiieee ettt e e e ettt e e e e e s et b e eeeeesssansaneaeeaeessnnens 1
1.2 Planteamiento Del Problema ............ccccueviiiiiiiiiiiiiiiiiee e 1
1.3 JUSHFICACION .ottt ettt e e e ettt e e e e e s e stnreeeeeeeeeenens 2
1.4 ODbJetivo GENETral.....cccueiiiiiiiiiiiiiiieieiece ettt et e 2
1.5 Objetivos ESPECTfiCOS .....ccoiiuiiiiiiiiiiiiiiiie ittt 2-3
1.0 HIPOLESIS c. et ittt et ettt e st e sttt e e e e e eabaee s 3

1.7 MetodOIOZIA ..ottt et e e e e 3



viii

CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 Automatizacion DefiniCion.........cccceerviieniiiiiiiiniiiiieec e 4
W L 1 | TS USSR 4
2.3 Formas De Realizar El Control Sobre Un Proceso........cccccceeceervieinicinnicennnen. 5
2.3.1 Control En Lazo ADIEITO .....ccccueieiiiiriiiiniieeiieeeiecee et 5
2.3.2 Control En Lazo Cerrado..........cccueeiiiiiiiniiiiiiniiieeenieeeeeieee et 5-6
2.4  Tipos De Procesos INdustriales.........cc.ceeerueiiiiiiiiiiiniiee e 6
2.4.1 Procesos CONMUOS ......ccoeruiteeriiiieeeiieeeenitee e ettt eesiieeeesitteeessibeeeesiraeeeeaes 7-8
2.4.2 Procesos DISCIELOS ......eueierruiiiieiiiieeeiiitiee ettt ettt et e s 9-10
2.4.3 Procesos DiSCONtNUOS. .....cc.uttiriiuiieeiiiiiiee ettt et 10-11
2.5 Rel€ Programable Zelio..........ccoeiiiviiiiiiiieieei it e et e e e e 11
2.5.1 Introduccion Al MOdulo LOZICO ....ccuueieiiiiiiiieiiie e 11-13
2.5.2 ProgramaciOn ............ceeieeeeieiiuieeeeeeeniiiireeeeeeeestteteeeeesessanssseaeessessnnnsneeees 13-14
2.5.3 Maniobras Con El Relé Programable Zelio..........cccccceeeeiiiiiiniiinneaen. 14-17
2.5.4 Bloque De FUNCION .....ccooouuiiiiiiiiieiie ettt 18-20
2.5.5 SAlIAAS .eveiiiiiie e e e 20-23
2.5.6 AlIMENTACION......eeiuiiiiiiieeiiie ittt ettt e 23-26
2.5.7 Transferencia De Datos .........ccoocuieeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 26-27
2.5.8 Ventajas Del Relé Programable...........ccoccoeiiiiiiiiniiiiiee e, 27-28
2.5.9 Comparativa Entre El Relé Zelio Y E1 LOg0.....cvveeviiiiiiiniiiiiiiiicciiiecee 28
2.5.10 Aplicaciones Tipicas Del Relé............cccooniiiiimiiiiiiiiiiiiiicie e 29
2.5.11 Programacion Del Relé Programable Zelio Mediante El Software Zelio Soft2
......................................................................................................................... 29-39
2.6 El Aire Comprimido En La Industria.............ccovieiiinniiieinniiieiiiceene 39-40
2.6.1 Generalidades De La NEUMALICA .........ueeerniiiiiniiiiiiiiiiieceeiiece e 41
2.6.2 Principales Aplicaciones De La Neumdtica En Las Industrias ................. 41-42
2.6.3 Ventajas Y Desventajas De La Neumatica.........cccceeeeeereiiiieeeeeseisiiiiieeeeee e 42

2.7 Dispositivos Neumdticos Y Electroneumadticos Utilizados En El Laboratorio
D& NEUMATICA. ...eeeuveeeniiiiiiieeeie ettt ettt et e e e s 43

2.7.1 Equipo Festo Tp-101-Cp (Nivel Basico - Neumatica)...........ccceevvveeennnnne. 43-55



2.7.2 Equipo Festo Tp-102-Cp (Nivel Avanzado — Neumatica)...........cc.ccueeee... 56-60
2.7.3 Equipo Festo Tp-201-Cp — Sibu (Nivel Basico — Electroneumatica)........ 60-66
2.7.4 Equipo Festo Tp-202-Cp — Sibu (Nivel Avanzado — Electroneumatica).... 66-70
2.8 Software Festo FIuidSim.........ccccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiicic e 70
2.8.1 Definicidon Y Generalidades ...........ccovvueeeriiiiiiiinniiiieiiieeeiieeceiceee e 70-71
2.8.2 Aplicacion Y UtIliZaCiOn .........cccuueieiiiiiieeeiiiie ettt 71
CAPITULO 3

PROPUESTA DE PRACTICAS PARA LABORATORIO
3.1 Préctica # 1: Control De Cilindros Neuméticos De Doble Y Simple Efecto Para
La Elevacion De Piezas...........ccouriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 72-73

3.2 Practica # 2: Soldadora De Piezas Plésticas Por Temperatura Y Presion... 74-75

3.3 Préctica # 3: Transporte De Paquete............ccoovvvieiiniiiiiiniiiiiiniiicceeeee, 76-77
3.4 Practica # 4: Llenado De Silos.......ccccciiiiriiiiiieiiiie e 78-79
3.5 Manual De PractiCas ........cccceeiiiiiieeiiiiiiiiiiiiee et 80-104
CAPITULO 4

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

CONCIUSIONES ....vvviieeeiiiiiiiieee e ettt ee e e e et eteee e e e s sttt teeeessessbbeaeaeeesessnssseaeeeenns 105
ReCOMENAACIONES ....ccuuviiiiiiiiiiiiiiiee ettt et 106
Biblio@rafia.....ccoooieiiiiiiiie e 107-109
(€ 10T Y o R UUPRURP 110-112

AADIEXOS ettt ettt e ettt et a e — ettt ara——. 113-120



INDICE DE FIGURAS
Figura 1. Control Lazo QDIEFTO ...............coccueeiivoiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 5
Figura 2. Control [azo cerrado..................occcoviueianiiiniiiniiiieiieeieceie e 6
Figura 3. ProCeSO COMIIMUO ..........oeiiiieiiieeiie ettt 8
Figura 4. ProceSO diSCTOTO ........c.cuiiiiuiiiieiiii ettt e 9
Figura 5. Proceso diSCONIINUO ............c..eeiiiueiiiiaiiiie et 10
Figura 6. Descripcion de la parte delantera del modulo .................c.cccccveveeeceuennnnne. 12
Figura 7. Conexion 24VDIC ...........ooioiiuiiiiieeeeeee ettt 24
Figura 8. Conexion 110 — 240VAC .........coovuiiimiiiiiiiiiiiieieee ettt 25
Figura 9. Ventana de Inicio — Zelio SOft .........oooeoueeeiieiiiiiiiiiieeeeeeeee e 30
Figura 10. Creacion de Nuevo Programa — Zelio SOfft ...........cccovuveeviiiineciiiinieinannn. 31
Figura 11. Selector de Categoria — Zelio SOft.........ccoucvueimnvoieiiniiiiiiiiiiieiiniieeeee, 32
Figura 12. Seleccion de Modulo — Zelio SOft ..........coovoeeeiiniiieiiniiiiiiiiieeeiiieeeee, 32
Figura 13. Pantalla de Seleccion — Zelio SOff ..........coocoueeienveiiiniiiiiiiiiiiiiiieeeene, 33
Figura 14. Entradas Digitales — Zelio SOft .......ccooueeeieioiiiiiiiiiieieeeeee e 34
Figura 15. Tabla de Contactos — Zelio SOft.........c..coooueeiiniiiiiiiniiiiiiiiiee e, 34
Figura 16. Seleccion de Bobina — Zelio SOfft ..........coooeooeeeieiioiiiiiiiiieiiee e, 35
Figura 17. Cableado de Contacto — Zelio SOft .........cocceueieiooeiiieiiiiieiiiee e, 35
Figura 18. Icono de Simulacion — Zelio SOft .......c.oouaeooiiiiioiiiieiieeeeee e 36
Figura 19. Icono Run — Zelio SOft.........couuieiiiiiiiiieeeeeeee et 36
Figura 20. Activacion de Contacto — Zelio SOft.........ccccceevnvoieiinioieiiiniiiiiiiieeeeane, 37
Figura 21. Modo Edicion — Zelio SOft.......cccouuieeiuiiiieeieeee e 37
Figura 22. Modo monitorizacion — Zelio SOft ..........coocoueienvoieiiniiieiiiiiee e, 38
Figura 23. Vdlvula de 3/2 vias accionada por pulsador, NC..............ccccceeuveveeennnne. 44
Figura 24. Vdlvula de 3/2 vias accionada por pulsador, NA .............ccccccevvuveveeennnnne. 44
Figura 25. Vdlvula de 5/2 vias con interruptor selector manual............................... 45
Figura 26. Vdlvula de 3/2 vias con interruptor selector, NC............cccccceeeveuueennnne. 45
Figura 27. Vdlvula de 3/2 vias, accionada por rodillo, NC .............cccccocuevevevueennnnne. 46
Figura 28. Detector de proximidad neumdtico, con fijacion para cilindro............... 46
Figura 29. Temporizador neumatico, NC ............ccooecvueeeeieemeiiiiiiiieeeseieciiieeeeees e 47



Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.

xi

VaAlvula de SECUETICIA. ...........eeeeeeiiieeiiieeee et 48
Vidlvula de 3/2 vias, accionamiento ReUMALICO ...........coueeueeeeeeeeeeaeeennn. 48
Vidlvula de 5/2 vias, accionamiento NeUmAtiCo ............uueueeeeeeeeeeeaeeenaannnn. 49
Vilvula de impulsos 5/2 vias, accionamiento neumdtico......................... 49
Selector de circuito OR. ..........c.ccccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 50
Vilvula de Simultaneidad AND .............c.cccoooeimiioiiiiiiiieeiee e 50
ESCAPE FAPIAO «...ccooeeeiiiieeeeee ettt 51
Regulador de fIUJO .........ocoooevveiiiiiiiiiieieiie et 51
Cilindro SIMPle €fECtO .........cooevcuuuueiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 52
Cilindro doble efeCto...........cocecuuuueiiiiiiiiiiiiiiiiie e e e 52
Vidlvula de interrupcion con filtro y regulador .................coeeeevveeeennnnnn. 53
Regulador de presion con manometro ..............cceeeeeueveeeeseseciineeeeeaeennns 53
MARNGIMEITO ..ottt 54
DiStribuidOr de QITe ...........ccoeeeuevveiiiiiieiiiiieieie ettt e e e 55
TUDO PLASTICO ..vvvvveeeeeeeciiieeeee e eeecttetee et te e e e et rraee e e e s e aararaeeeeas 55
Vidlvula 3/2 vias con pulsador de emergencid...................ccceeeevvvvvneeennnn. 56
Vilvula de CONtrapreSIiON .............vvueeeeeeeeeiiiieieeeeeeccciieee e eeeireae e e e 56
Temporizador neumdrico, NA .............oeeeeeeeeeeiiieieieee e e errreeee s 57
Contador neumdtico con preSeleCCion................cuueeevuuveieiieneciiieeenennennns 58
MOAUIO de PASOS ........vvvveeeeeeecciiiieiee ettt ee e e e et ae e e e e e eaes 58
Vilvula de antirretorno pilotada...............cccovevveeccuiiiieeiineiiiiiieeeaeenns 59
Entrada de seriales eléCIriCas ...........cc.coeoviiiiiniiiiiiiniiiiiiiiiec e, 60
REIE 1FIPLE ....eeeeeeeeiieie ettt 61
Final de carrera, accionado por la izquierda.....................ccooceeevennnnnee.. 62
Final de carrera, accionado por la derecha..................ccccevvvveeeeeeeennnne. 62
Sensor de proximidad OPLICO ...........ccccuuveeiieieiniiiiiiieeeeeeciiieee e 63
Detector de poSIiCION €leCtrONICO ..........ccccouvvveeeeeeeieciieeeeeeeeeccireeeee e e 64
Electrovdlvula 3/2 VIAS, NC.........oeee et 64
Electrovalvila 5/2 VIAS.........cccoeeiieiiieeiie e 65
Vdlvula de doble bobina 5/2 Vias.............ccccceieiioiiiiiiiiieeiiie e 65
SENSOT e PTESION ...uvvvveieeeieeciiiiieeeeeeccctee e e e e e e eerrra e e e e e e e eenaes 66
Temporizador doble .................ooceeiiiioiiiiiiiieeee e 67



Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.
Figura 74.
Figura 75.
Figura 76.
Figura 77.
Figura 78.
Figura 79.
Figura 80.
Figura 81.
Figura 82.
Figura 83.
Figura 84.
Figura 85.
Figura 86.

Figura 87.

xii

Contador electronico con preSelecCion .............ouuueeeeiuveeeeeeeeeseiiiveneneeannn, 67
Sensor de proximidad iNAUCTIVO ............ccveeieeeiieiiiiiiiie e 8
Sensor de proximidad CAPACITIVO..............ueeeeeeeeeiiiiiiieeeeeeciiireeee e e 9
Terminal de vdlvulas con 5 pOSICIONES ...........ccveeveeeeveeiiiviieeeeeeeccivreeenn. 70
Movimiento de piezas MecaAniZAdAs .................coeeeeeeeeveeeeeiineiiiieeeeeeeennns 72
Soldadora de piezas PLASTICAS ............coeeivoeiiiniiiieeiiie e 74
Transportadora de PAGUELES.................ceeeeeeecuieeiieeeeieciiiiieeeeeeesiiereeeeens 76
LIenado de SilOsS ............ccoooueeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieietee e 78
Esquema de montaje - practica I ...........cccoeeveeeeieieiiiieeeiieiieiiiieieeeaeeenns 80
Secuencia de funcionamiento - practica I ..............cccccoveeeeuveeeeeernenennn. 81
Esquema de montaje - practiCca 2 ...........cccoueeveeeeseeecieieeeeeseneiiiieeeeeaeeeans 83
Secuencia de funcionamiento - practica 2 ..........ccccccceeeeeeeecueeeeeeeeeenennnn, 84
Esquema de montaje - practica 3 ..........cccceeeeeveeiivveeeeeeeeicineeeee e 86
Esquema eléctrico - PraCtiCa 3 ........cccccuueeeeieesiniiiiiiieeeeeeesiireeeee e e e 87
Programacion en Zelio Soft2 - practica 3...........ccovvveeeeeeeeieviveeneeeenaeennns 87
Secuencia de funcionamiento 1 - practica 3 .......ccccoveeeeeeeeievivveeeeeenseeennns 88
Secuencia de funcionamiento 2 - practica 3 .......ccccceeeeeeeeeeviveeeeeeesseeinnns 90
Secuencia de funcionamiento 3 - practica 3 .......cccccveeeeeeeeieviveeeeeeeseeninnns 91
Secuencia de funcionamiento 4 - practica 3 .........ccccceeeeveeecviveeeeeennnnn. 92-93
Esquema de montaje - practic@ 4 ..........coeueeeeeveeiineeeeeeeeeciiireeeeeeeeesnnnes 95
Secuencia de funcionamiento 1 - practica 4 ..........ccceeeveeecvveeeeeeennnne. 96-97
Secuencia de funcionamiento 2 - practica 4 .........ccccceeeeveeeciveeeeeennnnn. 97-98
Secuencia de funcionamiento 3 - practica 4 .......ccccccceeeeveeccnveeeeeeneenennn, 98
Secuencia de funcionamiento 4 - practica 4 .........ccccceeeeveeeeuveeieeeeeenennn, 99
Secuencia de funcionamiento de llenado de ambos silos - practica 4..........
....................................................................................................... 100-102
Programacion con Zelio - practic@ 4...........ccccccceeeveeeeeieiiieeeeeeeeeeeeeen, 103



Xiii

RESUMEN

En el presente trabajo de Titulacion se realiza una guia bdsica para el estudio del
manejo del dispositivo Relé Programable Zelio en un sistema modular de procesos,
utilizando las técnicas adecuadas para su control y puesta en funcionamiento, el
modelo de las practicas propuestas estd basado en el uso de dispositivos neuméticos
electroneumadticos y electronicos como actuadores, vdlvulas de accionamiento
neumdtico, electrovalvulas y sensores de proximidad, todos estos elementos estdn en
disposicion en el laboratorio de Neumadtica de la Facultad Técnica para el Desarrollo
de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, el modelo de estudio a seguir
estd basado en el aprendizaje por competencias, en donde se designa las tareas a

realizar en base a objetivos a alcanzar.

La siguiente guia consta de cuatro précticas, indicindose paso a paso cada una de
las practicas con sus objetivos claros a alcanzar y las herramientas a utilizar, ademas
de constar de una manual en donde se encuentra el desarrollo de las pricticas

propuestas.

Finalmente, en el anexo se hace referencia a las normas utilizadas durante la

instalacion y el uso correcto del dispositivo relé programable Zelio.
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ABSTRACT

In this paper Titling a basic guide is performed to study the operation of the
device Relay Programmable Zelio a modular system of processes, using appropriate
risk control and operation techniques, the model of the proposed practices are based
on the use of electro-pneumatic and electronic devices such as actuators,
pneumatically operated valves, solenoid valves and proximity sensors, all these
elements are available in the laboratory of the Technical Faculty Inflatable
Development of the Catholic University of Santiago de Guayaquil, the model study
to follow is based on learning by competence in which tasks are designated to

perform based on goals to achieve.

The following guide has four practices, indicating step by step each of the
practices with clear objectives to be achieved and the tools to use in addition to

consist of a manual where the development of practical proposals.

Finally, Annex reference to the standards used during installation and proper use

of programmable relay Zelio device is made.



CAPITULO 1
ASPECTOS GENERALES

1.1 Introduccion

Actualmente el modelo de desarrollo econdémico estd orientado hacia la tecnologia
y la técnica debido a ello la UCSG tiene la carrera de Ingenieria Eléctrico —

Meciénica, para permitir a los estudiantes que se inscriban en dichas carreras.

Las materias de Controles Eléctricos, Automatizacién Industrial y Montaje son
dictadas en los dltimos niveles en la carrera de Ingenieria Eléctrico-mecénica de la
Facultad de Educacién Técnica para el Desarrollo, con el propdsito de darle al

estudiante las bases necesarias para cubrir las necesidades del sector Industrial.

Pudiendo aprovecharse los recursos que se plantean en la propuesta de précticas y
la elaboracion de los manuales, teniéndolo como una herramienta de aprendizaje en

la elaboracion de las précticas.

El proyecto se encuentra orientado para ser aplicado en el laboratorio de
Neumadtica de la Facultad Técnica para el Desarrollo, con la idea de servir de modelo
para los alumnos de la asignatura. Igualmente se pretende que sea una muestra del

trabajo que se desarrolla en el laboratorio.

1.2 Planteamiento Del Problema

En la actualidad las industrias ecuatorianas han evolucionado de una manera muy

rdpida con lo que se dio a la necesidad de tener un amplio conocimiento en los

dispositivos de control y automatizacion aplicados a la electroneumadtico.

La facultad técnica para el desarrollo de la UCSG, en la actualidad cuenta con un

laboratorio para reforzar la teoria adquirida, sin embargo no cuenta con un manual



especifico para poder realizar las respectivas practicas en la materia, por tanto el
presente proyecto tiene como objetivo ayudar a que se puedan impartir bases sé6lidas

al estudiante, con el uso de un manual de précticas.

1.3 Justificacion

La razén principal de la investigacion es estimular en los estudiantes de la carrera
de Ingenieria Eléctrico-Mecénica la utilizacién de los dispositivos electroneuméticos
susceptibles a automatizacién y la necesidad de adquirir nuevos conocimientos, para
facilitar su proceso de aprendizaje en pequeflas aplicaciones pricticas, pero que
sirvan como punto de partida para desarrollar una vision mas amplia de lo que se

puedan lograr a nivel industrial, contribuyendo con el adelanto tecnolédgico del pais.

El presente trabajo permite que el estudiante aplique los conocimientos adquiridos
en las aulas, en un mecanismo que contribuya con el fortalecimiento académico y
desarrollo de sus competencias mejorando su nivel, para otorgar reconocimiento a la
carrera de Ingenieria Eléctrico-Mecdnica y por ende a la UCSG. Pero para esto la
Facultad Técnica para el Desarrollo debera facilitar el laboratorio de Neumatica para
el desarrollo de las practicas, hay que inculcar el uso de los dispositivos neumaticos y

electroneumaticos ya que no todos las sabemos usar.
1.4  Objetivo General
e Analizar el uso del dispositivo relé programable Zelio y propuestas de
practicas de automatizacién de procesos aplicando dispositivos
electroneumaticos

1.5  Objetivos Especificos

e Analizar el uso del dispositivo relé programable Zelio.

¢ Consolidar los conocimientos adquiridos en el aspecto tedrico — practico



¢ Implementar pricticas de automatizaciéon de procesos aplicados a la
electroneumadtica

¢ Proponer el uso del manual practico

1.6  Hipotesis

El trabajo de desarrollo pondrd en contacto al alumno con los dispositivos de
control y automatizaciéon mads utilizados en la industria, lo que constituye un punto

muy importante en el desarrollo de los conceptos tedricos dentro un marco practico.

Los estudiantes desarrollaran los fundamentos necesarios para el campo industrial

y estardn en la capacidad de desarrollar proyectos a base de la automatizacion.

1.7  Metodologia

La metodologia aplicada en el proyecto es de caricter investigativo, debido a la

recopilaciéon de informacién de libros, manuales y silabos referentes al tema

investigado.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 Automatizacion Definicion

La Real Academia de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales define “la automatica
como el estudio de los métodos y procedimientos cuya finalidad es la sustitucion
del operador humano por un operador artificial en la generacion de una tarea

fisica 0 mental previamente programada”.

De esta definicién y limitdndonos al 4mbito industrial, la automatizacién se puede
definir como el estudio y la aplicaciéon del control automético de los procesos

industriales.

Dependiendo del tipo de proceso a monitorizar y como se lleva a cabo tal control,
el operador artificial o sistema de control presentara una configuraciéon y ciertas

caracteristicas. (J, 1994)

2.2  Ventajas

Las principales ventajas de una aplicacién de automatizacion de proceso son:

e Sustitucion de los operadores humanos en tareas repetitivas o de alto riesgo.

e Sustitucion del operador humano en tareas que estin mads alla del alcance de
sus capacidades, como levantar cargas pesadas, trabajos en ambientes
extremos o tareas que requieren manejo de una alta precision.

e Para mantener una linea de produccién automatizada, los retrasos del
proceso son minimas, no hay agotamiento o desconcentracién en las tareas
repetitivas, el tiempo de ejecucion se reduce considerablemente, dependiendo

del proceso, produciendo asi un aumento en la produccién. (J, 1994)



2.3  Formas de realizar el control sobre un proceso

Hay dos formas bdsicas de realizar el control de un proceso industrial

2.3.1 Control en lazo abierto

OPERARIO SISTEMA
- Consignas DE ACTUADORES
- Ordenes CONTROL
v
PRODUCTO
DE PROCESO PRODUCTO
ENTRADA TERMINADO

Figura 1. Control Lazo abierto

Fuente: Automatizacion — Editorial Paraninfo, 1994

El control en lazo abierto (figura 1), caracterizado en que la informacién o el
control de las variables de un proceso que circulan en una sola direccién, desde el
sistema de control al proceso. El sistema de control no recibe la confirmacién de que
las acciones que a través de los actuadores ha de realizar sobre el proceso se ejecutd

correctamente. (J, 1994)

2.3.2 Control en lazo cerrado

El control en lazo cerrado (figura 2), caracterizado porque hay una
retroalimentacién a través de los sensores desde el proceso hacia el sistema control,
lo que le permite determinar si las acciones ordenadas a los actuadores se han

realizado correctamente sobre el proceso.
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Figura 2. Control lazo cerrado

Fuente: Automatizacion — Editorial Paraninfo, 1994

La mayoria de los procesos existentes en la industria utilizan el control en lazo
cerrado, ya sea porque el producto que busca obtener o la variable que se controla
necesita un control continuo dependiendo de ciertos parametros de entrada, o porque
el control de proceso se subdivide en un nimero de acciones elementales de modo
que, para llevar a cabo una determinada accién en el proceso, es necesario que

previamente se hayan realizado otro grupo de acciones elementales.

Como veremos més adelante, la configuracién del sistema de control, el nimero de
variables de entrada y de salidas disponibles, ya la naturaleza de estas variables,

depende del tipo de proceso industrial que se pretende vigilar. (J, 1994)

2.4  Tipos de procesos industriales

Los procesos industriales, en funcién de su desarrollo con el tiempo, pueden

clasificarse en alguno de los grupos siguientes:

e Continuos
e Discretos

¢ Discontinuos



Tradicionalmente, el concepto de automatizacion industrial se ha relacionado con
el estudio y aplicacion de los sistemas de control utilizados en los procesos
discontinuos y los procesos discretos, dejando los procesos continuos a disciplinas

tales como regulacion o servomecanismos. (J, 1994)

2.4.1 Procesos continuos

Un proceso continuo se caracteriza en que las materias primas estdn entrando
constantemente por un extremo del sistema, mientras que en el otro extremo se

obtiene continuamente un producto acabado, (figura 3).

Un ejemplo tipico de proceso continuo puede ser un sistema de calefaccién para
mantener una temperatura constante en una determinada instalaciéon industrial. La
materia prima de entrada es la temperatura requerida para alcanzar en la instalacion;

la salida es la temperatura que realmente existe.

El sistema de control comprende un comparador que proporciona una sefial de
error igual a la diferencia entre la temperatura deseada y la temperatura que existe en
realidad; la sefial de error se aplica al controlador que adaptara y amplificara la
seflal que ha de controlar la electrovalvula que permite el paso de gas al quemador de

la caldera.

El regulador de acuerdo con la sefial de error y de las pérdidas de calor existente
en la instalacion serd mantener la temperatura deseada en el sistema, controlando la

cantidad de gas que fluye a través P la electrovalvula.

El actuador estd constituido por la electrovalvula; se utilizan dos sensores: la
temperatura real que hay en la habitacién y la temperatura establecida por el

operario.
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Figura 3. Proceso continuo

Fuente: Automatizacion — Editorial Paraninfo, 1994

A la vista de la instalaciéon se comprueba dos caracteristicas propias de los

sistemas continuos.

e El proceso se realiza durante un tiempo relativamente largo
e Las variables utilizadas en el proceso y sistema de control son de tipo
analdgico; dentro de unos limites determinados las variables pueden tomar

valores infinitos.

El estudio y aplicacion de los sistemas continuos estd sujeta a las disciplinas de

regulacion y servomecanismos. (J, 1994)



2.4.2 Procesos discretos

La salida de producto se obtiene a través de una serie de operaciones, muchas de
ellas con una fuerte similitud entre si. La materia prima sobre la que se trabaja es por

lo general un elemento discreto que se trabaja individualmente, (figura. 4).

b 1
e - -
e o @;E_%mmﬂ%“ 3
= E

Figura 4. Proceso discreto

Fuente: Automatizacion — Editorial Paraninfo, 1994

Un ejemplo de proceso discreto es la fabricaciéon de una pieza metilica
rectangular con dos taladros. El proceso para obtener la pieza terminada se puede
descomponer en una serie de estados que deben realizarse de forma secuencial, de
modo que para realizar un estado determinado es necesario que se hayan realizado

correctamente los anteriores. Para nuestro ejemplo estos estados son:

e Corte de la pieza rectangular con unas dimensiones determinadas, a partir de
una barra que alimenta la sierra.

e Transporte de la pieza rectangular a la base del taladro

e Realizar el taladro A

e Realizar el taladro B

e Evacuar pieza
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Cada uno de estos estados considera a su vez una serie de activaciones y
desactivaciones de los actuadores (motores y cilindros neumaticos) que se produciran

en funcion de:

e Los sensores (sensores de posicion situados sobre la cimara de los cilindros y
contactos auxiliares situados en los Contactores que activan los motores
eléctricos).

e Variable que indica que se ha realizado el estado anterior.

(J, 1994)

2.4.3 Procesos discontinuos

Figura 5. Proceso discontinuo

Fuente: Automatizacion — Editorial Paraninfo, 1994

Se recibe a la entrada del proceso las cantidades de las diferentes piezas discretas
necesarias para completar el proceso. Sobre este grupo se realizan las operaciones
necesarias para producir un producto terminado o un producto intermedio listo para

un proceso posterior (figura 5).

Por ejemplo, se trata de formar una pieza de una maquina partiendo de las piezas
representadas en la figura 5, que han sido obtenidas a partir de una serie de procesos
discretos; las piezas son ensambladas, como se muestra en la figura; una colocada se
remacharan los cilindros superiores de las piezas C, D y E de forma que pueda

obtenerse la pieza terminada.
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El proceso puede dividirse en estados, que, por ejemplo, podrian ser:

e Posicionar piezas C, Dy E
¢ Posicionar piezas B
¢ Posicionar piezas A

e Remachar los cilindros superiores de C, Dy E

Estos estados se realizan de forma secuencial, y para activar los dispositivos
encargados de situar las diferentes piezas — como ocurria en el proceso discreto —

seran necesarias (J, 1994):

e Senales de sensores

e Variables de estados anteriores

2.5  Relé Programable Zelio

Los relés programables Zelio Logic estidn disefiados para aplicaciones de
automatizaciéon pequefias. Se utilizan en actividades industriales y del sector
comercial. (Schneider, 2015)
2.5.1 Introduccion al médulo légico

a. Presentacion

El proposito del médulo 16gico es facilitar el cableado eléctrico de soluciones
inteligentes y su instalacion es muy féacil. La flexibilidad y el rendimiento del médulo

16gico le permitiran ahorrar mucho tiempo y dinero, ver figura 6. (Schneider Electric,

2007)
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Figura 6. Descripcion de la parte delantera del médulo

Fuente: (Schneider Electric, 2007)

b. Caracteristicas basicas

Las funciones bésicas del Zelio permiten actualizar fecha y hora del reloj interno,
introducir el esquema de mando, eliminar el esquema contenido en el relé
programable, visualizar y modificar los pardmetros de los bloques de funcidn,
cambiar el estado del relé programable entre (run/stop), definir las opciones basicas
del relé programable, transferir programas de manera bidireccional y visualizacién de

los elementos necesarios para la introduccion de un esquema de control.

Las opciones bdsicas del relé configuran el uso de una contrasefia para proteger la
informacion, la eleccién del idioma, el filtrado de las entradas para aumentar la
sensibilidad, la activacion/desactivacién de los botones Zx como pulsadores y la

activacion desactivacion de la ayuda automatica.

En el frontal de Zelio se encuentran 8 teclas de funcién accesibles y de uso
intuitivo, lo que permite la gestién de ments, la entrada de valores, la edicion de los
esquemas de contactos necesarios para programar y utilizar como simuladores de

pulsadores en los esquemas.

La pantalla frontal de Zelio permite gestionar un sencillo sistema de mends para

controlar todas las funciones del relé programable ademds de incluir una pantalla de
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estado en donde se muestra el funcionamiento dindmico de las entradas y salidas, una
pantalla de estado dindmico de los parametros que definen a las funciones
programadas en el esquema de contactos y una pantalla de estado dindmico del

esquemas de contactos programado.

Zelio tiene una interfaz que permite la transferencia de programas hacia o desde
un PC equipado con el software Zelio Soft o una memoria EEPROM extraible.

(Lépez, 2001)

2.5.2 Programacion

El relé programable Zelio se programa por medio de un intuitivo esquema de
contactos con una notacién especial del automata. El esquema de contactos se
ingresa mediante las teclas frontales o bien se transmite desde una memoria

EEPROM o desde un PC.

Para la programacién de Zelio solo se mueven y adapta el esquema de contactos
que deseamos programar a la pantalla del médulo de control. Cada linea de programa
consta de un maximo de tres posiciones para se ocupados por los contactos y
obligatoriamente de una bobina, cuando mds de tres contactos son necesarios se

pueden usar relés auxiliares para memorizar el estado. (L6pez, 2001)

En el programa del esquema de contactos de Zelio se pueden usar los siguientes

elementos como contactos:

¢ Entradas todo o nada TON.

e Salidas todo o nada TON.

e Teclas de navegacion como pulsadores.
e Relés auxiliares.

¢ Bloques de funcion.
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El esquema de contactos del relé programable permite programar las siguientes

salidas TON:

e Bobina.
e Bobina Set-Reset.

e Bobina telerruptor.

Zelio incluye los siguientes bloques funcionales:

¢ Bloque funcién reloj.

¢ Bloque funcién contador.

¢ Bloque funcién temporizador.
¢ Bloque funcién analdgica.

e Relé auxiliar.

Los valores que definen a los relés de funcidn se pueden cambiar en el momento
de programacién o después por medio de una opcion incorporada en el mend de

inicio. (Lopez, 2001)

2.5.3 Maniobras con el relé programable Zelio

En el proyecto se ha empleado un relé programable Zelio para el control de
maniobras, realizadas a través de dispositivos electroneumdticos. Aunque esta
aplicacién no es una de las previstas a prioridad por el fabricante, caracteristicas del
relé programable como facilidad de programacidn, precio o flexibilidad permiten que

su utilizacion para fines educativos sea Optima.

Para el desarrollo de las pricticas propuestas es necesario tener conocimientos
previos sobre la alimentacidon del relé programable, la conexion del relé con los
elementos que intervienen en cada operacion y la transferencia de datos. (Lopez,

2001)
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a. Entradas

Las entradas son los contactos externos al relé programable que se emplean en las
operaciones. Los contactos incorporados en las operaciones que no son externos, son
contactos propios del relé programable adjunto a las funciones internas que se han

programado.

Habitualmente, las précticas se desarrollan empleando como contactos pulsadores
mecdnicos de retorno automdtico por resorte e interruptores de protecciéon. Puede

ser de ayuda, en algunos casos, el remplazo. (Lépez, 2001)

b. Entradas analégicas

Las entradas analdgicas s6lo estd habil en ciertos modelos el relé programable

Zelio.

Las entradas analdgicas del relé son circuitos internos sensibles a una alteracion
analdgica de la tension que reciben. Esta entrada es 1til cuando se desea realizar una
determinada accién ante una magnitud exterior variable que se puede convertir en
una sefal de tension analdgica por medio de sensores o cualquier otro tipo de
captador. Los valores de tensién analdgicos tratados se deberdn encontrar entre 0 y

10 V.

Zelio tiene como méximo, de dos entradas analégicas denominadas Ib e Ic. Para
disponer de una entrada analdgica, se conectara el terminal donde esta disponible la
tension que se desea vigilar a un borne de entrada marcado con Ib o Ic que se localice

disponible.

Si se programan las entradas Ib e Ic como cualquier otro contacto dentro del

esquema de operacién del Zelio, éste las representara como entradas digitales todo o
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nada. Para hacer un uso analdgico de las entradas se deberd emplear el bloque de

funcién analdgico. (Lépez, 2001)

c. Contactos internos

Los contactos internos son todos los que participan en el esquema de operacion
programado en el mdédulo 16gico y no son contactos externos como pulsadores o
interruptores de proteccion. Tales contactos no existen fisicamente sino que estdn

programados en el interior del médulo 16gico.

Cada uno de los contactos internos se asocia con una bobina o a un bloque de

funcidn:

Bobina, bobina set-reset, bobina telerruptor, relé auxiliar: Los contactos NA
incorporados se los programa con el mismo nombre que la bobina, mientras que los
NC se programan con el nombre en minuscula. Es decir, para la bobina QI, un
contacto NA se programa como Q1 y un NC como ql. La variable de accionamiento

de los contactos es igual al estado de la bobina.

Bloque funcién reloj: La notacion es un reloj grande seguido del nimero que
determina al bloque si el contacto es NA y un reloj pequefio seguido del nimero
correspondiente si el contacto es NC. La variable de accionamiento de los contactos

es 1 en las etapas de funcionamiento asignados.

Bloque funcion contador: La notacién es (C) seguido del nimero del contador al
que estd incorporado el contacto si éste es NA y (c) con el nimero correspondiente si
el contacto es NC. La variable de operacion es 1 cuando el nimero de impulsos

contabilizados por el contador es igual al valor de preseleccion.

Bloque funcion temporizador: La notacién es (T) unido al ndmero de

temporizador en contactos NA y (t) unido al nimero de temporizador en Contactos
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NC. La variable de operacién depende del estado del bloque funcional y de un

tiempo preseleccionado.

Bloque funcién analdgico: La notacion es A con el nimero de bloque analégico
para contactos NA y a mds el nimero de bloque temporizador en contactos NC. La
variable de operacién depende de la similitud del valor de la tension de las entradas

analégicas con un valor de tensién de referencia. (Lopez, 2001)

d. Teclas de simulacion Zx

Las teclas de simulacién Zx es una funcién de Zelio que posibilita simular
pulsadores por medio de las 4 teclas de navegacion disponibles en el frontal del relé
programable. Una de las opciones utilizables en el ment de configuracién de Zelio
posibilita habilitar o deshabilitar la funcién teclas de navegacién Zx. Cuando la
funcién se encuentra desactivada las teclas sélo pueden ser utilizadas para el
desplazamiento por los ments del relé programable. Si la funcién estd activada, las
teclas se pueden programar en los esquemas de control como si se tratase de

pulsadores externos.

En la programacién Z1 pertenece a la flecha arriba, Z2 a la flecha derecha, Z3 a la
flecha abajo y Z4 a la flecha izquierda. Las teclas se pueden programar como NA

(Zx) o NC (zx).

Esta alternativa resulta muy préctica para realizar operaciones sobre esquemas que
necesitan cuatro o menos pulsadores para su control. De esta manera, los pulsadores
se hacen innecesarios y se puede desarrollar el funcionamiento de la operacion

solamente con el autémata y los relés accionados. (Lépez, 2001)
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2.5.4 Bloque de funcién

Bloque funcién reloj

El bloque se programa como un contacto dentro del esquema de operacion
programado. Su notacidn es un reloj grande si el contacto es NA y pequeiio si lo es

NC cercano al nimero de identificacién del bloque.

Zelio dispone de 4 bloques funcion reloj que posibilitan validar horarios durante
los cuales serd factible efectuar acciones. Cada bloque posibilita programar el

periodo de dias semanales de actividad y 4 franjas horarias de actividad en cada dia.

El bloque de funcién reloj ayudara a activar o desactivar salidas durante periodos

de tiempo fijados. (L6pez, 2001)

Bloque funcién contador

El bloque se programa como una bobina. En el esquema de operacién se logra
usar contactos incorporados a la bobina contador con la notacién (C) 6 (c) unido al

ndmero del bloque.

Este autémata tiene 8 bloques de funcién contador que posibilita cambiar el
estado de contactos incorporado cuando el recuento que llevan a cabo consigue un

valor igual al que se ha preajustado.

Las notaciones del bloque funcién contador son:

CC: Representa la entrada del recuento del bloque. Con cada impulso recibido
por la bobina el contador aumenta o disminuye una unidad. Cuando se programa te
permite elegir el valor de preseleccion que debe alcanzar el contador para cambiar de
estado los contactos que lleva incorporados. Cuando el valor del recuento es igual al

de preseleccion la variable de activacion de los contactos asociados es 1.
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RC: Representa la puesta a cero del bloque contador. Al recibir un pulso, el

recuento que estd efectuando el contador pasa a 0.

DC: Representa la seleccion de sentido de recuento del contador. Si se alimenta la
bobina el contador descuenta, si, por el contrario, la bobina no recibe alimentacién el

contador recuenta. Por defecto el contador recuenta. (Lépez, 2001)

e. Bloque funciéon temporizador

El bloque se programa como una bobina. En el esquema de operacion pueden ser
utilizados contactos asociados a la bobina temporizador con la notaciéon (T) 6 (t)

unido al nimero del bloque.

El autémata programable tiene 8 bloques de funcién temporizador que posibilita
el cambio de los contactos asociados en funcion de unos tiempos de retraso

preajustado.

Las notaciones del bloque funcién contador son:

TT: Representa la entrada del control del bloque temporizador. Te permite elegir

el tipo de temporizacion realizada y el tiempo de preseleccion.

RT: Representa la entrada de puesta a cero del bloque temporizador. Cuando la
bobina es energizada el valor de la temporizacion se pone a 0, la variable del
contacto asociado es 0 y el temporizador estd preparado para realizar una nueva

temporizacion.

Los tipos de temporizacion que permite un bloque de funcion temporizador son:

A: Retraso en la conexion.

a: Retraso en la conexion por flanco subida con puesta a cero.
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C: Retraso en el disparo.

B: Impulso calibrado en flanco descendente de la entrada de mando (contacto
de paso).

W: Impulso calibrado en flanco descendente de la entrada de mando.

D: Luz intermitente simétrica.

d: Luz intermitente simétrica en frente montante de la entrada de mando con
puesta a cero.

T: Totalizador con puesta a cero

El valor de preseleccion se puede establecer en un bloque funcién temporizador
permite configurar las unidades de la cantidad ingresada en centésimas de segundo
(s), décimas de segundo (S), minutos y segundos (M:S) y horas y minutos (H:M).
(Lopez, 2001)

2.5.5 Salidas

a. Contactores

Como ya se conoce, el modulo l6gico se va a utilizar para realizar operaciones
con maquinas eléctricas. El autdmata no actda directamente sobre la miquina. Esto
se debe a que las mdaquinas en funcionamiento suelen trabajar con elevadas
potencias que el relé programable no es capaz de soportar en sus contactos. La
solucidn es utilizar el relé programable para controlar contactores capaces de actuar

directamente sobre los receptores.

El relé programable comanda un esquema de potencia mediante la excitacion y
desexcitacion de las bobinas de los contactores que realizan las funciones de
interruptores de control de la maquina accionada en la potencia. Para la excitacién de
las bobinas de los contactores se toma la tension que el relé programable suministra
en los bornes de las salidas. Estas salidas reciben tensién cuando las bobinas Q

programadas se encuentran activadas.
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El esquema de control de potencia se programa en el relé por medio del esquema
de operacién que introducimos. Esto significa que cada bobina Q que programamos
en el esquema de operacién del mddulo 16gico, corresponde a una bobina de un

contactor.

Los contactos NA relacionados a un contactor se representan con el nombre del
contactor y sus terminales estan marcados con x3 y x4, donde x corresponde al

namero de contacto.

Los contactos NC, como los NA, se interpretan con el nombre del Contactor pero
sus terminales estdn marcados con x1 y x2, donde x corresponde al nimero de

contacto. (Lépez, 2001)
b. Bobina

El valor 16gico de activacién de la bobina es igual al valor l6gico de la ecuacién
I6gica que define al grupo de contactos de que necesita la bobina. El valor de la

bobina es 1 cuando estd activada y 0 cuando estd en reposo.

Cuando la bobina esta activada los bornes de la salida de Zelio marcada con el

mismo nombre reciben una tension.

La notacién de la bobina es L QN° siendo la notacién de los contactos NA que

dependen de ella QN° y la de los NC gN°. (Lopez, 2001)

c. Bobina Set-Reset

El valor légico de la bobina set se mantiene en 1 a partir de que ha sido

energizada y no cambia hasta que la bobina reset se energiza.
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El valor légico de la bobina reset se mantiene en 0 a partir de que ha sido

energizada y no cambia hasta que la bobina set se energiza.

Si las dos bobinas son energizadas al mis tiempo prevalece la accién del reset.
Cuando la bobina estd activada los bornes de la salida de Zelio marcada con el

mismo nombre reciben una tension.

La notacién de la bobina set es (SQN) entretanto que la de la bobina reset es (RQN),
la notacion de los contactos NA que dependen de ellas es (QN) y la de los NC es
(gN). (Lépez, 2001)

d. Bobina telerruptor

El valor légico de la bobina telerruptor cambia cada vez que recibe un impulso o

es excitada. El valor 16gico de partida es O.

Cuando la bobina esta activada los bornes de la salida de Zelio marcada con el

mismo nombre reciben una tension.

La notacién de la bobina telerruptor es I QN?° siendo la notacion de los contactos

NA que dependen de ella QN° y la de los NC gN°. (Lépez, 2001)

e. Relé auxiliar

Los relés auxiliares se pueden conocer como bobinas internas propias del relé
programable. Estos relés se comportan exactamente igual que las bobinas Q pero no

tienen bornes de salida.

El relé programable cuenta con 15 relés auxiliares que van de (1 2a9) y de (A a F)
y faculta su manejo como bobinas elementales, como bobinas set-reset y como
bobinas telerruptor. Su notacion es (MN) incluyendo delante uno de los cuatro signos

vistos anteriormente dependiendo de la utilizacién que se le dé al relé auxiliar. La
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notacion de los contactos NA comandados por el relé auxiliar es (MN) y la de los NC

es (mN).

Los relés auxiliares son una herramienta bastante comun puesto que cada linea del
esquema de operacién del relé programable se compone por un maximo de tres

contactos y obligatoriamente una bobina.

Si se necesita programar una bobina alimentada a través de mds de 3 contactos se
utilizard el relé auxiliar como puente; esto significa que se guardard el resultado de la
combinacién de los tres primeros contactos en un relé auxiliar y se alimentard la
bobina de salida a través de un contacto asociado al relé¢ auxiliar mds los contactos

que no se habian programado. (Lépez, 2001)

2.5.6 Alimentacion

Para la operacién del relé programable es necesario la conexion del médulo a una
fuente de alimentacién que entregue la tension requerida para el funcionamiento de

los circuitos interiores.

La gama disponible de relés programables Zelio permite la alimentacién con dos

tipos de tension; 24 V corriente continua y 100/240 V corriente alterna.

a. 24V corriente continua

Para alimentar un relé programable Zelio que indica que funciona con 24 V DC
deberemos disponer de una linea de corriente continua con una tensién entre 19,2 y
30 V y capaz de entregar la intensidad nominal de entrada del relé programable que

es de 67 mA.
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La figura 7. Muestra el esquema de la conexién de un médulo Zelio de 24 V DC.

—_
i I
| ((({L(]

N aEie s

+ +
24VDC 24vDC Fuso 1

T
L

Figura 7. Conexion 24VDC

Fuente: Schneider Electric, Control Industrial: Manual de usuario, 2000

Una vez que se dispone de la linea adecuada, se deberd conectar el borne marcado
con ‘+ visible en el frontal al hilo correspondiente al positivo de la linea (rojo)
mientras que el terminal marcado con ‘—’ se conectard al hilo correspondiente a la
masa (negro). En los médulos alimentados con este tipo de tensidn, los contactos de
entrada se conectan entre el positivo de la linea de 24 V DC y el borne

correspondiente a la entrada.

Las entradas todo o nada del relé programable trabajan a una corriente nominal de
3 mA. y una tensiéon nominal de 24 V DC. Los bornes de las bobinas de salida se
pueden alimentar con 12/125 V DC o con 12/240 V AC, dependiendo del
requerimiento de las bobinas de los contactores que controlaran. El borne 1 de la
bobina se conectard en alterna a la linea de alimentacion o en continua al positivo. El

borne 2 se conectara a la entrada de la bobina del contactor comandado.

En corriente continua, las salidas del relé¢ programable aceptan una tension entre 5
y 150 V. Con una tensién nominal en la salida de 24 V DC, la corriente puede oscilar
entre 0,6 y 13 A. En corriente alterna, las salidas del relé aceptan una tensién entre
24 y 250 V. Con una tensién nominal en la salida de 230 V AC, la corriente puede
oscilar entre 0,9 y 15 A. (Lépez, 2001)
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b. 100/240 V corriente alterna

Un relé programable que indica que opera con 100/240 V AC se deberd alimentar
de una linea de corriente alterna con una tension entre 85 y 264 V. La linea debe ser
capaz de entregar una corriente nominal maxima de entrada al relé programable de

46 mA. Si la tensién es de 115 V y de 36 mA. Si la tensién es de 240 V.

La figura 8. Muestra el esquema de la conexién de un médulo Zelio de 100/240

VAC.

L
100...240 VAC
50 /60 Hz
N

L
100...240 VAC
50 /60 Hz
N

ad — Fuse 2 l = -
Ly [T IT TT1
12...240 VAC 51—
#ﬁﬁ ol 1 1 ﬁ

Figura 8. Conexion 110 — 240VAC

Fuente: Schneider Electric, Control Industrial: Manual de usuario, 2000

Si las caracteristicas de la linea se adaptan a los requerimientos del relé
programable, se podrd dar alimentacién al mddulo. El borne marcado con L visible
en el frontal se conectard al hilo correspondiente a la linea de alimentacién (negro o
marrén) mientras que el borne marcado con N se conectard al hilo correspondiente al

neutro (azul).

En los médulos alimentados con este tipo de tension, los contactos de entrada se
conectan entre la linea de alimentacion (L) y el borne correspondiente a la entrada.
Las entradas todo o nada del relé programable operan a una corriente nominal de 11

mA. y una tensidon nominal entre 100 y 240 V AC.
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Los bornes de las bobinas de salida se pueden alimentar con 5/150 V DC o con
24/250 V AC, dependiendo de los requerimientos de las bobinas de los contactores
que controlaran. El borne 1 de la bobina se conectard en alterna a la linea de
alimentacion o en continua al positivo. El borne 2 se conectard a la entrada de la

bobina del contactor controlado.

En corriente continua, las salidas del autémata aceptan una tensién entre 5 y 150
V. Con una tensiéon nominal en la salida de 24 V DC, la corriente puede fluctuar
entre 0,6 y 13 A. En corriente alterna, las salidas del relé programable aceptan una
tension entre 24 y 250 V. Con una tensién nominal en la salida de 230 V AC, la

corriente puede variar entre 0,9 y 15 A. (Lépez, 2001)

2.5.7 Transferencia de datos

La transferencia de datos es una de las funciones presentadas por el relé

programable que puede resultar muy practica.

Por medio de esta funcién, El relé programable posibilita la transferencia
bidireccional de contenidos entre el médulo programable y un PC o una memoria

EEPROM removible. (L6pez, 2001)

a. PC

Para poder trabajar con un PC sobre el relé programable se debe disponer del
software de programacion Zelio Soft instalado en el ordenador y de un interfaz de
transferencia que permite el intercambio de informacién entre PC y autémata y

viceversa.

El software Zelio Soft permite la programacion de esquemas de control simulando
el proceso de programacién y todas las posibilidades de que dispone el automata.

También, incluye opciones suplementarias como la posibilidad de simulacién, la
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representacion en diferentes lenguajes de los esquemas de control, el seguimiento
dindmico de las simulaciones, multiples opciones de visualizaciéon de pardmetros,
etc. También se debe destacar la facilidad de manejo con un interfaz de usuario
atractivo y sencillo y la comodidad que supone la programacién de esquemas en el

ordenador frente a la programacion sobre el mismo automata.

Todas estas utilidades aportan un valor afiadido a la programacion sobre PC que
hace que sea una opcidn recomendable para la programacion continuada de Zelio. La
gestion de la transferencia de datos se realiza desde uno de los ments bdsicos

incluidos en Zelio o desde una de las aplicaciones de ZelioSoft. (Lopez, 2001)

b. Memoria EEPROM

Existe la opcion de conectar una memoria EEPROM con el automata Zelio. Esta
memoria es una pequefa pastilla que se introduce en la parte frontal del médulo y
permite la transferencia del programa entre la memoria de Zelio y la EEPROM y a la

inversa.

El uso de la memoria EEPROM es prictica para la migraciéon de un programa
cargado en el autdmata hacia otro automata. De esta manera se evita tener que crear
continuamente un programa ya existente, por lo tanto es ttil en aplicaciones en que

se repita habitualmente el programa de control. (Lépez, 2001)

2.5.8 Ventajas del relé programable

Los siguientes puntos recalcan las principales ventajas del relé programable.

e Menor tiempo empleado en la elaboracién de proyectos.
¢ Posibilidad de introducir modificaciones facilmente.
e Minimo espacio de ocupacion.

e Menor coste de mano de obra de la instalacion.
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Economia de mantenimiento.

Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo relé.

Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar
reducido el cableado.

Posibilidad de reutilizacion.

Los principales inconvenientes del relé se resumen en los siguientes puntos.

2.5.9

Necesidad de adiestramiento del programador.

Dependiendo del automatismo, elevado costo inicial. (Tenorio, 2013)

Comparativa entre el relé Zelio y el Logo

Logo tiene como desventaja ante el Zelio que carece de la posibilidad de
seleccionar el idioma de mentis y no permite la proteccion de los datos
mediante el uso de una contrasefia.

Zelio es el unico de los PLC que dispone de un filtrado de entradas para
aumentar su sensibilidad, de ayuda automdtica y de una funcién de
visualizacién de los elementos disponibles para crear un esquema.

Logo se programa mediante 2 teclas de funcién, ademds de las teclas
direccionales, esto hace que se programe con muy pocas teclas pero provoca
que para realizar ciertas acciones sea necesaria una combinacién de teclas que
el usuario debe recordar, se puede considerar que el teclado del Zelio tiene el
mismo disefio. Estos teclados disponen de 4 teclas de funcion ademads de las
de desplazamiento, lo que supone el manejo de més teclas, aunque cada una
realiza una funcién mas sencilla y no son necesarias las combinaciones de
teclas.

Las teclas direccionales del Zelio se pueden utilizar como simulacién de

pulsadores. (Lopez, 2001)
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2.5.10 Aplicaciones tipicas del relé

Aplicados a la industria:

e Automatismos de mdquinas de acabado pequefias, de confeccion, de
ensamblaje o de embalaje.

e Automatismos descentralizados en los anexos de las maquinas grandes y
medianas en los ambitos textiles, del plastico, de la transformacion de
materiales.

e Automatismos para mdquinas agricolas (irrigacién, bombeo, invernadero).

(Alcazér, 2012)

Sector terciario:

e Automatismos de barreras, puertas corredizas, controles de acceso.
e Automatismos de iluminacion.

e Automatismos de compresores y climatizacion.

(Alcazar, 2012)

2.5.11 Programacion del relé programable Zelio mediante el software Zelio
soft2

Zelio Logic permite programar con el software Zelio Soft o mediante la
introduccion directa (lenguaje de contactos). Zelio Soft le permite programar la

aplicacién en lenguaje BDF o en lenguaje de contactos (Ladder).

Para programar mediante el software, es necesario que se haya establecido una
conexion con el PC. Dicha conexidn se debe realizar en el puerto serie del PC por

medio de un cable SR2CBLO1. (Alcazar, 2012)
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El software ‘“ZelioSoft2” permite:

e Programacién en lenguaje de contactos (LADDER) o en diagrama de bloques
de funciones (FBD),

e Simulacién, monitoreo y supervision,

e (Cargay descarga de programas

e Personalizacién de los programas

¢ Compilacién automadtica de programas

e Ayuda en linea

(Andres Huertas, 2008-2009)

Aplicacion elemental con Zelio soft

Durante el arranque del software Zelio Soft, se abrird la siguiente ventana de

presentacion, ver figura 9. (Alcazér, 2012)

Bienvenido

Crear un nuevo programa

Abrir un programa existente

Abrir un programa utilizado recientemente
Telecargar un programa desde un madulo

Modo Monitorizacion

Salir

M Mo volver a mostrar este recuadro de didlogo

Figura 9. Ventana de Inicio — Zelio Soft
Fuente: (Andres Huertas, 2008-2009)
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Haga clic en crear un nuevo programa para iniciar o elija nuevo en el menud

Archivo si ya ha arrancado el software, ver figura 10. (Alcazar, 2012)

La ventana de seleccion del médulo 16gico aparecerd del siguiente modo:

Figura 10. Creacion de Nuevo Programa — Zelio Soft
Fuente: (Andres Huertas, 2008-2009)

En el siguiente ejemplo nos referimos al médulo SR2 B121 BD: Haga clic en la

categoria (1) 10 entradas/ 12 salidas sin extension.

La categoria escogida aparece sobre fondo amarillo y la lista de los moddulos

correspondientes a esta categoria se muestra mas abajo, ver figura 11.
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Seleccion del médulo

DIG/Analégica | Digitales eclad
- 4RELE i SR24101BD

6DIG
6DIG - 4RELE i SR2A101FU
4DIG 4(0-10v) 4RELE i i LD/FBD  SR2B121JD
4DIG 4(010v) 4RELE i i LD/FBD | SR2B121BD

4DIG 4(0-10v) 4DIGESTATICST i LD/FBD  SR2B122BD

Aris rr e ~ B PN

Stivanty

Figura 11. Selector de Categoria — Zelio Soft
Fuente: (Andres Huertas, 2008-2009)

Seleccione el médulo SR2 B121 BD mediante un clic en la fila correspondiente, ver

figura 12. (Alcazar, 2012)

4(0-10v) 4RELE i i LD/FBD | SR2B121JD
4(0-10v) 4R LD/FED

4(0-10v) "4 DIG ESTATICS Si LD/FBD

PR e e T

Figura 12. Seleccion de Modulo — Zelio Soft
Fuente: (Andres Huertas, 2008-2009)

A seguir, haga clic en Siguiente, aparecerd la pantalla de seleccién del tipo de

programacion, ver figura 13. (Alcazar, 2012)



33

Selecoitn del modulo

401G + 4(070V)

4 RELE

adder

sleccionar el tipo de programacion

Figura 13. Pantalla de Seleccion — Zelio Soft
Fuente: (Andres Huertas, 2008-2009)

El lenguaje de contactos (Ladder) estd elegido de forma predeterminada
(enmarcado en amarillo). Haga clic en Siguiente para programar en lenguaje Ladder.
Haga clic en el icono BDF y, a continuacién, en Siguiente para programar en BDF.
(Andres Huertas, 2008-2009)

Ejemplo con lenguaje de contactos (ladder)
Utilizaremos el siguiente ejemplo:

n— Qi

La entrada I1 estd conectada a la salida Q1, que estard accionada en el estado

(bobina conector). (Andres Huertas, 2008-2009)

Reproduzca este ejemplo en la hoja de cableado del siguiente modo:
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e Sitide el puntero del ratén en el icono Entradas DIGITALES _4@ de la

esquina inferior izquierda, ver figura 14.

MNo Comentario
01] I

02| 12

s 13

04| 14

05| 1B

06| IC

07| ID

08l IE ,

H IE =

Figura 14. Entradas Digitales — Zelio Soft
Fuente: (Andres Huertas, 2008-2009)

Aparecera una tabla con los diferentes contactos posibles (I1 a IE). Seleccione el
contacto I1 en la tabla manteniendo pulsado el botén del ratén y mueva el contacto
hasta la primera casilla de la esquina superior izquierda de la hoja de cableado.

Suelte el botdn: el contacto 11 se ha insertado, ver figura 15. (Alcazar, 2012)

o) 0of OUryl SRR (O - ol o

Figura 15. Tabla de Contactos — Zelio Soft
Fuente: (Andres Huertas, 2008-2009)
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e (Coloque, a continuacién, el puntero del ratén en el icono Salidas

DIGITALES [:]g ubicado en la parte inferior: Aparecerd una tabla con
los distintos contactos o bobinas posibles.

¢ FElija la bobina [en la primera fila de la tabla manteniendo pulsado el botén
del ratén y desplacela hasta la bobina de la casilla de la primera fila de la hoja

de cableado. Suelte el botén: la bobina [Q1 se ha colocado, ver figura 16.
(Alcazar, 2012)

No | Contacto § Contacto 2 Contacto 3 | Contacto 4 Corkacto 5 Bobina | ¢

1 tar
o —0—
002

Figura 16. Seleccion de Bobina — Zelio Soft
Fuente: (Andres Huertas, 2008-2009)

¢ Dirija el cableado del contacto con la bobina haciendo clic en los punteados

correspondientes, ver figura 17. (Alcazar, 2012)

No | Cortacto | Contacto 2 Cortacto 3 Conkacto 4 Contacto 5 Bobina Comertarno
1 1

o O

Mo |Comtactol Cotacto2 Contactod Contacto 4 Contacto® Bcbna | Comertaro
I ta

o —O0—

Figura 17. Cableado de Contacto — Zelio Soft
Fuente: (Andres Huertas, 2008-2009)
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Simulacion del programa

Reproduzca el programa ingresado por medio de un clic en el icono de
simulacién en la esquina superior derecha, ver figura 18. (Andres Huertas, 2008-

2009)

MODO eDICION [3 3 &2 F

Figura 18. Icono de Simulacion — Zelio Soft
Fuente: (Andres Huertas, 2008-2009)

El programa ingresado se compila y muestra la pantalla de simulacién, haga clic,

a continuacion, en el icono RUN para simular la ejecucion del médulo, ver figura 19.

(Alcazar, 2012)

MODO SIMULECION H B B 7

ne QF

Figura 19. Icono Run — Zelio Soft
Fuente: (Andres Huertas, 2008-2009)

Los contactos o bobinas se presentan en azul si estdn inactivos (0) y en rojo si
estan activos (1). El forzado de todas las entradas se realiza haciendo clic con el
botdn izquierdo del ratén. Haga clic en el contacto 11 para activarlo; la bobina Q1 se
activara. Si vuelve a hacer clic en I1 para desactivarlo, Q1 también se desactivara,

ver figura 20. (Alcazar, 2012)
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No | Contacto 1 Contacto 2 Contacto 3 Contacto 4 Contacto 5 | Bobina | Co'
" el

[
J

001

Figura 20. Activacion de Contacto — Zelio Soft
Fuente: (Andres Huertas, 2008-2009)

Transferencia del programa

Una vez que se haya conectado el médulo a la alimentacién y al ordenador, ya

puede transferir el programa:

e Vuelva al modo Edicién mediante un clic en el icono correspondiente, ver

figura 21. (Andres Huertas, 2008-2009)

MODO SIMULaCION EHEHE &

06 @

Figura 21. Modo Edicion — Zelio Soft
Fuente: (Andres Huertas, 2008-2009)

® En el mend Transferencia, seleccione Transferir programa y haga clic en

PC>MODULO.

Es imposible escribir en el médulo cuando se encuentra en operacion, puede
detenerlo haciendo clic en STOP Moédulo en el mend Transferencia. Si el médulo
conectado al ordenador no se ajusta con el mddulo seleccionado al arrancar la
aplicaciéon, puede elegir otro modelo por medio de un clic en Seleccién del

modulo/programacion en el mend Mdédulo. (Alcazar, 2012)
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Si ha cargado anteriormente un programa en BDF en el médulo (o cuando lo
utiliza por primera vez), el software deberd actualizar el firmware del mddulo,

durante la transferencia, se le sugerird llevar a cabo dicha actualizacién.

Una vez comprobado, el programa se transferird al médulo, desde este momento
podra ejecutar el programa del médulo para verificarlo (desde el software: haga clic
en RUN Moédulo en el menu Transferencia). Al igual que en la simulacién, Q1 estara
activa o inactiva mientras la entrada I1 de Zelio Logic también lo esté. (Alcazdr,
2012)

Modo Monitorizacion

Cuando el médulo estd conectado al PC, es factible controlarlo en tiempo real

mediante el software.

¢ El modo de monitorizacién sélo es posible cuando el programa del médulo es

idéntico al del software. (Alcazar, 2012)

Para pasar al modo Monitorizacidn, haga clic en el icono correspondiente. Ver figura

22.

MODO eDIcCION [3 [ 2 7

Figura 22. Modo monitorizacion — Zelio Soft

Fuente: (Andres Huertas, 2008-2009)
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Ejecute el médulo por medio de un clic en RUN. De igual manera que en la
simulacién, puede activar los contactos haciendo clic arriba (en el botén izquierdo
del ratén para forzar el estado de una entrada), activiandolos asi en el médulo en
tiempo real, por ejemplo, si hace clic en 11, la bobina Q1 se activard en la pantalla

(color rojo) y en el mddulo. (Andres Huertas, 2008-2009)

Navegacion en el médulo

Puede reconocer los distintos menus del médulo por medio de los botones a yw .
La funcién seleccionada comienza a parpadear. Para entrar en la funcién, pulse
Meni/Aceptar. Para volver a subir al mend anterior, pulse 4 . Al pulsar la tecla
mayuscula (tecla blanca), aparecen funciones suplementarias, sobre todo durante la

programacion en el panel frontal.

Ejemplo, busque el programa transferido en la pantalla del médulo mientras que
se encuentre detenido (STOP Moddulo): desde el mend principal, ubiquese en
programacién por medio de las teclas a y w (la palabra seleccionada parpadeard).
Confirme mediante Ment/Aceptar. Podrd visualizar entonces el programa
introducido. Para volver al menu principal, pulse dos veces Mend/Aceptar. (Andres

Huertas, 2008-2009)

2.6  El aire comprimido en la industria

El aire comprimido es, junto con la corriente electica, la fuente de energia mas
importante en plantas industriales, talleres y en otros sectores. Aunque en la edad
antigua ya se conocia que el aire permite trasladar la energia, las primeras maquinas
neumadticas utiles aparecieron solo en el siglo XIX, hace unos cien afios se publicaron
libros sobre “la utilizacién de aire comprimido en los talleres americanos” (1904) y
sobre “El sistema de aire comprimido en el astillero imperial de Kiel” (1904). En esa
época se fabricaron numerosos tipos de martillos neumaticos, en muchos casos con

embolo percutor con sistema de control propio, pero la neumadtica industrial, tal
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como la conocemos hoy, solo empez6 a formarse después de 1950, primero en los
EE.UU. y posteriormente también en Alemania. La aceptacion generalizada que
disfrutan las maquinas neumadticas se explica segin (Hesse, 2002). Por varias

razones:

e Posibilidad de generar aire comprimido en cualquier lugar y en cantidades
ilimitadas.

¢ Gran eficiencia energética, fluidez y movilizacién sencilla de la energia.

e Posibilidad de almacenar el aire comprimido en depdsitos que, ademds,
pueden movilizarse con facilidad.

¢ El aire comprimido es incombustible y no es inflamable; no existe peligro de
explosion.

¢ Por su naturaleza, los componentes neumadticos estin protegidos contra
sobrecargas.

e Mantenimiento y cuidados simples, disefio sencillo de proyectos.

e Posibilidad de utilizar varios niveles de presion en funcién del margen

admitido.

Esas ventajas son mds que convincentes. La mayoria de las empresas industriales
cuentan actualmente de una red de distribucién de aire comprimido para utilizar
numerosas maquinas y diversos actuadores. El actuador més difundido es el cilindro
neumdtico, empleado para ejecutar movimientos. Pero para que el aire contenga
energia, primero hay que transmitirle energia. Para ello se utilizan compresores. Hay
muchos tipos de compresores: helicoidales, de membrana, rotativos, tipo roots, de
espiral, de turbo compresion, lubricados o secos, con inyeccién de agua, con
refrigeracion de aire o agua, etc. Pero el compresor no es mds que la primera

estacion. (Hesse, 2002)



41

2.6.1 Generalidades de la neumatica

Hoy en dia la automatizacion industrial, a través de componentes neumaéticos, es
una de las soluciones mas sencillas, rentables y con mayor futuro de aplicacién en la
industria, por lo que alcanzar un dominio en el conocimiento de esta técnica requiere
una gran inversion de tiempo y un estudio minucioso de ciencias como fundamentos
fisicos, neumdtica y electroneumatica, mecédnica de fluidos, el dominio de

simuladores neumaticos, entre otros.

Sin embargo, se muestra de forma resumida las aplicaciones de la neumdtica en
las industrias ecuatorianas, los principales software utilizados en la simulacién
neumdtica, ventajas y desventajas de la neumdtica y tendencias actuales de la

neumadtica. (Ganger, 1989)

2.6.2 Principales aplicaciones de la neumatica en las Industr

Para dar una idea general de las multiples aplicaciones de la neumética se puede
hablar de varios procesos industriales. La cantidad de aplicaciones se ve aumentada
constantemente debido a la investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias. La
constante evolucion de la electrénica e informética favorece la ampliacién de las

posibilidades de aplicacion de la neumatica. (Jorge Herrera, 2013)

Un punto muy importante es la existencia del compresor, si este existe la eleccion
del sistema neumdtico tiene muchas mds posibilidades. Esto es especialmente
importante para procesos de especializacién no técnicos tales como la agricultura,

jardineria.

A continuacién una lista de algunos sectores industriales donde se aplica la

neumatica:

e Agricultura y explotacion forestal



® Produccién de energia
¢ Quimica y petrolifera
e Plastico
e Metalurgica
e Madera

(Jorge Herrera, 2013)

2.6.3 Ventajas y desventajas de la neumatica

Las ventajas que presenta el uso de la neumatica son:

® Se encuentra en todas partes.

® Su generacién es barata.

e Esrenovable.

e La seguridad de utilizacién es de 20 a 30 N.

e Se puede almacenar con facilidad.

¢ No es contaminante.

e Nos permite trabajar en altos riesgos de explosion.
e Se utiliza para sistemas de velocidad.

¢ Posibilidad de transmitir energia a grandes distancias.

Entre las desventajas que presenta el uso de la neumatica son:

¢ Es un sistema ruidoso.
e Sureparacion es cara.
¢ Su mantenimiento debe ser realizado por personal capacitado.

e Necesita de otra fuente de energia para generarlo.

(Ganger, 1989)
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2.7  Dispositivos neumaticos y electroneumaticos utilizados en el laboratorio

de Neumatica.

En la actualidad, la Facultad Técnica para el Desarrollo cuenta con un laboratorio
de Neumadtica eficiente y muy bien equipado para una buena preparacién académica

de sus estudiantes, para que finalmente sean competitivos en la actual globalizacién.

2.7.1 Equipo Festo TP-101-CP (Nivel basico - Neumatica)

Los componentes mds importantes en conjunto

Vilvula de 3/2 vias accionada por pulsador, normalmente cerrada
Vilvula de 3/2 vias accionada por pulsador, normalmente abierta
Vilvula de 5/2 vias con interruptor selector manual

Vilvula de 3/2 vias con interruptor selector, normalmente cerrada
Vilvula de 3/2 vias, accionada por rodillo, normalmente cerrada
Detector de proximidad neumatico, con fijacion para cilindro
Temporizador neumadtico, normalmente cerrado

Valvula de secuencia

0 N o kWD =

Vilvula de 3/2 vias accionada neuméaticamente por un lado

—_
o

. Vélvula de 5/2 vias, accionado neumdticamente por un lado

[S—
—_

. Vélvula de impulsos de 5/2 vias, accionado neumdticamente en ambos lados

—
[\

. Selector de circuito (OR)
. Valvula de simultaneidad (AND)

_ =
B~ W

. Escape rapido

—
9,1

. Regulador de flujo unidireccional

p—
N

. Cilindro de simple efecto

. Cilindro de doble efecto

_ =
[o BN |

. Vélvula de interrupcion con filtro y regulador

p—
O

. Regulador de presién con manémetro

\®}
)

. Mandémetro
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21. Distribuidor de aire

22. Tubo de plastico

1. Valvula de 3/2 vias accionada por pulsador, normalmente cerrada

Figura 23. Vdlvula de 3/2 vias accionada por pulsador, NC

Fuente: Formacién basica en Neumatica, Festo Didactic, 2015

La valvula 3/2 tiene 3 vias y 2 posiciones. En la Figura 23. Se muestra el simbolo
de una valvula 3/2 de accionamiento manual por medio de un pulsador y regreso

por muelle, (N.C).

2. Valvula de 3/2 vias accionada por pulsador, normalmente abierta

Figura 24. Vdlvula de 3/2 vias accionada por pulsador, NA

Fuente: Formacién basica en Neumatica, Festo Didactic, 2015

La valvula 3/2 tiene 3 vias y 2 posiciones. En la figura 24. Se muestra el simbolo
de una vdalvula 3/2 con accionamiento manual por medio de un pulsador y regreso

por muelle, (N.A).
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3. Valvula de 5/2 vias con interruptor selector manual

Figura 25. Vdlvula de 5/2 vias con interruptor selector manual

Fuente: Formacion basica en Neumatica, Festo Didactic, 2015

La valvula 5/2 tiene 5 vias y 2 posiciones de funcionamiento. En la figura 25. Se
muestra el simbolo de una valvula 5/2 con accionamiento manual por medio de un

selector con enclavamiento y regreso por muelle.

4. Valvula de 3/2 vias con interruptor selector, normalmente cerrada

Figura 26. Vdlvula de 3/2 vias con interruptor selector, NC

Fuente: Formacién basica en Neumatica, Festo Didactic, 2015

La valvula 3/2 tiene 3 vias y 2 posiciones. En la figura 26. Se muestra el simbolo
de una vdalvula 3/2 con accionamiento manual por medio de un selector con

enclavamiento y regreso por muelle, (N.C). (Festo Didactic, 2015)
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5. Valvula de 3/2 vias, accionada por rodillo, normalmente cerrada

Figura 27. Vdlvula de 3/2 vias, accionada por rodillo, NC

Fuente: Formacién basica en Neumatica, Festo Didactic, 2015

La valvula 3/2 tiene 3 vias y 2 posiciones. En la figura 27. Se muestra el simbolo
de una valvula 3/2 con accionamiento manual por medio de un rodillo y regreso por

muelle, (N.C).

6. Detector de proximidad neumatico, con fijacién para cilindro

Figura 28. Detector de proximidad neumdtico, con fijacion para cilindro

Fuente: Formacién basica en Neumatica, Festo Didactic, 2015

La valvula 3/2 tiene 3 vias y 2 posiciones. En la figura 28. Se muestra el simbolo
de una vélvula 3/2 con accionamiento manual por medio de un rodillo y regreso por

muelle, (N.C).
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7. Temporizador neumatico, normalmente cerrado Valvula de secuencia

Figura 29. Temporizador neumdtico, NC

Fuente: Formacion basica en Neumatica, Festo Didactic, 2015

Los temporizadores se utilizan para regular el tiempo que avanza entre la entrada
de sefial de pilotaje y la respuesta de la valvula. Se trata de una vélvula 3/2 (N.C),
que estd formada de una estrangulacién (regulacion) ajustable, una depdsito de

almacenamiento y un distribuidor pilotado.

La sefial de control llega por la entrada a una cdmara, a través de una vélvula
estranguladora. De acuerdo con la regulacion del tornillo, el aire tardard un tiempo X

en llenar el depésito y obtener la presion deseada.

Cuando se llega a esa situacion, el aire de la cdmara supera la oposicién del
muelle y la via de alimentacién (1) se comunica con la via (2). Para que el
temporizador recupere su posicion original hace falta purgar la linea de mando, con

el fin de que escape el aire del depdsito, tal como se muestra en la figura 29.
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8. Valvula de secuencia

0 Simbologia
' A

Figura 30. Vdlvula de secuencia

Fuente: Formacion basica en Neumatica, Festo Didactic, 2015

En la figura 30. Se muestra una véalvula (N.C) que concede la ejecucién de una

operacién antes que otra.
El fluido se dirige primero por (P) a la parte del circuito que estd sin restriccién
alguna, al alcanzar la presion ajustada en la valvula, esta se abre y actua la segunda

fase de operacion. Piloto interno, drenaje externo. (Festo Didactic, 2015)

9. Valvula de 3/2 vias accionada neumaticamente por un lado

Figura 31. Vdlvula de 3/2 vias, accionamiento neumdtico

Fuente: Formacién basica en Neumatica, Festo Didactic, 2015

La valvula 3/2 tiene 3 vias y 2 posiciones. En la figura 31. Se muestra el simbolo
de una vélvula 3/2 con accionamiento neumético por medio de un impulso de presién

y regreso por muelle, (N.C).
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10. Valvula de 5/2 vias, accionado neumaticamente por un lado

Figura 32. Vdlvula de 5/2 vias, accionamiento neumdtico

Fuente: Formacién basica en Neumatica, Festo Didactic, 2015

La vélvula 5/2 tiene 5 vias y 2 posiciones de funcionamiento. En la figura 32. Se
muestra el simbolo de una valvula 5/2 con accionamiento neumético por medio de un

impulso de presion y regreso por muelle.

11. Valvula de impulsos de 5/2 vias, accionado neumaticamente en ambos lados
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Figura 33. Vilvula de impulsos 5/2 vias, accionamiento neumdtico

Fuente: Formacién basica en Neumatica, Festo Didactic, 2015

La vélvula 5/2 tiene 5 vias y 2 posiciones de funcionamiento. En la figura 33. Se
muestra el simbolo de una valvula 5/2 con accionamiento neumético por medio de un

impulso de presidn y regreso por accionamiento neumético.
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12. Selector de circuito (OR)

Figura 34. Selector de circuito OR.

Fuente: Formacién basica en Neumatica, Festo Didactic, 2015

Una vdlvula "O" proporciona una sefial cuando en alguna de sus entradas existe
una presion. Al mismo tiempo se bloquea la entrada opuesta, ver figura 34. Se usan
comunmente como cuerpos de cierre de bolitas, conos y sellos planos. Esta valvula
de secuencia se la conoce como "OR" pues posibilita el flujo de las entradas 1 "o" 2.

(Festo Didactic, 2015)

13. Valvula de simultaneidad (AND)

Figura 35. Vdlvula de Simultaneidad AND

Fuente: Formacion basica en Neumatica, Festo Didactic, 2015

Posee 2 entradas de presion (P1 - 1), (P2 - 2) y una salida A. En A sélo habra

salida cuando ambas entradas reciban aire comprimido, ver figura 35.

Una sola sefial bloquea el paso. En caso de diferencias ciclicas de las sefiales de
entrada, la que viene en ultimo lugar llega a la salida A; en caso de diferencias de
presion la de menor presion es la que fluird hacia A, se la conoce como la funcién

“conjuncién” o funcién “Y”.
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14. Escape rapido
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Figura 36. Escape rdpido

Fuente: Formacién basica en Neumatica, Festo Didactic, 2015

Mediante la vdlvula de escape rdpido las tuberias y depdsitos pueden evacuar
el aire de forma mads rdpida y directamente por medio de una secciéon grande.
Debido a la diferencia de presion que se dispone entre la presion de salida y la
entrada se conmuta en el escape el sello y queda libre la salida con escape rdpido,

ver figura 36.

15. Regulador de flujo unidireccional

Figura 37. Regulador de flujo

Fuente: Formacién basica en Neumatica, Festo Didactic, 2015

Esta vilvula es una mezcla entre una estranguladora regulable y una vdlvula
antirretorno, ver Figura 37. Se la emplea en donde debe influir sobre el caudal en un

solo sentido.
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16. Cilindro de simple efecto

simbologia

T

Figura 38. Cilindro simple efecto

Fuente: Formacién basica en Neumatica, Festo Didactic, 2015

Estos cilindros estin compuestos de: un tubo cilindrico, tapa de fondo y tapa
frontal con cojinete, émbolo con retén, vastago, muelle de recuperacion, casquillo de
cojinete y junta de rascador. Al suministrar el aire comprimido a la parte posterior
del émbolo avanza el vastago. Cuando se ejecuta la purga del aire el muelle regresa
el émbolo a su posicidon original. Debido a su longitud del muelle se emplean
cilindros de simple efecto hasta carreras de 100 mm aproximadamente, ver figura 38.

(Festo Didactic, 2015)

17. Cilindro de doble efecto
Simbologia
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Figura 39. Cilindro doble efecto

Fuente: Formacién basica en Neumatica, Festo Didactic, 2015

En este tipo de cilindro el esfuerzo neumatico se realiza en ambos direcciones,
que tiene dos entradas de aire comprimido, una para el movimiento hacia adelante y

otra para el movimiento de retorno, como se ve en la Figura 39.



53

18. Valvula de interrupcion con filtro y regulador

Figura 40. Vdlvula de interrupcion con filtro y regulador

Fuente: Formacién basica en Neumatica, Festo Didactic, 2015

El filtro con separador de agua limpia el aire comprimido evitando la suciedad

de, residuos de tuberia, el 6xido y condensado.

El regulador de presion adecua el aire comprimido proporcionado a la operacién
el ajuste de la presion y compensa las variaciones de presiéon. Una flecha en la

carcasa indica la direccién del flujo.

El vaso del filtro estd equipado con un tornillo de drenaje del filtro. El manémetro
indica la presion preestablecida. La valvula de ON / OFF agota la totalidad control.
La vélvula de 3/2 vias se acciona a través de un manguito de deslizamiento, ver

figura 40.

19. Regulador de presién con manémetro

Figura 41. Regulador de presion con manometro

Fuente: Formacion basica en Neumatica, Festo Didactic, 2015
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Esta valvula disminuye la presion superior de entrada a una de salida, de un valor
mads bajo. Esta presion de salida es regulable y se mantiene casi constante. Con el
tornillo de regulacién se varia el pre-tensado del resorte de la membrana que se

empuja contra el asiento, cerrando el orificio de ventilacién de la membrana.
Si la presion en el lado de salida aumenta por encima del valor regulado, la
membrana se desplaza hacia abajo cerrando primero la alimentacién y disminuyendo

la sobrepresion secundaria al purgarse por el oficio de escape, ver figura 41.

20. Manémetro

Figura 42. Manometro

Fuente: Formacién basica en Neumatica, Festo Didactic, 2015

Los manémetros son instrumentos utilizados para medir la presiéon de fluidos
como liquidos y gases. Lo comin es que ellos determinen el valor de la presién
ambiente, pero también se pueden construir para medir presiones absolutas, ver

figura 42.

Los manémetros tienen un elemento que cambia alguna propiedad cuando se
somete a presion, este cambio se refleja en una escala o pantalla calibrada

directamente en las unidades de presion correspondientes.
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21. Distribuidor de aire

Figura 43. Distribuidor de aire

Fuente: Formacion basica en Neumatica, Festo Didactic, 2015

Distribuidor de aire con ocho vélvulas de retencion de cierre automdtico. Un
distribuidor comtin que permite el control de alimentacién de aire comprimido por

medio de ocho conexiones individuales, ver figura 43. (Festo Didactic, 2015)

22. Tubo de plastico

Figura 44. Tubo pldstico

Fuente: Formacion basica en Neumatica, Festo Didactic, 2015

Tubo elastico para gases y liquidos, los tubos flexibles para aire comprimido
suelen tener un refuerzo exterior, mientras que los tubos de vacio tienen un refuerzo

interior, ver figura 44.
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2.7.2 Equipo Festo TP-102-CP (Nivel Avanzado — Neumatica)

Los componentes mds importantes en conjunto.

Vélvula de 3/2 vias con pulsador de emergencia (rojo), normalmente abierta
Vélvula de contrapresion

Temporizador neumético, normalmente abierto

Contador neumadtico con preseleccion

Modulo de pasos

AN e

Vilvula de antirretorno, pilotada

1. Valvula de 3/2 vias con pulsador de emergencia (rojo), normalmente abierta

simbologia
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Figura 45. Vdlvula 3/2 vias con pulsador de emergencia, (N.A)

Fuente: Formacién de alto nivel en Neumatica, Festo Didactic, 2015

La valvula 3/2 tiene 3 vias y 2 posiciones. En la figura 45. Se muestra el simbolo
de una valvula 3/2 con accionamiento manual por medio de un pulsador tipo hongo

con retencion y regreso por muelle, (N.A).

2. Valvula de contrapresion

Figura 46. Vdlvula de contrapresion

Fuente: Formacion de alto nivel en Neumatica, Festo Didactic, 2015
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La operacién de la valvula de presion dindmica es proporcionada por la superficie
plana de la leva del cilindro. Cuando esta leva actda sobre la leva de la valvula, El
aire comprimido se descarga hasta que la boquilla se cierra. Una sefial es entonces
emitida a la salida 2 hasta que se alcanza la presién de alimentacion. Esto significa
que s6lo un pequefio consumo de aire se produce en la seccidon de accionamiento de

la leva, que es de 1 milimetro, ver figura 46.

3. Temporizador neumatico, normalmente abierto

Figura 47. Temporizador neumdtico, NA

Fuente: Formacién de alto nivel en Neumatica, Festo Didactic, 2015

Los temporizadores se utilizan para regular el tiempo que avanza entre la entrada

de sefial de pilotaje y la respuesta de la valvula.

Esta es una valvula 3/2 (N.A), que se compone de una estrangulacion
(regulacién) ajustable, una depdsito de acumulacién y un distribuidor pilotado. La
sefial de control llega a la entrada de una cdmara, a través de una valvula

estranguladora.

De acuerdo con el con el tornillo de ajuste, el aire necesita mas o menos tiempo en

llenar el depésito y alcanzar la presion requerida.

Cuando alcanza esta situacidn, el aire de la cdmara supera la oposicién del muelle

y la via de alimentacién (1) se comunica con la via de utilizacién (2).
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Luego para que el temporizador pueda recuperar su posicién original hace falta
purgar la linea de mando, para que el aire escape del acumulador, ver figura 47.

(Festo Didactic, 2015)

4. Contador neumatico con preseleccion
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Figura 48. Contador neumdtico con preseleccion

Fuente: Formacion de alto nivel en Neumatica, Festo Didactic, 2015

El contador registra sefiales neumadticas a partir de un valor predeterminado y
descontando. Cuando se llega al valor cero, el contador emite una sefal de salida.
Esta sefal de salida continda hasta que el contador se inicializa de forma manual o

mediante una sefial en la conexién 10, ver figura 48.

5. Médulo de pasos

Figura 49. Médulo de pasos

Fuente: Formacion de alto nivel en Neumatica, Festo Didactic, 2015
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El modulo secuenciador o de pasos, comprende una vdlvula biestable (valvula de
impulsos 3/2 vias), un componente AND y un componente OR, un indicador y un

mando manual auxiliar

En un médulo tipo (TAB) hay un enlace 16gico en O delante de la entrada (Yn) de
la valvula biestable. Si (Yn) o (L) reciben una seiial, la vdlvula se activa y la salida
(A) recibe una sefial. Con esta sefial se cancela el mddulo anterior, se activa el
indicador visual y se activa el enlace 16gico en (Y). Al llegar en (X) la sefial de
confirmacion, se abre el paso del enlace (Y) y se recibe la sefial (Yn+1). Esta sefial se
permanece aunque se cancele toda la cadena secuencial en (L), por lo que puede

aprovecharse para una renovada puesta en marcha.

Cuando se activa la cadena secuencial, vuelve a funcionar el médulo al recibir en
la conexién (Z) la sefial de cancelacién (Zn+1) procedente del primer médulo. En el
caso de los médulos tipo (TAA), delante de la conexién de la vélvula biestable hay
un enlace l6gico en O. Por lo tanto, una sefial (Zn+1) proveniente del mdédulo
posterior tiene como consecuencia la conmutacién de la valvula biestable, ver figura

49.

6. Valvula de antirretorno, pilotada
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Figura 50. Vdlvula de antirretorno pilotada

Fuente: Formacién de alto nivel en Neumatica, Festo Didactic, 2015

Si la presion en la conexion 1 es mayor que la de la salida 2, la valvula de
antirretorno permite la circulacion libre de aire. De lo contrario el aire queda

incomunicado. Adicionalmente, la vdlvula puede habilitarse por la linea de pilotaje
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12. Esta accidn permite el paso del aire en ambos sentidos, ver figura 50. (Festo

Didactic, 2015)

2.7.3 Equipo Festo TP-201-CP - SIBU (Nivel basico — Electroneumatica)

Los componentes mas importantes en conjunto

Entrada de senales eléctricas

Relé, triple

Final de carrera eléctrico, accionado por la izquierda

Final de carrera eléctrico, accionado por la derecha

Sensor de proximidad, éptico, M12

Detector de posicion electronico con elemento con fijacion a cilindro
2 x electrovalvulas de 3/2 vias con LED, normalmente cerrada
Electrovélvula de 5/2 vias con LED

Valvula de doble bobina de 5/2 vias con LED

R T R o

10. Sensor de presion con indicador

1. Entrada de seiiales eléctricas

Figura 51. Entrada de seiiales eléctricas

Fuente: Formacion basica en Electroneumatica, Festo Didactic, 2015
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El pulsador luminoso de contacto con retencidn del estado de conmutacién tiene
un conjunto de contactos que incluye un contacto (N.A) y otro (N.C). El Botén es
transparente e incluye una ldmpara miniatura. Al pulsar se activa el conjunto de
contactos. Estos contactos abren o cierran circuitos eléctricos. Cuando se libera se
mantiene el estado de conmutacion. Pulse de nuevo, los contactos vuelven a su

posicién original, ver figura 51

El pulsador de contactos sin retenciéon del estado de conmutacidén tiene un
conjunto de contactos que incluye un contacto (N.A) y otro (N.C). El botén es
transparente e incluye una ldmpara miniatura. Pulsando el bot6n se activa el conjunto
de contactos. Estos contactos abren o cierran circuitos eléctricos. Cuando se libera el

pulsante, los contactos vuelven a su posicion original.

2. Relé, triple
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Figura 52. Relé triple

Fuente: Formacién basica en Electroneumatica, Festo Didactic, 2015

El relé tiene una bobina con nicleo (1), devanado (3) con lengiietas de conexién
(7), el inducido (4), un muelle de recuperacién (2) y un conjunto de cuatro contactos
conmutadores (5) y sus respectivas lengiietas de conexién (6). Cuando se aplica
tension en las conexiones de la bobina, la corriente eléctrica fluye a través del
devanado, creandose un campo magnético. El inducido es atraido por el nicleo de la

bobina y asi se activa el conjunto de contactos. Estos contactos cierran o abren
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circuitos eléctricos. Al interrumpir el suministro de energia, el campo magnético
desaparece y el inducido con sus respectivos contactos vuelve a su posicion original

a través del muelle de reposicidn, ver figura 52.

3. Final de carrera eléctrico, accionado por la izquierda
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Fuente: Formacién basica en Electroneumatica, Festo Didactic, 2015

Figura 53. Final de carrera, accionado por la izquierda

El final de carrera tiene un microinterruptor de accionamiento mecdnico. Al
aplicar una presién sobre la palanca con rodillo, por ejemplo con la leva de un
cilindro, se activa el microinterruptor. Los contactos abren o cierran un circuito
eléctrico. Tras la eliminacién de la presion aplicada a la palanca del rodillo, el

microinterruptor vuelve a su posicién original, ver figura 53. (Festo Didactic, 2015)

4. Final de carrera eléctrico, accionado por la derecha
Simbologia
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Fuente: Formacion basica en Electroneumatica, Festo Didactic, 2015

Figura 54. Final de carrera, accionado por la derecha
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El final de carrera tiene un microinterruptor de accionamiento mecdnico. Al
aplicar una presién sobre la palanca con rodillo, por ejemplo con la leva de un
cilindro, se activa el microinterruptor. Los contactos abren o cierran un circuito
eléctrico. Tras la eliminacién de la presion aplicada a la palanca del rodillo, el

microinterruptor vuelve a su posicion original, ver figura 54.

5. Sensor de proximidad, optico, M12

Figura 55. Sensor de proximidad dptico

Fuente: Formacion basica en Electroneumatica, Festo Didactic, 2015

Los Sensores de proximidad 6pticos tienen un emisor y un receptor. Tratdndose
de detectores de reflexion directa, el emisor y el receptor se encuentran en un mismo
cuerpo. El emisor emite intermitentemente rayos de luz roja visible. El objeto
detectado refleja una parte de dicha luz. El semiconductor del receptor detecta esta

luz reflejada, provocando un cambio del estado de conmutacion.

El objeto detectado puede tener una superficie brillante, mate, transparente u
opaca. Solo tiene que reflejar de modo directo o difuso una suficiente cantidad de

luz. La distancia de conmutacién puede regularse mediante un potenciémetro.

El sensor de proximidad tiene una salida PNP, es decir, que la linea que recibe la
sefial cambia a positivo. El conmutador estd (N.A). La carga se conecta entre el
detector de posicidén y la conexién a tierra. Un diodo luminoso (LED) indica el
estado de conmutacion. El detector tiene polos diferentes y es resistente a

sobrecargas y cortocircuitos, ver figura 55.
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6. Detector de posicion electronico con elemento con fijacion a cilindro

Figura 56. Detector de posicion electronico

Fuente: Formacién basica en Electroneumatica, Festo Didactic, 2015

Este detector de posicién proporciona una sefial eléctrica al acercarse un campo
magnético por ejemplo, un iman permanente montado en el émbolo de un cilindro.
Las conexiones eléctricas estdn incrustadas. Un LED indica el estado de
conmutacion. Al operar el detector se ilumina el LED, ver figura 56. (Festo Didactic,
2015)

7.2 x electrovalvulas de 3/2 vias con LED, normalmente cerrada
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Figura 57. Electrovdlvula 3/2 vias, NC

Fuente: Formacion basica en Electroneumatica, Festo Didactic, 2015

Las electrovalvulas de 3/2 vias tiene una presiéon de suministro comun. Las
vélvulas operan conectando una tension a las bobinas de pilotaje 12 6 14 y se colocan
en su posicioén original con un muelle de retorno después de la eliminacién de la
sefial. Ambas vélvulas disponen de un accionamiento manual auxiliar. Su estado de

conmutacion se indica a través de los diodos luminosos del cuerpo de conexién. La
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primera electrovdlvula opera aplicando tensioén a la bobina 12 (1 - 2). La segunda

electrovalvula opera aplicando tensién a la bobina 14 (1 - 4), ver figura 57.

8. Electrovalvula de 5/2 vias con LED

Simbologia
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Figura 58. Electrovdlvula 5/2 vias

Fuente: Formacion basica en Electroneumatica, Festo Didactic, 2015

La electrovalvula opera en (1 - 4) al conectar tensién a la bobina. Al retirar la
sefial, vuelve a su posicién original (1 - 2) por efecto de un muelle de reposicion. El
estado de operacidn se indica mediante un diodo luminoso. La védlvula dispone de un

mando manual auxiliar, ver figura 58.

9. Valvula de doble bobina de 5/2 vias con LED

Figura 59. Vdlvula de doble bobina 5/2 vias

Fuente: Formacién basica en Electroneumatica, Festo Didactic, 2015

En la figura 59. Se muestra la vdlvula de solenoide doble se invierte cuando se

aplica tensién a una bobina solenoide y permanece en esta posiciéon de operacién
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luego de que se elimine la sefial, hasta que una sefial opuesta se aplique. La aparicion

de sefiales de operacién se muestra por los LEDs en el terminal carcasas.

10. Sensor de presion con indicador

Figura 60. Sensor de presion

Fuente: Formacion basica en Electroneumatica, Festo Didactic, 2015

El sensor de presion resistiva es un sensor de presion relativa con amplificador
integrado y con compensacion de temperatura. La presiéon medida se transmite a un
elemento resistivo a través de una capa de silicona. El cambio de la sefial se
amplifica y se transmite como sefial de tensiéon o de conmutacion al conector tipo

enchufe, ver la figura 60. (Festo Didactic, 2015)

2.7.4 Equipo Festo TP-202-CP - SIBU (Nivel Avanzado - Electroneumatica)
Los componentes mas importantes en conjunto

Temporizador, doble

Contador electrénico con preseleccion

Sensor de proximidad, inductivo, M12

Sensor de proximidad, capacitivo, M 12

A S

Terminal de vélvulas con 5 posiciones de valvula (MMJJ)
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1. Temporizador, doble
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Figura 61. Temporizador doble

Fuente: Formacién de alto nivel en Electroneumatica, Festo Didactic, 2015

En el caso de conexién de relé de retardo, el tiempo de retardo se puede ajustar de
forma continua con la perilla giratoria del potenciémetro. El conjunto de contactos

estd formado por dos contactos (N.A) y otros dos (N.C), ver figura 61.

Cuando se aplica tension en las conexiones de la bobina, comienza a contar el
tiempo de retardo. Al final de ese tiempo, se activan los contactos que cierran o abren
circuitos eléctricos. Al interrumpir la tension, los contactos vuelven de inmediato a
su posicién original. El relé de conexién retardada estd protegido mediante polos

diferentes.

2. Contador electrénico con preseleccion
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Figura 62. Contador electrénico con preseleccion

Fuente: Formacion de alto nivel en Electroneumatica, Festo Didactic, 2015
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El contador eléctrico con preselector se ajusta pulsando el botén blanco y, al
mismo tiempo, escribiendo el valor preestablecido. El nimero de preseleccion se
indica en la ventana. Las conexiones Al y A2 reciben los impulsos de recuento que

se suman en el contador.

Al alcanzar el valor prefijado, se activa el conjunto de contactos que cierran o
abren circuitos eléctricos. Para activar el contador, puede utilizarse el botén manual
correspondiente o se efectia eléctricamente con una sefial de inicializacién en las
conexiones R1 y R2. Al inicializarse la unidad se mantiene el valor preajustado, ver

figura 62. (Festo Didactic, 2015)

3. Sensor de proximidad, inductivo, M12

Figura 63. Sensor de proximidad inductivo

Fuente: Formacion de alto nivel en Electroneumatica, Festo Didactic, 2015

Los sensores inductivos tienen un circuito de oscilacién, que consiste de un
circuito paralelo de resonancia con bobina y condensador y un amplificador. El

nucleo de ferrita de la bobina desvia el campo magnético hacia el exterior.

De acuerdo con la ley de la induccidn, si se acerca una pieza conductora al campo
de dispersién magnética, se producen perturbaciones en el material que atendan las

pulsaciones del oscilador.
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Dependiendo de la conductividad, el tamafio y la proximidad de la pieza, la
atenuacion puede suprimir completamente las oscilaciones. El grado de atenuacién

del oscilador se mide electronicamente, obteniendo asi una sefial de salida.

El sensor de posicién tiene una salida PNP, lo que significa que, en estado
activado, la linea de transmisién cambia a sefiales positivo. El conector estd (N.A).
La conexidn de la carga se realiza entre las sefiales de salida del sensor de posicién y

la tierra.
La superficie activa estd indicada mediante una placa de material sintético. Los
diodos luminosos (LED) indican el estado de operacion. El sensor de posicién no es

adecuado para el montaje empotrado en bases metdlicas, ver figura 63.

4. Sensor de proximidad, capacitivo, M12
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Figura 64. Sensor de proximidad capacitivo

Fuente: Formacion de alto nivel en Electroneumatica, Festo Didactic, 2015

Sensores de proximidad capacitivos son adecuados para detectar casi todos los

materiales, a partir del metal 6 plastico hasta liquido 6 material a granel, ver figura

64.

El modo de funcionamiento del sensor se basa en la evaluacién del cambio en el
valor de capacitancia entre el sensor y el objeto detectado. La distancia de deteccidon

(Sn) depende en gran medida de la materia. (Festo Didactic, 2015)
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5. Terminal de valvulas con 5 posiciones de valvaula (MMJJ)

Figura 65. Terminal de vdlvulas con 5 posiciones

Fuente: Formacién de alto nivel en Electroneumatica, Festo Didactic, 2015

Terminal de vélvulas MPA con dos 5/2 vias electrovdlvulas y dos 5/2 vias
vélvulas de impulsos eléctricos con adaptador quickfix. La conexidn eléctrica de las
bobinas estd hecha con terminales de seguridad que estdn marcados con el indice de

la bobina, ver figura 65.

2.8 Software Festo FluidSim

2.8.1 Definicion y generalidades

FluidSim es una herramienta de simulacién neumaética, que fue de gran ayuda para
simular circuitos neumaticos por lo que representa de una forma mas clara para el

estudio dentro de la neumatica.

Dentro de FluidSim se encuentra una biblioteca de elementos con cada nombre y
especificaciones de cada uno. Este programa fue disefiado para realizar circuitos,
simular y comprobar si se pueden realizar ciertas conexiones para evitar con ello

cometer errores en una aplicacidon de manera real en el banco de pruebas.

Una de las caracteristicas de este programa es modificar e intercambiar valvulas,
cilindros, elementos eléctricos, de manera rdpida y facil para el disefio del maés
simple circuito hasta el mas complejo de ellos. Otra caracteristica de este programa

es su alto nivel de ensefianza, ya que cualquier persona con un minimo conocimiento
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de neumadtica puede utilizarlo, y asi comprender mejor los movimientos de los

elementos.

FluidSim es una gran herramienta porque tiene bibliotecas de elementos con sus
descripciones textuales, graficas, y simulaciones para ayudar a entender de manera
muy facil los principios de la neumdtica. Con este programa se disefiaron, se
simularon cada uno de los circuitos neumadticos propuestos en esta tesis, para realizar

cada una de las guias précticas de los bancos de pruebas. (Centeno, 2010)

2.8.2 Aplicacion y utilizacion

Las posibilidades que el usuario tiene de utilizar el software fluidSIM son varias

entre ellas podemos destacar las siguientes aplicaciones.

¢ Disefio de circuitos
e Simulacién de circuitos
¢ Evaluacién y optimizacion de circuitos

* Funciones especiales
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CAPITULO 3
PROPUESTA DE PRACTICAS PARA LABORATORIO

3.1  Practica # 1: Control de cilindros neuméticos de doble y simple efecto para

la elevacidn de piezas
Objetivos:
¢ Identificar los componentes del equipo didictico TP-101-CP.
e Conocer el funcionamiento de los componentes del equipo didéactico a
utilizar.
e Conocer el funcionamiento de un cilindro doble efecto y simple efecto.
Planteamiento del problema.
Unas piezas mecanizadas deber ser colocadas sobre una cinta transportadora. El

movimiento vertical debe ser controlado manualmente, mientras que el horizontal

debe controlarse automaticamente por el anterior.
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Figura 66. Movimiento de piezas mecanizadas

Fuente: (Autor, 2015)
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Fases de trabajo

1. Preparar el material didactico

2. Colocar los elementos segtin el esquema de montaje, formando un dispositivo
capaz de funcionar

3. Comprobar el funcionamiento

4. Descripcion de la solucién
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3.2 Practica # 2: Soldadora de piezas plésticas por temperatura y presion

Objetivo:

Identificar los componentes del equipo didactico TP-102-CP.

Conocer el funcionamiento de los componentes del equipo didictico a
utilizar.

Conocer el funcionamiento y control de un cilindro doble efecto y simple

efecto mediante un temporizador neumaético.

Planteamiento del problema.

Deben soldarse unas piezas de plastico calentindolas y prensdndolas al mismo

tiempo unas sobre otras. El tiempo de soldadura debe poderse ajustar. Pues varian los
espesores de las piezas a trabajar.
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Figura 67. Soldadora de piezas pldsticas
Fuente: (Autor, 2015)
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Fases de trabajo.

1. Preparar el material didactico

2. Colocar los elementos segtin el esquema de montaje, formando un dispositivo
capaz de funcionar

3. Comprobar el funcionamiento

4. Descripcion de la solucién
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Practica # 3: Transporte de paquete

Objetivo:

Identificar los componentes del equipo didactico TP-201-CP-SIBU.

Conocer el funcionamiento de los componentes del equipo didictico a
utilizar.

Control de cilindros doble efecto mediante sensores de proximidad

Uso del dispositivo relé programable Zelio, para la automatizacién del

sistema.

Planteamiento del problema.

La carga seleccionada sera transportada al cilindro elevador, una vez posicionada la

carga en el cilindro se activara un sensor interno que indicara la presencia del objeto,

luego se desplazard a la altura del siguiente transportador, para ser evacuado por

medio de un cilindro.

CILINDRO S2 S3
EVACUADOR ‘

e =

L ( 2 .) ( 2
FIITTTTTIT 777777 TRANSPORTADORA

- «—S§1
PAQUETE z

BANDA :
TRANSPORTADORA ONNONNONNOL Ak

CILINDRO
ELEVADOR

T777777777

ANy

Figura 68. Transportadora de paquetes
Fuente: (Autor, 2015)
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Fases de trabajo.

1. Preparar el material didactico

2. Colocar los elementos segtin el esquema de montaje, formando un dispositivo
capaz de funcionar

3. Comprobar el funcionamiento

4. Descripcion de la solucién
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34 Practica # 4: Llenado de silos

Objetivo:

e Identificar los componentes del equipo didactico TP-202-CP-SIBU.

e (Conocer el funcionamiento de los componentes del equipo didactico a
utilizar.

e Uso del dispositivo relé programable Zelio, para la automatizacion del

proceso.

Planteamiento del problema.

Cuando alguno de los silos 1 o 2, detecte falta de producto (finales de carrera 1 y 3,
respectivamente), se abrird la compuerta de la tolva y comenzara a verter producto en
el tornillo sin fin. Al cabo de 10 segundos, el tornillo sin fin comenzara a elevar el
producto. 10 segundos después se abrird la compuerta del silo correspondiente y se

activara la cinta transportadora.
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Figura 69. Llenado de silos
Fuente: (Autor, 2015)
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Cuando el silo este lleno (finales de carrera 2 y 4), se cerrara la puerta de la tolva, 10
segundos mads tarde se parara el tornillo sin fin y al cabo de otros 10 segundos se
parara la cinta transportadora correspondiente y se serrara la compuerta. El proceso
puede repetirse siempre que sea necesario y es independiente un silo de otro, es

decir, puede estar llenando los dos simultineamente.

Fases de trabajo.

1. Preparar el material didactico

2. Colocar los elementos segtin el esquema de montaje, formando un dispositivo
capaz de funcionar

3. Comprobar el funcionamiento

4. Descripcion de la solucién
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3.5  Manual de practicas

Practica # 1: Control de cilindros neumadticos de doble y simple efecto para la

elevacion de piezas

1. Material didactico

1. Fuente de aire comprimido

2. Unidad de mantenimiento

3. Viélvula distribuidora 3/2, cerrada con accionamiento por esfuerzo muscular
por pulsante con retencion

4. Valvula distribuidora 3/2, cerrada en reposo con accionamiento mecanico por
rodillo y retorno por muelle

5. Vélvula distribuidora 5/2, con accionamiento por esfuerzo muscular por
pulsante

6. Vilvula de estrangulacién con antirretorno

7. Cilindro de doble efecto

8. Cilindro se simple efecto

2. Colocar los elementos segiin el esquema de montaje, formando un dispositivo

capaz de funcionar
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Figura 70. Esquema de montaje practica 1

Fuente: (Autor, 2015)
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3. Comprobar el funcionamiento (simulaciéon Fluidsim)

Secuencia 1 -2

. r@%

Secuencia 3 -4

a4 Y2 2
A A el o[\
SVAYS 1pv3
[ S b )
3

5
-

),

Figura 71. Secuencia de funcionamiento - practica 1

Fuente: (Autor, 2015)
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4. Descripcion de la solucion

Secuencia 1:
Presionamos el pulsante con retencién de la valvula 3/2 de alimentacion general del

sistema (3), con lo que permitimos el paso del aire al resto de los dispositivos.

Secuencia 2:
Regulamos la vilvula de estrangulacién (6), para que la salida del vastago del
cilindro doble efecto (7) no sea demasiado rdpida, presionamos el pulsante de marcha

con que activamos la vdlvula 5/2 (5) que controla al cilindro doble efecto (7).

Secuencia 3:
El cilindro doble efecto (7) se encuentra en proceso de avance, hasta que llegue al
final de su carrera, elevando la pieza mecanizada y a la vez haciendo contacto con el

rodillo (S1).

Secuencia 4:

Una vez presionado el rodillo (S1), se procedera a activa la valvula 3/2 (4), que hara
que el cilindro de simple efecto (8) trabaje, con esto empujando la pieza mecanizada,
soltando el pulsante de marcha (5) el sistema regresa a su posicién original

(secuencia 2).
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Practica # 2: Soldadora de piezas pldsticas por temperatura y presion

1. Material didactico

A S S

Fuente de aire comprimido

Unidad de mantenimiento

Vilvula distribuidora 3/2, cerrada con accionamiento por esfuerzo muscular
por pulsante con retencién

Vilvula distribuidora 3/2, cerrada con accionamiento por esfuerzo muscular
por pulsante con retencion

Vilvula temporizadora cerrada en reposo

Vilvula distribuidora 5/2, con accionamiento neumatico y retorno neuméatico
mandmetro

Vilvula de estrangulacién con antirretorno

Cilindro doble efecto

2. Colocar los elementos segiin el esquema de montaje, formando un dispositivo

capaz de funcionar
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Figura 72. Esquema de montaje practica 2

Fuente: (Autor, 2015)



3. Comprobar el funcionamiento

Secuencia 1 -2

Secuencia 3 - 4

Figura 73. Secuencia de funcionamiento - practica 2

Fuente: (Autor, 2015)
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4. Descripcion de la solucion

Secuencia 1:
Presionamos el pulsante con retencién de la valvula 3/2 de alimentacion general del

sistema (3), con lo que permitimos el paso del aire al resto de los dispositivos.

Secuencia 2:

Regulamos la vilvula de estrangulacién (6), para que la salida del vastago del
cilindro doble efecto (7) no sea demasiado rdpida y la valvula de estrangulacién de la
vdlvula temporizadora (5) con la que controlamos el tiempo de prensado,
presionamos el pulsante de marcha con que activamos la vdlvula 3/2 (4) que envia

una sefial neumadtica a la valvula 5/2 (6).

Secuencia 3:
El cilindro doble efecto (9) se encuentra en proceso de avance, hasta que llegue al
final de su carrera, luego de un tiempo establecido mediante la valvula temporizadora

(5) se mantendr4 el cilindro prensado el material.

Secuencia 4:
Una vez concluido el tiempo de la valvula temporizadora (5), enviara una sefial
neumdtica a la vdlvula 5/2 (6) encarga del control del cilindro prensor (9),

devolviéndolo al cilindro a su estado original de reposo.
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Practica # 3: Transporte de paquete

1. Material didactico

1. Fuente de aire comprimido.

2. Unidad de mantenimiento.

3. Electrovalvula distribuidora 3/2, cerrada con accionamiento por tensién a la
bobina y retorno por muelle.

4. Electrovélvula biestable 5/2, con accionamiento por tensién en sus bobinas

(4-5).

Vilvula de estrangulacién con antirretorno (6-7).

Cilindro doble efecto (8-9).

Sensores opticos (S0, S1, S2, y S3).

® =N w

Relé programable Zelio.

2. Colocar los elementos segiin el esquema de montaje, formando un dispositivo

capaz de funcionar

Figura 74. Esquema de montaje - practica 3

Fuente: (Autor, 2015)
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Figura 75. Esquema eléctrico - practica 3

Fuente: (Autor, 2015)

Programacion En Zelio
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Figura 76. Programacion en Zelio Soft2 - practica 3

Fuente: (Autor, 2015)
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3. Comprobar el funcionamiento

Secuencia 1
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Figura 77. Secuencia de funcionamiento 1 - practica 3

Fuente: (Autor, 2015)
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Fuente: (Autor, 2015)
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Figura 80. Secuencia de funcionamiento 4 - practica 3

Fuente: (Autor, 2015)

4. Descripcion de la solucion

Secuencia 1:

Presionamos el pulsante de marcha con lo que se envia una sefial a la entrada (12)
con auto retencidon, dando paso a la activacién de la salida (Q1) activando la
electrovalvula 3/2 normalmente cerrada (3) dando paso a la alimentacién general del
sistema con lo que permitimos el paso del aire comprimido al resto de los

dispositivos.

Secuencia 2:

Regulamos las valvulas de estrangulacion de los cilindros (6-7), para que la salida
del véstago del cilindro doble efecto (8-9) no sea demasiado rdpida, una vez que el
sensor (S0) detecta la presencia del paquete, envia la sefial a la entrada (I3),
activando la salida (Q2) con lo que activara la electrovalvula biestable 5/2 (4 — Y2),

haciendo que el cilindro (8) eleve el paquete.

Secuencia 3:
Cuando el sensor (S1 - S2), detecten la presencia del paquete, recibirdn sefial las

entradas (I4 — I5), dando paso a la activacién de la salida (Q3), activando la
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electrovalvula biestable (5 — Y4), que es la que comanda el cilindro (9) utilizado para

la evacuacioén del paquete.

Secuencia 4:

Cuando el sensor (S3), detecte el paquete en la banda, enviara sefial a la entrada (16),
activando la salida (Q4), que activara su vez las electrovélvulas biestables (4 — Y3) y
(5 = Y5), haciendo que el cilindro evacuador (9) y el cilindro elevador (8), regresen a

su posicion de reposo.



Practica # 4: Llenado de silos

1. Material didactico

1. Fuente de aire comprimido

2. Unidad de mantenimiento

95

3. Electrovalvula distribuidora 3/2, cerrada con accionamiento por tension a la

bobina y retorno por muelle

4. Electrovalvula monoestable 5/2, con accionamiento por tension en la bobinas

y retorno por muelle (4 — 5y 6)

Cilindro doble efecto (10 — 11 y 12)
Final de carrera (FC1, FC2, FC3, y FC4)

®©° =N W

Relé programable Zelio

Vilvula de estrangulacién con antirretorno (7 — 8 y 9)

2. Colocar los elementos segiin el esquema de montaje, formando un dispositivo

capaz de funcionar

5
/
o %
w L‘g
=
o
4
gg—‘ ™
3

T

Figura 81. Esquema de montaje, practica 4

Fuente: (Autor, 2015)



3. Comprobar el funcionamiento

Secuencia 1
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Figura 82. Secuencia de funcionamiento 1 - practica 4
Fuente: (Autor, 2015)

Secuencia 2
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Figura 83. Secuencia de funcionamiento 2, practica 4

Fuente: (Autor, 2015)

Secuencia 3
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Figura 84. Secuencia de funcionamiento 3, practica 4

Fuente: (Autor, 2015)



Secuencia 4
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Figura 85. Secuencia de funcionamiento 4, practica 4

Fuente: (Autor, 2015)
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SIMULACION CON EL LLENADO DE AMBOS SILOS AL MISMO TIEMPO
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Figura 86. Secuencia de funcionamiento de llenado de ambos silos - practica 4

Fuente: (Autor, 2015)
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PROGRAMACION CON ZELIO
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Figura 87. Programacion con Zelio, practica 4

Fuente: (Autor, 2015)
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4. Descripcion de la solucion

Secuencia 1
Cuando alguno de los silos 1 o 2, detecte falta de producto se activaran las entradas
(I3 — 15/ finales de carrera 1 y 3, respectivamente), activando la salida (Q2), se abrira

la compuerta de la tolva comenzara a verter producto en el tornillo sin fin.

Secuencia 2

Al cabo de 10 segundos (TT1 — TT?2), activara la salida (Q3), el tornillo sin fin
comenzara a elevar el producto. 10 segundos después (TT3 — TT4), se activaran las
salidas (Q4 — Q5), se abrird la compuerta del silo correspondiente y se activara la

cinta transportadora.

Secuencia 3

Cuando el silo este lleno se enviara la senal a las entradas (I6 — I7 / finales de carrera
2 y 4), se activara la opcion reset de la salida (Q2) cerrando la puerta de la tolva, 10
segundos mas tarde (TT5 — TT6), activaran la opcién de reset de las bobinas

auxiliares (M4 — M5) desactivando la salida (Q3), parando el tornillo sin fin.

Secuencia 4

10 segundos después de haber parado el tornillo sinfin (TT7 — TTS), se activara la
funcién reset de las salidas (Q4 — Q5) parando la cinta transportadora
correspondiente y se serrara la compuerta del silo. El proceso puede repetirse
siempre que sea necesario y es independiente un silo de otro, es decir, puede estar

llenando los dos simultaneamente.
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CAPITULO 4
CONCLUSIONES

Con base a lo establecido en los objetivos generales y especificos de este trabajo de
Titulacién, se hace notar en el uso del dispositivo Relé Programable Zelio para el
desarrollo de las practicas propuestas con dispositivos Electroneumaticos, que
ayudaran a consolidar los conocimientos tedrico-practico adquiridos en las materias
de controles eléctricos y Automatizacion Industrial permitiendo a los estudiantes de

la carrera de Ingenieria Electrico-Mecanica alcanzar nuevos objetivos.

Se logré recopilar toda la informacién técnica de los equipos de pruebas Festo TP-

101-CP, TP-102-CP, TP-201-CP-SIBU, TP-202-CP-SIBU y de todos sus elementos.

Se elaboré cuatro précticas donde se especifica paso a paso como elaborar las
practicas en los bancos de pruebas.

Se disefi una gran variedad de circuitos neumaéticos, electroneumadticos y eléctricos
con su procedimiento a seguir paso a paso, para realizar las pricticas en los bancos

de prueba.

Al finalizar el trabajo se determiné que el relé programable Zelio es un equipo de
gran ayuda cuando se quiso automatizar un proceso.
Gracias a la realizacion de las guias de précticas se pudo aprovechar de una forma

Optima los bancos de pruebas.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere incrementar mas practicas para entrenamiento en donde se incluya la
automatizacién de equipos mas complejos, basado en procesos industriales reales,

insertando a su vez otro tipo de dispositivos autdmatas programables.

e Antes de realizar cualquier circuito neumdtico o electroneumadtico en los
bancos de pruebas se debe simular el funcionamiento en los programas
Fluidsim.

e Se debe tener mucho cuidado con las conexiones eléctricas ya que si se
conecta mal no funcionaré el circuito y se puede dar un corto, por lo tanto
siempre realizar un diagrama eléctrico del circuito que se va a realizar en los
bancos de pruebas.

¢ Se recomienda unicamente conectar el aire comprimido después de haber
montado y fijado correctamente todas las mangueras.

e Se recomienda seguir paso a paso la guia de prictica para que se pueda
realizar el circuito con todas las precauciones y funcione correctamente el
circuito.

e Retirar los implementos utilizados en el modulo de prueba al terminar cada
practica.

e Desconectar del suministro de energia eléctrica lo equipos de alimentacion
como: fuente de poder y compresor de aire.

e Se recomienda seguir capacitando a los docentes a medida que avanza la
tecnologia sobre temas tan importantes como neumdtica, electroneumaética,
electrénica, ya que cada vez se encuentran mds sistemas automatizados por
medio de Relé programables y otros dispositivos utilizados para la

automatizacion.
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GLOSARIO

Dispositivo capaz de transformar la energia neumatica,

hidraulica, eléctrica para activar un proceso.

Corriente Alterna

La automatizacién de un proceso industrial (médquina,
conjunto o equipo industrial) consiste en la
incorporacion al mismo de un conjunto de elementos y
dispositivos tecnoldgicos que aseguren su control y

buen desempefio.

Un par de contactos de interruptor o de relé que esta
abierto cuando el interruptor o la bobina del relé no esta

activado.

Un par de contactos de interruptor o de relé que estd
cerrado cuando el interruptor o la bobina del relé no

esta activado

Interruptor controlado a distancia que permite controlar

elevadas corrientes mediante una pequefia sefial.

Un dispositivo o instruccidn de software que cuenta las
apariciones de algin evento. Pueden ser impulsos que
resulten de operaciones tales como cierres de

interruptores u otros eventos discretos.

Corriente Directa



ELECTROVALVULA

FLUIDSIM

FINALES DE
CARRERA

LOGICOS

MANDO

PILOTAJE

PSI

RELE

SENSOR
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Vilvula activada eléctricamente por medio de una

bobina o solenoide.

Programa de disefio y simulacién de circuitos

neumaticos.

Elementos mecénicos que se accionan por vastagos.

Denominacién  alternativa de  los  autOmatas

programables.

Parte principal de control de las valvulas.

Tipo de activacién de una electrovédlvula y puede ser

neumaticamente o eléctricamente.

Unidad de presion del sistema métrico (libras por

pulgadas cuadradas)

Dispositivo de conmutacién dotado de una bobina y un

grupo de contactos.

Dispositivo que responde a algunas propiedades de tipo
eléctrico, mecéanico, térmico, magnético, quimico, etc.,
generando una sefial eléctrica que puede ser susceptible

de medicion.
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SOLENOIDE Es una bobina con un nicleo de hierro para convertir

energia eléctrica en mecénica.

TEMPORIZADOR Dispositivo que conmuta la sefial de los relés y

contactores.
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ANEXOS

Moédulos De Trabajo Del Laboratorio De Neumatica
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Elementos Neumaticos, Sensores y Fuente De Alimentacion
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Elementos De Alimentaciéon De Aire Comprimido
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Seguridad

Consejos preliminares

Consejos preliminares y precauciones de seguridad generales para la instalacion de

modulos 16gicos:

Recuerde que sélo pueden instalar el médulo 16gico las personas preparadas para

ello.

Lea esta hoja de instrucciones y el manual de usuario para conocer los
procedimientos previos a la instalacién, el cableado, el funcionamiento, el

mantenimiento o el control del médulo 16gico.

El usuario final debe guardar este manual de usuario y la hoja de instrucciones del

producto.

Siga las instrucciones de la hoja de instrucciones y del manual de usuario para
instalar el médulo 16gico. Una instalacién incorrecta puede provocar averias o un

funcionamiento erréneo del médulo 16gico.

Efectie la conexién de toma a tierra y los cortocircuitos de las conexiones

necesarios.

Compruebe las condiciones de funcionamiento tal y como se describe en el manual
de usuario. Si no estd seguro acerca de las caracteristicas técnicas, pongase en

contacto con Schneider Electric.

Las fluctuaciones o las variaciones de tension de alimentacién no deben superar los
limites de tolerancia que se indican en las caracteristicas técnicas, ya que esto

provocaria un funcionamiento incorrecto o situaciones peligrosas. (Shneider, 2006)
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Tome todas las medidas necesarias para que una aplicacién que se ha interrumpido
por un corte de tensiéon continte funcionando correctamente después del
restablecimiento de la alimentacién y asegirese de que no se origina ninguna

situacion de peligro, aunque sea por un breve instante.

Tome todas las medidas necesarias para evitar una desconexion accidental del relé.

En su instalacidn, los aparatos de automatizacion y de control deben encontrarse en

lugares protegidos contra cualquier accionamiento involuntario.

Asegirese de que todas las conexiones del sistema de control cumplen las normas de
seguridad correspondientes.

Para evitar situaciones peligrosas, respete las normas correspondientes a los sistemas
de paro de emergencia. Asegirese de que el desbloqueo del sistema de paro de

emergencia no provoca el reinicio repentino del autémata.

Instale el médulo 16gico exclusivamente en los entornos descritos en el manual de
usuario. No utilice el médulo 16gico en lugares expuestos a temperaturas extremas, a
un grado de humedad elevado, a la condensacion, a gases corrosivos o a golpes

€XCesivos.

El uso del médulo 16gico debe restringirse a entornos de "Contaminacién de nivel 2".

Este nivel define el efecto de la contaminacion sobre el aislamiento.

Definicién de Contaminacién de nivel 2: Sélo se produce una contaminacién no
conductora, con la excepcién ocasional de una conductividad temporal provocada

por la condensacion.
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No utilice los mddulos logicos en entornos con caracteristicas inferiores a las
descritas en la norma IEC 60664-1.Primera conexion del aparato a la red eléctrica y

presentacion SR2ZMANO1ES 08/2006 15.

Utilice cables adecuados a los requisitos de corriente y de tensién. Apriete los

tornillo del bloque de terminales segtin el par de apriete especificado.

Utilice un fusible aprobado IEC 60127, segtn los requisitos de corriente y de tension,

en la linea de alimentacién y en los circuitos de salida del médulo 16gico.

Este requisito es obligatorio para todos los dispositivos con mddulo 16gico que se

utilicen en Europa.

Utilice un disyuntor homologado en la UE. Este requisito es obligatorio para todos

los dispositivos con médulo 16gico que se utilicen en Europa. (Shneider, 2006)
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Dimensiones, esquemas
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