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RESUMEN

El siguiente proyecto tiene como objetivo el disefio y la implementacién de un médulo
de entrenamiento orientado al aprendizaje de sistemas neumaticos y electroneumaticos,
ya que actualmente el uso de sistemas neumaticos y electroneumaticos forma parte de

muchos procesos en los diferentes tipos de industria a nivel mundial.

La problematica identificada reside en la ausencia de mddulos fisicos de sistemas
neumaticos y electroneumaticos en los laboratorios de Ingenieria Electronica lo que
ocasionan que el estudiante solo desarrolle su aprendizaje usando la simulacion de dichos

sistemas.

Es por eso que se decidi realizar este modulo de entrenamiento que cuenta con cilindros
de simple y doble efecto, electrovalvulas monoestables y biestables, una valvula de
accionamiento manual, una unidad de mantenimiento, un compresor de aire, pulsadores,
un PLC Micro850 de marcar Allen Bradley y sensores capacitivos, inductivos y

magnetorresistivos.

Este moédulo garantiza que el estudiante pondra en préactica los conocimientos adquiridos
en teoria y en las simulaciones. Ademas, podran comprender el uso del médulo con las

guias de practicas y asi poder aplicar estos conocimientos en el mundo laboral.

Asi mismo, aprenderan a programar el PLC en sus diferentes tipos de lenguaje que tiene

su software (Ladder, texto estructurado y diagrama de blogues).

Palabras claves: Modulo de entrenamiento, Neumatica, Electroneumatica.
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ABSTRACT

The following project aims to design and implement a training module focused on
learning about pneumatic and electro-pneumatic systems, as their use is currently integral

to many processes in various industries worldwide.

The identified problem lies in the lack of physical modules for pneumatic and electro-
pneumatic systems in Electronic Engineering laboratories, which forces students to learn
solely through simulations of these systems.

Therefore, this training module was developed, featuring single- and double-acting
cylinders, monostable and bistable solenoid valves, a manually operated valve, a
maintenance unit, an air compressor, pushbuttons, an Allen Bradley Micro850 PLC, and

capacitive, inductive, and magnetoresistive sensors.

This module ensures that students will put into practice the knowledge acquired through
theory and simulations. Furthermore, they will be able to understand the module's
operation with the included practical guides and thus apply this knowledge in the

workplace.

They will also learn to program the PLC using the different programming languages

available in its software (Ladder Logic, Structured Text, and Block Diagram).

Keywords: Training module, Pneumatics, Electropneumatics.
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INTRODUCCION

Actualmente en la industria, debido a los avances tecnoldgicos, los procesos se han
convertido en automaticos ya que aumentan la eficiencia y existe mayor seguridad en las
lineas de produccion. Es por eso que los sistemas neumaticos y electroneumaticos son
fundamentales debido a su adaptabilidad, bajo coste de mantenimiento y su capacidad
para producir fuerzas importantes con componentes relativamente sencillos. Estos

sistemas se utilizan en industrias alimentarias hasta para la fabricacion de autos.

Sin embargo, debido al rapido desarrollo de esta tecnologia, existe una diferencia
considerable entre el conocimiento tedrico que se ensefia y las habilidades practicas
requeridas en el sector industrial. Es que eso que en la ensefianza automatizacion se

necesita que los estudiantes interactden directamente con componentes fisicos.

Frente a esta situacion, se hace necesario crear herramientas educativas de fabricacion
local que sean accesibles, modulares y de un alto nivel técnico. Es por eso que este
proyecto de tesis tiene como objetivo el disefio e implementacién de un mddulo de

entrenamiento para sistemas neumaticos y electroneumaticos.

En la presente tesis encontraremos primero el planteamiento metodolégico en el que se
especifica el motivo de la realizacion de este proyecto y los objetivos que se cumpliran al
culminar el proyecto. Seguidamente tenemos la informacion que se recopilo de diferentes
fuentes y que es necesaria para comprender el funcionamiento de sistemas neumaticos y

electroneumaticos.

Luego tenemos el disefio de ingenieria donde detallamos los componentes usados en el
modulo y los céalculos de consumo energético y consumo de aire de los elementos

neumaticos.

En el cuarto capitulo, nos encontramos con el analisis econdmico, donde detallamos el

precio de cada componente utilizado y el costo total del proyecto.

En el quinto capitulo tenemos las pruebas realizadas con el desarrollo de las guias, las
conclusiones que se realizaron en base a los objetivos planteados al principio de la tesis
y recomendaciones del proyecto para su correcto uso.

Finalmente tenemos el anexo, donde se encuentra el plano estructural del médulo y las
guias de practicas planteadas con su solucién y la rabrica para cada una de ellas.
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1. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO
1.1 Titulo

Disefio e implementacion de un modulo de entrenamiento para sistemas

Neumaticos y Electroneumaticos.

1.2 Identificacion del problema
1.2.1  Descripcion del problema
En la actualidad, el proceso de ensefianza-aprendizaje de los sistemas
electroneumaticos en la Escuela Profesional de Ingenieria Electronica se
ve limitada debido al uso casi exclusivo de simuladores virtuales. A pesar
de que estas herramientas permiten representar circuitos y secuencias
I6gicas, carecen de realimentacion fisica y de interaccion tangible con
elementos reales como cilindros, valvulas, sensores o actuadores. Esto
impide que los estudiantes puedan comprender a fondo el comportamiento
dinamico de los sistemas reales, la respuesta del aire comprimido en los
actuadores, los tiempos de operacion, la deteccion de fallos, el cableado y

montaje fisico de los dispositivos.

Asi mismo, la ausencia de médulos fisicos de practica limita la capacidad
de desarrollar habilidades practicas esenciales como la identificacion
correcta de elementos neumaticos y electroneumaticos, conexion de los
mismos, integracién, programacion y conexion autémata programable
para la resolucion de problemas en disefio de sistemas paso a paso y
electro-cascada.

Esto genera brechas entre el conocimiento tedrico proporcionado en el aula
y la experiencia practica necesaria para el ejercicio profesional afectando
su desempefio en entornos industriales donde estos sistemas son

ampliamente utilizados.

1.2.2  Justificacion del problema
Como respuesta a esta necesidad, se plantea el disefio e implementacion
de un modulo educativo fisico e interactivo que permitiré a los estudiantes
visualizar 'y experimentar de manera directa con sistemas

electroneumaticos reales. Este modulo estard orientado al aprendizaje
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progresivo de los principios de control secuencial, integrando la teoria con

la practica efectiva.

El modulo integrard componentes fisicos reales (valvulas, cilindros,
sensores, PLC) y una interfaz didactica de control que facilite la
comprension de la l6gica secuencial. Esta estructura sera portétil, robusta

y reutilizable en diferentes practicas a lo largo del ciclo académico.

Necesitaremos los conocimientos adquiridos durante nuestra formacion
profesional y, ademés, se investigaran las funciones mecénicas de los
elementos a acoplar, asi como el funcionamiento de los elementos

electroneumaticos.

Ademas, como parte fundamental del proyecto, se desarrollaran manuales
de practicas estructuradas con la finalidad de facilitar el uso de los equipos,
asi como el aprendizaje progresivo y practico de los sistemas
electroneumaticos y su programacién con PLC, permitiendo una
experiencia practica guiada y reflexiva, alineada con los objetivos de la
asignatura y las competencias del perfil profesional del ingeniero

electronico.

De este modo, el proyecto de tesis busca cerrar la brecha entre teoria y
practica, brindando a los estudiantes una plataforma de aprendizaje

integral que fortalezca sus competencias profesionales.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Disefiar e implementar un maodulo de entrenamiento neumaético y

electroneumatico.

1.3.2  Objetivos especificos
e Reconocer las caracteristicas eléctricas de los componentes
neumaticos y electroneumaticos.
e Investigar los principios tedricos y técnicos para el disefio de sistemas
neumaticos y electroneumaticos de forma intuitiva, paso a paso y

electro-cascada.
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e Disefiar e implementar un tablero de control para la automatizacion
utilizando controladores l6gicos programables Allen Bradley y
Siemens.

e Disefiar e implementar los sistemas electroneumaticos paso a paso y
electro-cascada.

e Elaborar guias de laboratorio que permitan verificar el correcto
funcionamiento del modulo electroneumatico secuencial y analizar sus

resultados.

1.4 Antecedentes

1.4.1  Antecedentes locales
A nivel local en la tesis presentada por Portugal VVargas y Vargas Cahuana,
titulada: “Disefio e implementacién de un médulo educativo de control
neumatico secuencial”, los tesistas lograron cumplir con los objetivos
propuestos. Ellos lograron integrar al modulo fajas transportadoras,
sensores de clasificacion y programacion conforme a estandares
internacionales. Ademas, incluyeron una interfaz HMI con sistema
SCADA, panel visualizador y redactaron manuales y guias de trabajo. Su
modulo cumple los requisitos técnicos propuestos y contribuye a la

formacion practica de estudiantes en Ingenieria Electronica [1].

Por otro lado, en la tesis titulada: “Disefio de un sistema automatizado para
procesos electroneumaticos de logica cableada” presentada por Asencio
Eugenio. El tesista logro concluir que los sistemas automatizados
electroneumaticos con ldgica cableada presentan ventajas frente a los
sistemas neumaticos tradicionales, destacando su menor costo operativo,
mayor rapidez de respuesta y eficiencia energética. Ademas el uso de
sefiales eléctricas en circuitos de mando reduce pérdidas frente al aire
comprimido y permite una transmision mas precisa y flexible hacia los
actuadores, lo cual mejora el rendimiento en procesos industriales [2].

1.42  Antecedentes internacionales
A nivel internacional en la tesis titulada: “Disefio y construccion de
modulo neumatico” presentada por Paucar Jacome [3]. El tesista logrd

desarrollar un modulo didactico orientado a la formacion préactica de

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




=== . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

estudiantes de Ingenieria Automotriz, realizé procedimientos de control
neumatico incorporando valvulas de accionamiento mecanico y manual,
valvulas ldgicas, reguladores de presion logrando el accionamiento de

actuadores lineales y semi- giratorios.

Asi mismo en la tesis presentada por Reinel Cardoso y Velasquez
Navarrete, titulada: “Disefio e implementacion de un modulo didactico
para la elaboracion de préacticas orientadas a procesos industriales con
énfasis en sistemas neumaticos, electroneumaticos e interfaz PLC-HMI”.
Llegaron a implementar un banco de 10 practicas técnicas usando
programacion en TIA Portal V13 con interfaz HMI, realizaron pruebas de
validacién del sistema y garantizaron un entorno de trabajo funcional y
didéactico [4].
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2. MARCO TEORICO
2.1 Sensores
Segun [5] un sensor es un dispositivo de entrada que provee una salida
manipulable de la variable fisica medida. Estos entregan sefiales eléctricas a la

salida, ya sean analdgicas o digitales.

Los sensores se pueden conectar de tres maneras, dependiendo del tipo de
sensor. Los sensores se pueden clasificar segun el tipo de salida o segun el tipo

de conexion.

e Conexion a dos hilos: El sensor se conecta en serie con la carga.

1/ Marrén o

Carga
2/ Azul

Fig. 1. Diagrama de conexiones de sensor a 2 hilos de corriente directa. [6]

e Conexion con tres hilos: Se tiene un hilo comun para la alimentacion y
carga y los otros dos son diferenciados, uno para alimentacion y otro para
la carga.

e Conexion con cuatro o cinco hilos: Emplean dos hilos para la
alimentacidn, y otros dos (o tres, en montaje conmutado) corresponden al

contacto de salida para control de carga.

NPN
@ N (1) +
BK(d) L (carga)
T BU(S)D o —
NPN

p N (1), +
BROWN (BN) @ L (carga)
BLACK (BK) BKM)Z ?

BLUE (BU) | —t—
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NC BB o —

NPN 3
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7 |eiack
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Por otro lado, tenemos diferentes grupos de sensores, entre los principales

tenemos:

Final de carrera

» Sensores Mecanicos

Tipo Reed

—» Sensores Inductivos

TIPOS DE SENSORES [

> Sensores Capacitivos

’—5 De barrera

P Sensores Opticos > Réflex
L Difuso - reflectivo

Fig. 3. Tipos de sensores.

2.1.1  Sensor de proximidad inductivo
Disefiados para trabajar generando un campo magnético y detectando
perdidas de corriente de dicho campo, generadas al introducirse en él los

objetos de deteccion férricos.

Zona de
deteccion

Etapa de
salida

Oscilador| |Comparador

Bobina Rectificador | |Indicador

Fig. 4. Componentes de un Sensor de Proximidad Inductivo. Adaptado de [7].

Detectan piezas metalicas en un rango de distancias de 1mm a unos 30mm

con una resolucién de decimas de milimetro.
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Fig. 5. Sensor de Proximidad Inductivo / 3 Hilos. [7]

2.1.2  Sensor de proximidad capacitivo
Los sensores de proximidad capacitivos han sido disefiados para trabajar
generando un campo electrostatico y detectando cambios en dicho campo
a causa de un objeto que se aproxima a la superficie de deteccion.

El elemento sensible es un condensador del circuito oscilante formado por
dos aros metalicos concéntricos situados en la cara sensible, y cuyo

dieléctrico es el material de la zona sensible.

Fig. 6. Sensor de Proximidad Capacitivo / 3 Hilos. [8]

Permiten detectar materiales metalicos o no metalicos, las aplicaciones
tipicas son la deteccién de materiales como vidrio, ceramica, pléstico,

madera, aceite, papel, etc.
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ot

Sonda Oscilador Rectificador Circuito de salida
y filtro

Fig. 7. Principio de funcionamiento sensor capacitivo. [8]
2.1.3  Sensor de proximidad 6ptico

Un sensor optico trabaja con el principio de reflexion y segun el material.
La ventaja de este sensor radica en que gran parte de los materiales, sean
eléctricos o no, reflejan luz o no la dejan pasar.

Segun [9] los sensores dpticos de proximidad emiten luz y controlan la luz
reflejada en el objeto objetivo. Estos sensores se pueden clasificar

dependiendo de la forma en que detectan los objetos:

a. De barrera: El emisor y el receptor estan colocados uno frente al otro,
lo cual indica que el fototransistor siempre recibe la sefial producida
por el led infrarrojo. Cuando un objeto se posiciona entre los dos

dispositivos este obstaculiza la sefial al receptor.

Objeto

Led infrarrojo A Fototransistor

—_——————— -

Luz emitida Luz a recibir

Fig. 8. Sensor éptico de barrera. [10]

b. Réflex: El emisor y el receptor se encuentran en un solo lugar y se usa
un espejo reflector para rebotar la sefial producida hacia el mismo lugar

de origen.
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Sensor Espejo
Luz emitida

‘4 Luz reflejada

Retroreflectivo

Fig. 9. Sensor oOptico réflex. [10]

c. Difuso — reflectivo: EIl emisor y el receptor estan en un solo cuerpo,

donde el objeto a identificar sirve de reflector.

Sensor Objeto

'y

Fig. 10. Sensor 6ptico difuso — reflectivo. [10]

|

2.1.4  Sensor de proximidad mecanico

a. Final de carrera
Segun [11] es un dispositivo electromecanico, parecido al interruptor,
que se acciona de manera mecéanica por el contacto de un objeto movil
sobre él. Sirve para detectar la posicion concreta de un objeto que se

desplaza por una trayectoria fija.

Fig. 11. Diferentes modelos de final de carrera. [11]
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b. Tipo Reed
También llamado detector, permite detectar la posicion del émbolo en
un cilindro. Actda como un final de carrera, pero detecta cuando el

émbolo esta esta replegado a desplegado.

Cilindro

Detector
de proximidad
magnético

Fig. 12. Sensor tipo Reed. [11]
2.2 Actuadores

Segun [12] un actuador es un dispositivo que transforma y aprovecha la energia
de un fluido y la convierte en energia mecénica de trabajo lineal o giratorio.
Este dispositivo es capaz de generar una fuerza a partir de liquidos, de energia
eléctrica y gaseosa. La sefial de salida es controlada por el mando y el actuador
reacciona a dicha sefial por accién de los elementos de maniobra y la cantidad
de energia depende del caudal, presion de trabajo y rendimiento del actuador.

Los actuadores neumaticos son los que realizan directamente el trabajo, y estan
clasificados en dos grandes grupos de acuerdo a su funcién. Los actuadores se

dividen en dos grupos: cilindros y motores.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOQSITORIO DE CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

i

Movimiento rectilineo

v

v

Cilindros de simple efecto

Cilindros de doble efecto

Cilindros de émbalo

Cilindros de membrana

Cilindros de membrana
enrollable

Cilindros de percusion

Cilindros amartiguados

Cilindros de véstago
pasante

Cilindros telescépicos

|

Movimiento rotativo

'

Cilindros rotativos o
giratorios

cilindros de giro

Cilindros de cable

Cilindros de €mbolo
giratorio

)

Motores neumaticos

Pistones
radiales
Motor de
paletas
Motor de

engranaje

Motores de pistones

Motores rotativos

Cilindros en tandem

cilindro posicionador

Fig. 13. Tipos de actuadores neumaticos.

2.2.1  Actuadores lineales (Movimiento rectilineo)
Segun [12] se clasifican en:
2.2.1.1 Cilindro de simple efecto (CSE)

Tienen una entrada de aire para producir una carrera de trabajo en un
sentido. EI émbolo se hace retornar por medio de un resorte interno o
por algin otro medio externo como cargas, movimientos mecanicos,
etc.

Este tipo de cilindro tiene la funcién de entregar, bifurcar, juntar,
accionar, fijar y expulsar. Ademas, puede ser de tipo “normalmente
dentro” o “normalmente fuera” con una longitud méaxima aproximada

de 80mm y se activa por medio de valvulas 3/2 vias.

Su estructura es:

Muelle de
reposicion

Culata posterior

Culata anterior

Orificio de desaireacion

IS&is

Fig. 14. Estructura de un cilindro de simple efecto. [13]

Junta anular

Conexién para
aire comprimido

Tubo delcilindro
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Existen 3 tipos de cilindros de simple efecto:

a. Cilindro de membrana
En estos cilindros una membrana de goma, de plastico o metalica,
hace de embolo. Se fija el vastago al centro de la membrana y la
friccion se produce por la dilatacion del material.

b. Cilindro de émbolo
En este cilindro la estanqueidad se logra con un material flexible
que recubre el piston en el lado sometido a la accién del aire
comprimido. Mientras se realiza el movimiento los bordes de la
punta se deslizan sobre la pared interna del cuerpo del cilindro.

c. Cilindro de fuelle
Segun [14] los cilindros de fuelle se utilizan como amortiguadores
neumaticos. Estos no necesitan muelle de reposicion, ya que la

reposicion se consigue aplicando una fuerza externa.

Fig. 15. Cilindro de fuelle Festo. [14]
2.2.1.2  Cilindros de doble efecto (CDE)
Estos cilindros realizan tanto su carrera de avance como la de retroceso
por accion del aire comprimido, ya que emplean las dos caras del
émbolo (aire en ambas camaras), por lo que estos componentes si que
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pueden realizar trabajo en ambos sentidos. Asi mismo, dependiendo de
la carga se utiliza cilindros sin o con amortiguacion y se activan por
medio de valvulas 4/2 vias, 5/2 vias y 5/3 vias.

Amortiguacion ajustable
de posiciones finales

Amortiguacion ajustable
de posiciones finales

Camisa del
cilindro

Junta del émbolo Casquillo-guia

Empaquetadura y
retén rascador

Embolo Culata anterior

Vastago del émbolo

Culata posterior
Embolo de amortiguacidn

Fig. 16. Estructura de un cilindro doble efecto. [13]

Tipos de cilindro de doble efecto:

a. Cilindro de doble véstago
Con estos cilindros se puede realizar un trabajo a ambos lados del
mismo. Ademas, la guia se ve favorecida por tener dos puntos de

apoyo.

CONEXION

A
; ! ;,!.3I=/'/4 ‘.
- ] m
. N

Fig. 17. Cilindro de doble vastago. [15]

b. Cilindro de multiposicional
Se unen dos 0 mas cilindros para lograr varias posiciones en forma
estable. Se usan generalmente en accionamiento de compuertas,

para clasificar objetos, etc.
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Fig. 18. Cilindro multiposicional. [15]

c. Cilindro de impacto
También conocidos como cilindros de impacto. Este cilindro
aprovecha la energia de persecucion normal y la energia de
movimiento.

d. Cilindro telescépico
Estd compuesto por varios cilindros ensamblados uno dentro del
otro. Es ideal para carreras largas.

e. Cilindro de tdndem
Estd compuesto por dos cilindros que se encuentran acoplados
mecanicamente entre si y tienen gran fuerza a pesar de tener
diametros reducidos. Se utilizan en equipos neumaticos de carreras
pequefias y fuerzas grandes.

f. Cilindro con amortiguacion interna
Este cilindro tiene una amortiguacion interna con el objetivo de
evitar choques bruscos y dafios en el cilindro. La amortiguacion

entra en el instante antes de alcanzar el final de carrera.

2.2.2  Actuadores giratorios (Movimiento rotativo)
Transforman la energia neumatica en energia mecanica de rotacion y se

clasifican en [12]:
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2.2.2.1  Actuador giratorio limitado
Estos actuadores proporcionan movimiento de giro, pero no llega a
producir una revolucion, ademas, presentan disposiciones simples y de

doble efecto para angulos menores a 270 grados o 300 grados.
Algunos actuadores son:

a. Cilindro de giro
En este tipo de cilindro el vastago es una cremallera y los &ngulos
de giro usuales son de 45°, 90°, 180°, 290° o hasta 720°.

b. Cilindro de cable
En este cilindro los extremos de un cable se encuentran fijados a
ambos lados del embolo y se guian por medio de poleas.

c. Cilindros de émbolo giratorio
Este cilindro puede realizar un movimiento angular limitado que

rara vez llega hasta los 300°.

Fig. 19. Cilindro rotativo. [16]

2.2.2.2  Motor neumatico
El motor neumatico transforma la energia neumatica en energia

mecanica (movimiento rotatorio constante).

Los motores pueden ser se clasifican en:
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a. Motores neumaticos de paletas
Estos motores constituyen un principio del compresor rotativo de
paletas en forma invertida, con un rango de 50W a 20kW y un rango

de revoluciones de 800 rad/seg.

Fig. 20. Motores neumaticos de paletas. [17]

b. Motores neumaticos de engranajes
En este motor el par de rotacién se produce por la presion que ejerce
el aire sobre los flancos de los dientes. Uno de los pifiones es
solidario con el eje del motor y el otro solo acompafa.
De acuerdo a su tipo constructivo pueden ser:
- Dientes rectos
- Dientes internos
- Doble hélice

MOTORES DE ENGRANAJES Eje velocidad 1

Engranaje con
- cambio de direccion

Fig. 21. Motores neumaticos de engranaje. [18]
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c. Motor de piston axial
En este motor el movimiento del piston es en linea recta hacia

adelante y hacia atras, en paralelo al eje de rotacion del motor. Es
eficiente en altas velocidades que permite un flujo de fluido mas

suave Y eficiente a velocidades mas altas. [19]

Fig. 22. Motor de piston axial. [20]
d. Motor de piston radial
El pistdn se desplaza en linea recta hacia fuera desde el centro del
motor hacia la periferia. La eficiencia de este motor es a bajas
velocidades porque el disefio radial permite un mayor torque a bajas
velocidades. [19]

Fig. 23. Motor de piston radial. [20]
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2.3 Neumatica

Segun [21] la palabra neumatica se refiere al estudio del movimiento del aire y
su comprension controlado mediante cilindros y motores neumaticos que se
aplican en vélvulas de control y posicionadores, martillos neumaticos, motores
neumaticos, sistemas de empaquetado, elevadores, robots industriales,

vibradores, frenos neumaticos, etc.

Un sistema de control y mando neumatico se compone de los siguientes

elementos:
—b{ Indicaciones cpbcas l
Elementos de trabajo N | .
< 'L Chngcros J
——D{ Motores ]
Elementos de mando ’
Emisién de sofales | M ia vies ]
—b{ Vahulas de vias ]
El de = & : =
b ZHAIR yl Valvuias de presion
ESTRUCTURA ,DE — —b{ Vibvula selectom ]
SISTEMAS NEUMATICOS
——.{ Valvulas de vias con pulsador l
; | Vilwlas acoonadas por ]
Swhiales de 1 patancas de rodillo
r
_.l interruptores de proximidad
—b{ Compreszar l
—D{ Acumuiador ]
Alimentacidn de = |
2 Regulador l
—~’{ Unidad de mantenimiento |
—"{ Oitnbucion ]

Fig. 24. Estructura de sistemas neumaticos.
2.3.1 Fundamentos fisicos

2.3.1.1 Presion
Segln [22] la presion ejercida por un fluido sobre una superficie es el

cociente entre la fuerza y la superficie que recibe su accién, es decir:
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F
P =z 1)
Donde:

e P espresion (kg/cm?)
o Fesfuerza(kgf)

e S essuperficie (cm?)

Ademas, en neumaética se trabaja con a presion atmosférica, presion

absoluta y presion relativa, entonces:
Pavs = Parm + Pre (2)

La unidad de presion segun el S. I. es el N/m? que también recibe el

nombre de Pascal.
N
1 E = 1Pa (3)

2.3.1.2 Caudal
Seguln [22] el caudal es la cantidad de fluido que atraviesa una seccion
dada por unidad de tiempo. Esta cantidad de fluido se puede expresar

en masa o volumen.
Caudal masico = Caudal volumétrico - Densidad  (4)

2.3.1.3 Temperatura absoluta
Segun [23] la temperatura es una magnitud que hace referencia a la
energia de las particulas internas de un cuerpo. Asi, en un cuerpo con
mayor temperatura estas moléculas tienen mas energia cinética y, por
tanto, se mueven a mayor velocidad. Las moléculas dejan de moverse

al llegar al cero absoluto (—273°C o 0°K).
La relacion entre estas dos escalas de temperatura es:
T(°K) = t(°C) + 273 (5)

2.3.1.4 Ley de los gases ideales
Segln [23] un gas es ideal cuando estd formado por particulas sin
atraccion ni repulsion mutua y los choques que se producen a nivel

molecular son perfectamente elasticos.
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La ley general de los gases es una combinacion de las leyes de Boyle-
Mariotte, ley de Charles y la ley de Gay-Lussac, donde describen la

relacion entre la presion, volumen y temperatura de un gas ideal.

En un gas ideal se cumple que el producto de la presion por el volumen
es contante, siempre y cuando la temperatura mantenga contante,

entonces:
PXV=nXRXT (6)
Donde:

e P: presion del gas

e V:volumenenm3

e n:numero de moles del gas

e R: constante de los gases perfectos

e T:temperatura absoluta del gas en grados Kelvin.

Si una misma muestra de gas se tiene con unas condiciones iniciales

(punto 1) y se lleva otras condiciones (punto 2) se cumple que:

P1XV1 | PzXVz (7)
T; T

Siendo esa, la formula para tratar el aire comprimido como un gas ideal.

2.3.2  Ventajasy desventajas
Dentro de las ventajas que presenta el uso de la neumatica son el bajo coste
de sus componentes, su facilidad de disefio e implementacion y la fuerza
escasa que puede desarrollar a las bajas presiones con que trabaja (tipico 6
bar) lo que constituye un factor de seguridad.

Entre las desventajas figura la imposibilidad de obtener velocidades
estables debido a la compresibilidad del aire, los altos costes de la energia

neumatica y las posibles fugas que reducen el rendimiento.

2.3.3  Diagrama de distribucion neumatico
Segln [24] un sistema neumatico estd compuesto por la alimentacion de

energia y la cadena de mando.
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Segun [21] la neumatica precisa de una estacion de generacion y
preparacion del aire comprimido formada por un compresor de aire, un
depdsito, un sistema de preparacion del aire (filtro, lubricador y regulador
de presion), una red de tuberias para llegar al utilizador y un conjunto de

preparacion del aire para cada dispositivo neumatico individual.

1. Suministro de energia
2. Entrada de senales
3. Procesador de sefales
4. Elemento de maniobra
5. Actuador
1.0
5 1
T
E—
a| —\MIL
iy
3 <
2 G: T \ G: T \ T \ W
s 3 v
01
T T 1
— N

Fig. 25. Diagrama de distribucion neumatico.

2.3.3.1  Aire comprimido
Segun [1] el aire comprimido estd compuesto de nitrégeno, oxigeno,
vapor de agua y particulas sélidas contaminantes.

El aire comprimido es almacenado en recipientes, los cuales son
disefiados para soportar la presion de aire comprimida almacenada.
Ademas, para obtener un buen rendimiento de todos los componentes
de un sistema neumaético, el aire debe de ser tratado previamente para
lograr una presidn correcta y que sea aire seco y limpio.
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2.3.3.2 Central neumatica
Los sistemas neumaticos estdn compuestos de una central neumatica,
encargada de mantener la presion y el caudal necesario para la

alimentacion de los elementos que componen la instalacion neumatica.

Segln [25] una central neumética estd compuesta por: filtro de
aspiracion, compresor, acumulador de aire a presion, secador, filtro de
aire a presion con separador de agua, regulador de presion, lubricador

y puntos de evacuacion del condensado.

Todos estos elementos deben de garantizar una condicién de trabajo
adecuado libre de impurezas y humedad. Es por ello por lo que el aire

comprimido debe ser tratado antes de ser usado.

2.33.2.1 Compresor
Segun [25] los compresores permiten el ingreso del aire a traves de
una vélvula de aspiracion, para luego comprimirlo y alcanzar una
presion determinada y luego pasarla a una valvula de escape. La
eleccion del compresor depende de la presion de trabajo y de la

cantidad de aire necesaria.

TIPOS CONSTRUCTIVOS
DE COMPRESORES

: ; }

Compresor de émbolo Compresor de émbolo
alternativo giratorio

o g ¥ —

Compresor de Compresar de Compresor de
émbolo membrana paletas

Compresor de flujo

Compresor roots Compresor radial Compresor axial

Compresor de
tornillo

Fig. 26. Tipos constructivos de compresores.

Los compresores se pueden clasificar segin su tipo constructivo en:

e Compresor de émbolo alternativo: Se utilizan con frecuencia

porque su gama cubre un amplio margen de presiones. EXisten
dos grupos: compresor de émbolo y compresor de membrana.

e Compresor de émbolo giratorio: Comprimen el aire mediante un

embolo que gira. Tiene tres grupos, el compresor rotativo
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multicelular, compresor de hélices bicelular y compresor
ROOTS.

e Compresor de flujo: Presenta dos grupos que son el compresor

radial y el compresor axial.

2.3.3.2.2  Acumulador
Se encarga de almacenar el aire comprimido proveniente del
compresor. Ademas, se encarga de estabilizar la alimentacion de aire

a presion al sistema electroneumatico.

Como el acumulador es grande, el aire dentro de él se enfria y
provoca que el aire se condense en agua, la cual debe ser evacuada a

través de un grifo.

termémetro
manometro valvula de

\@j T\@; cierre
o kn/ =

valvula

limitadora

@ de presion e

acumulador evacuacion
del

1 ] l | condensado

compresor

Fig. 27. Acumulador [25]

Segun [1] para determinar la capacidad de un depdsito, se utiliza la

siguiente formula:
V=KxQ (8)
Donde:

e Vesel volumen en m3
e Kes la constante que esta entre 0.2 y 0.5.

e Qes el caudal del compresor en m3/min

El tamafio del acumulador o deposito depende de los siguientes

criterios:

e El caudal del compresor

e La cantidad de aire requerida en el sistema
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e Lared de tuberias
e Laregulacion del compresor

e La oscilacion permisible de la presion en el sistema

2.3.3.2.3 Secadores de aire
Los secadores de aire sirven para reducir el contenido de humedad
del aire hasta alcanzar los niveles deseados y asi poder elevar la vida

util de los sistemas electroneumaticos.

Segun [25] los costos adicionales por la instalacion del secador de
aire se compensan rapido por la disminucion de los costos de

manteamiento.
Existen diferentes métodos de enfriamiento, entre ellos tenemos:

e Secado por enfriamiento
e Secado por adsorcion

e Secado por absorcion

2.3.3.2.4 Unidad de mantenimiento
Segun [25] la unidad de mantenimiento es una combinacion del filtro
de aire a presion, el regulador de aire a presién y el lubricador de aire
a presion. El tamafio de la unidad de mantenimiento depende del

caudal de aire y su mantenimiento debera efectuarse con regularidad.

e Filtro de aire a presion: El filtro se utiliza para eliminar el

condensado, las impurezas y la demasiada cantidad de aceite que
provocan el desgaste de piezas moviles. Esas sustancias pueden
contaminar el medio ambiente a través de fugas en el sistema. El
pardmetro caracteristico de los filtros es la amplitud de los poros
y de ello dependeréa la buena calidad en un sistema neumatico.

e Regulador de aire a presion: Se encarga de regular el nivel de

presion del aire comprimido para que sea constante y no genere
problemas en el sistema. El regulador es instalado detras del
filtro de aire, con el fin de mantener un nivel contante de la

presion de trabajo.
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e Lubricador de aire a presion: La lubricacion del aire a presion se

limita solo a los segmentos del sistema que necesiten lubricacion
como las partes moviles de valvulas y cilindros. El aire a presion
contiene aceite de lubricacion solo cuando se necesita operar con

movimientos muy veloces y cuando se usa cilindros de grandes

diametros.
Besiien WY D
\ e | e T o

Fig. 28. Funcionamiento de la unidad de mantenimiento. [25]

2.4 Sistemas electroneumaticos
Segun [21] los sistemas neumaticos se complementan con los eléctricos y
electrénicos lo que les permite obtener un alto grado de sofisticacion y
flexibilidad.

Segun [26] los sistemas electroneumaticos no se muestran en un Unico
diagrama de circuito general, sino en dos diagramas de circuitos separados: uno
para la parte eléctrica y otro para la parte neumatica. Por esta razén, el flujo de
sefial no es inmediatamente claro desde la disposicion de los componentes en

el diagrama del circuito general.

Estos sistemas tienen mayor fiabilidad (menos piezas moviles sujetas a
desgaste), menor esfuerzo de planificacion y puesta en marcha, especialmente
para proyectos complejos y menor esfuerzo de instalacion.

Utilizan valvulas solenoide, sefiales de realimentacion de interruptores

magnéticos, sensores e interruptores eléctricos de final de carrera. ElI PLC les
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permite programar la légica de funcionamiento de un cilindro o de un conjunto

de cilindros realizando una tarea especifica.

Actuadores rotativos |
»|  Actuadores :IJ Cilindros neumaticos |
—Pl Pilotos, zumbadores |
—PI Electrovalvulas |
.| Elementos de L
mando
—DI Electrovalvulas |
Elementos de | .
ESTRUCTURA DE o Flssmr > Relés |
SISTEMAS - . :
ELECTRONEUMATICOS .I COﬂvertht:{Es f\!zumat\co - |
Pulsadores I
> fn':: =l] Finales de carrera |
——hl Sensores de proximidad |
—b{ Compresor |
Almeacion de o Unidad de mantenimiento I
energia 1

Fuente de alimentacion
DC/AC

Fig. 29. Estructura de sistemas electroneumaticos.

2.4.1  Diagrama de distribucion electroneumatico
Segun [21] el esquema electroneumatico es el plano de representacién de
todos los elementos, con los conductos y lineas de conexion del mando.

Actuadores D:%: :@= ®
Elementos de ZMELM #ksﬁ'_?
[

control

Procesadores ZED;QM q >

o W
Fuentede(L %T

energia

Fig. 30. Diagrama de distribucién electroneumatico.
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Los esquemas eléctricos pueden representarse segun las normas ISO y

ANSI de la forma siguiente:

1. Los elementos de trabajo se dibujaran siempre en posicion horizontal.

2. Los finales de carrera no se representan en su posicion normal. Suelen
colocarse debajo de los 6rganos de mando, y se dibuja una linea con
el nimero en el lugar que ocupan en el circuito

3. Los circuitos se dibujan en la posicion de partida, o sea, los elementos
no estan excitados inicialmente.

4. Para evitar errores se numeran los distintos elementos.

2.5 Controladores Logicos Programables (PLC)

Segun [1] el PLC es un dispositivo disefiado para automatizar procesos y tienen
un uso mayormente industrial, aunque también pueden emplearse en otras

aplicaciones mas sencillas.

Segun [25] los controladores l6gicos programables (PLC) se utilizan para
sistemas de control secuencial con numerosas sefiales de entrada y salida que
requieren combinaciones de sefiales complejas como calculos, regular

elementos en funcion a parametros, etc.

Segun [21] una instalacion neumatica puede controlarse desde un PLC con la
ventaja de ser modificable. De modo que la programacion y el aspecto de las
pantallas del monitor pueden cambiarse mas adelante para una nueva

instalacion, o para disefiar una mejora en el circuito.

PLC program

.

Input module |==>| Central Control Unit | ==>| Output module

f !

Sensors Actuators

Fig. 31. Componentes del sistema de un PLC [21]
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2.5.1 EstructuradeunPLC
Un PLC se compone de basicamente 3 partes: hardware, firmware y software.
El primero corresponde a las partes fisicas (circuitos, cableados, bateria, etc.).
El segundo viene formado por los programas que estén permanentemente
instalados por el fabricante que incluye las rutinas basicas del sistema y el
Gltimo corresponde al programa escrito por el usuario del PLC [1].

Un PLC se compone principalmente por tres bloques:

e Terminales de entrada donde conectamos pulsadores, finales de
carrera, detectores o sensores.

e Terminales de salida donde conectamos lamparas, bobinas de
contactores, relés, electrovalvulas, etc.

e Unidad central de procesos, tiene una seccién de memoria que
almacena informacion como datos del PLC y programas de

usuario.

Actuadores y preactuadores
Digitales Analogicos

i IE) Interfaz de salidas ‘
[ \
_L./
£ CPU s
8 8 L {238
. =8
s 3 3
[ 2 N >
2 | ® Memoria = ] z8
| 5 2 &2
v gt

Impresoras

, Tarjetas de memoria
& Cartuchos de programa

e—— J E Paneles de operacion

Programadora Periféricos

Fig. 32. Estructura de un PLC. [27]

2.5.2  Campo de aplicacion
Con la evolucién de la tecnologia, el campo de aplicacidn es muy extenso.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE

TESIS UCSM =@ DE SANTA MARIA

e Maquinas: Industria maderera, industria del pléstico, procesos
textiles y confeccidn, procesos de grava, arena y cemento.

e Instalaciones: Plantas embotelladoras, aire acondicionado Yy
calefaccién, almacenamiento y trasvase de cereales, tratamientos
térmicos.

e Sefializacion y control: Chequeo de programas, sefializacion de

estado de procesos.

2.5.3 Ventajasy desventajas
Dentro de las ventajas que tiene un PLC tenemos un menor tiempo en la
elaboracion de proyectos, no es necesario dibujar el esquema de contactos,
no necesario simplificar las ecuaciones lbgicas, se puede realizar
modificaciones sin necesidad de cambiar cableado ni afiadir equipos, se
puede trabajar PLC maestros y esclavos, hay la posibilidad de gobernar
varias maquinas con un mismo PLC, tiene un menor costo de instalacion

y existe una fiabilidad del sistema al no existir contactos moviles.

Por otro lado, las desventajas de un PC son que se requiere de un
especialista para la programacion y hay un costo inicial que puede ser

elevado, dependiendo de las caracteristicas del proceso a automatizar.

2.5.4  Lenguajes de programacion
El lenguaje de programacion es el encargado de manejar el juego de
instrucciones del automata para realizar las funciones logicas y de célculo
de la CPU.

Existe una norma de estandarizaciéon de programas para el PLC, la IEC-

61131-3 con cinco lenguajes de programacion [21].

2.5.4.1 Lenguaje Ladder (LD)
También conocido como diagrama escalera o de contactos, es un
lenguaje de programacion gréfico derivado de los esquemas de circuitos
de los mandos por relés directamente cableados. Representa una red de

contactos y bobinas que el autémata ejecuta secuencialmente.
La simbologia es:

e Entrada
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[Tipo de Contacto Visualizacion | Pasa corriente cuando...
Normalmente abierto - — La referencia esta ON
Normalmente cerrado | —/F— _ La referencia esta OFF

Fig. 33. Contactos tipicos de Ladder. [28]

e Salida
[Tipo de Bobina Visualizacion |¢Corriente a la| Resultado
bobina?
Normalmente abierta| —{ Si Referencia ON
No Referencia OFF
Inversa —{H Si Referencia OFF
No Referencia ON
Transicion Positiva —{1 No — Si Ref. ON durante un
barrido
Transicion Negativa | —{1}+ Si— No Ref. OFF durante
un barrido
Set —{sH1 Si Ref. ON hasta que
se apague con “R”
No Sigue igual
Reset —{r Si Ref. OFF hasta que
se active con “S”
No Sigue igual

Fig. 34. Bobinas tipicas de Ladder. [28]
2.5.4.2 Diagrama de bloques funcionales (FBD)
Deriva de los diagramas lI6gicos empleados en el disefio de circuitos

electronicos.

1
Tl T2
TON TOR
T2.Q—IN Q O IN Q Blink
T#2s—|PT ETET1 T#ls—PT ET[ET2
z
Inst
UpAndD own
TRUE—]Enable Value X
100— Amplitude Upf-Up
Blink—GoHone Down[~Dowmn
3
LEN SUB RIGHT CONCAT
stRotate—STR _l stRotate— STR STR1 — stRotate
1 SIZE STR2
LEFT
stRotate—STR
1—SIZE

Fig. 35. Lenguaje diagrama de bloques funcionales. [29]
2.5.4.3 Texto estructurado (ST)
Se basa en el codigo C y resulta muy sencillo para gestionar tablas,
funciones aritméticas, etc. Es un lenguaje de alto nivel basado en Pascal

y consiste en expresiones e instrucciones.
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V13 9-2 2 » PLC_1[CPU 1516-3 PNIDP] » Program blocks » SerializeMessage [FC1]

Devices
HOQ Bee d e Eq@RnPCeageITR N Fad &7 EH =
SerializeMessage
=[1w13 822 -~ nName Data type Defsultvalue  Comment
B Add new device Tl |- wpu F
h Devices & networks 2 4= v messages “MessagesUDT IE
- [ PLE_1 [CPU 15163 PHIDP) s @ Messaget Suing[10]
[ pevice ¢ ration + a Messege? Swing[10]
% Online & diagnostics s @ Message3 String[10]
~ ' Program blocks & <@ b Output
I Add new block 7 @ » mou fa]
4 Main [081] &l Temp E]
o senisli IFc1)
» 5 System blocks
» [5 Technology objects - -
» i External source fles ol
» L PLCuags -

~ (4 P dats ypes
B Add new dota type
i gesuDT

N

 Birmtagm s s L
Fig. 36. Lenguaje estructurado. [30]
2.5.4.4 Esquema de Funciones Secuenciales (SFC)
También llamado GRAFCET (Grafico Funcional de Control Etapa
Transicion). Es un método grafico de modelado y descripcion de

sistemas, se compone de etapas, transiciones y acciones.

e Las etapas son parte del programa englobando un conjunto de
acciones asociadas, de manera que cuando la etapa esté activa
se efectlian dichas acciones. Se representan mediante un cuadro
numerado.

e Las transiciones permiten evolucionar de una etapa a la otra y

se representan graficamente por una linea horizontal.

1

i~
s

crdicdn |

H Accidn 1

Condicidn 2

L Acadn 2

Coandicidn 3

L) Acciin 3 | Accidn 4

:I— Cendicidn 4

M- HHE

Fig. 37. Diagrama GRAFCET. [31]
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2.5.4.5 Listade Instrucciones (IL)
Es un lenguaje parecido al lenguaje ensamblador, esta formado por una
serie de instrucciones ejecutadas secuencialmente por el PLC. Su
estructura igual que el lenguaje de contactos porgue las instrucciones se

organizan en secuencia.

Dispone de dos tipos de codigos de instruccion, el de prueba (AND,
OR...etc.) y el de accion (ST, STN, R, JMP, etc.).

Etiqueta Operadores  Operandos Comentarios  Carmpo de vigilancia

4 F A /
START: LD Vard (*Pulsador1®)

ANDN VarB (*ynopusador2™®)

T Vare (*Ventladr encendido™)

LD Vork (*vanable no declarada ™)
I E1061 Simbolo no defmido *Vardl

i herramientas

Fig. 38. Lenguaje de programacion IL. [32]
2.6 Diseflo de sistemas

2.6.1 Disefio de sistema paso a paso
El método paso a paso es una técnica para disefio de circuitos neumaticos,
el cual esta basado en que para activar un grupo es necesario desactivar el
grupo anterior, generando asi una secuencia. Este método es més utilizado
que el método de cascada, ya que cuando hay mas de dos valvulas en
cascada, surgen pérdidas de presion. Dichas pérdidas de presion se
corrigen con el método paso a paso. Se necesita que haya tres 0 mas grupos
para que funcione, aunque se puede realizar el método con dos grupos,
pero se debe de agregar un grupo adicional para poder seguir con la

secuencia [33].

2.6.2  Disefio de sistema en cascada
Es una técnica para disefar circuitos secuenciales, dividiendo la secuencia
de movimientos en grupos Yy utilizando valvulas selectoras para evitar
conflictos entre sefiales. Este método asegura que cada grupo de
movimientos se complete antes de pasar al siguiente, evitando retrocesos

y simplificando el control del sistema.
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2.7 Control Secuencial

En el control secuencial con PLC, existen principalmente dos tipos: control
secuencial basado en eventos y control secuencial basado en tiempo. El control
secuencial, también conocido como "control por pasos”, ejecuta una serie de

acciones en un orden predeterminado.

2.7.1  Control Secuencial Basado en Eventos
Este tipo de control se activa por eventos o condiciones especificas, como
la llegada de una sefial, un cambio de estado en una variable, o la deteccién

de un objeto.

Ejemplo: Un sistema de llenado de un tanque puede ser controlado
secuencialmente por eventos. La secuencia podria ser: abrir valvula de

llenado, detectar nivel alto, cerrar valvula.

2.7.2  Control Secuencial Basado en Tiempo
En este tipo, la secuencia se controla por intervalos de tiempo predefinidos.
Ademas, este tipo de control puede ser considerado de "bucle abierto™ ya
que no hay retroalimentacion, a menos que se implemente un sistema de

deteccidn de eventos para finalizar la tarea.

Ejemplo: Un ciclo de lavado en una lavadora podria ser controlado por
tiempo, con etapas como prelavado durante un tiempo determinado, lavado

otro tiempo, enjuague, y centrifugado.

2.8 NormaDIN ISO 1219
Es un estandar internacional que establece la simbologia para componentes y
diagramas de sistemas hidraulicos y neumaticos. Esta norma es importante para
para la creacién de diagramas estandarizados que son universales y
comprensibles para profesionales de la ingenieria mecanica y automatizacion,
mostrando la funcién de cada componente en lugar de su disefio fisico. [34]

2.8.1  Designacion de conexiones, normas basicas de representacion
Las valvulas de regulacion y control, se nombran en primer lugar el
numero de vias y luego el numero de posiciones.
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Una posicidn

Dos posiciones

Tres posiciones

Fig. 39. Posicion de las valvulas.

La representacion se basa en las siguientes reglas:

1. Cada posicion se indica por un cuadrado.

2. Se indica en cada cuadrado, las canalizaciones, el sentido del flujo y la
situacion de las conexiones (vias).

Las vias de las valvulas se dibujan en la posicion de reposo.

4. El desplazamiento a la posicion de trabajo se realiza transversalmente,
hasta que las canalizaciones coinciden con las vias en la nueva
posicion.

5. También se indica el tipo de mando que modifica la posicién de la
valvula (sefial de pilotaje). Puede ser manual, por muelle, etc.

2.8.2  Instrumentos de conexion, medicion y mantenimiento

La simbologia de conexiones segun la norma ISO 1219 es:

Conexiones

Simbolo Descripcion
| I Unién de tuberias.

Cruce de tuberias.

Manguera.

—e_—
e Acople rotante.
7

Linea eléctrica.

| [ ] Silenciador.

l

_@ Fuente de presion, hidraulica,
neumatica.

Fig. 40. Simbologia de conexiones segln la norma 1SO 1219. [35]

La simbologia de medicion y mantenimiento segun la norma ISO 1219 es:
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Medicién y mantenimiento

Unidad de mantenimiento,
simbolo general.

Filtro.

Drenador de condensado,
vaciado manual.

Drenador de condensado,
vaciado automatico.

Filtro con drenador de
condensado, vaciado automatico.

Filtro con drenador de
condensado, vaciado manual.

Fitro con indicador de
acumulacién de impurezas.

FOeeRel

Fig. 41. Simbologia de medicién y mantenimiento segin la norma ISO 1219. [35]
2.8.3  Actuadores
A continuacion, se muestra la simbologia de actuadores segun la norma
ISO 1219 es:

Simbolo Descripcion |
Cilindro de simple

efecto, retorno por
esfuerzos externos.

Cilindro de simple
efecto, retorno por
esfuerzos externos.

Cilindro de simple
efecto, retorno por
muelle.

Cilindro de simple
/\ /\ efecto, retorno por
/ 'V muelle.

Fig. 42. Simbologia de actuadores segtn la norma ISO 1219. [35]

2.8.4  Accionadores
En la siguiente imagen se muestra la simbologia de accionadores segun la
norma ISO 1219 es:
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Descri
Mando manual en general,
pulsador.

Boton pulsador, seta, control
manual.

Mando por palanca, control
manual.

Mando por pedal, control manual.

Mando por llave, control manual.

Mando con bloqueo, control
manual.

Muelle, control mecanico.

Palpador, control mecanico en
general.
Rodillo  palpador, control
mecanico.

3 e T T |

Fig. 43. Simbologia de accionadores segin la norma 1SO 1219. [35]
2.8.5 Valvulas de bloqueo, flujo y presion

En la siguiente figura se muestra la simbologia de valvulas de bloqueo,

flujo y presion segun la norma 1ISO 1219 es:

Simbolo Descripcién
D q Valvula de cierre.
Valvula de bloqueo
_Q' ‘A\A?Q' (antirretorno).

| Valvula de retencion
| pilotada. Pe > Pa -> Cierre.

Valvula de retencion
pilotada. Pa > Pe -> Cierre.

1
T

Valvula O (OR). Selector.

Valvula de escape rapido.
' ! Valvula antirretorno.

] Valvula de escape rapido,
JALSE T T Valvula antirretorno, doble
M EJ efecto con silenciador.

2 Valvula Y (AND).
=

v Orificio calibrado. El primer
_— 7\\L simbolo es fijo, el segundo
A
regulable.
R 7\?
N

Estrangulacion. E| primer
simbolo es fijo, el segundo
regulable.

Fig. 44. Simbologia de valvulas de bloqueo, flujo y presion. [35]
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2.9 Software Connected Components Workbench (CCW)
Segun [36] es un software de disefio y configuracion basado en Microsoft
Visual Studio y desarrollado por Rockwell Automation para dispositivos de
automatizacion pequefios. Permite programar controladores Micro800,
configurar variadores PowerFlex, arrancadores y terminales HMI PanelView

800 en una sola plataforma.
Las caracteristicas principales son:

e Programacion Unificada: Soporta lenguajes IEC 61131-3, incluyendo
diagrama de escalera (Ladder), bloques de funciones y texto
estructurado.

e Disefio de HMI: Incluye el editor para disefiar pantallas en los
terminales gréaficos PanelView 800.

e Simulacién: Permite probar el codigo de los controladores Micro800
sin hardware fisico utilizando el simulador integrado.

e Configuracién de Dispositivos: Facilita la parametrizacion de
variadores de frecuencia, arrancadores suaves Yy dispositivos de
seguridad.

e Versiones: Existe una version estandar gratuita (descargable) y una

version de desarrollo con licencia.

CCW esté disefiado para reducir el tiempo de desarrollo y los costos en
aplicaciones de maquinas pequerfias, ofreciendo un entorno intuitivo para la

integracion de componentes de Rockwell Automation.

2.10 AutoCAD
Segun [37], AutoCAD es un software lider de disefio asistido por computadora
(CAD) desarrollado por Autodesk, utilizado para crear dibujos técnicos
precisos, planos en 2D y modelado 3D. Es esencial en arquitectura, ingenieria
y disefio industrial, permitiendo la creacion de estructuras detalladas, uso de

capas y compatibilidad con formatos vectoriales como DWG y DXF.
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3. DISENO DE INGENIERIA

3.1 Especificaciones técnicas

El mddulo debe cumplir con las siguientes especificaciones:

v" Debe estar hecho con materiales livianos pero resistentes al tiempo.

v Debe ser facil de desplazar por los distintos laboratorios de la Escuela
Profesional de Ingenieria Electronica.

v Debe ser posible realizar un programa controlador del médulo con el
PLC Micro 850 o con cualquier otro de distintos modelos.

v Debe distinguirse los distintos elementos de un sistema neumatico y
electroneumatico.

v' Debe tener los elementos de trabajo correctamente posicionados y
dimensionados para asegurar el buen funcionamiento del médulo.

v" El médulo debe trabajar a una presién regulada porque se debe
garantizar que los pistones tengan la fuerza necesaria para el empuje de
las piezas.

v Debe contar con un panel de conexiones para conectar los sensores, las

electrovalvulas y el PLC entre si.

3.2 Etapas de funcionamiento
La funcidn principal de este médulo es que el estudiante aprenda como se
realizan las conexiones y el funcionamiento de los elementos de un sistema
neumatico y electroneumatico, dentro ellos tenemos los cilindros,

electrovalvulas, sensores y el PLC Micro 850.

El diagrama de bloques representa el funcionamiento de un sistema
automatizado que combina componentes neumaticos y electroneumaticos. Esta
division permitié comprender cdmo se genera, controla y utiliza la energia
neumatica mediante sefiales eléctricas programadas.
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S

Elementos de
Maniobra

A 4

» Elementos de Trabajo

A

Generacion de Aire
Comprimido

valvulas

Elementos de
Procesamiento de
Sefial

Electrovalvulas

Iy

Fuente Switching

Controlador
Programable

Fig. 45. Diagrama de bloques de un sistema neumatico y electroneumatico.

En el caso del sistema neumatico, se encarga de la generacion, distribucion y
aprovechamiento del aire comprimido para realizar trabajo mecéanico. Esta

compuesto por los siguientes bloques:

a. Generacién de aire comprimido: Es el punto de partida del circuito
neumatico y representa el compresor o fuente de aire que suministra
presion al sistema.

b. Valvulas: Se encargan de regular el paso del aire y dirigen el flujo hacia
los actuadores.

c. Elementos de Procesamiento de Sefial: Incluyen médulos de interfaz,
relés, temporizadores o convertidores.

d. Elementos de maniobra: Son los actuadores que convierten la energia del
aire en movimiento fisico.

e. Elementos de trabajo: Es la parte final del sistema y donde se realiza la

accion deseada como el desplazamiento de una pieza, prensado, corte, etc.

Por otro lado, en el sistema electroneumatico incorpora componentes eléctricos
y electrénicos que permiten controlar el sistema neumatico de forma

automatica y programada. Sus bloques son:

a. Fuente Switching: Proporciona la energia eléctrica necesaria para
alimentar el controlador y los dispositivos electronicos.

b. Controlador Programable: Es el nlcleo de control del sistema que recibe
seflales de entrada y genera sefiales de salida para activar las

electrovalvulas.
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c. Electrovalvulas: Son valvulas neumaticas activadas eléctricamente que
reciben sefiales del controlador para abrir o cerrar el paso del aire.

d. Elementos de Procesamiento de Sefial: Ajustan las sefiales eléctricas
para que sean compatibles con los actuadores.

e. Elementos de maniobra: Son los actuadores que convierten la energia del
aire en movimiento fisico.

f.  Elementos de trabajo: es la parte final del sistema y donde se realiza la

accion deseada como el desplazamiento de una pieza, prensado, corte, etc.

Asi mismo el sistema electroneumatico controla el sistema neumatico. Es decir,
el controlador programable decide cuando y como se activan las
electrovalvulas, lo que a su vez determina el comportamiento de los actuadores
neumaticos. Esta integracion permite automatizar procesos industriales con alta

precision y eficiencia.

3.3 Disefio del modulo de entrenamiento
Los elementos que usamos en el disefio e implementacion del modulo de

entrenamiento para sistemas neumaticos y electroneumaticos son:

3.3.1  Carrito transportador
Este carrito sostendra la estructura del modulo de entrenamiento y el
compresor de aire. Consiste en una mesa de madera con estructura metalica

con las siguientes medidas:

e Largo: 148cm.
e Ancho: 66cm.
e Alto: 63cm.

Fig. 46. Carrito transportador.
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Este carrito tiene 4 ruedas, que permiten la movilidad del modulo de
entrenamiento y cumple con proporcionar el facil desplazamiento por los

laboratorios de la universidad.

3.3.2  Tablero de conexiones
Debido a que es un mddulo de entrenamiento se incluy un tablero para
que los estudiantes puedan realizar las conexiones y tengan una vista mas
detallada de las caracteristicas de los elementos en un sistema neumatico
y electroneumatico. Se us6 un MDF de 0.6cm de ancho, en la cual se
coloco borneras con tipo de entrada banano y para que tenga soporte se

utilizé un recuadro de estructura metalica.

Este tablero cumple con la norma IEC 61439-1 para el cableado de las

conexiones de las borneras y con los cableados realizados internamente.
El tablero tiene las siguientes medidas:

e Alto: 85.5cm
e Ancho: 0.60cm
e largo: 158cm

Fig. 47. Estructura metalica para el tablero.

A continuacién, se mostrara el disefio de distribucion del tablero de

conexiones:
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MODULO DE ENTRENAMIENTO PARA SISTEMAS NEUMATICOS Y ELECTRONEUMATICOS

Electrovalvula Bi - estable 5/2 vias

@@ Eﬂﬂ%lzﬁ‘; ]

Electrovilvula Mono - estable 5/2 vias

1 e
e

Dr==1kt B @D, .3 O

Hom= x| e By

Fig. 48. Disefio del tablero de conexiones.

3.3.3  Tablero eléctrico
El tablero eléctrico esta hecho con una caja de PBC, done se realizaron las
conexiones para alimentar la fuente de alimentacion del PLC, el compresor
de aire y la fuente de 24VDC. Asi mismo este tablero recibe una
alimentacion de 220VAC.

El tablero eléctrico estd ubicado en la parte trasera del carrito transportar,
adosado a la parte inferior derecha de dicho elemento.

El diagrama de bloques del tablero eléctricos es:

Tablero Eléctrico

uente de Salida de

Fuente de

alimentacion de| s —D

PLC Micro850

Fig. 49. Diagrama de bloques del tablero eléctrico.

Finalmente, se debe tener en cuenta que este tablero no sera manipulado
por los estudiantes ya que las conexiones salen directas al tablero de
conexiones.
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Fig. 50. Tablero eléctrico
3.3.4  Seleccion de elementos del moédulo de entrenamiento
3.3.4.1 Llave termomagnética general
Esta llave se usa para alimentar todo el mddulo, incluyendo el
compresor, fuente de alimentacion y el PLC. Se esta usando la llave

termomagnética de modelo 5SY4220-7 y de marca Siemens.

A continuacién, se presentaran algunas caracteristicas de esta llave, el

resto de informacién se encuentra en el Anexo 2:

TABLA |

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA LLAVE TERMOMAGNETICA GENERAL

Caracteristicas técnicas

Curva de disparo C
Corriente nominal 20A
Numero de polos 2 polos

Tensién de operacion | 440VAC
Frecuencia 50/60 Hz
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Fig. 51. Llave termomagnética de marca Siemens. [38]

3.3.4.2 Llave termomagnética para el PLC
Antes de la fuente de alimentacién del PLC, se estd colocando esta

Ilave, ya que durante el desarrollo de las guias no se usa siempre el PLC.

La llave termomagnética que se utiliza es del modelo MDW-C16-2 de
la marca WEG.

Este interruptor tiene las siguientes caracteristicas:

TABLAII

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA LLAVE TERMOMAGNETICA PARAEL PLC

Caracteristicas técnicas
Curva de disparo C
Corriente nominal 16A
Numero de polos 2 polos
Tension de operacion | 440VAC/250VCC
Frecuencia 50/60 Hz
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Fig. 52. Llave termomagnética para el PLC. [39]

3.3.4.3  Sensor capacitivo
Se esta utilizando el sensor de modelo XT118B1PAL2 de marca
Telemecanique. Se usan 2 sensores de este tipo, uno para detectar la
posicion del cilindro y el otro para estudiar su modo de medicion de los

distintos materiales que se requiera detectar.

Las caracteristicas se detallan en el datasheet que se encuentran en el

Anexo 3, pero dentro de las principales tenemos:

TABLA 111

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL SENSOR CAPACITIVO

Caracteristicas técnicas

Distancia nominal 5mm

Tension de alimentacion | 24VVDC

Corriente de consumo <15mA
Tipo de salida PNP

Fig. 53. Sensor capacitivo. [40]

3.3.4.4 Sensor inductivo
Se estd utilizando el sensor de modelo XS4P12PA370 de marca

Telemecanique. Se usan 2 sensores de este tipo, uno para detectar la
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posicion del cilindro y el otro para estudiar su modo de medicion de los

distintos materiales que se requiera detectar.

Las caracteristicas se detallan en el datasheet que se encuentran en el

Anexo 4, pero dentro de las principales tenemos:

TABLA IV

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL SENSOR INDUCTIVO

Caracteristicas técnicas

Distancia nominal 4dmm

Tension de alimentacion | 24VVDC

Corriente de consumo 0...10mA
Tipo de salida PNP

Fig. 54. Sensor inductivo. [41]

3.3.4.5 Sensor de proximidad magnetorresistivo
Este sensor es de la marca Festo y su modelo es SMT-8M-A-PS-24V-
E-2,5-OE. Se estan utilizando 8 sensores de este tipo para detectar la

posicion de los cilindros y realizar las practicas requeridas.

Sus caracteristicas técnicas se encuentran detalladas en su datasheet que
esta en el Anexo 5, pero a continuacion describiremos las mas

importantes:

TABLAV

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL SENSOR MAGNETORRESISTIVO

Caracteristicas técnicas

Tension de alimentacion | 24VDC

Corriente de consumo 100mA
Tipo de salida PNP
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Fig. 55. Sensor de proximidad [42]

3.3.4.6  Cilindro de doble efecto
Se tiene el cilindro normalizado de modelo DSNU-20-200-PPV-A y de
marca Festo. Se usan 4 cilindros en el modulo para desarrollar los
diferentes métodos de secuencia en los sistemas neumaticos.

Sus caracteristicas técnicas se detallan en el datasheet que esta en el

Anexo 7, pero las mas importantes son:

TABLA VI

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL CILINDRO DE DOBLE EFECTO

Caracteristicas técnicas

Carrera 200mm
Diametro del émbolo 20mm
0.1 MPa ...1 MP

Presion de funcionamiento
1 bar ... 10 bar

Fig. 56. Cilindro de doble efecto. [43]

Segun [1], para calcular la fuerza de empuje del cilindro, usaremos las

siguientes formulas:

Favance =P X % x D? X n- Frozamiento (9)

Fretroceso =P X % X (D2 - dz) Xn— Frozamiento (10)
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Frozamiento = Fteorica X 10% (11)
Fieorica = P X % x D? (12)

Donde:

e P eslapresion de aire con la que trabaja

e D es el diametro del embolo

e d es el didmetro del vastago

e 1 es el rendimiento expresado en porcentaje, en este caso lo
consideraremos como 1.

o F.o,amiento €S la fuerza de rozamiento, que es el 10%. Se tomara

como 0.1.

Desarrollando tenemos:
T T
Fieorica = P X 1 X D? = (3.5 x 105) X Z x 0.020% = 109.96N
Frozamiento = Fteorica X 10% = 109.96 X 0.1 = 11N
Entonces tenemos que la fuerza de avance es:

T
Favance = (3.5 X 10%) X :x 0.020? x 1 ~ 11

Fypance = 98.96 N

Y la fuerza de retroceso es:
T
Fretroceso = (3.5 X 10°%) X 7% (0.020% — 0.010%) x 1 — 11

Fretroceso = 7422 N

Ahora debemos hallar el consumo de aire del cilindro, con la siguiente

formula:
Dz DZ_dZ
QCDE=[ :n'*‘L( 2 )X”]anrc (13)
101.3kPa+P
Te = To13kPa (14)
Donde:
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e 1. eslarelacion de conversion

e [ eslacarreradel cilindro
Entonces el consumo de aire del cilindro es:

_ 101.3kPa + 3.5 X 10°

Te = 101.3kPa
r, = 4.46
0.022xm (0.022 —0.01*>) x @
Qep = |——5——+022 . x 1 X 446

QCDE — 049[/mln

3.3.4.7 Cilindro de simple efecto
Se tiene el cilindro normalizado de modelo ESNU-20-50-P-A y de
marca Festo. Se usan 2 cilindros en el modulo para entender su modo

de funcionamiento.

Sus caracteristicas técnicas se detallan en el datasheet que esté en el

Anexo 6, pero las mas importantes son:

TABLA VII

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL CILINDRO DE SIMPLE EFECTO

Caracteristicas técnicas

Carrera 50mm

Diametro del émbolo 20mm
0.12 MPa ... 1 MP
1.2 bar ... 10 bar

Presion de funcionamiento

Fig. 57.Cilindro de simple efecto. [44]
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Para este cilindro, la fuerza de avance es igual al cilindro de doble

efecto:
Fryance = 98.96 N

Pero el consumo de aire es diferente por la carrera que presenta este

cilindro.

D?’xm  (D*—d*)xm
+L
4 4

Qcpe =

lxnxn

0.02% X 7t (0.022 — 0.012) x

4 e 4

QCDE = 0.12[/mln

3.3.4.8 Electrovalvula monoestable 5/2
El médulo cuenta con 2 electrovalvulas modelo VUVS-LK20-M52-
AD-G18-1C1-S de la marca Festo.

Las principales caracteristicas son:

TABLA VIII

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA ELECTROVALVULA MONOESTABLE 5/2

Caracteristicas técnicas

Tension de alimentacion 24\V/DC

Potencia de consumo 2.4W
0.15 MPa ... 0.8 MP
1.5 bar ... 8 bar

Presién de funcionamiento

Fig. 58. Electrovalvula monoestable 5/2. [45]
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3.3.4.9 Electrovalvula monoestable 3/2
El modula usa 4 electrovalvulas modelo VUVS-LK20-M32C-AD-G18-

1C-S de la marca Festo para comprender su principio de

funcionamiento.

Las principales caracteristicas son:

TABLA IX

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA ELECTROVALVULA MONOESTABLE 3/2

Caracteristicas técnicas

Tension de alimentacion 24VvDC

Potencia de consumo 2.4W
0.15 MPa ... 0.8 MP
1.5 bar ... 8 bar

Presion de funcionamiento

Fig. 59. Electrovalvula monoestable 3/2. [46]

3.3.4.10 Electrovalvula biestable 5/2
Usamos la electrovalvula modelo VUVS-LK20-B52-D-G18-1C1-S de
la marca Festo. De este tipo de valvulas se tiene dos en el modulo de

entrenamiento para desarrollar los problemas planteados de secuencias.

Sus caracteristicas técnicas se encuentran en el datasheet que estan en
el Anexo 10.
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Fig. 60. Electrovalvula biestable 5/2. [47]
3.3.4.11 Unidad de mantenimiento combinada
Se esta utilizando 1 unidad del modelo LFR-1/4-DB-7-MINI-KB-MPA

de la marca de Festo que incluye su manémetro.

Esta unidad se conecta después del compresor y antes del cilindro
distribuidor de aire. Sus caracteristicas técnicas se encuentras en el

datasheet que esta en el Anexo 11.

Fig. 61. Unidad de mantenimiento combinada. [48]

3.3.4.12 Pulsadores
Se utilizan 2 pulsadores NC y 2 pulsadores NA del modelo NP2 y de la

marca Chint.

La descripcion de este componente se detalla en su datasheet que esta

en el Anexo 12.
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TABLA X

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS PULSADORES

Caracteristicas técnicas

Voltaje maximo de alimentacion | 415V

Corriente maxima 10A

Fig. 62. Pulsador. [49]

3.3.4.13 Valvula con pulsador manual 3/2

Se est4d implementando una valvula con pulsador manual 3R210-06 de
marca AT.

Esta servira para comprender en el modulo de entrenamiento el

funcionamiento de un sistema neumatico.

TABLA XI

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA VALVULA MANUAL 3/2

Caracteristicas técnicas

Tipo de accionamiento Manual

0.15 MPa ... 0.8 MP
1.5 bar ... 8 bar

Presion de funcionamiento

Fig. 63. Valvula con pulsador manual 3/2.
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3.3.4.14 Tubo de plastico
Se utiliza para conectar los elementos neumaticos, en este caso usamos
el modelo de tubo PUN-H-6X1-BL de la marca Festo. El datasheet

completo se encuentra en el Anexo 13.

Fig. 64. Tubo de plastico. [50]
3.3.4.15 Cilindro distribuidor de aire
Se disefio y mandd a fabricar un cilindro para la distribucion de aire con
8 salidas y una entrada que va conectada directamente a la unidad de
mantenimiento. Cada salida tiene una llave permite el paso del aire y

regular el nivel de presién que saldra a las valvulas.
El material del cilindro es de aluminio. Sus medidas son:

e Diadmetro externo: 6.6cm
e Area: 387.74cm?
e Largo: 15.4cm
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Fig. 66. Cilindro distribuidor de aire, vista superior.
3.3.4.16 Caja de distribucion de salida de 24V DC
Se disefio una caja de distribucion que tiene 18 salidas de +24VDC y
18 salidas —24VDC para poder realizar las conexiones de las

electrovalvulas y los sensores.

El objetivo de esta caja es que no haya cruce de cables entre los bananos
y que cuando el usuario haga las conexiones de cableado este més

ordenado.
Se utilizo la tapa de una caja de paso de PBC de las siguientes medidas:

e Largo: 15cm
e Alto: 11cm

e Ancho: 2.5cm

La caja se encuentra en la mesa de trabajo y esta conectada directamente
a la fuente de voltaje de 24V DC del tablero eléctrico.

L SALIDA DE 24 VDC |

Fig. 67. Disefio de la caja de distribucion de la salida de 24VDC.
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SALIDA DE 24 VDC 11

Fig. 68. Caja de distribucion de la salida de 24VDC.

3.3.4.17 Fuente de alimentacion de 24VDC
Para alimentar a las electrovalvulas y los sensores se utiliza una fuente
de alimentacion con salida de 24\VDC de modelo PWR-2955-AC de la

marca Cisco.

Sus caracteristicas técnicas son:

TABLA XlI

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA FUENTE DE ALIMENTACION

Caracteristicas técnicas
Voltaje de entrada 115/230V AC
Corriente de consumo 1.3/0.7 A
Frecuencia 50 - 60 Hz
Voltaje de salida 24V DC
Corriente de salida 25A
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Fig. 69. Fuente de alimentacion de 24V DC. [51]

3.3.4.18 Compresor de aire
Se esta utilizando el compresor de modelo 0211153A y de la marca

Ubermann.

A continuacion, se detallan sus caracteristicas técnicas:

TABLA XIlI

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL COMPRESOR DE AIRE

Caracteristicas tecnicas
Tension de alimentacion 220V AC
Corriente de consumo 1.3/0.7A
Potencia de consumo 360W
Capacidad del tanque 11 litros
Caudal maximo 50.41/min
Presion maxima 120 psi
Alto 37.5cm
Largo 31.5cm
Ancho 30cm

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v#== . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE exTITIoA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

Fig. 70. Compresor de aire. [52]

3.3.4.19 PLC Micro850
Se esta implementado el PLC de la serie Micro850 y de modelo 2080-
LC50-24QWB de la marca Allen Bradley.

Este PLC necesita una fuente de alimentacion de 24VDC, por lo que se
le agrego una fuente externa de modelo 2080-PSAC-12W y de la marca
Allen Bradley.

Ademas, se le agrego dos moédulos enchufables, uno es el mddulo
enchufable DeviceNet Micro800 de modelo 2080-DNET20 y el otro es
el modulo enchufable no aislado de entrada anal6gica unipolar
Micro800 de modelo 2080-1F2, 2080-1F4. Ambo mddulos son de la
marca Allen Bradley.
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Fig. 71. PLC Micro850 con su fuente de alimentacion y dos médulos enchufables.

Las caracteristicas técnicas del PLC, la fuente y los modulos se

encuentran en el Anexo 14, Anexo 15, Anexo 16 y Anexo 17.

Dentro de las caracteristicas mas importantes del PLC tenemos:

TABLA XIV

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PLC MICRO850

Caracteristicas Técnicas del PLC Micro850

Fabricante Allen Bradley

Serie Micro850

Modelo 2080-LC50-24QWB
Memoria de programa 20KB

Memoria de datos 20KB

Entradas y salidas 14 entradas y 10 salidas
Tipo de entrada 24V DC

Tipos de salidas Relé

Voltaje de alimentacion 24V DC

Consumo de Potencia 28W

Madulos de expansién

4 modulos de E/S de expansion

Puertos de comunicacion

Puerto USB 2.0, puerto Ethernet y
puerto serial no aislado (RS232/RS485)

Software

Connected Components Workbench

Lenguaje de programacion
(Segun IEC 61131-3)

Diagrama Ladder, blogques de funciones
(FBD) y texto estructurado (ST)
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3.3.5  Célculos de Consumo de potencia del tablero
TABLA XV

CALCULOS DE POTENCIA DEL MODULO DE ENTRENAMIENTO

CARGAS DEL MODULO DE ENTRENAMIENTO PARA
SISTEMAS NEUMATICOS Y ELECTRONEUMATICOS
Componente Cantidad Corriente | Tension | Potencia

(A) V) (W)
Pulsador 4 0.02 24 1.92
Sensor capacitivo 2 0.015 24 0.72
Sensor inductivo 2 0.010 24 0.42
Sensor magnetorresistivo 8 0.1 24 19.2
Electrovalvula 8 0.1 24 19.2
PLC 1 1.17 24 28.08
Compresor 1 1.82 220 33.44
Fuente de 24VDC 1 0.7 220 154
Fuente 24VDC del PLC 1 0.7 220 154
Consumo total del médulo | 410.98

De la tabla anterior podemos decir que usando todos los elementos al
mismo tiempo tenemos un consumo de total del médulo de 410.98 W. pero
como es un médulo, no todos los elementos se usaran al mismo tiempo,
por lo que el consumo asciende a 308 W. Este valor corresponde al uso del

compresor, el PLC y algunos sensores y valvulas conectadas.

3.3.6  Estructura general del médulo de entrenamiento
Finalmente, al unir todos los elementos descritos en los apartados
anteriores, obtenemos un mddulo que cumple con las especificaciones

dadas al inicio de la tesis.

Al ser un carrito transportador, el médulo es facil de desplazar. El peso de
este es liviano y se hizo con una estructura metalica para que sea resistente

en el tiempo.
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Se utiliza un PLC con el cual se podra realizar las programaciones para
poder controlar el médulo, ya sea con el PLC Micro850 o con cualquier
otro modelo de PLC.

El disefio del tablero de conexiones esta detallado para que el usuario
diferencie los distintos elementos que conforman un sistema neumatico y

electroneumatico.

El médulo terminado se muestra a continuacion:

Fig. 73. Modulo de entrenamiento terminado.
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3.3.7  Especificaciones técnicas generales del médulo de entrenamiento
TABLA XVI

ESPECIFICACIONES ELECTRICAS GENERALES DEL MODULO DE ENTRENAMIENTO

Voltaje de Corriente Potencia de
alimentacion | de consumo consumo
Fuente de alimentacion de 24
220 VDC 700mA 154W
VDC
Fuente de alimentacion del
220 VDC 700mA 154W
PLC
Compresor 220 vDC 700mA 360 W
Sensor inductivo 24 \VDC 0...10mA 0.24 W
Sensor capacitivo 24 VDC >15mA 0.36 W
Sensor magnetorresistivo 24 VDC 100mA 24 W
Electrovalvulas 24 \VVDC 100mA 24W
Pulsadores 24 VDC 20mA 0.48 W
PLC Micro850 24 \VVDC 1.17A 28W
TABLA XVII

ESPECIFICACIONES NEUMATICAS GENERALES DEL MODULO DE ENTRENAMIENTO

Presion de funcionamiento Carrera
0.15 MPa ... 0.8 MP
Electrovalvulas -
1.5 bar ... 8 bar
Cilindro de doble 0.1 MPa...1 MP
200mm
efecto 1 bar ... 10 bar
Cilindro de simple 0.12 MPa ... 1 MP
20mm
efecto 1.2 bar ... 10 bar
Compresor 8.27 bar -
0.15 MPa ... 0.8 MP
Valvula manual -
1.5 bar ... 8 bar
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CAPITULO IV
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4, DESARROLLO DE LAS GUIAS DE LABORATORIO
4.1 Guiade practicaN° 0
4.1.1  Titulo de la préactica
Introduccion y Normas de Seguridad del Modulo de Entrenamiento para

Sistemas Neumaticos y Electroneumaticos.

4.1.2  Recomendaciones para el uso del moédulo

v' Recordar que la llave que se encuentra después de la unidad de
mantenimiento, esté cerrada antes y después de usar el médulo.

v Se recomienda que las llaves del cilindro distribuidor de aire estén
cerradas a no ser que se usen, para evitar fugas de aire que afecten la
presion.

v' Tener en cuenta que, en las salidas del PLC, se conecta +24VDC
directamente a la bornera de conexion CM, ya que las salidas
funcionan como relé.

v' Para poder usar el médulo a una presién continua, se recomienda que
una vez alimentado el médulo se encienda el compresor de aire y no
apagarlo hasta después de realizar las préacticas, ya que el compresor
se apaga solo al llenar su tanque. Asi mismo, se recomienda que
durante el uso del médulo de entrenamiento con presion de aire se use
los elementos de proteccion personal (EPP) adecuados, como son los
guantes, tapones, lentes y ropa de algodon.

v En el caso de las valvulas biestables 5/2, antes de empezar a usarlas se
recomienda observa cual es su posicion inicial, ya que estas no tienen
retorno por muelle y eso puede ocasionar conflicto de sefales.

v Se recomienda que las conexiones a las borneras del PLC se realicen
con cautela, ya que una mala conexion puede dafar las entradas o
salidas del PLC.

v' Antes de usar los sensores magnetorresistivos, se recomienda que
observen si estan en la posicion ideal para detectar al embolo, ya que
con la fuerza y movimiento de los cilindros puede ocasionar que se
muevan.

v’ Se recomienda colocar un lubricador, ya que con el tiempo y uso los

actuadores necesitaran lubricacién para un buen funcionamiento.
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v' Para comprender el funcionamiento de los sensores inductivo y
capacitivo, se recomienda que afiadan mas objetos de otros materiales
y de diferentes tamarios para observar como la histéresis de cada sensor

cambia.

4.1.3 Comportamiento durante el trabajo
e No fumar, comer y/o beber en el laboratorio.
e No guardar alimentos y bebidas junto a la mesa de trabajo.
e No bromear, distraer o interrumpir a las personas que se encuentran

trabajando en el laboratorio por riesgo de accidentes.

414 Ropa

e No se debera utilizar corbata ni bufandas; tampoco delantal muy
amplio y desabotonado, por peligro de contaminacion, atrapamiento o
inflamacion.

e Se llevara el pelo siempre recogido. No se llevara pulseras, colgantes,
mangas anchas, bufandas, etc., sandalias u otro tipo de calzado que
deje el pie al descubierto.

e Para el cuerpo se debe usar delantal y guantes.

e Para la vista se debe usar lentes de policarbonato.

e Paralos oidos se debera utilizar protectores auditivos tipo fono.

415 Equipos eléctricos o electrénicos

e Leer cuidadosamente las instrucciones y las normas operativas antes
de usar cualquier equipo o instrumento de laboratorio y asegurarse de
que funciona correctamente.

e No poner en funcionamiento un equipo eléctrico cuyas conexiones se
encuentren en mal estado 0 que no esté puesto a tierra.

e Usar calzado protector con suela aislada cuando se van a usar equipos
eléctricos o electronicos.

e Asegurarse de que las manos estén secas.

e Siempre que se usen equipos eléctricos productores de altas
temperaturas (chispas, resistencias, arcos voltaicos, etc.), asegurarse de
que no haya productos inflamables en las cercanias.
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4.2 Guiade practica N° 1
4.2.1 Titulo de la practica

Reconocimiento y Funcionamiento de Equipos Neumaticos vy

Electroneumaticos

422 Temas a tratar
e Neumética
e Electroneumaética
e Actuadores neumaticos
e Valvulas, electrovalvulas

e Cilindros

4.2.3 Introduccion
Esta practica, se enfocara en el reconocimiento y funcionamiento de
equipos neumaticos y electroneumaticos, fundamental para la
implementacion de dichos sistemas. Empezaremos estudiando los
elementos de un sistema neumatico, después los actuadores neumaticos,
luego los diferentes tipos de valvulas y finalmente identificaremos la
simbologia de cada elemento y su funcién e implementacion en la

industria.

4.24  Desarrollo de la practica

4.24.1 Competencia de la practica
Reconoce y comprende el principio de operacion de los equipos
neumaticos y su simbologia normalizada. Utiliza componentes reales
para identificar sus caracteristicas externas e internas en base a su hoja
de datos, comprendiendo los principios de funcionamiento y operacion.
Explica e identifica correctamente las caracteristicas, funcionamiento y
simbologia de los distintos componentes de un sistema neumatico y

electroneumatico.

4.2.4.2 Resultado de aprendizaje
a. Conocimiento: Reconoce y comprende el principio de operacion
de los equipos neumaticos y su simbologia normalizada.
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b. Producto: Utiliza componentes reales para identificar sus
caracteristicas externas e internas en base a su hoja de datos,
comprendiendo los principios de funcionamiento y operacion.

c. Desempefio: Explica e identifica correctamente las caracteristicas,
funcionamiento y simbologia de los distintos componentes de un

sistema neumatico y electroneumatico.

4.2.4.3 Tiempo de la sesion
Una sesion de 02 HJP (60 minutos por hora).

4.25 Teoriade la guia de préacticas N°1

Ver el Anexo A, en el punto A-1 sobre la teoria del laboratorio 1.

4.2.6 Recursos

4.2.6.1 Materiales
e Compresora de aire
e Valvulas

e Cilindros

4.2.7  Metodologia

v' Identificar los conocimientos que seran adquiridos al culminar la
practica.

v Definir los conocimientos teoricos.

v Garantizar que el laboratorio este limpio y ordenado, ademas de
comprobar que todos los dispositivos de medicién operen
correctamente y/o que el software de simulacion funcione sin
inconvenientes.

v’ Usar equipo de seguridad si es necesario.

v Seguir las indicaciones para desarrollar y completar la practica de
manera eficiente.

v Dar a conocer los conocimientos adquiridos al concluir la practica.

4.2.8  Cuestionario previo
4.2.8.1 Describa los diferentes tipos de compresores segln su tipo constructivo.
4.2.8.2 Represente la simbologia de los diferentes tipos de compresores.
4.2.8.3 Describa los elementos que forman parte de la unidad de

mantenimiento.
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4.2.8.4 Investigue y describa los elementos de un sistema electroneumatico.
4.2.85 Explique la diferencia entre un sistema neumético y un sistema

electroneumatico.

4.2.9  Actividades a desarrollar
4.2.9.1 Complete el siguiente cuadro de los tipos de actuadores neumaticos.

TABLA XVIII

TIPOS DE ACTUADORES NEUMATICOS

Tipo de Cilindro Simbolo Elemento Fisico
Cilindro de simple %AVQM‘(F
efecto con muelle
Cilindro de simple :’\:
efecto sin muelle

Cilindro de doble

efecto con

amortiguacion fija
Cilindro de doble

efecto con

amortiguacion

regulable

Cilindro sin vastago

con tubo ranurado

Cilindro sin vastago

medio magnético

Cilindro de vastago
pasante
Cilindro

posicionador

Cilindro en tandem
Cilindro de

persecucion

Cilindro telescopico
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Cilindro de giro
limitado

Cilindro de cable

Motor neumatico de

dos sentidos

Motor neumatico de

un sentido

4.2.9.2 Investigue las partes de un cilindro de simple efecto.

|/

HARARARA

Fig. 74. Cilindro de simple efecto [53].

4.2.9.3 Complete el cuadro comparativo de los cilindros.

TABLA XIX

COMPARACION ENTRE EL CILINDRO ESNU-20-50-P-A Y EL DSNU-20-200-PPV-A

Cilindro Cilindro
ESNU-20-50-P-A DSNU-20-200-PPV-A

Caracteristicas

Simbologia

Cilindro real

Carrera

Didmetro del émbolo

Amortiguacion

Variantes

Presion de
funcionamiento
Modo de

funcionamiento

Forma constructiva
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4.2.9.4 Completa el siguiente cuadro del accionamiento de las valvulas.

TABLA XX

TIPOS DE ACCIONAMIENTO DE VALVULAS

Accionamiento Simbologia

Accionamiento Manual

Pulsador manual

Accionamientos Mecanicos

Accionamientos Neumaticos

Accionamientos Eléctricos

Accionamiento Combinado

4.29.5 Complete los datos de la valvula VUVS-LK20-M52-AD-G18-1C1-S

segun la informacién de su hoja de datos.

a. Complete las especificaciones técnicas de la valvula.
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TABLA XXI

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA VALVULA VUVS-LK20-M52-AD-G18-1C1-S

Especificaciones Técnicas Valor

Funcién de la valvula Monoestable 5/2

Tensién de alimentacion

Presién de funcionamiento

Forma constructiva

Tipo de reposicion

b. Identifique las partes de la valvula real y en su simbologia.

c. ldentifique las vias de alimentacion segun la simbologia CETOP.
TABLA XXII

CODIGO DE VIAS SEGUN LA SIMBOLOGIA CETOP

Vias Descripcion
d
3y5
2y4
14y 12

d. ldentifique los tipos de accionamiento que tiene la valvula.

4.29.6 Complete los datos de la valvula VUVS-LK20-M32C-AD-G18-1C1-S

segun la informacién de su hoja de datos.

a. Complete las especificaciones técnicas de la valvula.
TABLA XXIII

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA VALVULA VUVS-LK20-M32C-AD-G18-1C1-S

Especificaciones Técnicas Valor

Funcion de la valvula

Tensién de alimentacion

Presion de funcionamiento

Forma constructiva

Tipo de reposicion

b. Identifique las partes de la valvula real y en su simbologia.
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c. Identifique las vias de alimentacion segun la simbologia CETOP.
TABLA XXIV

CODIGO DE VIiAS SEGUN LA SIMBOLOGIA CETOP

Vias Descripcion

12

d. Identifique los tipos de accionamiento que tiene la valvula.

4.2.9.7 Complete los datos de la valvula VUVS-LK20-B52-D-G18-1C1-S

segun la informacion de su hoja de datos.

a. Complete las especificaciones técnicas de la valvula.
TABLA XXV

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA VALVULA VUVS-LK20-B52-D-G18-1C1-S

Especificaciones Técnicas Valor

Funcion de la valvula

Tensién de alimentacion

Presion de funcionamiento

Forma constructiva

Tipo de reposicion

b. Identifique las partes de la valvula real y en su simbologia.

c. ldentifique las vias de alimentacion segun la simbologia CETOP.
TABLA XXVI

CODIGO DE VIAS SEGUN LA SIMBOLOGIA CETOP

Vias Descripcion
1
3y5
2y4
14y 12

d. Identifique los tipos de accionamiento que tiene la valvula.
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4.29.8 Identifiqgue la valvula manual en el mddulo de entrenamiento y

complete las siguientes tablas:

TABLA XXVII

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA VALVULA MANUAL

Especificaciones Técnicas Valor

Modelo de la valvula

Simbologia

Presién de funcionamiento

Tipo de accionamiento

TABLA XXVIII

CODIGO DE VIAS SEGUN LA NORMA 1SO

Vias Descripcion

4.2.10 Cuestionario final
4211  ;Cual es la diferencia entre una valvula monoestable y una valvula
biestable?
4.2.12  Investigue y elabore un cuadro de la simbologia de las valvulas de
bloqueo, valvulas de caudal, valvulas de presion y valvulas especiales.
4.2.13  Realice un cuadro con los tipos de escape y su simbologia.
4.2.14  Investigue los sensores e instrumentos de medida que se usan en los

sistemas neumaticos y electroneumaticos. Indique su simbologia.

4.2.15 Evaluacién de la practica

Parametros Porcentaje Puntos
Desempeiio 25% 5
Actividades 50% 10
Fundamentacion y parte complementaria 25% 5
100% 20

Nota. Rabrica completa en el anexo.
4.2.16 Resultados y conclusiones
Elabore al menos 5 conclusiones.
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4.3 Guia de practica N° 2
4.3.1 Titulo de la practica

Reconocimiento, Configuracion de Red y Direccionamiento de E/S del
PLC Allen Bradley Micro850.

43.2 Temas a tratar
e Reconocimiento y descripcion de las partes fisicas del PLC Allen
Bradley.
e Asignacion y configuracion de la direccion IP en PLC para la
comunicacion en red.
e Identificacion y direccionamiento de las E/S digitales y analégicas del
PLC.

4.3.3  Introduccion
En esta practica se identificard y reconocera las partes fisicas del PLC
Allen Bradley Micro850, luego se realizara la asignacion y configuracion
de una direccion IP para lograr una comunicacion efectiva entre el PLC y
otros dispositivos como computadoras, HMI y sistemas SCADA.
Finalmente se asignaran direcciones a sus entradas y salidas utilizando el

software Connected Components Workbench.

4.3.4  Desarrollo de la practica

4.3.4.1 Competencia de la préctica

Conaoce e identifica la estructura fisica del PLC Allen Bradley, describe
los pasos a seguir para configurar la direccion IP y asigna las
direcciones a las entradas y salidas. Utiliza el software Connected
Components Workbench para asignar las entradas y salidas, el software
BootP-DHCP Tool y RSLinx Classic Launch Control Panel para
asignar el IP y verificar la conexion entre el PLC y el ordenador.
Establece y verifica la correcta asignacion del IP y de las entradas y
salidas el PLC.

4.3.4.2 Resultado de aprendizaje
a. Conocimiento: Conoce e identifica la estructura fisica del PLC
Allen Bradley, describe los pasos a seguir para configurar la
direccion IP y asigna las direcciones a las entradas y salidas.
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b. Producto: Utiliza el software Connected Components Workbench
para asignar las entradas y salidas, el software BootP-DHCP Tool y
RSLinx Classic Launch Control Panel para asignar el IP y verificar
la conexion entre el PLC y el ordenador.

c. Desempefio: Establece y verifica la correcta asignacion del IP y de

las entradas y salidas el PLC.

4.3.4.3 Tiempo de la sesion

Una sesion de 02 HJP (60 minutos por hora).

4.3.5 Teoriade la guia de préacticas N°2

Ver el Anexo A, en el punto A-2 sobre la teoria del laboratorio 2.

4.3.6  Recursos
4.3.6.1 Software
e Connected Components Workbench (CCW)

e RSLinx Classic Launch Control Panel

4.3.6.2 Materiales
e PLC Allen Bradley Micro850
e Computadora con software CCW instalado
e Cable de red Ethernet
e Fuente de alimentacion

e Moddulos

4.3.7 Metodologia

v Identificar los conocimientos que seran adquiridos al culminar la
practica.

v" Definir los conocimientos tedricos.

v/ Garantizar que el laboratorio este limpio y ordenado, ademéas de
comprobar que todos los dispositivos de medicién operen
correctamente y/o que el software de simulacién funcione sin
inconvenientes.

v Usar equipo de seguridad si es necesario.

v’ Seguir las indicaciones para desarrollar y completar la practica de
manera eficiente.
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v Dar a conocer los conocimientos adquiridos al concluir la practica.

4.3.8  Cuestionario previo
4.3.8.1 ¢Cudl es la aplicacion de un PLC en un sistema automatizado?
4.3.8.2 Ademas de una computadora, ¢Qué otros dispositivos se pueden usar
para programar un PLC?

4.3.8.3  ¢Qué es unadireccion IP y cual es su funcién en una red industrial?

4.3.9  Actividades a desarrollar
4.3.9.1 Complete las caracteristicas técnicas principales del PLC Micro850.

TABLA XXIX

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PLC MICRO850

Caracteristicas Técnicas del PLC Micro850

PLC

Fabricante

Serie
Modelo

Memoria de programa

Memoria de datos

Entradas y salidas integradas

Tipo de entrada

Tipos de salidas

Voltaje de alimentacién

Consumo de Potencia

Modulos de expansion

Puertos de comunicacion

Software

Lenguaje de programacion
(Segun IEC 61131-3)
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4.3.9.2 Complete las caracteristicas técnicas principales del PLC Micro810

TABLA XXX

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PLC MICR0O810

Caracteristicas Técnicas del PLC Micro810

o) o}
| 00000000000 |
L] A O ey |
|
o9
PLC
Fabricante
Serie
Modelo

Memoria de programa

Memoria de datos

Entradas y salidas integradas

Tipo de entrada

Tipos de salidas

Voltaje de alimentacion

Consumo de Potencia

Madulos de expansién

Puertos de comunicacion

Software

Lenguaje de programacion
(Segun IEC 61131-3)
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4.3.9.3 Complete las caracteristicas técnicas principales del PLC Micro830

TABLA XXXI

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PLC MICR0830

Caracteristicas Técnicas del PLC Micro830

PLC

Fabricante

Serie
Modelo

Memoria de programa

Memoria de datos

Entradas y salidas

integradas

Tipo de entrada

Tipos de salidas

Voltaje de alimentacion

Consumo de Potencia

Modulos de expansién

Puertos de

comunicacion

Software

Lenguaje de
programacion
(Segun IEC 61131-3)
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4.3.9.4 Complete el cuadro comparativo de otros modelos de la serie Micro800.

TABLA XXXII

MODELOS DE LA SERIE MICRO800

Modelos de la serie Micro800
Micro810 Micro820 Micro830 Micro850 Micro870
Caracteristicas !1 ———
}
E/S integradas 24 48
Maximo de E/S 132 192
-USB 2.0
s
-Ethernet RJ45
10/100
Mddulos 3.5
enchufables
Bytes de datos 20KB
Uso de
microSD para
transferencia
Ranura ) )
de programas, - . Admite tarjeta
. incorporada
registro de
datos y gestién
de recetas.
Software Connected Componets Workbench

4.3.9.5 Identificay describe la arquitectura del PLC Allen Bradley Micro850.

v" Indicadores de estado:
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Blogue de terminales de entradas
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Bloque de terminales de salidas
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4.3.9.6  Complete el cuadro de direccionamiento de entrada y salidas

Blogue de terminales de entradas

Slolololololol e

Blogue de terminales de salidas

[016.010,0/0,0,0100 100100100

-0CH 0-00 -0 Chz a-07 0-04

TABLA XXXIII

DIRECCIONAMIENTO DE ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC MICRO850

Direccionamiento de Entradas | Direccionamiento de Salidas
I-00 _I0_EM_DI_00 0-00 _I0_EM_DO_00
1-01 0-01
1-02 0-02
1-03 0-03
1-04 0-04
I-05 0-05
1-06 0-06
I-07 0-07
1-08 0-08
1-09 0-09
1-10
I-11
[-12
1-13

4.3.9.7 Explica la conexion entre la fuente de alimentacion y el PLC.
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4.3.9.8 Explique paso a paso la configuracion la direccion IP y mascara de
subred del PLC usando Connected Components Workbench.

4.3.9.9  Verifica la comunicacién entre el PLC y una computadora mediante un
ping o similar.

4.3.9.10 Disefie un programa en lenguaje Ladder, texto estructurado y diagrama
de bloques que active las salidas en orden ascendente desde la salida O-
00 hasta la salida O-09 usando los pulsadores del modulo de

entrenamiento.

4.3.10 Cuestionario final
4.3.10.1 ;Como se verifica la comunicacion exitosa entre el PLC y otros
dispositivos?
4.3.10.2 Investigue la configuracion de temporizadores y contadores.
4.3.10.3 Investigue sobre el modulo enchufable 2080-1F4.
4.3.10.4 Investigue sobre el modulo enchufable 2080-DNET20.
4.3.10.5 Investigue sobre el médulo 2080-PSAC-12W.

4.3.11 Evaluacién de la practica

Parametros Porcentaje Puntos
Desempeiio 25% 5
Actividades 50% 10
Fundamentacion y parte complementaria 25% 5
100% 20

Nota. Rubrica completa en el anexo.
4.3.12 Resultados y conclusiones
Elabore al menos 5 conclusiones.
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4.4 Guia de practica N° 3
4.4.1 Titulo de la practica

Sensores Binarios de Proximidad

442 Temas a tratar
e Sensores binarios de proximidad.
e Funcionamiento de los sensores capacitivos.

e Funcionamiento de los sensores inductivos.

4.4.3 Introduccion
En esta practica se identificard las principales caracteristicas de los
sensores binarios de proximidad disponibles en el laboratorio. Se analizara
su principio de funcionamiento y sus aplicaciones en el @ambito industrial.
Se buscara afianzar los conocimientos teoricos mediante la interaccién con

sensores reales conectados a un PLC.

4.4.4  Desarrollo de la practica

4.4.4.1 Competencia de la préactica
Identifica y comprende las caracteristicas y especificaciones técnicas de
los sensores binarios de proximidad. Utiliza el sensor correctamente
montado y cableado, asi como su hoja de datos. Demuestra dominio en
la manipulacion y conocimiento de las caracteristicas técnicas de los

sensores procesos de automatizacion industrial.

4.4.4.2 Resultado de aprendizaje

a. Conocimiento: Identifica y comprende las caracteristicas y
especificaciones técnicas de los sensores binarios de proximidad.

b. Producto: Utiliza el sensor correctamente montado y cableado, asi
como su hoja de datos.

c. Desempefio: Demuestra dominio en la manipulacion y
conocimiento de las caracteristicas técnicas de los sensores
procesos de automatizacion industrial.

4.4.4.3 Tiempo de la sesion
Una sesion de 02 HJP (60 minutos por hora).
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445 Teoria de la guia de préacticas N°3
Ver el Anexo A, en el punto A-3 sobre la teoria del laboratorio 3.

4.4.6 Recursos

446.1 Materiales
e Fuente de alimentacion
e Sensor capacitivo

e Sensor inductivo

4.4.7  Metodologia

v Identificar los conocimientos que seran adquiridos al culminar la
practica.

v" Definir los conocimientos tedricos.

v' Garantizar que el laboratorio este limpio y ordenado, ademas de
comprobar que todos los dispositivos de medicion operen
correctamente y/o que el software de simulacién funcione sin
inconvenientes.

v’ Usar equipo de seguridad si es necesario.

v Seguir las indicaciones para desarrollar y completar la practica de
manera eficiente.

v" Dar a conocer los conocimientos adquiridos al concluir la practica.

4.48  Cuestionario previo

4.4.8.1 Investigue las caracteristicas técnicas de los sensores en su hoja de datos
y realice un cuadro comparativo de las principales caracteristicas.
- XT118B1PAL?2
- XS4P12PA370
- SMT-8M-A-PS-24V-E-2,5-OE

4.4.8.2 Investigue el principio de funcionamiento de los tipos de sensores
opticos.

4.4.8.3 Investigue el principio de funcionamiento, partes y tipos de los sensores
magnéticos.

4.4.8.4 Investigue el principio de funcionamiento, partes y tipos de los sensores

ultrasénicos.
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4.4.9 Actividades a desarrollar
4.49.1 Grafique el diagrama de conexion de los sensores de 3 hilos para
sensores tipo PNP hacia un PLC.
4.4.9.2 Realice las conexiones fisicas entre el sensor capacitivo y el PLC, y
realice un programa en leguaje Ladder para encender la salida O:0.
4.4.9.3 Determine mediante pruebas la distancia de activacion (S,) y
desactivacion (S;.,) de un sensor capacitivo, luego deduzca la histéresis

a partir de esos valores y complete la tabla.

TABLA XXXIV

HISTERESIS DE UN SENSOR CAPACITIVO

SENSOR CAPACITIVO:

. Distancia ) )
Material Histéresis
Sr Sdes

Madera

Plastico

Acero

4.4.9.4 Realice las conexiones fisicas entre el sensor inductivo y el PLC, y
realice un programa en leguaje Ladder para encender la salida O:0.

4495 Determine mediante pruebas la distancia de activacion (S,) vy
desactivacion (S;.,) de un sensor inductivo, luego deduzca la histéresis

a partir de esos valores y complete la tabla.

TABLA XXXV

HISTERESIS DE UN SENSOR INDUCTIVO

SENSOR INDUCTIVO:

) Distancia o
Material Histéresis
Sr Sdes

Madera

Plastico

Acero
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4.4.9.6 Realice un diagrama de barras comparando la histéresis de los sensores
binarios de proximidad en funcion de los diferentes materiales.
4.4.9.7 Realice un cuadro comparativo sobre las ventajas y desventajas de cada

tipo de sensor.

4,410 Cuestionario final
4.4.10.1 Explique la diferencia entre los sensores binarios de proximidad de dos
hilos frente a los de tres hilos.
4.4.10.2 Grafique el diagrama de conexion de los sensores de 2, 3 y 4 hilos para
sensores tipo PNP y NPN hacia un PLC.
4.4.10.3 Investigue la aplicacion industrial para los sensores estudiados.
4.4.10.4 ¢Cudl es la diferencia de medicion de un sensor blindado y un sensor

no blindado?

4.4.11 Evaluacidn de la practica

Parametros Porcentaje Puntos
Desempeiio 25% 5
Actividades 50% 10
Fundamentacion y parte complementaria 25% 5
100% 20

Nota. Rubrica completa en el anexo.

4.4.12 Resultados y conclusiones

Elabore al menos 5 conclusiones.

45 Guia de practica N° 4

45.1 Titulo de la practica
Disefio de Sistemas Neumaticos con Método Intuitivo

452 Temas a tratar
e Neumatica
e Disefio de sistemas neumaticos
e PLC Micro850

e Actuadores neumaticos

45.3  Introduccion
Esta préactica, se enfocara en el disefio de sistemas neumaticos usando
método intuitivo. Empezaremos analizando en que consiste el método
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intuitivo, recordaremos los elementos de un sistema neumatico y
finalmente se disefiaran sistemas neumaéticos usando herramientas y

métodos sistematicos que son usados en la automatizacion industrial.

45.4  Desarrollo de la practica
45.4.1 Competencia de la practica
Disefia y comprende el funcionamiento de un circuito de un sistema
neumatico, identifica la simbologia de los elementos y usa el método
intuitivo para el disefio de secuencias. Utiliza un software especializado
para simular el funcionamiento de los circuitos de logica secuencial.
Demuestra seguridad en el disefio de circuitos de sistemas neumaticos
con metodo intuitivo y habilidad para identificar y realizar las

conexiones fisicas del circuito.

45.4.2 Resultado de aprendizaje
a. Conocimiento: Disefia y comprende el funcionamiento de un
circuito de un sistema neumatico, identifica la simbologia de los
elementos y usa el método intuitivo para el disefio de secuencias.
b. Producto: Utiliza un software especializado para simular el

funcionamiento de los circuitos de l6gica secuencial.

c. Desempefio: Demuestra seguridad en el disefio de circuitos de
sistemas neumadticos con método intuitivo y habilidad para

identificar y realizar las conexiones fisicas del circuito.

45.4.3 Tiempo de la sesion
Una sesion de 02 HJP (60 minutos por hora).

455 Teoria de la guia de practicas N°4
Ver el Anexo A, en el punto A-4 sobre la teoria del laboratorio 4.

45.6 Recursos
456.1 Software
e Fluid Sim — Festo

456.2 Materiales
e Valvulas

e Cilindros
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e Compresor

e Fuente de alimentacion

45.7 Metodologia

v" Identificar los conocimientos que seran adquiridos al culminar la
préctica.

v" Definir los conocimientos teéricos.

v Garantizar que el laboratorio este limpio y ordenado, ademas de
comprobar que todos los dispositivos de medicién operen
correctamente y/o que el software de simulacién funcione sin
inconvenientes.

v’ Usar equipo de seguridad si es necesario.

v Seguir las indicaciones para desarrollar y completar la practica de
manera eficiente.

v Dar a conocer los conocimientos adquiridos al concluir la practica.

45.8  Cuestionario previo
458.1 Explique y grafique la simbologia de los elementos que componen un
sistema neumatico.
- Elementos de trabajo
- Elementos de maniobra
- Elementos de procesamiento de sefal
- Elementos de entrada

- Elementos de alimentacién

45.9 Actividades a desarrollar
45.9.1 Simule el circuito de mando de un cilindro de simple efecto, explique

su funcionamiento.

Fig. 75. Circuito de mando de un cilindro de simple efecto.
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45.9.2 Explique el diagrama de estados del anterior circuito.

45.9.3 Implemente el circuito de mando de la pregunta 4.8.1 en el médulo de
entrenamiento y explique el funcionamiento.

45.9.4  Simule el circuito de mando a distancia de un cilindro de doble efecto,

explique su funcionamiento y disefie el circuito eléctrico.

Fig. 76. Circuito de mando a distancia de un cilindro de doble efecto.

45.9.5 Explique el diagrama de estados del anterior circuito.

45.9.6 Disefie un circuito de mando para un cilindro de doble efecto, usando
las valvulas monoestables 5/2 con accionamiento manual.

45.9.7 Implemente el circuito de mando de la pregunta 4.8.6 en el mddulo de
entrenamiento y explique el funcionamiento.

4.5.9.8 Disefie un circuito de mando para un cilindro de doble efecto, usando
las valvulas biestables 5/2 con accionamiento manual.

4.5.9.9 Implemente el circuito de mando de la pregunta 4.8.8 en el médulo de
entrenamiento y explique el funcionamiento.

4.5.9.10 Disefie un circuito de mando para un cilindro de doble efecto, usando
las valvulas monoestables 3/2 con accionamiento manual.

4.5.9.11 Implemente el circuito de mando de la pregunta 4.8.10 en el médulo de
entrenamiento y explique el funcionamiento.

4.5.9.12 Segun el punto 4.4.6 de la fundamentacion tedrica, disefie el circuito
neumatico para solucionar el problema de simultaneidad de sefiales para
la secuencia A+, B+, B-, A-.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE

TESIS UCSM =@ DE SANTA MARIA

45.9.13 Utilizando el método intuitivo, disefie un circuito neumatico con la
secuencia A+ B- C+ A- B+ C-
4.5.9.14 Explique el diagrama de estados de la anterior pregunta.

45.10 Cuestionario final
45.10.1 Realice un cuadro de los componentes usados en las preguntas
anteriores indique su simbologia.
4.5.10.2 Disefie un circuito de un sistema neumatico usando una valvula
selectora y explique su funcionamiento.
4.5.10.3 Disefie un circuito de un sistema neumatico usando una valvula de

simultaneidad y explique su funcionamiento.

45.11 Evaluacion de la practica

Parametros Porcentaje Puntos
Desempeiio 25% 5
Actividades 50% 10
Fundamentacion y parte complementaria 25% 5
100% 20

Nota. Rubrica completa en el anexo.

45.12 Resultados y conclusiones

Elabore al menos 5 conclusiones.

4.6 Guiade practica N°5
4.6.1 Titulo de la préactica

Disefio de Sistemas Neumaticos con Método Cascada.

4.6.2 Temas a tratar
e Neumaética
e Disefio de sistemas neumaticos.
e PLC Micro850

e Actuadores neumaticos

4.6.3 Introduccion
En practica se enfocard en el disefio de sistemas neumaticos usando
método cascada. Ademas, se realizard la implementacion fisica de los

circuitos neumaticos desarrollados.
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4.6.4  Desarrollo de la practica

4.6.4.1 Competencia de la préactica
Comprende el principio de operacion y disefia de un sistema de control
neumatico secuencial usando método cascada y reforzando los
conocimientos de los elementos que conforman un sistema neumatico.
Utiliza software para la simular el funcionamiento de los circuitos a
disefiar, implementa las conexiones fisicas de dichos circuitos.
Demuestra eficiencia y seguridad en la simulacién e implementacion de
los circuitos neumaéticos, asi como en el conocimiento de

funcionamiento y simbologia de los elementos neumaticos.

4.6.4.2 Resultado de aprendizaje

a. Conocimiento: Comprende el principio de operacién y disefia un
sistema de control neumatico secuencial usando método cascada y
reforzando los conocimientos de los elementos que conforman un
sistema neumatico.

b. Producto: Utiliza software para la simular el funcionamiento de los
circuitos a disefiar, implementa las conexiones fisicas de dichos
circuitos.

c. Desempefio: Demuestra eficiencia y seguridad en la simulacion e
implementacién de los circuitos neumaticos, asi como en el
conocimiento de funcionamiento y simbologia de los elementos

neumaticos.

4.6.4.3 Tiempo de la sesion
Una sesion de 02 HJP (60 minutos por hora).

4.6.,5 Teoriade la guia de practicas N°5
Ver el Anexo A, en el punto A-5 sobre la teoria del laboratorio 5.

4.6.6 Recursos

46.6.1 Software
e Fluid Sim — Festo

4.6.6.2 Materiales

e Vilvulas
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e Cilindros

e Fuente de alimentacion

4.6.7 Metodologia

v" Identificar los conocimientos que seran adquiridos al culminar la
préctica.

v" Definir los conocimientos teéricos.

v Garantizar que el laboratorio este limpio y ordenado, ademas de
comprobar que todos los dispositivos de medicion operen
correctamente y/o que el software de simulacion funcione sin
inconvenientes.

v’ Usar equipo de seguridad si es necesario.

v Seguir las indicaciones para desarrollar y completar la practica de
manera eficiente.

v Dar a conocer los conocimientos adquiridos al concluir la practica.

4.6.8  Cuestionario previo
4.6.8.1 Investigue como desarrollar el método cascada en sistemas neumaticos.

4.6.9  Actividades a desarrollar
4.6.9.1 Disefie un circuito neumatico usando método cascada para la siguiente

secuencia: A+, B-, A-, B+, para esto se tiene el siguiente grupo.

S1
52

S

193

Fig. 77. Estructura para 2 grupos.

4.6.9.2 Explique el diagrama de estados de la anterior pregunta.
4.6.9.3 Disefie un circuito neumatico usando método cascada para la siguiente

secuencia: A+, B+, A-, C+, C-, B-, para esto se tiene el siguiente grupo.
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Fig. 78. Estructura para 3 grupos.

4.6.9.4  Explique el diagrama de estados de la anterior pregunta.
4.6.9.5 Disefie un circuito neumatico usando método cascada para la siguiente
secuencia: A+, B+, B-, C-, C+, A-, D+, D-, para esto se tiene el

siguiente grupo.
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Fig. 79. Estructura para 4 grupos.

4.6.9.6  Explique el diagrama de estados de la anterior pregunta.
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4.6.10 Cuestionario final
4.6.10.1 Realice un cuadro de los componentes usados en las preguntas
anteriores e indique su simbologia.

4.6.11 Evaluacion de la practica

Parametros Porcentaje Puntos
Desempeiio 25% 5
Actividades 50% 10
Fundamentacion y parte complementaria 25% 5
100% 20

Nota. Rubrica completa en el anexo.

4.6.12 Resultados y conclusiones
Elabore al menos 5 conclusiones.

4.7 Guiade practica N° 6
4.7.1  Titulo de la practica

Disefio de Sistemas Electroneumaticos con Método Cascada.

472  Temas a tratar
e Electroneumética
o Disefio de sistemas electroneumaticos.
e PLC Micro850

e Actuadores electroneumaticos

4.7.3  Introduccion
En esta practica, se estudiara el disefio de circuitos electroneumaticos
usando el método cascada. Se usardn herramientas que permitiran el
desarrollo de practica y se realizara las conexiones fisicas de los circuitos
disefiados.

4.7.4  Desarrollo de la practica

4.74.1 Competencia de la practica
Comprende y disefia un sistema de control electroneumatico secuencial
usando método cascada y reforzando los conocimientos de los
elementos que conforman un sistema electroneumatico. Utiliza
software para la simular el funcionamiento de los circuitos a disefar,

implementa las conexiones fisicas de dichos circuitos. Demuestra
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eficiencia y seguridad en la simulacién e implementacion de los
circuitos electroneumaticos, asi como en el conocimiento de

funcionamiento y simbologia de los elementos electroneumaticos.

4.7.4.2 Resultado de aprendizaje

a. Conocimiento: Comprende y disefia un sistema de control
electroneumatico secuencial usando método cascada y reforzando
los conocimientos de los elementos que conforman un sistema
neumatico.

b. Producto: Utiliza software para la simular el funcionamiento de los
circuitos a disefiar, implementa las conexiones fisicas de dichos
circuitos.

c. Desempefio: Demuestra eficiencia y seguridad en la simulacion e
implementacién de los circuitos electroneumaticos, asi como en el
conocimiento de funcionamiento y simbologia de los elementos

electroneumaticos.

4.74.3 Tiempo de la sesion
Una sesion de 02 HJP (60 minutos por hora).

4.75  Teoria de la guia de practicas N°6
Ver el Anexo A, en el punto A-6 sobre la teoria del laboratorio 6.

476 Recursos
47.6.1 Software
e Fluid Sim — Festo
e Connected Components Workbench (CCW)

4.7.6.2 Materiales
e Valvulas
e Cilindros
e PLC Allen Bradley Micro850
e Computadora con software CCW instalado
e Cable de red Ethernet
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4.7.7  Metodologia

v" Identificar los conocimientos que seran adquiridos al culminar la
préctica.

v" Definir los conocimientos teéricos.

v Garantizar que el laboratorio este limpio y ordenado, ademas de
comprobar que todos los dispositivos de medicién operen
correctamente y/o que el software de simulacion funcione sin
inconvenientes.

v’ Usar equipo de seguridad si es necesario.

v Seguir las indicaciones para desarrollar y completar la practica de
manera eficiente.

v Dar a conocer los conocimientos adquiridos al concluir la practica.

4.7.8  Cuestionario previo
4.7.8.1 Explique y grafique la simbologia de los elementos que componen un
sistema electroneumatico.
- Elementos de trabajo
- Elementos de maniobra
- Elementos de procesamiento de sefial
- Elementos de entrada

- Elementos de alimentacién

4.7.9  Actividades a desarrollar

4.7.9.1  Segun lasecuencia A+, A-, B+, B-, disefie un sistema electroneumatico
usando el método cascada.

4.7.9.2 Explique el diagrama de estados de la preguntar anterior.

4.7.9.3 Realice las conexiones fisicas de la pregunta 4.8.1 con el PLC, y haga
la programacion en lenguaje Ladder.

4.7.9.4 Segun la secuencia A+, B+, B-, C+, A-, C-, disefie un sistema
electroneumatico usando el método cascada.

4.7.9.5 Explique el diagrama de estados de la anterior pregunta.

4.7.9.6  Realice las conexiones fisicas de la pregunta 4.8.3 con el PLC, y haga
la programacion en lenguaje Ladder.

4.7.9.7 Disefie un sistema electroneumatico con el método cascada para la
siguiente secuencia: A+, B+, C+, B-, D+, C-, D-, A-.
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4.7.9.8 Explique el diagrama de estados de la anterior pregunta.
4.7.9.9 Realice las conexiones fisicas de la pregunta 4.8.6 con el PLC, y haga
la programacion en lenguaje Ladder.

4.7.10 Cuestionario final
4.7.10.1 Elabore una tabla con la lista de componentes y simbologia de las

preguntas anteriores.

4.7.11 Evaluacion de la practica

Parametros Porcentaje Puntos
Desempeiio 25% 5
Actividades 50% 10
Fundamentacion y parte complementaria 25% 5
100% 20

Nota. Rubrica completa en el anexo.

4.7.12 Resultados y conclusiones

Elabore al menos 5 conclusiones.

4.8 Guiade practica N° 7
4.8.1 Titulo de la practica

Disefio de Sistemas Electroneumaticos con Método Paso a Paso

4.8.2 Temas a tratar
e Electroneumatica
o Disefio de sistemas electroneumaticos.
e PLC Micro850

e Actuadores electroneumaticos

4.8.3  Introduccion
Esta préctica tiene el objetivo estudiar el disefio de circuitos
electroneumaticos usando el método paso a paso. Se emplearan diversas
herramientas para comprender y desarrollar la practica de manera que al
final se implemente un circuito en conjunto con el PLC.

4.8.4  Desarrollo de la practica
48.4.1 Competencia de la préctica
Analiza y disefia sistemas de control electroneumatico secuencial
utilizando de forma sistematica el método paso a paso para la solucién
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de secuencias complejas. Ademas, aplica la simbologia normalizada y
el principio de funcionamiento de un sistema electroneumatico. Utiliza
software especializado para simular el correcto funcionamiento de los
circuitos. Demuestra eficiencia y seguridad en el reconocimiento de la
simbologia y la implementacion de los circuitos electroneumaticos con

método paso a paso y el PLC.

4.8.4.2 Resultado de aprendizaje

a. Conocimiento: Analiza y disefia sistemas de control
electroneumatico secuencial utilizando de forma sistemética el
método paso a paso para la solucién de secuencias complejas.
Ademas, aplica la simbologia normalizada y el principio de
funcionamiento de un sistema electroneumatico.

b. Producto: Utiliza software especializado para simular el correcto
funcionamiento de los circuitos.

c. Desempefio: Demuestra eficiencia 'y seguridad en el
reconocimiento de la simbologia y la implementacion de los

circuitos electroneumaticos con método paso a paso y el PLC.

4.8.4.3 Tiempo de la sesion
Una sesion de 02 HJP (60 minutos por hora).

4.8.5 Teoria de la guia de préacticas N°7

Ver el Anexo A, en el punto A-7 sobre la teoria del laboratorio 7.

48.6  Recursos
48.6.1 Software
e Fluid Sim — Festo
e Connected Components Workbench (CCW)

4.8.6.2 Materiales
e Vaélvulas
e Cilindros
e PLC Allen Bradley Micro850
e Cable de red Ethernet

e Fuente de alimentacion
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4.8.7 Metodologia

v" Identificar los conocimientos que seran adquiridos al culminar la
préctica.

v" Definir los conocimientos teéricos.

v Garantizar que el laboratorio este limpio y ordenado, ademas de
comprobar que todos los dispositivos de medicién operen
correctamente y/o que el software de simulacion funcione sin
inconvenientes.

v’ Usar equipo de seguridad si es necesario.

v Seguir las indicaciones para desarrollar y completar la practica de
manera eficiente.

v Dar a conocer los conocimientos adquiridos al concluir la practica.

4.8.8  Cuestionario previo
4.8.8.1 Investiga y explica la diferencia de usar el método paso a paso en un

sistema neumatico y en un sistema electroneumatico.

4.8.9 Actividades a desarrollar

489.1 Para la secuencia A+, B+, A-, C+, C-, B-, disefie un sistema
electroneumatico utilizando el método paso a paso.

4.8.9.2 Explique el diagrama de estados de la anterior pregunta.

4.8.9.3 Realice las conexiones fisicas de la pregunta 4.8.1 con el PLC, y haga
la programacion en lenguaje Ladder.

4.8.9.4 Disefie un sistema electroneumatico con el método paso a paso para la
siguiente secuencia: B+, A+, B-, A-.

4.8.9.5 Explique el diagrama de estados de la anterior pregunta.

4.8.9.6 Realice las conexiones fisicas de la pregunta 4.8.4 con el PLC, y haga

la programacion en lenguaje Ladder.

4.8.10 Cuestionario final
4.8.10.1 Elabore una tabla con la lista de componentes y simbologia de las
preguntas anteriores.
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4.8.11 Evaluacion de la practica

Parametros Porcentaje Puntos
Desempeiio 25% 5
Actividades 50% 10
Fundamentacion y parte complementaria 25% 5
100% 20

Nota. Rabrica completa en el anexo.

4.8.12 Resultados y conclusiones
Elabore al menos 5 conclusiones.
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CAPITULO V
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5. COSTOSY PRESUPUESTO
Para realizar los célculos del presente proyecto, me base en la inversion de los
componentes nuevos adquiridos para la implementacion de la tesis. Asi mismo se
estd tomando en cuenta los componentes que pertenecen a la universidad y se

encuentran en los laboratorios de ingenieria electronica.

TABLA XXXVI

COSTO DE MATERIALES ADQUIRIDOS

Precio Precio Total
Componente Cantidad C
Unitario (S/) (S))
Cilindro distribuidor 1 S/ 180.00 | S/ 180.00
Borneras de bananos 102 S/ 150 | S/ 153.00
Valvula manual i S/ 60.00 | S/ 60.00
Fusile 1, S/ 1.00 | S/ 1.00
Porta fusible 1 S/ 1.00 | S/ 1.00
Carril para cuchillas 2 S/ 250 | S/ 5.00
Abrazaderas de cilindros 6 S/ 033 | S/ 2.00
Abrazadera de valvula distribuidora 2 S/ 250 | S/ 5.00
Compresor 1 S/ 44490 | S/ 444.90
Pulsadores NC 2 S/ 6.00 | S/ 12.00
Pulsadores NA 2 S/ 6.00 | S/ 12.00
Racor 1/8 x 6 32 S/ 450 | S/ 144.00
Silenciador 1/8 13 S/ 5.00 | S/ 65.00
Fuente de alimentacion de 24V 1 S/ 18853 | S/  188.53
Pernos 25 S/ 0.39 | S/ 9.80
Volandas 40 S/ 0.10 | S/ 4.00
Broca de madera 3/16 1 S/ 2.80 | S/ 2.80
Llave de control de flujo 8 S/ 13.00 | S/ 104.00
Racor 1/4 x 6 1 S/ 450 | S/ 4.50
Llave NOR 1/4 1 S/ 18.00 | S/ 18.00
Interruptor automatico C16 1 S/ 110.00 | S/  110.00
Sticker del tablero 1 S/ 63.00 | S/ 63.00
Caja de paso 250x300x130 1 S/ 30.00 | S/ 30.00
Caja de paso 150x110x80 1 S/ 12.00 | S/ 12.00
Kit de fijacion SMBR-8-20 8 S/ 65.00 | S/ 520.00
Caja tomacorriente MSSD-EB 10 S/ 28.00 | S/ 280.00
Tubo de pléastico PUN-H-6X1-BL 1 S/ 10.00 | S/ 10.00
Racor roscado en L QSL-1/4-6-100 1 S/ 15.00 | S/ 15.00
Materiales para las conexiones
eléctricas, eptc. - S/ 1,330.00 | S/ 1,330.00
TOTAL S/ 3,456.53

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE &%, UNIVERSIDAD
CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

Al monto total de la anterior tabla se le agrega el costo de fabricacion de la
estructura metélica, que ya incluye los materiales y la mano de obra, que fue de
dos mil trescientos soles. Asi mismo, también se considero las horas hombre del
proceso del cableado, armado y puesta en marcha de la parte eléctrica, la cual es

de dos mil cien soles.

TABLA XXXVII

COSTO FABRICACION DEL MODULO

Descripcion Costo (S/)
Costo por fabricacién metélica del modulo S/ 1,000.00
Costo por servicio del armado del tablero S/ 960.00
TOTAL | S/ 1,960.00

Ademas, se esta realizando una lista con los componentes que pertenecen a la
universidad y se encuentran en los laboratorios de ingenieria electronica. Los

precios que se estan colocando son un aproximado del valor en el mercado actual.

TABLA XXXVIII

COSTO DE LOS MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD

Precio Precio Total
Unitario (S/) (S

S/ 215.00 | S/ 430.00
S/ 265.00 | S/ 1,060.00
S/ 98.00 | S/ 98.00
S/ 605.00 | S/ 605.00
S$/1,100.00 | S/ 1,100.00
S/ 300.00 | S/ 600.00
S/ 368.00 | S/ 736.00
S/ 280.00 | S/ 1,120.00
S/ 405.00 | S/ 810.00
S/ 415.00 | S/ 830.00
S/ 325.00 | S/ 2,600.00

TOTAL S/ 9,989.00

Componente Cantidad

Cilindro de simple efecto
Cilindro de doble efecto
Interruptor automatico C20
Unidad de mantenimiento

PLC Micro850 Allen Bradley
Electrovalvula 5/2 monoestable
Electrovalvula 5/2 biestable
Electrovalvula 3/2 monoestable
Sensor capacitivo XT118B1PAL2
Sensor inductivo XS4P12PA370
Sensor de proximidad Festo

COININIBEAININIFPIFRPIEPIBEIDN
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Finalmente, se mostrara una tabla resumen con todos los costos realizados.

TABLA XXXIX

COSTO TOTAL DEL MODULO DE ENTRENAMIENTO

Descripcion Costo (S/)
Materiales usados (TABLA XXXVIy TABLA
S/ 13,445.53
XXXVIII)
Estructura y armado del tablero S/ 1,960.00
Planos estructurales S/ 200.00

Software Connected Components Workbench & 0.00
(software libre) '

TOTAL | S/ 15,605.53

En total se hizo una inversién de 15,605.53 soles.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v==". UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE \ eXTOhioA

TESIS UCSM Z  DE SANTA MARIA

CAPITULO VI
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6. PRUEBAS
Para garantizarnos que el modulo que se implementd funciona en perfectas
condiciones, se realizaron pruebas en los distintos elementos del médulo y se

desarrollaron las guias que se elaboraron para dicho mddulo.

En primer lugar, se comprobo el funcionamiento del compresor de aire, cuando el
tanque se llena, el compresor se apaga automaticamente. Cuando el nivel del
tanque baja a cierto nivel, este se enciende automaticamente para llenar de nuevo

el tanque hasta su nivel maximo.

En segundo lugar, se probd la continuidad entre los elementos eléctricos del

modulo y las borneras correspondientes para cada uno de estos.

En tercer lugar, se comprobo el funcionamiento de medicion de los distintos tipos
de materiales en el sensor capacitivo e inductivo, teniendo como resultado que su

posicion es la ideal para observar su funcionamiento.

En cuarto lugar, se probd el funcionamiento de los sensores que van a detectar la
posicién del cilindro, ajustandolos a la posicion ideal para que puedan mandar la

sefial al PLC cuando lo requiera.

En quinto lugar, se comprobo el funcionamiento de las electrovélvulas, primero
con el accionamiento eléctrico y luego el manual. Para esto se conectaron los
cilindros de simple y doble efecto y se probd el correcto funcionamiento del

cilindro distribuidor de aire y la presion que circula en el médulo.

En sexto lugar, se comprobd el funcionamiento del PLC mediante diferentes
programas que se descargaron en el PLC y conectando sus salidas con las

electrovalvulas y las entradas con los sensores.

Finalmente, se desarrollaron las guias propuestas para este médulo. Obteniendo
como resultado que todos los ejercicios planteados se pueden desarrollar en el
modulo de entrenamiento.

Las guias propuestas, su solucion y su rubrica se encuentran a partir del Anexo

18. A continuacion, se observa algunos ejercicios desarrollados de las guias.

e Guia 4: Disefio de Sistemas Neumaticos con Método Intuitivo
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MODULO DE ENTRENAMIENTO PARA SISTENIAS NEUMATICOS Y ELECTRONEUMATICO!
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Fig. 80. Circuito de mando de un cilindro doble efecto con valvulas monoestables.

e Guia 6: Disefio de Sistemas Electroneumaticos con Método Cascada

T
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Fig. 81. Secuencia para 3 cilindros usando método cascada.

e Guia 7: Disefio de Sistemas Electroneumaticos con Método Paso a Paso

MODULO DE ENTRENAMIENTO PARA SISTE TRONEUMATICOS v« [
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Fig. 82. Secuencia para 2 cilindros usando método paso a paso.
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7. CONCLUSIONES

e Se disefi6 e implementd un mddulo de entrenamiento neumatico y
electroneumatico.

e Se logré reconocer las caracteristicas eléctricas de los componentes
neumaticos y electroneumaticos.

e Se investigd los principios tedricos y técnicos para el disefio de sistemas
neumaticos y electroneumaéticos de forma intuitiva, paso a paso y electro-
cascada.

e Se disefid e implementd un tablero de control para la automatizacion
utilizando un controlador légico programable de marca Allen Bradley.

e Se disefid e implementd los sistemas electroneumaticos paso a paso y
electro-cascada.

e Se elabor6 siete guias de laboratorio que lograron comprobar el correcto
funcionamiento del modulo electroneumatico secuencial y analizar los
resultados.

e Se logré disefiar el modulo para permitir la configuracion de mdaltiples
ejercicios, desde circuitos basicos de mando directo hasta secuencias
complejas automatizadas mediante un PLC.

e Finalmente, se concluye que el modulo de entrenamiento tendra gran
impacto en la formacién académica de los estudiantes de la Facultad de
Ciencias e Ingenierias Fisicas y Formales de la Universidad Catolica de
Santa Maria ya que cumple con las especificaciones técnicas que se

plantearon en la tesis.
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8. RECOMENDACIONES

e Recordar que la llave que se encuentra después de la unidad de
mantenimiento, esté cerrada antes y despues de usar el modulo.

e Serecomienda que las llaves del cilindro distribuidor de aire estén cerradas
a no ser que se usen, para evitar fugas de aire que afecten la presion.

e Tener en cuenta que, en las salidas del PLC, se conecta +24VDC
directamente a la bornera de conexion CM, ya que las salidas funcionan
como rele.

e Para poder usar el médulo a una presidn continua, se recomienda que una
vez alimentado el médulo se encienda el compresor de aire y no apagarlo
hasta después de realizar las practicas, ya que el compresor se apaga solo
al llenar su tanque. Asi mismo, se recomienda que durante el uso del
modulo de entrenamiento con presion de aire se use los elementos de
proteccion personal (EPP) adecuados, como son los guantes, tapones,
lentes y ropa de algodon.

e En el caso de las valvulas biestables 5/2, antes de empezar a usarlas se
recomienda observa cual es su posicion inicial, ya que estas no tienen
retorno por muelle y eso puede ocasionar conflicto de sefiales.

e Se recomienda que las conexiones a las borneras del PLC se realicen con
cautela, ya que una mala conexién puede dafar las entradas o salidas del
PLC.

e Antes de usar los sensores magnetorresistivos, se recomienda que
observen si estan en la posicion ideal para detectar al embolo, ya que con
la fuerza y movimiento de los cilindros puede ocasionar que se muevan.

e Se recomienda colocar un lubricador, ya que con el tiempo y uso los
actuadores necesitaran lubricacion para un buen funcionamiento.

e Paracomprender el funcionamiento de los sensores inductivo y capacitivo,
se recomienda que afiadan mas objetos de otros materiales y de diferentes

tamarios para observar como la histéresis de cada sensor cambia.
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TEORIA DE LAS GUIAS DE PRACTICA
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A-1 Teoria de la guia de préactica N°1

1.1 Elementos de un sistema neumatico
Los sistemas neumaticos son mecanismos que usan aire 0 gas a presion para
generar trabajo mecénico, principalmente en la automatizacion industrial y la
robdtica.
Entre los componentes basicos tenemos: un compresor, una unidad de
mantenimiento, un acumulador, una valvula direccional y actuadores.

1.2 Compresor
Segun [1] el compresor se encarga de comprimir el aire que entra a través de
una valvula de aspiracién. Su eleccion depende de la presion de trabajo y de la

cantidad de aire necesaria.

|.|.|.|.|.|.|.|.| Regulador de presion
 —

Compresor
neumatico

Valvula Manometro
de

seguridad

Purga automatica H

Fig. 1.1. Grupo compresor para mediano volumen [2].

El simbolo de un compresor es:

Fig. 1.2. Simbologia de un compresor [1].
1.3 Unidad de alimentacion o mantenimiento
Una vez generado el aire comprimido en el compresor, debe ser preparado para
que alimente en 6ptimas condiciones a los dispositivos neumaticos [3].

Es por eso que la unidad de mantenimiento estad compuesta por un filtro, un

regulador de presion y un lubricador del aire.
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Fig. 1.3. Unidad de mantenimiento [2].

La simbologia de la unidad de mantenimiento es la siguiente:

Fig. 1.4. Simbologia de la unidad de mantenimiento [2].

1.4 Actuadores neumaticos

Segun [2] los actuadores neumaticos convierten la energia del aire comprimido

en trabajo mecanico generando un movimiento lineal o giratorio.
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Son ampliamente usados en la automatizacion industrial debido a su rapidez,
fiabilidad, bajo costo de operacion y seguridad en entornos peligrosos.
Los actuadores se pueden clasificar en dos grupos segin el movimiento:

1.4.1 Movimiento lineal

Existen dos tipos:

a. Cilindro de simple efecto
Este cilindro solo tiene de una via de alimentacion, por donde entra el
aire comprimido. El aire empuja al émbolo haciendo salir al vastago y

luego retrocede por la accion de un muelle.

1o -

=

=

.

=
ll:!

Fig. 1.5. Cilindro de simple efecto con muelle [2].
|

Fig. 1.6. Simbologia de un cilindro de simple efecto normalmente fuera [4].

o h

=
o] o] o]
L

V VYV
| v

Fig. 1.7. Simbologia de un cilindro de simple efecto normalmente dentro [4].

En el caso de un cilindro de simple efecto sin muelle, el retroceso del
vastago es por la gravedad u otra fuerza externa.

— O
=1l=

Fig. 1.8. Cilindro de simple efecto sin muelle con el vastago extendido [4].
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Fig. 1.9. Simbologia de un cilindro de simple efecto sin muelle [2].

b. Cilindro de doble efecto
Este cilindro tiene dos vias de alimentacion que genera la salida y
entrada del vastago. Para la salida del vastago se usara la via posterior

y para la recogida la contraria. Ademas, permite un mayor control de

la velocidad
D)
Entrada de presion, ¢ A escape
el vastago sale
S
A escape Ent(ada de presion,
el vastago entra

Fig. 1.10. Cilindro de doble efecto [2].

El simbolo de un cilindro de doble efecto es:
TABLA LI

SIMBOLOGIA DE LOS CILINDROS DE DOBLE EFECTO

Simbologia Cilindro

Sin

[l ——

amortiguacion |

I
—
[
Amortiguacio il
A
[

n fija |

Amort. rasera | ﬁm

ort. delantera |
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Amortiguacio
E j—%’*

n regulable T

Amort. Reg, rasera Amert. Reg. delantera

c. Entre otros.

1.4.2  Movimiento giratorio
Se divide en dos:
a. Actuadores rotativos
Se encargan de transformar la energia neumatica en movimientos

giratorios. Estos pueden ser:

v Cilindros rotativos de giro

v" Cilindros rotativos de cable

v' Cilindros rotativos de émbolo giratorio

b. Motores neumaticos

Se encargan de transformar la energia de presion en trabajo mecanico
mediante movimientos rotativos. Estos no tienen un limite en el &ngulo
de giro. Estos se clasifican segun su disefio:

v Motor de paletas

v" Motor de engranajes

v Motor de piston radial o axial

Fig. 1.11. Simbologia del motor neumatico [2].

1.4.3  Valvulas neumaticas
Las valvulas son elementos que manejan e influyen sobre el flujo del aire.
Se encargan de guiar el aire comprimido en forma dosificada y en el
momento correcto hacia los actuadores neumaticos.

Las valvulas se clasifican segun su funcionamiento en:
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1.43.1 Vélvulas de vias

También conocidas como valvulas distribuidoras. Estas actian como
conmutadores neumaticos, ya que distribuyen el aire comprimido en
funcidon de una sefial de mando que se ejecuta manualmente, por medio
de finales de carrera, por pilotajes neumaticos, por electrovalvulas,
entre otros [2].

Las valvulas se representan indicando la cantidad de conexiones, la
cantidad de posiciones y la direccién del flujo de aire.

En el caso de la direccion del flujo de aire, segun la norma DIN ISO
1219 y la norma CETOP (Comité Europeo de las Transmisiones Oleo-

hidraulicas y Neumaticas), existe una nomenclatura para este tipo de

valvulas.
CONDUCTOS NORMA ISO NORMA CETOP
Alimentacién de presién P 1
Conductos de trabajo A B, C, 2, 4,6, ...
Escapes R,S,T, .. 3,5,7, ...
Conductos de pilotaje Z Y, X, ... 12,14, 16, ...
Fig. 1.12. Nomenclatura de valvulas distribuidoras [5].
Por ejemplo:
!'f‘-{2] A(f} B (4) AIEIII Eli (4)
12 [ \ 14 \ T 1 f
TIT3 ( 1|r"'*"wl TAYITTTIYI/T
P (1) R (3) ! R1(3) | 'R2(5)
P(1) R(3) P(1)

Fig. 1.13. Ejemplo para la designacion de las vias de trabajo de las valvulas [2].

Para representar la cantidad de posiciones y vias, nos tenemos que basar
en las siguientes reglas:

1. Las posiciones se representan por un cuadrado.

1 Posicion 2 Posiciones 3 Posiciones

Fig. 1.14. Ejemplo de cantidad de posiciones de una vélvula.
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2. La cantidad de vias, que son los orificios de entrada y salida se
representan por lineas que se colocan en la posicion de reposo la

valvula.

Vélvula de 2 vias Valvulas de 5 vias Valvulas de 3 vias
Fig. 1.15. Ejemplo de cantidad de vias de una vélvula.

3. Luego se nombra las valvulas primero por el niamero de vias y luego

por el nimero de posiciones.

Valvula 2/2 Valvula 5/3 Valvula 3/2
Valvula de dos vias y dos Valvula de cinco vias y tres Valvula de tres vias y dos
posiciones posiciones posicione

Fig. 1.16. Ejemplo de representacion de la posicion y vias de las valvulas.
4. Después se coloca el desplazamiento a la posicion de trabajo de la

valvula, el cual se realiza transversalmente para coincidir con las

vias en la nueva posicion.

2
* El aire circula de 1 a 2 y cuando cambia de posicion de 2 a 3.
* El trazo transversal indica que el aire no pasa.

1 3

Fig. 1.17. Ejemplo de la representacion de desplazamiento de una valvula.
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Fig. 1.18.Representacion de diferentes tipos de valvulas.
5. Finalmente se coloca el tipo de mando que hace cambiar la posicion
de la valvula, este tipo de accionamiento puede ser manual,
mecanico, neumatico, eléctrico, etc. Se coloca al costado de las

valvulas.

—— A

T

1 3
Valvula de 3/2, se activa por presion y tiene un retorno
mecanico por muelle

Fig. 1.19. Simbologia de una valvula.

La simbologia de los tipos de accionamiento es:
TABLA LIl

SIMBOLOGIA DE LOS TIPOS DE ACCIONAMIENTO DE LAS VALVULAS
DISTRIBUIDORAS

ACCIONAMIENTO SIMBOLOGIA

Manual
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Mecanico

Por aire comprimido

Electromagnético ZI: ZE

Combinado F

1.4.3.2 Vélvulas de bloqueo o cierre

Estas valvulas bloquean el flujo de aire en un sentido y lo liberan en el

sentido contrario. Existen cuatro tipos de valvulas:

a.
b.
c
d

€.

Valvula de retencién o antirretorno
Valvula selectora: funcion “O”
Valvula de simultaneidad: funcion “Y”
Vélvula de escape rapido

Vélvula de estrangulacion

1.4.3.3 Vélvulas de caudal
Estas valvulas regulan el caudal del aire comprimido en una direccion

0 en ambas direcciones. Dentro de estas valvulas tenemos a la valvula

de estrangulacion.

1.4.3.4 Vélvulas de presion

Las valvulas de presion reaccionan frente a valores de presion

determinados. Algunas valvulas son:

a. Valvula reguladora de presion o reductora de presion

b. Vélvula de secuencia o de control de presién

c. Valvula limitadora de presion o de seguridad
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1.4.35 Vélvulas especiales
Dentro de las vélvulas especiales esta los temporizadores neumaticos
que se forman al crear un retardo en el envio y estan formados por una
valvula de 3/2, una valvula de estrangulacion y antirretorno y un
pequefio acumulador de aire, de este depende el tiempo de retardo (0 a

30 segundos).
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A-2 Teoria de la guia de practica N°2
2.1 Controlador légico programable

Actualmente un sistema de control industrial automatico trabaja con una
secuencia de instrucciones logicas generadas mediante una computadora, esta
informacion se almacena en la memoria del PLC para que pueda trabajar de
forma independiente [1].

También llamado automata programable, se orienta hacia sistemas del tipo
secuencial y combinacional. Utiliza varios lenguajes de programacion que
permiten implementar tanto algoritmos complejos como sencillos.

Los sistemas automaticos industriales constan de dispositivos de entrada y

salida y el programa l6gico almacenado en la memoria del PLC.

= = |

PLC Zelio Micrologix 1000-1100 PLC Fatek FBs

Schneider Allen Bradley
e
CrEE L.
ﬁﬁﬁgmsm \
PLC §7-1200 Siemens PLC FX Mitsubishi Micrologix 1400 Allen Bradley

PLC §7-1500 Siemens PLC Modicom M340 Schneider Electric

Fig. 2.1. Modelos de PLC [2].

2.2 PLC Allen Bradley Micro 850

Segun [3], el PLC Micro850 es un controlador econémico estilo ladrillo con
14 entradas y 10 salidas digitales incorporadas. Este controlador acepta tres
maodulos enchufables y se le puede agregar mddulos hasta cuatro mddulos de
E/S de expansion.

Este PLC admite cualquier fuente de alimentacion eléctrica de 24 VCC, tal

como la fuente de alimentacidn eléctrica Micro800.
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Fig. 2.2. Controlador Micro850 [4].

e Detalles del nimero de modelo del Micro850

2080 - LC50 - 24QWB

3

1. Numero de boletin
2. Unidad base:
v" MLC10 = Micro810
v' LC20 = Micro820
v" LC30 = Micro830
v" LC50/ L50E = Micro850
v' LC70/L70E = Micro870
Numero de entradas y salidas: 10, 12, 16, 20, 24, 28
4. Tipo de entrada:
v' A:120 VCA 0 110/220 VCA
v D:12VCC
v’ Q:24VCA/CC
5. Tipo de salida:
v' B: 24 VCC surtidoras
v V: 24 VCC drenadoras
v W: derelé

6. Fuente de alimentacion eléctrica:
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v' A:120/240 VCA
v B:24VCC
v D:12VCC

2.3 Protocolo TCP/IP
Es la base de la comunicacion en redes industriales. La direccion IP identifica
de manera Unica a cada dispositivo en la red. La asignacion correcta de esta
direccion permite que el PLC envié y reciba datos de otros dispositivos.

La asignacion de direcciones IP puede ser:

e Automatica (DHCP): CCW permite configurar el controlador para que
obtenga automaticamente su direccién IP desde un servidor DHCP. Esta
opcion es util en redes dinamicas donde los dispositivos pueden cambiar
de ubicacion o conectarse y desconectarse frecuentemente. [5]

e Manual (Estatica): Para aplicaciones donde es crucial tener un control
estricto sobre las direcciones IP, se puede configurar manualmente la
direccion 1P, mascara de subred, y gateway. Esto asegura que el
dispositivo siempre utilice la misma direccién, evitando conflictos y
garantizando la estabilidad de la red. [5]

2.4 Connected Components Workbench (CCW)

Segun [6] este software ofrece simulacion y programacion de controladores,
configuracién de variadores y visualizacion con el editor de interfaz operador-

maquina (HMI).
Sus funciones principales son:

a. Permite programar usando diagrama escalera, diagrama de bloques y texto
estructurado para los controladores de la familia Micro800.

b. Permite configurar dispositivos de automatizacion como los variadores
PowerFlex, arrancadores suaves y relés de seguridad programables.

c. Permite configurar y disefiar las pantallas Panel View 800 mediante el
editor de interfaces HMI.

d. Permite simular el codigo sin la necesidad de un hardware.
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Fig. 2.20. Software Connected Components Workbench [6].

Este software solo permite programar en tres tipos de lenguaje: Ladder,

diagrama de bloques y texto estructurado.
2.5 Lenguajes de programacién con PLC

Un PLC puede controlar un sistema neumatico o electroneumatico, existen 4
tipos de lenguaje de programacion que se utilizan en la industria.
a. Lenguaje Ladder o diagrama de escalera
Este tipo de lenguaje es grafico y se parece a un diagrama eléctrico.
Representa una red de contactos que, al energizarse, activan una bobina
con la marca o nombre de la misma. Se usa para secuencias, escalamientos,
etc.
e Ventajas: Este lenguaje es legible y tiene un interfaz amigable.
e Desventaja: Ocupa mucha memoria en el PLC.
Segun [7] el diagrama tiene dos lineas de alimentacion, la corriente circula
de derecha a izquierda y el orden es de arriba hacia abajo.
Primero se coloca las condiciones del diagrama para que después realice
la accion.
Los elementos de entrada o condiciones son pulsadores, interruptores,

Sensores, marcas 0 memoria y se representan asi:
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_l |_ SIN CONTACTD
_| pl_

CONTACTO DE
TRANSICION POSITIVA

—_—

5IN CONTACTO

_l-NI_

CONTACTO DE
TRAMSICION NEGATIVA

Fig. 2.4. Simbolos de los elementos de entrada [7].

Los elementos de salidas o los que realizaran la accién son los actuadores
(motores, valvulas, cilindros), indicadores, marcas 0 memoria y su
simbolo es:

- _< >_
S—mC
)

Fig. 2.21. Simbolos de los elementos de salida [7].

A continuacion, se observara la estructura y los elementos del diagrama

escalera.
CONDICIONES ™Y | |/ 7uwhsuwer N —— rung
Elementos de I ir L 1 '7")'_", —
ENTRADA p 2 ¥ ACCIONES
L Elementos de
‘ — i
SALIDA
-m"::«w -o‘&p:r' MO0 Mo.1
v pulsadores e b &
v Interruptores i
v Sensores _— |_ v Actuadores (
v' Marcas / memoria i motores, cilindros,
s ws '°;o'£'$"' vélvulas, etc).
I 7T \ v Indicadores.
et ] [ Wi ¥ Marcas / memoria
Linea energizada L1 Res = o Linea energizada L2

Fig. 2.6. Diagrama escalera [7].

b. Diagrama de bloques de funciones (FDB)
Este lenguaje utiliza blogues de funciones (suma, resta, AND, OR, etc.)

para generar una salida mediante las variables que se asignen. Se usa este
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lenguaje para escalamientos de sefiales analdgicas o sintonizacion de un
PID.

- Ventajas: Legibilidad y se pueden crear bloques personalizados.

- Desventajas: Ocupa mucho espacio en la memoria del PLC.

1
T1 T2

T2.0—IN (] — b ¢ | Q
T#2s—{PT ETFETL THLls—|PT ETFET2

Blink

Inst

UpAndD own
TRUE—|Enable Value X
100=—{Amplitude UpUp
Blink—|GoHone Down |~ Down
3
LEN sus RIGHT CONCAT
stRota STR '—‘] stRotate—|STR STR1 [ stRotate

1 SIZE STR2
LEFT ’
stRotate—|STR

1—|SIZE

Fig. 2.7. Diagrama de bloques de funciones [8].

c. Texto estructurado (IL)
Este lenguaje se programa en texto y es un lenguaje de alto nivel, es por
eso que se recomienda aprender primero los anteriores lenguajes antes de
estudiar este.
Se utiliza este lenguaje para funciones complejas y cuenta con
condicionales como IF, ELSE, etc.
e Ventajas: Ocupa poca memoria en el PLC.

o Desventajas: Es dificil de leer funciones complejas.

(* Activar bomba de llenado si el nivel del depésito de agua es inferior
al nivel minimo permitido y desactivarla al alcanzar el nivel 6ptimo *)

If (iNivel_Depdsito_Agua<iNivel_Depésito_Minimo) Then
bActivarBomba:=TRUE; )

Elsif (iNivel_Deposito_Agua>iNivel_Depdsito_Optimo) Then
bActivarBomba:=FALSE;

End_if;

Fig. 2.22. Lenguaje de texto estructurado [9].
d. Lenguaje secuencial de funciones (SFC)
También llamado GRAFCET, este compuesto por bloques que van en
secuencia, el bloque inicial se llama “Paso 0”. Cada paso tiene su accion y
cuando se ejecute la accion pasamos al siguiente “Paso” por una transicion,

asi seria sucesivamente.
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Este lenguaje se usa para aplicaciones secuenciales, el semaforo, entre
otros.
e Ventajas: Legible y facil de elaborar.

e Desventajas: Ocupa mucho espacio en la memoria del PLC.

Fig. 2.23. GRAFCET [9].
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A-3 Teoria de la guia de préactica N°3

3.1 Sensor
Segun [1] un sensor es un aparato capaz de transformar magnitudes fisicas o
quimicas en magnitudes eléctricas. Las variables de medicion pueden ser:
temperatura, intensidad luminica, distancia, aceleracion, presion, fuerza, etc.
La diferencia entre un sensor y un transductor es que el sensor esta siempre en
contacto con la variable a medir.
Un sensor se diferencia de un transductor en que el sensor esta siempre en
contacto con la variable a medir o a controlar. Los sensores se usan en la
industria automotriz, la industria aeroespacial, en la medicina, etc.

3.2 Sensores binarios de proximidad
Los sensores binarios de proximidad son dispositivos electronicos que detectan
la presencia 0 ausencia de objetos sin tener contacto fisico bajo principios
fisicos. Se clasifican de acuerdo al tipo de contacto fisico:

_
carrera
=
S. Analdgica
Sensores
Inductivos
S. Analdgica
Sensores
Capacitivos
S. Analdgica

Sin contacto Sensores
fisico Magnéticos -

Con contacto
fisico

S. Analdgica

Sensores
Opticos
S. Analégica
Sensores
Ultrasénicos
S. Analdgica

Fig. 3.24. Tipos de sensores de proximidad.

3.3 Definiciones y terminologia de un sensor
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a. Diana: Se refiere al objetivo o blanco al que el sensor esté disefiado para
detectar o a la superficie sensible del sensor donde ocurre la deteccion.
b. Distancia de deteccion: La distancia a la cual una diana que se esta

aproximando activa la salida de proximidad.

c. Distancia de operacion efectiva (S,.): Es la distancia de operacion de un

interruptor de proximidad individual medido a la temperatura, voltaje y
condicion de montaje indicados.

d. Histéresis: Es la diferencia, en porcentaje (%), de la distancia de deteccion
nominal entre el punto de operacion (interruptor activado) y el punto de
liberacion (interruptor desactivado) cuando la diana se estd moviendo en
direccion opuesta a la cara activa del sensor. Sin suficiente histéresis, un
sensor de proximidad vibrara (alternara continuamente entre activado y
desactivado) cuando se aplique vibracién suficiente a la diana o al sensor.

e. Metal ferroso: Cualquier metal que contiene hierro.

f. Metal no ferroso: Cualquier metal que no contiene hierro.

g. NPN: El sensor conmuta la carga al terminal negativo. La carga ha de
conectarse entre la salida del sensor y el terminal positivo.
h. PNP: El sensor conmuta la carga al terminal positivo. La carga ha de

conectarse entre la salida de sensor y el terminal negativo.

3.4 Sensor capacitivo
En este tipo de sensor, a medida que el objeto se va acercando al sensor las
oscilaciones aumentan hasta un nivel limite que activa al circuito.
Este sensor detecta objetos metélicos y no metélicos [2].
La estructura interna de un sensor capacitivo esta compuesta por una sonda
capacitiva de deteccion, un oscilador, un rectificador de sefial, un circuito de

filtraje y el correspondiente circuito de salida.

Sonda Oscilador Rectificador Circuito de salida
y filtro

Fig. 3.2. Partes internas de un sensor capacitivo [3].
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El principio de funcionamiento de este sensor esta basado en un campo
electrostatico. El sensor estd inactivo cuando no detecta objetos cercanos y
cuando los detecta, la capacitancia de la sonda aumenta y cuando llega a un
nivel predeterminado se activa el oscilador. Luego el circuito de salida cambie
a encendido [3].

Cada objeto tiene su contante dieléctrica, a mayor tamafio y mayor contante
dieléctrica, mayor es la capacitancia del sensor. A menor distancia entre objeto

y sensor, mayor incremento de capacitancia de la sonda por parte del objeto.
3.5 Sensor inductivo

Los sensores inductivos generan un campo magnético ya que tienen una bobina
electromagnética para detectar la presencia de un objeto metalico conductor.
Este sensor no reconoce objetos no metalicos.

Su estructura consiste en una bobina con ndcleo de ferrita, un oscilador, un

sensor de nivel de disparo de la sefial y un circuito de salida.

Bobina Oscilador Circuito de Circuite de salida
disparo
Fig. 3.3. Estructura interna de un sensor inductivo. [4]
El principio de funcionamiento de este sensor es producir un campo
electromagnético cuando el objeto se acerca al sensor. Luego se produce una
pérdida de energia por lo que el oscilador interno produce una onda de menor
amplitud de oscilacidon que llega a detener el funcionamiento del oscilador.
Debido a esta pérdida de corriente, el circuito de detecta el cambio de amplitud
y conmuta la salida del sensor a estado activo (ON).
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Fig. 3.4. Area de funcionamiento de un sensor inductivo. [4]
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Teoria de la guia de practica N°4

4.1 Diagrama de Espacio — Fase
En este diagrama se representa la secuencia de accion de las unidades de trabajo
y el encadenamiento de las sefiales de mando [1].
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En el eje horizontal se representan las fases (pasos) en que se subdivide el ciclo
de trabajo. Estas fases representan el cambio de estado de un elemento de
mando.

En el eje vertical, se representa el estado de los actuadores en valores binarios.

e 0 > Indica que el actuador esta en reposo.

e 1 -> Indica que el actuador esta en funcionamiento.

1 2 ] 4 =0
Fig. 4.1. Diagrama de Espacio — Fase [1].

Las lineas horizontales representan el estado de reposo de un actuador (fase O-
1y fase 2-3).

Las lineas inclinadas representan el cambio de posicion del actuador (fase 1-2
y fase 3-4).

4.2 Diagrama de Espacio — Tiempo

Es parecido al diagrama Espacio — Fase, pero en el eje horizontal indica los

tiempos de las fases del actuador.

1
L
"
"

"
0

1 2 3 4 5 6 7 B8 9 10 seg.
1 1
0 ]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 seq.

[ 1 1

0 1 2 3 4 Fases

Fig. 4.2. Diagrama Espacio — Tiempo. [1]

4.3 Diagrama de comando
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Se registran los estados de conmutacion de los elementos de entrada de sefiales.

Diagrama Espacio - Fase

Cilindro A

Cilindro B

Sefiales de mando

a0

al

bl

marcha

Fases 1 2 3 4 5

Fig. 4.3. Diagrama de sefiales de mando.

4.4 Cadena de mando

Es una indicacion donde su estructura determina el flujo de sefiales del mando
[3].
o En esquemas neumaticos, el flujo de sefiales se representa de abajo hacia

arriba.
o En esquemas eléctricos, el flujo de sefiales se representa de arriba hacia

abajo.
1 2
+24V
A S1 E--\ Entrada de
sefiales 0
[t}
2 2
= W1 s2f--\ g
3] 4 |2 ©
w h=l
[ o
b= IR Procesa- =
=) NV, K1 E:l K1 miento de =
1 sefales
Salida de
i $-_$ senales \ 4

oV o

Fig. 4.4. Cadena de mando. [3]

45 Método intuitivo
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S

Este método es uno de los mas faciles que se usa para disefiar circuitos de
control. Se usa en circuitos que tengan una secuencia de movimiento sencillo.
Como su nombre lo dice, el correcto funcionamiento del circuito es gracias a
la intuicidn del disefiador, es decir a los conocimientos y experiencia que tenga
del tema.
Las ventajas de este método son la simplificad y rapidez, mientras que una de
sus desventajas es que este método no puede resolver circuitos con
superposicion de sefiales es por eso que la sefial procedente del final de cada
movimiento se aplica al siguiente movimiento [4].
A continuacion, se explicara los pasos para desarrollar el método intuitivo.

1) Paso 1. Elaborar diagrama desplazamiento — fase para la secuencia

dada, colocando finales de carrera y sus respectivas activaciones para

el desplazamiento de los cilindros.

A+ B+ A- B-

Fig. 4.5. Secuencia dada.
= Avance o retroceso de vastago
= Activacion final de carrera por avance o retroceso de vastago =~ e >
2) Paso 2. Disefiar circuito neumatico con sus actuadores (cilindros) y sus
respectivas valvulas, se puede colocar valvulas estranguladoras de

caudal.
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Fig. 4.6. Circuito neumatico con actuadores y véalvulas.

3) Paso 3. Iniciar disefio empezando por el Gltimo final de carrera y el

pulsador manual.

a. “PM”y “b0” dan la orden para avance del vastago del cilindro “A”
(A+)

[T
AD A1
' I

2
e

)

N

]
=

Fig. 4.7. Circuito neumatico con método intuitivo. Paso 3(a).

Existe otra forma de colocar las valvulas 3/2 vias, usando una

valvula de simultaneidad como se muestra a continuacion.
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Fig. 4.8. Circuito neumatico con método intuitivo con véalvula de simultaneidad.

b. Con el cilindro “A” extendido se activa el final de carrera “al”, el

cual da la orden para el avance del vastago del cilindro “B” (B+)

= r ==

HE  HE

W
»
w
®

S )
S| LI,

LS ]

Fig. 4.9. Circuito neumatico con método intuitivo. Paso 3(b).

c. Con el cilindro “B” extendido se activa el final de carrera “b1”, el

cual da la orden para el retroceso del vastago del cilindro “A” (A-).
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1

Fig. 4.10. Circuito neumatico con método intuitivo. Paso 3(c).

d. Conel cilindro “A” retraido se activa el final de carrera “a0”, el cual

da la orden para el retroceso del vastago del cilindro “B” (B-).

ey | e
A B

il 212!

4f b2 4
A+ A B+
1

1 3

1

Fig. 4.11. Circuito neumatico con método intuitivo. Paso 3(d).

4) Paso 4. Verificar funcionamiento del sistema neumatico disefiado.
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Fig. 4.12. Diagrama de estado

4.6 Método intuitivo para simultaneidad de sefiales

Se tiene la siguiente secuencia:
A+, B+, B-, A-

Luego elaboramos el diagrama de desplazamiento.

A__+ B_+ B_— A—

\ A TOE 7O
PM al bl b0 a0

_ _J

Fig. 4.13. Diagrama de desplazamiento.

Seguimos los pasos sefialados anteriormente para disefiar un circuito con

método intuitivo, obteniendo lo siguiente:
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Al momento de presionar el pulsador “PM” para iniciar la simulacion del

Fig. 4.14. Circuito neumatico con método intuitivo para simultaneidad de sefiales.

circuito, este no iniciara debido a que el final de carrera de “B0” est4 activado,
ademas la valvula que activa el cilindro “A” esta recibiendo dos sefiales a la

misma vez para activarse y esta solo hace caso a la primera sefial recibida.

N == ==
X o0t e X o0k e

Secuencia: A+ B+ B- A-

4 2 4 2
A+ A - B+ B
? 1 3 1 3

=
T

2

TR el Nl

;Ifr

Fig. 4.15. Simulacién de circuito neumatico con método intuitivo para simultaneidad de sefiales
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Para solucionar este problema, donde la valvula recibe dos sefiales en

simultaneo se necesita cambiar el final de carrera por uno con rodillo abatible.
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A-5 Teoria de la guia de practica N°5

5.1 Meétodo cascada

Este método permite disefiar circuitos neumaticos de forma metddica y
eliminando las condiciones de bloqueo que tiene el método intuitivo.
Segun [1] en este método se usan dos conjuntos de valvulas direccionales, uno
trabajando sobre los actuadores, formado por tantas valvulas como cilindros y
el otro sobre un banco de memoria formado por un grupo de valvulas cascada
gue suministran aire a presion a las lineas de los grupos que pueden estar con
presion (ON) o sin ella (OFF).
Las reglas que se siguen para el método cascada son:
1. Identificar los elementos de trabajo usando las letras mayuUsculas.
2. ldentificar los movimientos de los elementos de trabajo.
e En el caso de los cilindros, el vastago extendido se identifica con el
signo mas y el vastago retraido con el singo menos.
e En el caso de los motores, si gira en sentido horario se identifica
con el signo mas y si su eje gira en sentido anti horario se identifica

con el signo menos.
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3. Realizar la relacion fase secuencia a partir del diagrama espacio - fase.

A continuacion, se explicaré los pasos para desarrollar el método cascada.

Paso 1. Definir los grupos, ya que este método se define como grupo al

conjunto de movimientos que hace una secuencia sin repetir elemento.

Grupo 3

/V/YH,

Fig. 5.1. Secuencia dada.

Paso 2. Se utiliza memorias como auxiliares para generar cada grupo en el

control neumatico. El nimero de valvulas se determina mediante:

n=g-1

[{P=i]

Donde “n” es el nimero de valvulas y “g” es el nimero de grupos. En este caso

usaremos 2 valvulas.

Paso 3. Disefiar circuito neumatico con sus actuadores (cilindros) y sus
respectivas valvulas. Ademas, se agregan los grupos, recordando que el ultimo
grupo debe tener el aire comprimido.
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G1 ® *G1
G2 * *G2
GI (M * *G3 (™M

4 2 o
oA 4 Ao
1 Ea
g1 4 2
il
1 3

Fig. 5.16. Circuito neumatico con método cascada de tres grupos.

Paso 4. Ahora necesitamos agregar las condiciones y acciones de cada fase

dependiendo del grupo en el cual se localiza.

a. “PM”y “a0” dan la orden para cambiar la presion del aire del grupo 3 al
grupo 1. Cuando el grupo 1 tiene presion de aire, se da el avance el vastago
del cilindro “A” (A+).
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G1 G1
G2 G2
G3 () ' G ()

[¥] w§ [N
}_m

w

Fig. 5.3. Circuito neumatico con método intuitivo. Paso 4(a).

b. Cuando el vastago del cilindro “A” esta extendido, se hace el cambio de la
presion de aire del grupo 1 al grupo 2 mediante la valvula de memoria. Una
vez que la presion de aire este en el grupo 2, se extendera el vastago del B
(B+).

G1
G2
G ()

G1
62
0o

Fig. 5.4. Circuito neumatico con método intuitivo. Paso 4(b).

c. Cambiamos de nuevo de grupo. Pasamos la presién de aire del grupo 2 al

grupo 3 para luego activar el regreso del vastago del cilindro “B”.
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Fig. 5.5. Circuito neumatico con método intuitivo. Paso 4(c).

d. Finalmente, con la presion de aire en el grupo 3y luego que el vastago del
cilindro “B” haya retrocedido, se inicia el regreso del cilindro “A”,

mediante la valvula de rodillo “b0” alimentada por el Grupo II.

G1
G2
G3 (M

G3 ()

1183 2
o1 447 . ar=ilRY
SR e
1182
,, 2
[ ety

Fig. 5.6. Circuito neumatico con método intuitivo. Paso 4(d).

Paso 4. Verificar funcionamiento del sistema neuméatico disefiado.
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Fig. 5.7. Diagrama de estados del cilindro A 'y B.

5.2 Referencias bibliogréaficas

[1] A. Creus Solé, Neumética e Hidraulica, Marcombo, 2007.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v==x . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM <2 DE SANTA MARIA

A-6 Teoria de la guia de préactica N°6

6.1 Circuitos electroneumaticos

Un circuito eléctrico y un circuito neumético forman un circuito
electroneumatico. Estos circuitos tienen un mando de pilotaje eléctrico en las

electrovalvulas.

L [/ /]

Fig. 6.17. Simbologia de mando electromagnetico

Su esquema se representa segun las normas ISO.
6.2 Funcionamiento de una electrovalvula biestable con PLC

Paso 1: Primero realizamos la conexion de aire en la electrovalvula y el

cilindro de doble efecto.

0 TO PARA SIST! ©0¢ Y ELECTRON
MODULO DE ENTRENAMIEN 05 )

—
Electrovalvula Bi - e

PRUEBA DE SENSORES

T B

Fig. 6.18. Conexion de aire entre una electrovalvula 5/2 y un cilindro de doble efecto.

Paso 2: Realizamos las conexiones eléctricas de las electrovalvulas. Asi
mismo, designamos las salidas que el PLC usara para activarlas.
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‘ : m—rﬁgg& (50 (8 I

lvula Mono - estable 5/2 vias

Fig. 6.3. Conexion eléctrica entre la electrovalvula 5/2 y el PLC.
Paso 3: Realizamos las conexiones eléctricas de los sensores de proximidad.

Un sensor detecta cuando el cilindro esté en su posicion inicial (A0) y el otro
sensor detecta cuando el vasta este extendido (Al).

T .
TEMAS NEUMATICOS Y ELECTRONEU/1i71005 | PLc-Micro sso
e — e s

310 o = Electrovlvula &) -

Fig. 6.4. Conexidn eléctrica entre los sensores de proximidad y el PLC.

Paso 4: Conectamos el terminal COM.0 del PLC con -24VDC vy el terminal
CM.2 con +24VDC.
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TRONEUMATICOS

=

Vula Bi- estable §/2 vias
L1}

Fig. 6.5. Conexiones eléctricas del PLC

Paso 5: Abrimos el software CCW, creamos un programa Ladder.

Paso 6: Asignamos la direccion de las entradas. En este caso A0 es la direccion
_10_EM_DI_01y Ales ladireccién _10_EM _DI_02.

Micro850-VAR + X [NINGEEN]
Alcance: Micro850 - Filtro.

Nombre Alias Tipo de datos Dimensién Valor de proyecto  Valor inicial Comentario
_I0_EM_DI_00 BOOL
_IO_EM_DI_01 Al BOOL
_IO_EM_DI_02 AD BOOL
_I0_EM_DI_03 BOOL
_|O_EM_DI_04 BOOL

Fig. 6.6. Asignacion de entradas

Paso 7: Asignamos la direccion de las salidas. Para 1Y1 la direccion es
_1I0_EM _DO_02yparalY2es IO_EM DO_03.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v#7%, UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE ; CATOLICA

TESIS UCSM ~2 DE SANTA MARIA

MicroB50-VAR = > [UIEEGEN]

Alcance:  Micro850 - Filtro.

Nombre Alias Tipo de datos Dimension Valor de proyecto  Valor inicial Comentario

_I0_EM_DO_00 BOOL
_I0_EM_DO_01 BOOL
_Io_EM_DO_02 1 BOOL
_Io_EM_DO_03 vz BOOL
10_EM_DO_04 BOOL

Fig. 6.7. Asignacion de salidas
Paso 8: Disefiamos un programa basico, para que cuando el sensor AO esté
activado, mande una sefia a la bobina 1Y1 para activarse y que el vastago se
extienda. Una vez extendido por completo el vastago, el sensor Al se activara
y deber& mandar una sefial para activar la bobina 1Y2 y que el cilindro retorne

a su posicion inicial.

_I0_EM_DI_02 _I0_E_DO_02
1—%

_IO_EM_DI_OT _I0_E_DO_03
22—

Fig. 6.8. Diagrama Ladder para el funcionamiento de un cilindro doble efecto.

Paso 9: Subimos el programa al PLC y observamos su funcionamiento.

PLC- MICRO 850
Priveprierd

MODULO DE ENTRENAMIENTO PARA SISTEMAS NEUN. \EUMATICOS _

CILINDROS DE DOBLE EFECTO =3 v.-ctu.nahullllvml/lg MODELO : 2080-LCS0-24QWE
& % o - Ry
=
=3
. T\ = e
e CILINDROS DE SIMPLE EFECTO =
- B A B wen
i > = oAy 4L b ) (] =
"\-ﬁum_ - e .
=u SIS Rets =, B ==
‘b:!‘ TTeT 3 i Brssa Gffcial
- &5
AN

Fig. 6.9. Funcionamiento de un cilindro doble efecto, una electrovalvula y el PLC.

6.3 Método de cascada electroneumatica

Es utilizado para disefiar circuitos electroneumaticos y resolver secuencias de
automatizacioén dividiendo la secuencia de movimientos en grupos. Dentro de
cada grupo, no se repite ningun cilindro (ninguna letra), y se utilizan relés o
contactores para controlar cada grupo, lo que simplifica el cableado y reduce

el nimero de componentes.
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Por ejemplo, para la secuencia A+, B+, A-, B-, los grupos serian:
e Grupo 1: A+, B+
e Grupo 2: A-, B-
Ademas, este método nos garantiza que solo un grupo a la vez sea alimentado.
Al finalizar el Gltimo movimiento de un grupo, se activa el relé del siguiente
grupo, y este, a su vez, desconecta la alimentacion del grupo anterior.
Para implementar este tipo de método se necesita un circuito eléctrico y un
circuito de potencia neumatico.
e Circuito de potencia neumatico: se utilizan cilindros de doble efecto
y electrovalvulas 5/2 biestables.
e Circuito de control eléctrico: se divide en secciones dependiendo del
numero de grupos.
a. Lineas de alimentacién: una para cada grupo y se controla mediante
un relé de grupo (K;, K,, etc.). EI nmero de relés es: K =n — 1,
donde “n” es el namero de grupos.
b. Circuitos de activacion de movimientos: se conectan los solenoides
de las electrovalvulas que realizan los movimientos de ese grupo.
c. Circuitos de cambio de grupo: La activacion del relé de un nuevo
grupo se realiza mediante el final de carrera del Gltimo movimiento
del grupo actual.
Pasos para aplicar el método cascada en la electroneuméatica

1. Analizar la secuencia dada:;

A+ B+ B- A-

Fig. 6.10. Secuencia dada

2. Dividir en grupos, teniendo en cuenta que no se repita la misma letra.
Grupo | Grupo Il

A+ B+ | B- A-

Fig. 6.11. Division de la secuencia en grupos

3. Ahora se identificara los cambios de grupo y determinar qué final de carrera

realiza el Gltimo movimiento de cada grupo.
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Fig. 6.12. Diagrama de secuencia

4. Se diseia el circuito de potencia neumatico, usando valvulas y actuadores.

L i )
A0 A1 B0 B1
I

Y1ﬂ"r\ Ty /fr“ﬂvz Yaﬂ":\ Ty /fr“ﬂw

Fig. 6.13. Circuito de potencia neumatico

5. Después se disefia el circuito de alimentacion, conectando los relés para la

conmutacion y el auto enclavamiento de las lineas de grupo.
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Fig. 6.14. Circuito de alimentacion

6. Luego se disefia el circuito de movimiento, conectando los solenoides,

usando los finales de carrera como condiciones de activacion secuencial.

<24y 3 4 5

K1 Kt 7

Y1 $ Y3 $Y4 $ Y2|__Z_-|-$

Fig. 6.15. Circuito de movimiento y alimentacion

7. Finalmente se comprueba el funcionamiento del circuito.
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Fig. 6.16. Diagrama de estados

Una vez comprobada la simulacion, realizamos la programacién Ladder para

subirlo al PLC y demostrar el funcionamiento de la secuencia dada.

e Primero convertimos el circuito de alimentacién en lenguaje Ladder.

1 ,\O,E;Aqm,nz Jo,EIgT’DLm M1
H
Fig. 6.17. Circuito de alimentacién en lenguaje Ladder.
e Luego afiadimos el circuito de movimiento.
1 _\U_EM_RDTI_DO _I0_EM_DI_02 _I0_EM_DI_03 M1

—I———i:m. 14 {7t

Mi _I0_E_DO_02

2— | o,
_I0_EM_DI_01 _IO_E_DO_04
'

Ml _I0_E_DO_05

30—/t L%
_I0_EM_DI_04 _I0_E_DO_03

Fig. 6.18. Circuito de alimentacion y movimiento en lenguaje Ladder.

e Se puede agregar una linea con un pulsador normalmente abierto para
que la secuencia sea continua y un pulsador normalmente cerrado para

detener la secuencia.
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Fig. 6.199. Diagrama Ladder de la secuencia dada.

e Finalmente, realizamos las conexiones fisicas entre los sensores y las

entradas del PLC, y las vélvulas con las salidas del PLC.

T e )

o1 estable §,2 vias MODELO : 2086050 24qWE

MODULO DE ENTRENAMIENTO PARA SISTEMAS N:
()

Fig. 6.20. Conexiones fisicas en el mddulo de entrenamiento de la secuencia dada.
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A-7 Teoria de la guia de practica N°7

7.1 Meétodo de paso a paso con electroneumatica

Se utiliza en la electroneumatica para circuitos que tengan mas de dos
actuadores o cuando en una secuencia de movimiento se repite la accion de un
cilindro en pasos no consecutivos.

Este método es parecido al método cascada, pero la diferencia es que, en lugar
de dividir la secuencia en grupos, la divide en fases utilizando un relé para
memorizar la activacion de cada fase.

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo entre el método cascada y

el método paso a paso.
TABLA VILI

COMPARACION DE METODO PASO A PASO Y METODO CASCADA

Caracteristicas

Método Paso a Paso

Meétodo Cascada

conmutacion

anterior con un contacto

NC del relé siguiente.

Unidad de disefio | Por fases Por grupos
- ~|Un relé para cada | Relésde grupo
Reles de memoria L
movimiento (fase) K=n-1
Un relé se activa y |Un relé de grupo se
A desconecta activa y permanece
Logica de | i -
inmediatamente al | activo hasta que se

activa el relé del

siguiente grupo.

Objetivo

Memoria temporal de la
fase actual, similar al

GRAFCET.

Conmutacion de la
linea de alimentacion
para evitar sefales

contradictorias.

Para la implementacién de un circuito electroneumatico con método paso a

paso se necesita:

a. Circuito de potencia neumatico: compuesto por electrovalvulas biestable

0 monoestable, cilindros de doble efecto y finales de carrera.

b. Circuito de control eléctrico: se basa en la activacion y desactivacion

secuencial de los relés de fase.
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1. Definicién de fases: se enumera la secuencia, asignando una fase a cada
movimiento.

2. Circuito secuencial de relés: cada relé de fase tiene un circuito con tres
componentes; el pulsador (SET), un contacto NA y un contacto NC
(RESET).

3. Control de las electrovalvulas: la activacion de los solenoides de las
electrovélvulas se realiza mediante un contacto NA del relé de la fase
correspondiente.

Para realizar una instalacién electroneumatica con una secuencia determinada
con el método paso a paso, se necesita cumplir con los siguientes pasos:

Paso 1: Definimos la secuencia completa.

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

Fig. 7.25. Secuencia requerida

Paso 2: Dividimos en grupos la secuencia dada

Grupo | Grupo |l Grupo Il

A+ B+ |B- C+| C- A-

Fig. 7.2. Division de la secuencia en grupos.

Paso 3: Trazamos la secuencia para observar la transicion de grupos y la

transicion de acciones dentro del grupo.

Grupo | Grupo |l Grupo Il

v v v
A+ _B+/B- C+/C- A-

v/ gg/’l: vy

PM al b1 cO a0

Fig. 7.3. Diagrama de secuencia.

Paso 4: Configuramos el circuito de potencia electroneumatico.
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4 2 4 2 4 2

Fig. 7.26. Circuito de potencia electroneumatico.

Paso 5: Disefiamos el circuito de memoria y fuerza, agregando una rama de
energizado en paralelo al Gltimo enclavamiento para activar un grupo.
Empezamos por la memoria K1 realizando los siguientes pasos:

1) Se coloca primero los relevos en el grupo 1.

+24V 7 8
o
) 3
K1\,
14
| A1
K1 [
[ A2
o
o
N
K
8

Fig. 7.27. Relevo del grupo 1

2) La memoria actual activa al grupo siguiente.
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<24V 1 2 24V 3
o

Al Al

1

|

Fig. 7.28. Memoria actual activando al siguiente grupo.

3) La memoria actual desactiva al grupo anterior

+24V 1 2 +24V 3 24V

K1

m\

Al
K1
A2 AZ A2
o o o

Fig. 7.29. La memoria K1 desactiva al grupo anterior.

|~
Pyere

4) La memoria actual activa al solenoide correspondiente.

oe—9

P

©

Fig. 7.30. La memoria K1 activa al solenoide correspondiente.

Realizamos los mismos pasos para la memoria K2.
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=24V 7 8 24V 9 10 24y " 12
O O 4 [,
3 3
K1 K2
3 4 3 4
K1
- -
1 1
K2 7 K1 7
2 2
Al Al Al
k1] ke [] C
A2 A2 AZ
o ov ov
o o o
| |
7N 7N
1M1 713
8 10
9 1
Fig. 7.31. Pasos de la memoria K2 para el circuito de mando.
+24V 8 9 10
Q- 2 ?
43 4‘ 3
K1\ K2 \
i 4 L 4
11 12 13
L L
171 $ 2Y1 $2Y2| Z“ |—$ K $ 3v2 $ 1v2 $
[
ov
O . 2

Fig. 7.32. Pasos de la memoria K2 para el circuito de fuerza.

Ahora para la memoria K3.
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i-‘m\'g;‘

24V 7 8 24V 9 +24V 1 12
o o . o .
3 1 3
K1 K2
3 3 4 3 4 3
K3 K1 K2 K3
4 4 4 4
1 1 1
K27 K37 K17
2 2 2
A1 A1 A1
K1 k[ k3]
a2 a2 a2
ov ov ov
O O O
7N 7N N
e B ols
8 10 7
9 11 12

Fig. 7.33. Pasos de la memoria K3 para el circuito de mando.

+24V 8 9 10 11 12
o-e * *
3 L] 3 q
K1\ K2 \ K3 %
¢ 4 L] 4 q
13
L] [ o
w1~ |-$ 2v1 &_}*2»’2 $ av1 $ w2/ |-$ Y2 $
@ @ @
ov
oo

Fig. 7.34. Pasos de la memoria K3 para el circuito de fuerza.

Paso 6: Colocamos el “PM” que dara inicio al circuito y las marcas de los

cilindros para cumplir con la secuencia dada.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




: \ﬂfz” - UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE g« CATOLICA
TESIS UCSM =

DE SANTA MARIA

1
7 K1 7
2 2 2
Al Al Al
k1 k2] k3
A2 A2 A2
o ov ov
o o oe—
7\ 77 7\
1 EE BE
8 10 7
9 11 12

Fig. 7.35. Activadores del circuito de mando.

+24V 1 2 3 4 5
o - -
13 1 3 3
K1 K2 K3
4 4 4
1]
[ [ [
3 1 3 3
LR B0 c@
4 4 4
v /: |—-$ Y1 / }-—* 2Y2 -$ ar1 /: )——$ 3v2 / |—-$ 1v2 / }-—*
ov
< &

Fig. 7.36. Activadores del circuito de fuerza.

Finalmente, el circuito de memoria quedaria asi:

<24V
o

1 BS .
3
(w E{ ] Cj Ej
i K1 K2
Grupo anterior P : 1 : 2 :
4

K3 “ - 3
NO : : ) 3 ‘
Activadores NO 4 B SR .
4

Grupo siguiente ! ! !

Kz K37 Kl 7
NC 2 2 2
Al Al Al
Grupo actual (L) | i3 e e
A2 A2 A2
o o o
Ot O] O]
| 1 I
Enclavamiento NO l\, li ll
5 g 1 ; 3 é

Fig. 7.37. Circuito de memoria.

Y el circuito de fuerza asi:
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24V 1 2 3 4 5
<

Grupo actual | K2 K3
4 4 4
8

3 3 3

Secuencia dentro ‘{’ 11 % *?
A1y B0 co
del grupo
4 4 4

Acciones w1 [/"_"]--$ m U_"|--$ v2 E:}-x an |_7_'}--$ vz |Z]--$ w2 |_7:}.-$

ov
<

Fig. 7.38. Circuito de fuerza.

Paso 7: Comprobamos el correcto funcionamiento del circuito.

Marca Valor de la magnitud 01 2 3 456 7 8 910
100
Desplazamiento 80
A 60
mm 40
20
100
Desplazamiento 80
B 60
mm 40
20
100
Desplazamiento 80
c 60
mm 40
20

Fig. 7.39. Diagrama de estados.

Una vez terminado el circuito de fuerza y de memoria, se tiene que crear el
programa Ladder para que el PLC controle la secuencia. El diagrama Ladder

se crea de la misma manera que el circuito de fuerza y de memoria.

Paso 1: Primero empezamos por la memoria K1, que en este caso sera M1.

M1
1 O—
I__r"}_J
M1 M2
2 ¥ O—
M1 M3
|3 —/t O
CIRCUITO_DE_FUERZA
M1 _I0_E.DO_02
a—

Fig. 7.40. Pasos de la memoria K1 para el circuito de fuerza en diagrama Ladder.

Paso 2: Continuamos con la memoria K2.
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M2 M1
1 1/t Oo—
\_{m}_‘
M1 M2
T o
Mz Ml M3
3 | 1/ o—
[ |CIRCUITO_DE_FUERZA
M1 _I0_E.DO_02
4— |
M2 _I0_E_DO_05
15— O—
Fig. 7.41. Pasos de la memoria K2 para el circuito de fuerza en diagrama Ladder.
Paso 3: Seguido con la memoria K3.
M3 M2 M1
1 || 1/} o—o
M1 M3 M2
2 { | /1 Oo—
M2 M1 M3
3 { 1/} O—
M3
CIRCUITO_DE_FUERZA
M1 _I0_E.DO_02
14—}
M2 _I0_E.DO_05
15—} L—
M3 _IO_E.DO_07
16— |

Fig. 7.42. Pasos de la memoria K3 para el circuito de fuerza en diagrama Ladder.

Paso 4: Anadimos los marcadores de los cilindros (sensores) para cumplir con

la secuencia.
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M3 _I0_EM_DI_02 M2 mi
1 | f Y O0—
| |
1 L
- 1T
M1 _I0_EM_DI_03 M3 m2
2 { } £ {/} O—
| M2
1 L
- 1T
M2 _I0_EM DI 07 M1 M3
3 |} £ {1/} O—
| = |
{ f
CIRCUITO_DE_FUERZA
M1 _I0_E.DO_02
4— | 0
| _I0_EM_DI_01 _I0_E_DO_04 ‘
Al N
- LI J
M2 _I0_E.DO_05
5— | 2,
| _10_EM_DI_04 _I0_E.DO_06 ‘
Kol
—— LI \J
M3 _I0_E.DO_07
6— | G
| _I0_EM_DI_08 _I0_E.DO_03 ‘
e
L LI} J

Fig. 7.43. Activadores para el circuito de fuerza y mando en diagrama Ladder.

Paso 5: Agregamos el PM (START), que dara inicio a la secuencia. Asi mismo,
agregamos una linea mas, con un pulsador normalmente abierto, por si
deseamos que la secuencia sea continua y un pulsador normalmente cerrado

para detener la secuencia.
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_I0_EM_DILO5  _IO_EM_DI 06 M0
1 F(‘:\FINPIA } ¥ O
M0
|~ | CIRCUITO_DE_MANDO
MO M3 _I0_EM_DI 02 M2 M1
2 { | { | £4 1/} Oo—
10_EM_DI_00
ARL
MI‘
M _IO_EM_DI_03 M3 M2
3 { } £ 1/} Oo—
M2 _I0_EM_DI_07 M1 M3
4 !} £ 174 o—
M3
[ |CIRCUITO_DE_FUERZA
M _I0_E_DO_02
5— | 9
JO,EM],DLm 10_E_DO_04
M2 _I0_E DO_05
6— | 3
_I0_EM_DI 04 _I0_E_DO_06
M3 _I0_E_DO_07
70—t T
_I0_EM_DI 08 _I0_E.DO_03

Fig. 7.44. Diagrama Ladder del circuito de fuerza y mando.

Finalmente, cargamos el programa el PLC, hacemaos las conexiones fisicas para

verificar el correcto funcionamiento de la secuencia dada.

MODULO DE ENTRENAMIENTO PARA SISTEMAS NEL Neumiricos W Piemenosso N B
© i 1 ikt

b

CILINDROS DE DOBLE EFECTO
- ,

Fig. 7.45. Conexion fisica en el médulo de entrenamiento.

7.2 Referencias bibliogréaficas
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B-1 Solucion de la guia de practica N°1

1.1 Actividades a desarrollar

1.1.1  Complete el siguiente cuadro de los tipos de actuadores neumaticos.
TABLA LI

TIPOS DE ACTUADORES NEUMATICOS

Tipo de
Cilindro
Cilindro de
simple efecto

Simbolo Elemento Fisico

con muelle
Cilindro de
simple efecto

sin muelle
Cilindro de

doble efecto

con

amortiguacio
n fija

Cilindro de
doble efecto

con

amortiguacio

n regulable

Cilindro sin

vastago con

tubo ranurado

Cilindro sin

vastago

medio

magnético
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Cilindro de |

vastago |

)

.

pasante

Cilindro ;
posicionador

Cilindro en

tandem

Cilindro de

persecucion

Cilindro

telescopico

Cilindro de
giro limitado

Cilindro de

cable

Motor
neumatico de

dos sentidos

Motor
neumatico de

un sentido
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1.1.2  Investigue las partes de un cilindro de simple efecto.

Embolo Muelle Camisa
Vastago

Escape libre

Via de entrada
de aire comprimido

Fig. 1.46. Cilindro de simple efecto y sus partes. [2]

1.1.3  Complete el cuadro comparativo de los cilindros.
TABLA LIV

COMPARACION ENTRE EL CILINDRO ESNU-20-50-P-A Y EL DSNU-20-200-PPV-A

’ Cilindro Cilindro
Caracteristicas
ESNU-20-50-P-A DSNU-20-200-PPV-A
4
Simbologia [[ [:]:::|
[ V' |7 I
/’? e
Cilindro real m\) P
Carrera 50mm 200mm
Diametro  del
) 20mm 20mm
émbolo
Amortiguacion por topes Amortiguacion neumatica,

Amortiguacion .
elasticos/placas en ambos lados | regulable en ambos lados

Variantes Véstago simple Vaéstago simple
Presion de 1.2 bar ... 10 bar 1 bar ... 10 bar
funcionamiento 0.12 MPa ... 1 MPa 0.1 MPa ... 1 MPa
Modo de ]

) ) Simple efecto Doble efecto
funcionamiento
Forma Embolo — Véstago -Camisa del Embolo — Vastago -
constructiva cilindro Camisa del cilindro
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1.1.4  Completa el siguiente cuadro del accionamiento de las valvulas.
TABLA LV

TIPOS DE ACCIONAMIENTO DE VALVULAS

Accionamiento Simbologia

Accionamiento Manual

Pulsador manual (]::

Palanca

QO 1 |
Palanca enclavable
Pedal %1

General

Accionamientos Mecanicos

Muelle /\/\/‘

Rodillo C—

Rodillo abatible

Por taqué —

Centrado eléasticamente ’\/\/\[ ]/\/\/\

Accionamientos Neumaticos

Presion directo >t

Depresion directo
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Diferencial | = =——— et

Centrado por presion —-DEI: ]:4-

Accionamientos Eléctricos

Electroiméan con un solo |

)

arrollamiento

Electroiméan con dos arrollamientos [

g

opuestos

Motor con giro continuo CI\D}
Motor paso a paso @1:

Accionamiento Combinado

Electroiman y neumatico Ry

(servopilotaje)

N H
|

Electroiman o neumatico

1.15 Complete los datos de la valvula VUVS-LK20-M52-AD-G18-1C1-S
segun la informacién de su hoja de datos.

a. Complete las especificaciones técnicas de la valvula.
TABLA LVI

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA VALVULA VUVS-LK20-M52-AD-G18-1C1-S

Especificaciones Técnicas Valor
Funcion de la valvula Monoestable 5/2
Tension de alimentacion 24V DC

y _ _ 1.5 bar ... 8 bar
Presién de funcionamiento
0.15 MPa ... 0.8 MPa
Forma constructiva Corredera del émbolo
Tipo de reposicion Muelle neumético

b. Identifique las partes de la valvula real y en su simbologia.
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Pulsador
Conductos
de trabajo
Conexidén
electrica &
m =2
Bobina sy bk,

Escapes

Alimentacion
de presion

14 4 2 12
s A=<
511 I3

Fig. 1.48. Simbologia de la electrovalvula monoestable 5/2.

c. ldentifique las vias de alimentacion segun la simbologia CETOP.
TABLA LVII

CODIGO DE VIiAS SEGUN LA SIMBOLOGIA CETOP

Cadigo de Vias Segun la Simbologia CETOP
1 Alimentacion de presion
3y5 Escapes
2y4 Conductos de trabajo
14y 12 Conductos de pilotaje

d. Identifique los tipos de accionamiento que tiene la valvula.
Accionamiento manual con enclavamiento o sin enclavamiento.

Servopilotado y retorno por muelle.
1.1.6  Complete los datos de la valvula VUVS-LK20-M32C-AD-G18-1C1-S

segun la informacién de su hoja de datos.

a. Complete las especificaciones técnicas de la valvula.
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TABLA LVIII

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA VALVULA VUVS-LK20-M32C-AD-G18-1C1-S

Especificaciones Técnicas Valor
Funcién de la valvula Cerrada Monoestable 3/2
Tension de alimentacion 24V DC
y _ _ 1.5 bar ... 8 bar

Presién de funcionamiento

0.15 MPa ... 0.8 MPa
Forma constructiva Corredera del émbolo
Tipo de reposicion Muelle neumético

b. Identifique las partes de la valvula real y en su simbologia.
Conducto de
trabajo '
i =
=T _Q'

Alimentacion
de aire

Accionamiento
manual

LC

Conexion
eléctrica

Bobina

Fig. 1.49. Partes de la electrovalvula monoestable 3/2.

12 2|

/> 11T —4

1l I3

Fig. 1.50. Simbologia de la electrovalvula monoestable 3/2.
c. ldentifique las vias de alimentacion segun la simbologia CETOP.
TABLA LIX

CODIGO DE VIiAS SEGUN LA SIMBOLOGIA CETOP

Cadigo de Vias Segun la Simbologia CETOP
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1 Alimentacién de presion
3 Escape
2 Conducto de trabajo
12 Conducto de pilotaje

d. Identifique los tipos de accionamiento que tiene la valvula.
Accionamiento manual con enclavamiento o sin enclavamiento.

Servopilotado y retorno por muelle.

1.1.7  Complete los datos de la valvula VUVS-LK20-B52-D-G18-1C1-S segln
la informacion de su hoja de datos.

a. Complete las especificaciones técnicas de la valvula.
TABLA I.X

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA VALVULA VUVS-LK20-B52-D-G18-1C1-S

Especificaciones Técnicas Valor
Funcion de la valvula Biestable 5/2
Tension de alimentacion 24V DC

) ) | 1.5 bar ... 8 bar
Presién de funcionamiento
0.15 MPa ... 0.8 MPa
Forma constructiva Corredera del émbolo

b. Identifique las partes de la valvula real y en su simbologia.

Conexiones
eléctricas

Conductos de
trabajo

Bobina Bobina

Fig. 1.51. Partes de la electrovalvula biestable 5/2
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14 4] 2 12

—
VAL [ <\
5[ 1] 13

Fig. 1.52. Simbologia de la electrovalvula biestable 5/2.

c. Identifique las vias de alimentacion segun la simbologia CETOP.
TABLA I.XI

CODIGO DE VIAS SEGUN LA SIMBOLOGIA CETOP

Cddigo de Vias Segun la Simbologia CETOP
1 Alimentacién de presién
3y5 Escapes
2y4 Conductos de trabajo
14y 12 Conductos de pilotaje

d. Identifique los tipos de accionamiento que tiene la valvula.
Accionamiento manual con enclavamiento o sin enclavamiento.
Servopilotado.

1.1.8 Identifique la valvula manual en el médulo de entrenamiento y complete

las siguientes tablas:
TABLA 1.XII

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA VALVULA MANUAL

Especificaciones Técnicas Valor
Modelo de la valvula 3R210-06

Simbologia :

1.5 bar ... 8 bar
0.15 MPa ... 0.8 MPa

Presién de funcionamiento
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Tipo de accionamiento Pulsador manual

TABLA 1L.XIII

CODIGO DE VIAS SEGUN LA NORMA 1SO

Cddigo de Vias Segun la Norma ISO

Conducto de trabajo

R Escape

P Alimentacion de presion

B-2 Solucion de la guia de practica N°2
2.1 Actividades a desarrollar

2.1.1 Complete las caracteristicas técnicas principales del PLC Micro850.

TABLA IL.XIV

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PLC MICRO850

Caracteristicas Técnicas del PLC Micro850

e —

PLC

Fabricante Allen Bradley

Serie Micro850

Modelo 2080-LC50-24QWB
Memoria de programa 20KB

Memoria de datos 20KB

o 14 entradas
Entradas y salidas integradas

10 salidas
Tipo de entrada 24V DC
Tipos de salidas Relé
Voltaje de alimentacion 24V DC
Consumo de Potencia 28W

) N Hasta 4 modulos de E/S de expansion y
Modulos de expansion )
hasta 3 médulos enchufables
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Puerto USB 2.0, puerto Ethernet y
puerto serial no aislado (RS232/RS485)

Software Connected Components Workbench

Puertos de comunicacion

Lenguaje de programacion | Diagrama Ladder, blogues de funciones
(Segun IEC 61131-3) (FBD) y texto estructurado (ST)

2.1.2  Complete las caracteristicas técnicas principales del PLC Micro810

TABLA 11.XV

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PLC MICRO810

Caracteristicas Técnicas del PLC Micro810

O o]

| ecco00000000 |

PLC
Fabricante Allen Bradley
Serie Micro810
Modelo 2080-LC10-12QWB
Memoria de programa 2KB
Memoria de datos 4KB
Entradas y salidas integradas =
4 salidas
Tipo de entrada 24V DC
Tipos de salidas Relé
Voltaje de alimentacién 24V DC
Consumo de Potencia 5w
Madulos de expansién 1 modulo enchufable
Puertos de comunicacion Puerto USB 2.0 con adaptador
Software Connected Components Workbench

Lenguaje de programacion | Diagrama Ladder, bloques de funciones
(Segun IEC 61131-3) (FBD) y texto estructurado (ST)
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2.1.3  Complete las caracteristicas técnicas principales del PLC Micro830

TABLA 11.XVI

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PLC MICRO830

Caracteristicas Técnicas del PLC Micro830

PLC

Fabricante Allen Bradley

Serie Micro830

Modelo 2080-LC30-16QWB
Memoria de programa 20KB

Memoria de datos 10KB

—t 10 entradas
Entradas y salidas integradas

6 salidas
Tipo de entrada 24V DC
Tipos de salidas Relé
Voltaje de alimentacién 24V DC
Consumo de Potencia 8.5W

) N Hasta 4 modulos de E/S de expansion y
Madulos de expansion .
hasta 3 mddulos enchufables

Puerto USB 2.0, puerto Ethernet y
puerto serial no aislado (RS232/RS485)

Software Connected Components Workbench

Puertos de comunicacion

Lenguaje de programacion | Diagrama Ladder, bloques de funciones
(Segun IEC 61131-3) (FBD) y texto estructurado (ST)
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2.1.4  Complete el cuadro comparativo de otros modelos de la serie Micro800.

TABLA IL.XVII

MODELOS DE LA SERIE MICRO800

Modelos de la serie Micro800
Micro810 Micro820 Micro830 Micro850 Micro870
Caracteristicas ! ———
b |
E/S integradas 12 20 10 |16 | 24 | 48| 24 48 24
Maximo de E/S 12 35 26 | 32 | 48 | 88 | 132 192 304
Puerto PUerto de Puerto de USB 2.0, USB 2.0,
Protocolosde | USB 2.0 - programacion RS232/RS485 | RS232/RS485
s programacion
comunicacion con USB v RJ45 USBy y Ethernet y Ethernet
adaptador y RS232/RS485 RJ45 RJ45
Modulos
2
enchufables ¢ 3 % 3
Bytes de datos 2KB 20KB 8-20KB 20KB 40KB
Uso de
microSD para
transferencia
Ranura . .
de programas, - . Admite tarjeta
. incorporada
registro de
datos y gestion
de recetas.
Software Connected Componets Workbench

2.1.5 Identifica y describe la arquitectura del PLC Allen Bradley Micro850.
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Bloque de terminales de entradas

6/0/0/0,0.0,0,0 0 DCOIC0)

TEntradas digitales de 24VDC

- I~
q i CEEEEEEEIEIEIEIEIEIEIETE]
= @ = @
Conector RJ45 ‘_ 2 > Conector de alta
Biertose 1 ) U] E velocidad (40 pines)
" o @ para los modulos
combinado no o
i —A L J enchufables
ais|
Puerto USB, de ‘E)‘ 1] IE] H [
; ) ® © ©
conector tipo B
Interruptor de modo m 660066666066066666
- T ¢ U L~
! 52 Salidas tipo Relé
Alimentacion 24VDC/ ool i il

r
0e

AAPHOREOOROHEHDH®

-0

Fig. 2.1. Arquitectura del PLC Allen Bradley Micro850.

v" Indicadores de estado:
oooo
Estado de entrada <—— g g g g
oo
Estado de modulos < . P Estado de red

Estado de alimentacion eléctrica <—
Estado de fallo<—>

Estado de comunicaciones en serie 4—-

» Estado de marcha

LoD

> Estado de forzado

gooo
oooo
ogd

————p Estado de salida

Fig. 2.53. Indicadores de estado del PLC Allen Bradley Micro850.

2.1.6  Complete el cuadro de direccionamiento de entrada y salidas
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Blogue de terminales de entradas

glolololololololoRipionie

Bloque de terminales de salidas

010010/0]0/0]0/0010CI0I000

0-on [ k] a-o7 0-03

Fig. 2.54. Entradas y salidas del PLC Allen Bradley Micro850.

TABLA L. XVI1II

DIRECCIONAMIENTO DE ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC MICRO850

Direccionamiento de Entradas | Direccionamiento de Salidas
1-00 _I0_EM_DI_00 0-00 _I0_EM_DO_00
1-01 _10_EM_DI_01 0-01 | _10_EM DO 01
1-02 _I0_EM_DI_02 0-02 _I0_EM_DO_02
1-03 _10_EM_DI_03 0-03 | _10_ EM DO 03
1-04 _10_EM_DI_04 0-04 | _I0 EM_DO_04
1-05 _10_EM_DI_05 0-05 | 10 EM_DO 05
1-06 _I0_EM_DI_06 0-06 _I0_EM_DO_06
1-07 _10_EM_DI_07 0-07 | _I0_EM_DO 07
1-08 _10_EM_DI_08 0-08 | 10 EM_DO 08
1-09 _I0_EM_DI_09 0-09 _10_EM_DO_09
1-10 _10_EM_DI_10
1-11 _10_EM_DI_11
1-12 _10_EM_DI_12
1-13 _10_EM_DI_13

2.1.7  Explica la conexion entre la fuente de alimentacion y el PLC.
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D Allen-Bradiey

D Alen-Bradley

Fig. 2.4. Diagrama de conexion entre la fuente de alimentacion y el PLC.

2.1.8  Explique paso a paso la configuracion la direccion IP y mascara de subred
del PLC usando Connected Components Workbench.
e Para configurar el IP del PLC Micro850, primero alimentamos el
maodulo de entrenamiento y accionamos la llave principal del médulo
y la llave que permite la alimentacion del PLC.
e Luego conectamos el cable Ethernet del PLC al ordenador.
e Verificamos la conexion del cable Ethernet y usando el Simbolo del

Sistema, verificamos cual es el IP del ordenador y del PLC.

B C:\Windows\system32\cmd.exe — O X

Microsoft Windows [Versién 16.8.19045.6466]
(¢) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\Users\YO>ipconfig

Configuracidén IP de Windows

[Adaptador de LAN inaldmbrica Conexidén de area local* 1:

Estado de los medios : medios desconectados
Sufijo DNS especifico para la conexién. . :

lAdaptador de LAN inaldmbrica Conexidn de &rea local* 10:

Estado de los medios : medios desconectados
Sufijo DNS especifico para la conexidn. . :

\daptador de Ethernet Ethernet:

Sufijo DNS especifico para la conexidn. . :

Vinculo: direccién IPv6 local. . . : fe8@::6e@a:aceb:3ccS:6d93%14
Direccidn IPv4 s

Mascara de subred . . . . . . . . . . . . : 255.255.255.8

Puerta de enlace predeterminada

[Adaptador de LAN inalambrica Wi-Fi:

Sufijo DNS especifico para la conexidén. . : ucsm.net.pe
Vinculo: direccidn IPv6 local. . . : fe8@::e85a:2618:2264:b5dd%11

Fig. 2.55. Comprobacion de la conexion del cable Ethernet.

e En el ordenador, abrimos el programa RSLinx Classic.
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ﬂ RSLinx Classic Lite - [RSWho - 1] — a X

@ File View Communications Station DDE/OPC Security Window Help
| £|8)
¥ Autobrowse ey [

B I Not Browsing

ERCT] Workstation, DESKTOP-TGMPUHP.
@)-85 Linx Gateways, Ethernet §E
Linx
Gatewa...

[[For Help, press F1 12/12/25 | 03:41PM 2

Fig. 2.56. Programa RSLinx Classic.

e Después, hacemos clic en “Communications” que se encuentra la cinta

de opciones, para luego seleccionar “Configure Drivers”.

&) RSLinx Classic Lite - [RSWho - 1]
@& File View Communications Station DDE/OPC Security Window Help

él =F) RSWho

5 Confiaure Dris
m Configure Shortcuts...
@@ Link(  Configure Client Applications... %
Configure CIP Options... Linx
Gatewa...

Driver Diagnostics...
CIP Diagnostics...

1212/25 | 03:42PM

Configure communication hardware
Fig. 2.57. Iniciamos la configuracion del driver.

e Se abrird una ventana para configurar los drivers. Seleccionamos

“EtherNet/IP Driver” y hacemos clic en “Add New”.
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% RSLinx Classic Lite - [RSWho - 1] B - -

& File View Communications Station DDE/OPC Security Window Help - & x
&| S8
¥ Autobrowse Fenesr I t-;)ConfigureDrivers

= g Workstation, DESKTOP-TGMP| [~ Awailable Driver Types: Close I

#5 Linx Gateways, Ethernet [ LI AddNew... |

1784-U2DHP for DH+ devices Help I
R5-232 DF1 devices
Ethemet devices

ﬂ

1784-PKTX|[D)/PCMK for DH+/DH-485 devices
DF1 Poliing Master Driver

1784-PCIC(S) for ControlNet devices

DF1 Slave Driver

DH485 UIC devices

Vitual Backplane (SoftLogix58xx, USE)
DeviceNet Drivers (1770-KFD,SDNPT drivers)
SLC 500 (DH485) Emulator driver

SmartGuard USB Driver

FRiemate Devices via Linx Gateway

Status —
Startup. |
Start |

top I

For Help, press F1 ] 12/12/25 [03:44PM

Fig. 2.58. Seleccionamos EtherNet/IP Driver.

e Colocamos el nombre del driver y damos clic en “OK”.

& RSLinx Classic Lite - [RSWho - 1 — m] X
@ File View Communications Station DDE/OPC Security Window Help - & x
& S(® — . l

IV Autobrowse Refrest I 1y -onnigure Drivers
= Workstation, DESKTOP-TGMP| [ Available Driver Types: = I

&5 Linx Gateways, Ethernet |EtherNet/IP Diiver | Add New...
Help I

X

~ Configured Driver

iptil Add New RSLinx Classic Driver X h
Choose a name for the new driver. ;’
(15 characters maximum) =
Cancel | —
[ag_ETHIP-1 -

e |
I

tart
top

For Help, press F1 12/12/25 |03:44PM

Fig. 2.59. Asignamos un nombre el nuevo driver.

e Se abrira una ventana, donde tenemos que escoger el IP de nuestro

ordenador. Luego damos clic en “Aplicar” y “Aceptar”.
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% RSLinx Classic Lite - [RSWho - 1 — O X
ok File View Communications Station DDE/OPC Security Window Help - 8 X
é, Sl al Configure driver: AB_ETHIP-1 X

vV Autobrowse Refresk I n gomg. T — I
£ & Workstation, DESKTOP-TGMP| | Avai

&5 Linx Gateways, Ethernet [-E
* Browse Local Subnet " Browse Remote Subnet

i IP Address
Windows Default
Bluetooth Device (Personal Area Network) unknown
Intel(R) Wireless-AC 9560 10.0.43.108
Microsoft Wi-Fi Direct Vitual Adapter unknown
Microsoft Wi-Fi Direct Vitual Adapter #2 unknown

B i [[T

Aceptar | | Cancelar Apicar | Ayuda |
For Help, press F1 [ 12/12/25 [03:44PM

Fig. 2.60. Elegimos el IP del ordenador.

e Observamos que se agreg6 un nuevo driver. Damos clic en “Close”.

& RSLinx Classic Lite - [RSWho - 1 — m] X
‘| @& File View Communications Station DDE/OPC Security Window Help - & X
& S8
| Aviobiowse it n Configure Drivers X
=23 Workstation, DESKTOP-TGMP| | Available Driver Types: -
&5 Linx Gateways, Ethemet | | [EtheiNet/IP Diiver = : =
&5 AB_ETHIP-1, Ethernet Help
1~ Configured Drivers:
Name and Description Status
AB_ETHIP-1 A8 Ethemet RUNNING Running onfigure.
Startup
Start
top
For Help, press F1 12/12/25 | 03:44PM
T T

Fig. 2.61. Creamos el nuevo driver.

e Luego aparece el IP del PLC que usaremos.
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% RSLinx Classic Lite - [RSWho - 1]
@ File View Communications Station DDE/OPC Security Window Help

& S8
o il Not Browsing

= Q Workstation, DESKTOP-TGMPUHP -

@5 Linx Gateways, Ethernet E“E
Backplane  Channel 2
Micro80... DF1

&5 Channel 2, DF1

12/12/25 | 03:55 PM

For Help, press F1

Fig. 2.162. Observamos el IP del PLC.

e Para cambiar el IP, apretamos clic derecho en el IP actual del PLC y

vamos a la opcion “Module Configuration”.

) RsLinx Classic Lite - [RSWho - 1]
o= File View Communications Station DDE/OPC Security Window Help

& =|®
¥ Autobrowse ‘L‘,,Iﬂnl- Mot Browsing

- &8 x

£ &} Workstation, DESKTOP-TGMPUHP -
@@ Linx Gateways, Ethernet glﬁ
=& AB_ETHIP-1, Ethernet Backplane  Channel 2

Micro80... DF1

[ER: 14 192.168.1.56, Micro850, 2080-LC5024004
[ @ Backplane, Micro800 Plugin B Remove
h | F1
Z Channel 2, Driver Diagnostics
Configure Driver

Upload EDS file from device

Device Properties
Module Statistics

Module Configuration

12/12/25 | 03:57 PM

For Help, press F1

Fig. 2.13. iniciamos los pasos para cambiar el IP del PLC.

e Observamos que salen las descripciones generales del PLC.

Cambiamos a la ventana “Port Configuration”.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v==x . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

AB_ETHIP-1\192.168.1.56 2080-LC50-24QWB Configuration X

Gl

Device Name:
Vendor: Allen-Bradley Company
Product Type: |14

Product Code: |141

Revision: 12013

Serial Number: |60D4782B

Faults:

Cancelar Aplicar Ayuda

Fig. 2.14. Ingresamos a la ventana para configurar el IP del PLC.
e Cambiamos el IP del PLC al requerido, luego damos clic en aplicar y

aceptar. Recordemos que el IP debe estar dentro de la red asignada en

el ordenador.

%
P
B File View Communicatior wtion DDA Oenerd ot Configuration
Network Corfiguration Type
| 219 i ——
P Auobiowse _Feret | 13 [Eg | Notea T
=23 Workstation, DESKTOP-TGMPUHP se BOOTP to obtain network configuratior
435 Linx Gateways, Etheret P TR ] 7 1
& &5 AB_ETHIP-1, Ethernet o -
& 4 192.168.1.56, Micro850, 2080-LC50-24Q  Network Mask [ 255 . 255 . 255 . 0 |
¥} €8 Backplane, Micro800 Plugin Bus Gateway Address: 0 o 0 S
@& Channel 2, DF1 AT i
Server 0 0 0 [
S‘S conduy Hame 0 0 0 0
Host Name: 2080LC50445433acaad 1
Autonegotiate port speed and duplex
Curment Port Speed 100
Current Duplex Ful duplex
Status [Network Interface Corfigured |

iFov Hdi, itess F1 Aceptar Canceler olcar Anda 12/12/25 | 03:58 PM

Fig. 2.15. Colocamos el nuevo IP del PLC.

e Esperamos unos segundos a que se actualice y nos salga el PLC con el
nuevo IP. Observamos que el anterior IP sale con una X, que significa

que ya no hay conexion con ese IP.
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&)y RSLinx Classic Lite - [RSWho - 1] - [m] X
@ File View Communications Station DDE/OPC Security Window Help -8 x
= 2|8
¥ Autobrowse | 3|2 ] 8rowsing -node 132:168.1.1 found
= 2 Workstation, DESKTOP-TGMPUHP N o

m-#5 Linx Gateways, Ethemet

[ER7] AB_ETHIP-1, Ethernet 182.168.1.56  192.168.1.1

@14 192.168.1.1, MicroBS0, 2080-LC50-24QWB 2080-LC50... 2080-LC50...

&5 P 192.168.1.56, MicroBS0, 2080-LC50-24QWB
88 Backplane, Micro800 Plugin Bus
@& Channel 2, DF1

For Help, press F1 ~ o 12/12/25 | 04:04 PM

Fig. 2.16. El IP del PLC fue cambiado con éxito.

e Finalmente podemos comprobar la conexion haciendo un ping con el
PLC.

C:\Users\YO>ping 192.168.1.1

Haciendo ping a 192.168.1.1 con 32 bytes de datos:
Respuesta desde 192.168. : bytes=32 tiempo<im TTL=12
Respuesta desde 192.168. : bytes=32 tiempo=1lms TTL
Respuesta desde 192.168. : bytes=32 tiempo<im TTL=1
Respuesta desde 192.168.1.1: bytes=32 tiempo<im TTL=1

Estadisticas de ping para 192.168.1.1:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = @
(% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = @ms, Maximo = 1ms, Media = ems

Fig. 2.17. Ping entre el PLC y el ordenador.

2.1.9  Verifica la comunicacion entre el PLC y una computadora mediante un
ping o similar.
C:\Users\YO>ping 192.168.1.1

Haciendo ping a 192.168.1.1 con 32 bytes de datos:
Respuesta desde 192.168.1.1: tiempo<im TTL=12
Respuesta desde 192.168.1.1: tiempo=1ms TTL=
Respuesta desde 192.168.1.1: tiempo<lm TTL=128
Respuesta desde 192.168.1.1: tiempo<im TTL=128

Estadisticas de ping para 192.168.1.1:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = @
(e% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = @ms, Maximo = 1ms, Media = @ms

Fig. 2.18. Comprobacion de la comunicacion entre el PLC y el ordenador.
2.1.10 Disefie un programa en lenguaje Ladder, texto estructurado y diagrama de
bloques que active las salidas en orden ascendente desde la salida O-00
hasta la salida O-09 usando los pulsadores del médulo de entrenamiento.

e Lenguaje Ladder
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| | = -lvr EI'J-

. iE' D;Q,D‘ 'T] _I0_E D0 02

| | - -l PT EI'J»

|| - -l FT ErJ»

L - -Ln Er]»

L = PT ET:

— " i £1;

. £ n}n’m T‘ _io E.DO 07

L | = ~+PT ET]—

| = PT ET.

192 ITU,W rﬁ;mm _I0_E DO_0%

| = lvr Er]-

Fig. 2.19. Lenguaje Ladder que activa las salidas en orden ascendente del PLC.

Diagrama de bloques

- “L -
TON TON
+IN N
m—L TONZ “—L TR
TON TON
+IN N
r—-PT ET — FT ET:
“1 mmm “—1_ nmm
TON TON
+IN +IN
i' ’_-PT ET il | FT ET:
m—]_ o m—l_ o
+IN N
’_.PT ET — PT ET.
m—L o m—l_
TON
+IN TON
N
+PT ET
T S ————— &

Fig. 2.63. Diagrama de bloques que activa las salidas en orden ascendente del PLC.

e Texto estructurado
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te (Pulso) de la entrada de in
. Q => Pulso_Inicio)s

7

/La secuencia s
F Pulso_Inicio
Sequence_ Run
Fi

lita con el pulso I0, s

habilita con el Il (Reset)

5 IF _IO_EM DI_01
10 Sequence_Run

PT := T#ls, Q => Timer Done Temp, ET => Tiempo Acumulado) :

ador_Paso_2(IN := _IO_EM DO_00, PT := T#ls, Q => Timer_Done_Temp, ET => Tiempo_Acumulado);
18, _I0 EM DO 01 := Timer Done_Temp;

_3(IN := IO EM DO 01, PT := T#ls, Q => Timer Done Temp, ET => Tiempo Acumulado):
Timer Done Temp:

o 4(IN := _I0_EM DO_02, PT := Téls, Q => Timer Done Temp, ET => Tiempo_Acumulado);
Timer_Done_Temp;

Tem) d S(IN := _IO_EM DO_03, PT := T#ls, Q => Timer_ Done_Temp, ET => Tiempo_Acumulado);
_10_EM_DO_04 Timer Done_Temp;
Temporizador Paso 6(IN := _IO EM DO 04, PT := T#ls, Q => Timer Done_Temp, ET => Tiempo_Acumulade);

_IO_EM DO 05 Timer Done_Temp:

‘emporizador_Paso 7(IN := _IO EM DO 05, BT := T#ls, Q@ => Timer Done_Temp, ET => Tiempo Acumulade):
3 _I0 EM DO 06 := Timer Done Temp:

3(IN := _IO EM DO_06, BT := T#ls, Q => Timer Done_Temp, ET => Tiempo_Acumulado);
Timer_Done_Temp#

_9(IN := _IO_EM DO_07, PT := T#ls, Q@ => Timer Done_Temp, ET => Tiempo_Acumulado):
Timer_Done_Temp:

Tempc
_TO_EM_DO_08

Temporizader

10{IN := _IO_EM_DO_08, PT := T#ls, Q => Timer_Done_Temp, ET => Tiempo_Acumulade):
42 _To_EM_DO_09

Time r_Done_Temp;

Fig. 2.21. Lenguaje en texto estructurado que activa las salidas en orden ascendente del PLC.
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B-3 Solucion de la guia de practica N°3

3.1 Actividades a desarrollar

3.1.1 Grafique el diagrama de conexidn de los sensores de 3 hilos para sensores tipo
PNP hacia un PLC.

L O— 220VAC

Fig. 3.1. Conexion de los sensores de 3 hilos para sensores tipo PNP.

3.1.2  Realice las conexiones fisicas entre el sensor capacitivo y el PLC, y realice

un programa en leguaje Ladder para encender la salida O:O0.

IENTO 'ARA SIS EMAS NEUmA TIC!
EUMATICOS Y A
; ) F;EGNONEUMATICOS 4

Fig. 3.64. Conexién fisica del sensor capacitivo y el PLC.

_I0_EM_DI_00 _10_E_DO_00
1 L I -O—

Fig. 3.365. Programa en lenguaje Ladder para encender la salida O:0 con el sensor capacitivo.

3.1.3 Determine mediante pruebas la distancia de activacion (S,) vy
desactivacion (S,.s) de un sensor capacitivo, luego deduzca la histéresis a

partir de esos valores y complete la tabla.
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TABLA1ILI

HISTERESIS DE UN SENSOR CAPACITIVO

SENSOR CAPACITIVO: XT118B1PAL2
Distancia
Material Histéresis
Sr Sdes
Madera 1.4cm 2.1cm 0.7cm
Plastico 1.1cm 1.9cm 0.8cm
Acero 1.7cm 2.5cm 0.8cm
Hierro 1.7cm 2.7cm lcm

3.1.4  Realice las conexiones fisicas entre el sensor inductivo y el PLC, y realice

un programa en leguaje Ladder para encender la salida O:O0.

MODULODEENTRENAMENTOPARASISTEMASNEUMAW:SYELECTRONEUMAﬂoos [ romcrosso ) B
— |

m @J

Fig. 3.4. Conexion fisica del sensor inductivo y el PLC.

_I0_EM_DI_00 _I0_E_DO_00
t O—

Fig. 3.5. Programa en lenguaje Ladder para encender la salida O:0 con el sensor inductivo.

3.1.5 Determine mediante pruebas la distancia de activacion (S,) vy
desactivacion (Sg.s) de un sensor inductivo, luego deduzca la histéresis a

partir de esos valores y complete la tabla.

TABLAIILII

HISTERESIS DE UN SENSOR INDUCTIVO

SENSOR INDUCTIVO: XS4P12PA370
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Material pistancia Histéresis
Sy Sdes

Madera - - -

Plastico - - -

Acero 0.2cm 0.3cm 0.1cm

Hierro 0.5cm 0.7cm 0.2cm

3.1.6  Realice un diagrama de barras comparando la histéresis de los sensores

binarios de proximidad en funcion de los diferentes materiales.

Histéresis del sensor inductivo y capacitivo

1.2

0.8
0.6
0.4
0.2
O = =

Madera Plastico Acero Hierro

M Inductivo M Capacitivo

Fig. 3.6. Diagrama de barras de la histéresis del sensor inductivo y capacitivo.

3.1.7 Realice un cuadro comparativo sobre las ventajas y desventajas de cada

tipo de sensor.
TABLA HLII

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE UN SENSOR INDUCTIVO Y CAPACITIVO

Caracteristica Sensor inductivo Sensor capacitivo
Principio de | Bobina Capacitancia
funcionamiento Electromagnetismo | Electrostatica
Alcance Corto Medio

Resistencia ambiental | Muy alta Moderada
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No puede atravesar | Detecta objetos a través

Deteccion -
paredes de paredes no metalicas

Costo Econdmico Mas costoso

Ajustable  por  un

Ajuste de sensibilidad | Fijo y
potenciometro

Materiales detectables | Solo metales Cualquier material
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B-4 Solucion de la guia de practica N°4

4.1 Actividades a desarrollar

4.1.1 Simule el circuito de mando de un cilindro de simple efecto, explique su

funcionamiento.

@

-{— —

Fig. 4.20. Circuito de mando de un cilindro de simple efecto.

PN E——

Fig. 4.21. Simulacion del circuito de mando para un cilindro de simple efecto.

4.1.2  Explique el diagrama de estados del anterior circuito.
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Fig. 4.22. Diagrama de estado del circuito de mando para un cilindro de simple efecto.

Implemente el circuito de mando de la pregunta 4.8.1 en el médulo de

entrenamiento y explique el funcionamiento.

|- = R

UOAB BE Mo CILINDROS DE SIMPLE EFECTO )

W W=,

o
N

Brissa Guillen Garcia
gt UL
: ca

7

Fig. 4.23. Implementacion del circuito de mando para un cilindro de simple efecto.

Simule el circuito de mando a distancia de un cilindro de doble efecto,

explique su funcionamiento y disefie el circuito eléctrico.
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Fig. 4.25. Simulacion del circuito de mando a distancia de un cilindro de doble efecto.

4.1.5  Explique el diagrama de estados del anterior circuito.

Marca Valor de la magnitud 01 2 3 456 7 8 910
100 ﬂ
80 !_}

Desplazamiento 60

A mm
40
20

-

Fig. 4.26. Diagrama de estados del circuito de mando a distancia de un cilindro de doble efecto.

4.1.6  Disefie un circuito de mando para un cilindro de doble efecto, usando las

valvulas monoestables 5/2 con accionamiento manual.
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Fig. 4.27. Circuito de mando para un cilindro de doble efecto con valvulas monoestables 5/2.

4.1.7  Implemente el circuito de mando de la pregunta 4.8.6 en el modulo de

entrenamiento y explique el funcionamiento.
MODULO DE ENTRENAMIENTO PARA SISTEMAS NEUMATICOS Y ELECTRONEUMATICO!

| e ———— 2
\(__ PRUEBA DE SENSORES

Fig. 4.28. Implementacion del circuito de mando para un cilindro de doble efecto con valvulas
monoestables 5/2.

4.1.8 Disefie un circuito de mando para un cilindro de doble efecto, usando las

vélvulas biestables 5/2 con accionamiento manual.
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Fig. 4.29. Circuito de mando para un cilindro de doble efecto con vélvulas biestables 5/2.

4.1.9 Implemente el circuito de mando de la pregunta 4.8.8 en el médulo de

entrenamiento y explique el funcionamiento.

Fig. 4.30. Implementaci6n del circuito de mando para un cilindro de doble efecto con valvulas
biestables 5/2.

4.1.10 Disefie un circuito de mando para un cilindro de doble efecto, usando las

valvulas monoestables 3/2 con accionamiento manual.
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Fig. 4.31. Circuito de mando para un cilindro de doble efecto con valvulas monoestables 3/2.

4.1.11 Implemente el circuito de mando de la pregunta 4.8.10 en el mddulo de

entrenamiento y explique el funcionamiento.

MODULO DE ENTRENAMIENTO PARA SISTEMAS NEUMATICOS Y

CILINDROS DE DOBLE EFECTO . W s

Wl (=== ( cunorosbe EFECTO I . 1
| Y
— g B =
DE ORES e
SETTeT al g]_‘:;_ - :
G i 7 \
d ’ Ej 4 Brissa Guillén Garcia &E%

Fig. 4.32. Implementacion del circuito de mando para un cilindro de doble efecto con valvulas
monoestables 3/2.

4.1.12 Segun el punto 4.4.6 de la fundamentacion tedrica, disefie el circuito

neumatico para solucionar el problema de simultaneidad de sefiales para

la secuencia A+, B+, B-, A-.
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Fig. 4.33. Circuito neumatico sin simultaneidad de sefiales.

Marca Valor de la magnitud 0:1 2 3 4 56 7 8 910
100
80
" Desplazamiento 60
mm
40
20
100
80
. Desplazamiento 60
mm
40
20

Fig. 4.34. Diagrama de estados para el circuito neumatico sin simultaneidad de sefiales.

4.1.13 Utilizando el método intuitivo, disefie un circuito neumatico con la
secuencia A+ B- C+ A- B+ C-.
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Fig. 4.35. Secuencia para tres cilindros con método intuitivo.

]
]
]
]
]
]

4 |

4.1.14 Explique el diagrama de estados de la anterior pregunta.

Fig. 4.36. Circuito neumatico con método intuitivo para 3 cilindros.

Marca Valor de |la magnitud 012 3 45 6 7 8 910
100
Desplazamiento 80
A 60
mm 40
20
100
: 80
Despl t
5 esplazamiento 60
mm 40
20
100
Desplazamiento 80
c 60
mm 40
20

Fig. 4.37. Diagrama de estados para un circuito neumatico con método intuitivo para 3 cilindros.

B-5 Solucion de la guia de practica N°5

5.1 Actividades a desarrollar

5.1.1 Disefie un circuito neumatico usando método cascada para la siguiente
secuencia: A+, B-, A-, B+, para esto se tiene el siguiente grupo.
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Fig. 5.38. Estructura para 2 grupos.

Grupo | Grupo Il

v v
/A+ B—/rA- B+
PM ¢1/b¢0 j()/ 31

G ’ - G1
G2 G2

Fig. 5.40. Circuito neumatico con método intuitivo para dos cilindros.

5.1.2  Explique el diagrama de estados de la anterior pregunta.
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Fig. 5.41. Diagrama de estados de la secuencia para dos cilindros.

5.1.3  Disefie un circuito neumatico usando método cascada para la siguiente

secuencia: A+, B+, A-, C+, C-, B-, para esto se tiene el siguiente grupo.

S1
S2
s3
4 2
i >< L
o= ¥ -9
1973

J
o1l ¥ XLO

193
AN

Fig. 5.42. Estructura para 3 grupos.

Grupo | Grupo Il Grupo Il

v v
+ B+ A- C+ |/ C- B-
¢ VAR IR VA
0 cl

cO b0

Fig. 5.43. Secuencia de tres cilindros.
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Fig. 5.44. Circuito neumatico con método intuitivo para tres cilindros.

Explique el diagrama de estados de la anterior pregunta.

Valor de la magnitud

2 3 456 7 8 910

Desplazamiento
mm

100
80

60
40
20

Desplazamiento
mm

100
80

60
40
20

Desplazamiento
mm

100
80

60
40
20

i
SESEE
L

514
Marca
A
B
C
515

Fig. 5.45. Diagrama de estados de la secuencia para tres cilindros.

G3 (™

Disefie un circuito neumatico usando método cascada para la siguiente

secuencia: A+, B+, B-, C-, C+, A-, D+, D-, para esto se tiene el siguiente

grupo.
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Fig. 5.46. Estructura para 4 grupos.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Gipo 4
A+ B+ + A- D+/| D-
¢/‘¢ v

do

Fig. 5.47. Secuencia de cuatro cilindros

G1
G2
G3

Gl O

G
G2
G3

. G O
J:[F c2

ugn ug‘h

I~

1
2
N ER1 L
| B e
Fig. 5.48. Circuito neumatico con método intuitivo para cuatro cilindros.

5.1.6  Explique el diagrama de estados de la anterior pregunta.
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. 100
Desplazamiento
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Fig. 5.49. Diagrama de estados de la secuencia para cuatro cilindros.
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B-6 Solucion de la guia de practica N°6

6.1 Actividades a desarrollar

6.1.1 Segln la secuencia A+, A-, B+, B-, disefie un sistema electroneumatico

usando el método cascada.

Grupo | Grupo Il Grupo lll

T I
gy V‘Bf 7

PM al b0

v\_//,/—

Fig. 6.50. Secuencia para dos cilindros.

Daspiazamisnts

Despizzamicons

+24v B 7 2 g

Al

"3[122 |Y||2’_1$

Fig. 6.51. Circuito de alimentacién y de movimiento para dos cilindros.

6.1.2  Explique el diagrama de estados de la preguntar anterior.

Marca Valor de la magnitud 0 1 2 3 4 5
100

80

A Desplazamiento 60
mm

40

20

100

80
Desplazamiento

mm
40

20

Fig. 6.52. Diagrama de estados para la secuencia de dos cilindros.

6.1.3  Realice las conexiones fisicas de la pregunta 4.8.1 con el PLC, y haga la
programacion en lenguaje Ladder.
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Fig. 6.4. Conexiones fisicas de la secuencia de dos cilindros.

_IO_EM_DI 05  |_IO_EM_DI_06 Mo

= g o—
Mo
Mo _I0_EM_DI_04 M2 Mi
2 | £4 1/t O—
_I0_EM_DI_00
A
M1
—_ |
M _I0_EM_DLO1 ™3 ™2
3 1} £ 1/} O—
Mz
_I0_EM_DI_03 m3
4 —F1 o—
M1 _I0_E_DO_04
15—
M2 _I0_E_DO_05
6— | !
_I0_EM_DI_02 _I0_E_DO_02
M3 _I0_E.DO_03
17—}

Fig. 6.53. Diagrama Ladder para la secuencia de dos cilindros.

6.1.4  Segln la secuencia A+, B+, B-, C+, A-, C-, disefie un sistema

electroneumatico usando el método cascada.
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Fig. 6.54. Secuencia para tres cilindros

) 2

24v 6 7 H s 10

R Y o

4

A1

P 1wT$w- waxw'$1Mf$w }

Fig. 6.55. Circuito de alimentacion y de movimiento para tres cilindros.

[~
YTy e

6.1.5  Explique el diagrama de estados de la anterior pregunta.

Marca Valor de la magnitud 1 2 3 4 5
100
A Desplazamiento gg
mm 40
20
80
B Desplazamiento 60
mm 40
20
100
Desplazamiento gg
¢ mm 40
20

Fig. 6.56. Diagrama de estados para la secuencia de tres cilindros.

6.1.6  Realice las conexiones fisicas de la pregunta 4.8.3 con el PLC, y haga la
programacion en lenguaje Ladder.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD

‘ \+/H 1

§iCATOLICA
# DE SANTA MARIA

£ S
AN )

Fig. 6.57. Conexiones fisicas de la secuencia de tres cilindros.

_I0_EM_DI_05 _Io_EM_DI_06 MO
1 E{T\R SFGP O
Mo
Mo _I0_EM_DI_08 M2 M1
2 i+ £4 /1 Oo—
_I0_EM_DI_DD
Al
Mi
)—
_I0_EM_DI_03 M3 M2
3 £ 1/} O—
_I0_EM_DI_07 M3
141 ' O—
M1 _10_E.DO_02
5— | O
m,m,m _I0_E_DO_04
)
M2 _I0_E..DO_05
68— | O
_I0_EM_DI_04 _I0_E_DO_06
M3 _I0_E..DO_03
70— | {3
_IO0_EM_DI_02 TOF_1 _Io_E.DO_07
\_rq N TOF {y_‘
T#180ms
-PT ETy

6.1.7

Fig. 6.58. Diagrama Ladder para la secuencia de tres cilindros.

Disefie un sistema electroneumatico con el método cascada para la

siguiente secuencia: A+, B+, C+, B-, D+, C-, D-, A-.
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Fig. 6.59. Secuencia para cuatro cilindros
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Fig. 6.60. Circuito de alimentacién y de movimiento para cuatro cilindros.

6.1.8  Explique el diagrama de estados de la anterior pregunta.

Marca Valor de la magnitud 1 2 3 4 5

. 100
Desplazamiento
A mm 50

. 100

Desplazamiento
B i 50
) 100

Desplazamiento
C mm 50
: 100

Desplazamiento
D it 50

Fig. 6.61. Diagrama de estados para la secuencia de cuatro cilindros.

6.1.9  Realice las conexiones fisicas de la pregunta 4.8.6 con el PLC, y haga la

programacion en lenguaje Ladder.
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Fig. 6.62. Conexiones fisicas de la secuencia de cuatro cilindros.
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Fig. 6.63. Diagrama Ladder para la secuencia de cuatro cilindros.

B-7 Solucion de la guia de practica N°7

7.1 Actividades a desarrollar
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7.1.1 Paralasecuencia A+, B+, A-, C+, C-, B-, disefe un sistema electroneumatico

utilizando el método paso a paso.

Grupo | Grupo Il Grupo lll

B+ + C+ é B-
v

b1

Fig. 7.66. Secuencia requerida usando 3 cilindros.

+24v 1 2

O

®3

ol 1y ay
v *m ¢w2 *m *MD *M *

Fig. 7.67. Circuito de fuerza y de mando para la secuencia de tres cilindros.

7.1.2  Explique el diagrama de estados de la anterior pregunta.

Marca Valor de la magnitud 2 3 456 7 8 9101
100
Desplazamiento gg
A mm 40
20
100
Desplazamiento gg
8 mm 40
20
100
Desplazamiento 80
c 60
mm 40
20

Fig. 7.3. Diagrama de estados de la secuencia para tres cilindros.

7.1.3  Realice las conexiones fisicas de la pregunta 4.8.1 con el PLC, y haga la
programacion en lenguaje Ladder.
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Fig. 7.68. Conexiones fisicas de la secuencia para 3 cilindros.
_I0_EM_DI_05  _I0_EM_DI_0D6 MO
1 F{"I‘IFINFLA S}TCF’ O
MO
MO M3 ,n,EgLDLua M2 M1
2 || N £ 4/t o—
_I0_EM_DI_00
E@‘,‘“—I
M1 _I0_EM_DI_03 M3 M2
3 || P /1 o—
|__1M2
M2 _I0_EM_DI_07 M1 M3
4 i | £t 1/} O—
|__{M3
M1 JO’E“[q)Oi(W
St _\O_E\NT;DLDI _I0_E.DO_04
M2 _I0E ”20703
S _IO_EM_DI_02 _IO_E.DO_06
M3 ,|0,E?20,m
Ul ,lO,EKDLns _I0_E..DO_05

Fig. 7.69. Diagrama Ladder de la secuencia para tres cilindros.

7.1.4  Disefie un sistema electroneumatico con el método paso a paso para la

siguiente secuencia: B+, A+, B-, A-.
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Fig. 7.70. Secuencia requerida usando dos cilindros.
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Fig. 7.71. Circuito de fuerza y de mando para la secuencia de dos cilindros.

7.1.5  Explique el diagrama de estados de la anterior pregunta.

Marca Valor de la magnitud 01 2 3 45 6 7 8 910
100
80
& Desplazamiento 50
mm
40
20
100
80
L Desplazamiento 50
mm
40
20

Fig. 7.72. Diagrama de estados de la secuencia para dos cilindros.

7.1.6  Realice las conexiones fisicas de la pregunta 4.8.4 con el PLC, y haga la
programacion en lenguaje Ladder.
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Fig. 7.73. Conexiones fisicas de la secuencia para dos cilindros.
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Fig. 7.74. Diagrama Ladder de la secuencia para dos cilindros.

T

I

T

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v==x . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

ANEXO C
RUBRICAS DE LAS GUIAS DE
PRACTICA

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA
CRITERIOS DE DEFICIENTE SATISFACTORIO EXCELENTE
EVALUACION (%) (0 - 59%) (60-74%) (75 - 89%) (90-100%0)
Cuestionario Respuestas Comprende el | Responde Demuestra un dominio
Previo incorrectas 0 no | funcionamiento correctamente integral de cémo las
Cuestiong/rio 15% | demuestra general, pero falla en | analizando  cémo | especificaciones
Final comprension  del | explicar la  ldgica | interactlan valvulas | técnicas  dictan el
funcionamiento. interna. y cilindros. disefio del sistema.
No identifica los Dibuja e identifica | Identifica cilindros con
Simbologia de simbolos 0 | ldentifica simbolos | correctamente  los | amortiguacion
Cilindros 10% | confunde cilindros | basicos, pero omite | simbolos de la | ajustable y vastago
Neumaticos de simple y doble | detalles. mayoria de | simple/doble con
efecto. cilindros. precision.
Identifica Describe E_x,pllca detalladgmente
. Desconoce e didmetro del émbolo,
Especificaciones concentos de especificaciones correctamente carrera. fuerzas  de
Técnicas 15% plos | basicas, pero no sabe | variables como )
o carrera, didmetro y | B . avance/retroceso y
(Cilindros) Merza como  afectan el | presion de trabajo y materiales de
' funcionamiento. consumo de aire. >
construccion.
Simboloaia de Identifica Identifica Identifica con exactitud
Accionarr?ientos 10% Confunde los tipos | accionamientos correctamente  la | accionamientos
de Valvulas de accionamiento. comunes, pero falla en | mayoria de | neumaticos, eléctricos,
simbolos compuestos. | accionamientos manuales y mecénicos.
Hgscribe Domina conceptos de
Especificaciones No interpreta datos | ldentifica datos basicos, | correctamente el conceptos
, i - 7 . conmutacion, voltajes
de Vélvulasy 15% | de placas técnicas o | pero no distingue entre | nUmero de vias, q X .
. / . v ] . e bobina y tipos de
Electrovalvulas catélogos. funciones. posiciones y tipo de | _.1
; pilotaje.
la valvula.
Muestra agilidad
Incapaz de localizar Localiza componentes Encuentra los excepcional para
Criterio de P con ayuda. Tiene identificar equipos.
. los componentes en | ... componentes  con
Habilidad y 15% - dificultad para . Reconoce
el banco de trabajoo | . . ; rapidez y reconoce
Destreza diferenciar valvulas componentes reales y
de leer sus placas. . = sus puertos. .
fisicamente similares. los vincula con su
simbolo sin errores.
No respeta las | Trabaja con precaucion | Mantiene un area de Demqestra Ilderaz_go en
- . ; - seguridad. Maneja el
normas de | bésica, pero requiere | trabajo organizaday | . S
Normas de o . . . aire  comprimido con
- 10% | seguridad (uso de | recordatorios sobre el | sigue los protocolos b
Seguridad : . i responsabilidad y
aire  comprimido). | orden de las | de  conexion vy .
- mantiene el banco de
Desordenado. mangueras/cables. desconexidn segura. s
trabajo impecable.
5 conclusiones técnicas
Menos de Pormrconciusighes  mu 5 conclusiones | de alto nivel que
Conclusiones 5% . ) Y| vélidas que resumen | relacionan la
conclusiones. breves o genéricas. - : .
lo aprendido. simbologia con la
aplicacion real.
Presentacion
Referencias Documento Presentacion aceptable Documento  bien | profesional, uso de
' descuidado, sin . P " | estructurado  con | catalogos de
Ordeny 5% - referencias A I .
Presentacion referencias 0 incompletas bibliografia técnica fabrlcanges como
formato. ' adecuada. referencia y excelente
redaccion.
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CRITERIOS DE DEFICIENTE | SATISFACTORIO BUENO EXCELENTE
EVALUACION (%) (0 - 59%) (60-74%) (75 - 89%) (90-100%0)
Respuestas
No Dpresenta o Respuestas completas,
Cuestionario P Respuestas mayormente correctas y con
- 10% | las respuestas | . .
Previo . incompletas. correctas y | citas
son incorrectas. e
fundamentadas. | bibliogréficas
precisas.
Omite  datos Describe Describe
Especificaciones técnicos Menciona datos correctamente la detalladamente
pect g generales, pero se c tipos de E/S y
Técnicas de los 20% | criticos de la mayoria de las
o confunde entre e puertos de cada
PLCs familia de modelos especificaciones modelo con
PLCs. ' de los PLCs. S
precision técnica.
No identifica . o Identifica  con
. los Identifica partes, | Identifica S,
Arquitectura |a | Precision cada
Externay componentes pero comete errores | correctamente la parte  fisica y
Direccionamiento 15% | fisicos ni el | en la nomenclatura | arquitectura y el domina ol
formato de las | de direccionamiento | . . .
E/S - . i : . direccionamiento
etiquetas  de | direccionamiento. béasico de las E/S.
de E/S.
E/S.
No logra _ Real_lza 3 la
’ Configura la red | configuracién de
establecer Configura la red con
Configuracion y comunicacién | ayuda constante. y programa rgd, descarga y
Programacion Q0 ni cargar un|El programa tiene | Sooocnelas gjecuta los
9 g prograr basicas con | programas de
programa errores logicos. ,
basi ayuda. forma auténoma
asico. .
y funcional.
Muestra Demuestra Demuestra  alta
inseguridad, Manipula el equipo | habilidad en el | destreza, rapidez
Criterio de desconoce el | con dudas, requiere | uso del software | y seguridad en el
Desermperio 15% | uso del | supervision para | y seguridad al | manejo del
P software CCW | evitar errores de | realizar las | hardware y el
y no identifica | conexion. conexiones entorno de
terminales. fisicas. software.
Demuestra un
gleomLfSF:?:deng Responde Responde dominio total de
Cuestionario 10% | haber parcialmente. correctamente la | los temas de
Final . Confunde conceptos | mayoria de las | reconocimiento,
comprendidola | . .
P bésicos. preguntas. red y
préctica. L .
direccionamiento.
Presenta 5 | Presenta 5 Presentg >
Conclusiones 5% Menos . de 3 conclusiones, pero | conclusiones co'n_clusmnes
conclusiones. L " criticas y
son poco técnicas. validas. L
técnicas.
Referencias Referencias en | Referencias
Referencias 5% | Sinreferencias | . formato bibliograficas de
incompletas. .
adecuado. calidad.
Presentacion
Documento . . profesional,
desordenado, Presentacion basica; | Documento bien excelente
Ordeny 0 : falta limpieza en los | estructurado, "
- 5% | sin estructuray | .. AR . redaccion,
Presentacion diagramas o | limpio y facil de | .
con mala diagramas claros
. capturas de pantalla. | leer. .
ortografia. y capturas bien
documentadas.
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CRITERIOS
DE PESO | DEFICIENTE | SATISFACTORIO BUENO EXCELENTE
£ (o] - (o] - (0] - 0 - (o]
EVALUACION % 0 - 59% 60-74% 75 - 89% 90-100%
Cltnari [ | M o R, | R s
vioy 25% -omp correctas en su | precisas y bien
Cuestionario las respuestas | teéricamente .
. . . mayoria. fundamentadas.
Final son incorrectas. | débiles.
No loara Realiza la
conectar gel Conecta el sensor, | conexion Realiza
Conexién de sensor o realiza | P& requiere mucha | correctamente, | conexiones,
Sensoresa PLC " conexiones que gyudg_ para | pero con | seguras Y
. identificar hilos o el | lentitud. correctas a la
ponen en riesgo | .. . o )
. tipo de salida. Identifica el | primera.
el equipo. 3
tipo de sensor.
Realiza Registra datos
st mediciones de | exactos de
Mediciones de Las mediciones me?jiciones ero no distangia giara | deteccion para
. i 15% A - todos los | cada material,
Distancia son erroneas. respeta el método de materiales con | respetando  los
acercamiento. esp
errores limites del
minimos. sensor.
Analiza la l
4 Compara relacion entre Re§|_|z_a un
Andlisis de las glncglisiS' scflxc;sgg supeiciajghepie IGRYEREIRIOYR] y la arr]gfljsrlliio
e 15% ’ sensores, pero no | distancia de protu y
Mediciones presentan datos Biolica nor quthEe: S oo justifica los
sueltos. P P 9 resultados
varian las distancias. | forma .
obtenidos.
coherente.
Demuestra un
No sigue las Trabaja de | comportamiento
normasg de | Sigue las normas fotiya ejemplar:
- aL ordenada, proactivo,
seguridad. basicas, pero cumole  con | respeta
Desempefio 15% | Trabaja de | requiere supervision | P P | q
forma constante para 0s tiempos 3: protch 33 €
desinteresada o | mantener el orden, | >'9u€ €1 sequriad y
desorganizada procedlr_nlento rpantlene su
' establecido. area de trabajo
impecable.
Presenta 5
Presenta 5 | conclusiones
Conclusiones Presenta 5 | conclusiones | criticas que
Conclusiones 5% | irrelevantes o | conclusiones, pero | técnicas vinculan la
menos de 3. son muy generales. | basadas en los | teoria con los
resultados. hallazgos
experimentales.
Documento Presentacion
Documento Presentacion bien profesional, uso
Referencias, descuidado. si bl estructurado de catdlogos de
Ordeny 109 | GeSCUICA00, SN aceptable, con fabricantes
> referencias o | referencias o . .
Presentacion formato incompletas bibliografia como referencia
' pletas. técnica y excelente
adecuada. redaccion.
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CRITERIOS
DE PESO | DEFICIENTE | SATISFACTORIO BUENO EXCELENTE
L 0] - [0) -740, - 0, - [0)
EVALUACION (%) (0 - 59%) (60-74%) (75 - 89%) (90-100%0)
Cosstonario || Nopresete of [ Resuestss st | st
vioy. 25% -omp correctas en | precisas y bien
Cuestionario las  respuestas | tedricamente .
: . _ su mayoria. | fundamentadas.
Final son incorrectas. | débiles.
El disefio,
simulacion 'y
L explicacion son
Disefio de E.I _,dlseno, . El disefio, | correctos,
Circuitos simulacion o | El disefio, simulacion eficientes
Neumaticos por explicacion ~de | simulacion ylo ex Iicac:i()ny detallados arg
; P 40% | méas de 2de los 3 | explicacion es P dos p
Método L es correcto | los 3 ejercicios.
. gjercicios es | correcto para 1 de
Intuitivo - los 3 eiercici para 2 de los | Demuestra
(3 Ejercicios) INgongs @ ¢ W Eadacy g 3 ejercicios plena
incompleto. ' .
comprension
del método
intuitivo.
S_|mu_|a el Demuestra
circuito .
plena seguridad
mostrando 1
. - y habilidad al
No logra simular confianza en -
- utilizar el
los circuitos en ‘ la
o Logra simular el | . ... .. | software,
Desempefio y el software. ~Sf identificacion | : dentificando |
Habilidad No identifica los jy ' cuUlto conerrorgey de elementos identi cando fa
- 15% . | Muestra dudas al simbologia vy
Practica (40 Slermeiis " | identificar y ka realizando las
de Software) reallza} las L realizacion conexiones
conexiones de . .
. fisicas virtuales
correctamente. conexiones.
de manera
Los errores | , .
L rapida y
son minimos. .
precisa.
Presenta las 5
Presenta las 5 conclu_smnes

- requeridas, las
conclusiones
requeridas cuales son

No presenta | Presenta de 3 a 4 ' profundas,
. ! p las cuales son ,
Conclusiones 10% | conclusiones o | conclusiones, pero validas criticas y
son menos de 3. | son superficiales. . Y| demuestran una
reflejan  un -

.. reflexion
aprendizaje nificati
adecuado significativa

' sobre los
resultados.
Presentacion
Documento profesional,
. Documento Presentacion bien uso de
Referencias, : . estructurado | catdlogos  de
descuidado, sin | aceptable, .
Ordeny 10% p . ; . con fabricantes
Presentacion eterencias 0 ) referencias bibliografia | como
formato. incompletas. . .
técnica referencia y
adecuada. excelente
redaccion.
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CRI-II-DEERIOS PESO | DEFICIENTE | SATISFACTORIO BUENO EXCELENTE

EVALUACION (%) (0 - 59%) (60-74%) (75 - 89%) (90-100%0)
Cuesthnarlo No p_resen_ta el _Respuestas Respuestas Respuestas
Previoy cuestionario o | incompletas 0 . .
. . 25% c correctas en su | precisas y bien
Cuestionario las respuestas | teéricamente .
. . P mayoria. fundamentadas.
Final son incorrectas. | débiles.
N.O. . logra Define Define de forma
dividir la correctamente | impecable
secuencia en | . . mp y
N Divide en grupos, | los grupos Yy | 6ptima los
Definicion de 0 grupos 0 2 .
15% pero no optimiza la | las grupos, cambios
Grupos comete errores - -
cantidad. condicionesde | de grupo vy
que  generan . ~
cambio entre | sefiales de cada
bloqueos  de
~ ellos. fase.
sefal.
Disefio
El esquema es :
T .| profesional,
. ilegible o0 no El disefio .
Diserio del . I | disefi . I estandarizado y
Sistema S1gue 0 —— €5 | sigue a optimizado. Usa
Cascada para 15% | estructura de | funcional, pero esta | estructura de correctameﬁte
Neumétri)ca lineas de | desordenado. cascada las  lineas de
presién del correctamente. resion
método. P . y
simbologia.
El sistema no . El A§stema El sistema
La secuencia se | funciona de .
completa la funciona  con
Funcionamiento secuencia 0 Smglcla CongRING total fluidez
. 15% algunos errores o | continua y L Y
del Sistema presenta L precision  bajo
" requiere ayuda | cumple con la oy
colisiones de & sacueral] condiciones de
aire. ' disefo.
dada.
Provee una
No sabe : Explica explicacion
\ . Explica la e
explicar como —_— pero claramente la | técnica
Expllc_aclon del 10% quyg el aire a gonfunde la. fuficién activacion de mag_lg,tral,
Disefio traves de las ; cada grupo vy | justificando
. de las valvulas de LT .
lineas de - el movimiento | cada conexion y
memoria.
cascada. resultante. el uso del
método.
Trabaja de
forma Soluciona fallos
Trabaja de | Sigue los pasos, pero | organizada, de forma
Desempefio 5% | forma insegura | requiere supervision | proactiva los | autbnoma y
o0 desordenada. | constante. pasos del | mantiene el
método orden total.
cascada.
. . 5 conclusiones
. Menos de 3|5 conclusiones | 5 conclusiones | ~ ...
0,
Conclusiones 5% conclusiones. basicas. validas. crltlca§ d_e alto
valor técnico.
Documento Presentacion
Documento Presentacion bien profesional, uso
Referencias, descuidado. si bl estructurado de catélogos de
Ordeny 1095 | JeSCUI0aco, SIn aceptable, con fabricantes
> referencias o | referencias o . .
Presentacion formato incompletas bibliografia como referencia
' P ' técnica y excelente
adecuada. redaccion.
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CRITERIOS DE | PESO | DEFICIENTE | SATISFACTORIO BUENO EXCELENTE
EVALUACION (%) (0 - 59%) (60-74%) (75 - 89%) (90-100%0)
No entrega o | Respuestas Responde Responde todo
las respuestas | superficiales y | correctamente, | con
Cuestionario son incorrectas. | citaciones pero las | profundidad
Previo v Citacion 10% incompletas 0 | citaciones técnica e
y ausentes. tienen errores | incluye
de formato. citaciones APA
correctas.
Disefia los 3
Disefia 1 o 2 RQsana los 3, er(ra(r)?:azlos csolz
Disefio del Los disefios no | .~ pero uno tiene di ’ q
Sistema Cascada usan el método | HIEFCICIos errores menores | O adramas €
35% correctamente. y . estados,
para cascada 0 no licacic en logica o . laci6
Electroneumética funcionan !Exp ol diagrama  de simutacion,
: insuficiente. implementacion
estados. L
y  explicacién
clara.
. g Simbologia
D_esconoc,e Errores en e 100% correcta.
o simbologia. - . adecuada. Pero S
Desempefio c simbologia. Implementacién
R Manipula el ¥ la e .
(Eficienciay 20% ' Implementacién con | . | .. | eficiente, rapida
Seguridad) oy Y| fallas gue requieren N penentacion y siguiendo
software de . - con lentitud o
; . asistencia. normas de
orma insegura. desorden. X
seguridad.
Responde bien, | Analiza
. pero falta | profundamente
Cuestionario ReSPLERIS b D sleanileg relacionar  la | los resultados
- 10% | incorrectas 0 | con errores A S Y
Final teoria con la | justifica las
no presentadas. | conceptuales leves. o :
practica variantes
observada. técnicas.
Conclusiones 10% Menos de 3|5 conclusiones | 5 conclusiones gritf:ansdgzloe:(tag
conclusiones. | bésicas. validas. o
valor técnico.
" . Referencias de
. . p Referencias Referencias - en catalogos y
Referencias 5% | Sin referencias. | . formato
incompletas. manuales  de
adecuado. . .
ingenieria.
Presentacion
Documento impecable.
Documento Presentacion bien Documentacion
Orden y 10% desorg_anlzado aceptable, Pero con | o ctura do, clara con
Presentacion y  diagramas | fallas de edicion o limpio capturas de
poco claros. formato. pio y pantalla 0
profesional. di
iagramas
rotulados.
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CRITERIOS DE | PESO | DEFICIENTE | SATISFACTORIO BUENO EXCELENTE
EVALUACION (%) (0 - 59%) (60-74%) (75 - 89%) (90-100%0)
No entrega o | Respuestas Responde Responde todo
las respuestas | superficiales y | correctamente, | con
Cuestionario son incorrectas. | citaciones pero las | profundidad
Previo v Citacién 10% incompletas 0 | citaciones técnica e
y ausentes. tienen errores | incluye
de formato. citaciones APA
correctas.
Disefia los 2
Disefia los 2 ejercicios  sin
Diserio del Los disefios no | Disefia 1 ejercicio | pero uno tiene gggorri\?{qas ng
Sistema Paso a 350, | USAN el método | correctamente. errores menores este? dos
Paso para i paso a paso o | Explicacion en logica o simulaéic’m
Electroneumética no funcionan. | insuficiente. cei;:;lgdrgrsna de implementacion
: y  explicacién
clara.
\ 3 Simbologia
D_esconoc,e Errores en e 100% correcta.
o simbologia. - . adecuada. Pero S
Desempefio Manipula el simbologia. la Implementacién
(Eficienciay 20% ) Implementacion con | . | .. | eficiente, rapida
Seguridad) oy Y| fallas gue requieren N penentacion y siguiendo
software de . - con lentitud o
. asistencia. normas de
forma insegura. desorden. X
seguridad.
Responde bien, | Analiza
. pero falta | profundamente
Cuestionario ReSPLERIS b D sleanileg relacionar  la | los resultados
. 10% | incorrectas 0 | con errores g e Y
Final teoria con la | justifica las
no presentadas. | conceptuales leves. o :
practica variantes
observada. técnicas.
Conclusiones 10% Menos de 3|5 conclusiones | 5 conclusiones gritf:ansdgzloe:(tag
° | conclusiones. | basicas. validas. o
valor técnico.
Referencias en Referencias de
Referencias 5% | Sin referencias. Referenuas formato catalogos Y
incompletas. adecuado manuales  de
' ingenieria.
Presentacion
. Documento impecable. .
Documento Presentacion bien Documentacion
Orden y 10% desorg_anlzado aceptable, Pero con | o ctura do, clara con
Presentacion y  diagramas | fallas de edicion o limpio capturas de
poco claros. formato. pio y pantalla 0
profesional. di
iagramas
rotulados.
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Data sheet 5SY4220-7

Miniature circuit breaker 400 V 10kA, 2-pole, C, 20 A, D=70 mm

i

-_—

product brand name SENTRON
product designation Miniature circuit breaker

number of poles 2
design of pole 2P
tripping characteristic class C
mechanical service life (operating cycles) typical 10 000
overvoltage category &
degree of pollution &
type of voltage of the operating voltage AC
insulation voltage (Ui)

e with single-phase operation at AC rated value 440V

e with multi-phase operation at AC rated value 440V
supply voltage with single-phase operation at AC rated 230V
value

General technical data

e operational current

— at 40 °C rated value 18.78 A
— at 50 °C rated value 17.48 A
— at 55 °C rated value 16.8 A
— at 60 °C rated value 16.08 A
e operational current at AC rated value 20 A
supply voltage
e at AC 400 V
e at DC rated value 60 V
value range of the supply voltage frequency 50/60 Hz
operating voltage at DC rated value maximum 72V

Protection class

protection class IP IP20, with connected conductors

Breaking Capacity

switching capacity current

e at DC according to IEC 60947-2 rated value 15 kA

e according to EN 60898 rated value 10 kKA

e according to IEC 60947-2 rated value 20 kA
energy limitation class 3

Dissipation
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1}
power loss [W] for rated value of the current at AC in hot 1.7W
operating state per pole

suitability for operation Infrastructure / Industry

Product details

product feature touch protection Yes
product component

e combined terminal top Yes

e combined terminal bottom Yes

e neutral conductor switching No
product feature properties for main switches in accordance Yes
with EN 60204-1
product feature halogen-free Yes
product feature sealable Yes
product feature silicon-free Yes
product extension installable supplementary devices Yes

Product function
set values setting current (li) for I-tripping 7,5
reference value setting current (li) for I-tripping x In

short-circuit current breaking capacity (Ilcn)
e at AC according to UL 1077 and CSA C22.2 No.235 5 kA

connectable conductor cross-section solid
e minimum 0.75 mm?
® maximum 35 mm?
connectable conductor cross-section stranded
e minimum 0.75 mm?
e maximum 35 mm?

connectable conductor cross-section finely stranded with
core end processing

e minimum 0.75 mm?
e maximum 25 mm?
AWG number as coded connectable conductor cross
section
® minimum 18
e maximum 4

tightening torque [Ibf-in] with screw-type terminals
e minimum 22 Ibfin
e maximum 31 Ibf-in
tightening torque with screw-type terminals

& minimum 2.5N'm
e maximum 3.5N'm
position of power supply cord Any

Mechanical Design

height 90 mm
width 36 mm
depth 76 mm
installation depth 70 mm
number of modular width units 2
fastening method DIN rail
mounting position any
Net Weight 3099
influence of the surrounding temperature max. 95% RH up to 55°C, max. 55% RH up to 70°C, max. 35% RH up to 75°C
standard IEC / EN 60898-1, IEC / EN 60947-2 / UL1077
vibration resistance according to IEC 60068-2-6 +1mm at 5 to 25Hz; 50m/s? at 25 to 150Hz
ambient temperature during operation
e minimum -40 °C
® maximum 70 °C

ambient temperature during storage
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e minimum
e maximum 75°C
number of test cycles for environmental testing according 6

to IEC 60068-2-30
Environmental footprint

Environmental Product Declaration(EPD) Yes

global warming potential [CO2 eq] total 16.8 kg
global warming potential [CO2 eq] during manufacturing 1.13 kg
global warming potential [CO2 eq] during operation 15.7 kg
global warming potential [CO2 eq] after end of life -0.00046 kg

Approvals Certificates

General Product Approval

ce UK A

fala EG-Konf, {12 1#] uR

General Product Approval EMV
Miscellaneous KC \/
& AR 4 @
WDE RCM
Test Certificates Maritime application
Special Test Certific- Miscellaneous g'r- r——
= (] i e
A PBUREAU] o L
[ VERITAS |
Maritime application  other Railway Environment
Confirmation O Special Test Certific- Confirmation Environmental Con-
.Ft opBa ate firmations

QC PASS

Environment

Environmental Con-

w w firmations

EPD EPD

Further information

Information on the packaging
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109813875

Information for data generation and storage
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109995012

Information- and Downloadcenter (Catalogs, Brochures,...)
https://www.siemens.com/lowvoltage/catalogs

Industry Mall (Online ordering system)
https://mall.industry.siemens.com/mall/en/en/Catalog/product?mlfb=5SY4220-7

Service&Support (Manuals, Certificates, Characteristics, FAQs,...)
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/ps/5SY4220-7

Image database (product images, 2D dimension drawings, 3D models, device circuit diagrams, ...)
https://www.automation.siemens.com/bilddb/cax_en.aspx?mlfb=5SY4220-7

CAXx-Online-Generator
https://www.siemens.com/cax

Tender specifications
https://www.siemens.com/specifications
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https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=439&ci=458&cao=548
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=439&ci=526&cao=553
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=439&ci=5596&cao=553
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=439&ci=454&cao=553
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=439&ci=476&cao=560
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=439&ci=499&cao=586
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=439&ci=500&cao=587
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=439&ci=502&cao=591
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=439&ci=508&cao=604
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=439&ci=3020&cao=4488
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=439&ci=5597&cao=5589
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=440&ci=4242&cao=591
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=445&ci=495&cao=553
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=445&ci=495&cao=553
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=445&ci=502&cao=553
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=446&ci=449&cao=538
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=446&ci=455&cao=543
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=446&ci=464&cao=552
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=446&ci=480&cao=566
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=446&ci=490&cao=576
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=447&ci=454&cao=553
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=447&ci=5727&cao=553
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=3151&ci=495&cao=553
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=3151&ci=495&cao=553
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=3151&ci=454&cao=553
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=5669&ci=498&cao=553
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=5669&ci=498&cao=553
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=5669&ci=5689&cao=553
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=5669&ci=5690&cao=553
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=5669&ci=498&cao=591
https://support.industry.siemens.com/cs/WW/en/ps/5SY4220-7/Certificate?ct=5669&ci=498&cao=591
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109813875
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/109995012
https://www.siemens.com/lowvoltage/catalogs
https://mall.industry.siemens.com/mall/en/en/Catalog/product?mlfb=5SY4220-7
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/ps/5SY4220-7
https://www.automation.siemens.com/bilddb/cax_en.aspx?mlfb=5SY4220-7
https://www.siemens.com/cax
https://www.siemens.com/specifications
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M18, brass, Sn 5 mm, cable 2 m

Complementary

Main

Range of product

Sensor type

Telemecanique Capacitive proximity sensors XT

Capacitive proximity sensor

Product specific
application

Detection of insulated or conductive materials

Sensor name

Sensor design

XT1
Cylindrical M18

Size

70 mm

Body type

Fixed

Detector flush mounting
acceptance

Flush mountable

Material

Metal

Enclosure material

Nickel plated brass

Type of output signal Discrete
Wiring technique 3-wire
[Sn] nominal sensing 5 mm
distance

Discrete output function 1NO
Output circuit type DC
Discrete output type PNP
Electrical connection Cable
Cable length 2m

[Us] rated supply
voltage

24 V DC with reverse polarity protection

Maximum delay
response

5ms

IP degree of protection

IP67 conforming to IEC 60529
IP67 conforming to IEC 60947-5-2

isk analysis, evaluation and testing of the products with respect to the relevant specific application or use thereof.

ISO thread M18 x 1
Detection face Frontal
[Sa] assured operating distance 0...3.6 mm
Adjustment zone 1...8 mm
Differential travel <0.2xSr
Repeat accuracy <0.1xSr
Wire insulation material PVC

Status LED

Output state indication: 1 LED (yellow)

Supply voltage limits

12...30 v DC

Maximum residual current

Protection type

0.1 mA open state

Short-circuit protection

Switching frequency

<=200 Hz

Maximum voltage drop

<2V (closed)

Current consumption <15 mA

Maximum delay first up 30 ms

Maximum delay recovery 5ms

Maximum switching current 200 mA
CE

Marking

entation is not intended as a substitute for and is not to be used for determining suitability or reliability of these products for specific user applications.

ation provided in this documentation contains general descriptions and/or technical characteristics of the performance of the products contained herein.

SS Holding nor any of its affiliates or subsidiaries shall be responsible or liable for misuse of the information contained herein.

ty of any such user or integrator to perform the appropriate and complet
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Environment

Standards IEC 60947-5-2
Product certifications cETLus
Ambient air temperature for operation -25...70 °C

Vibration resistance

10 gn amplitude = 1 mm (f = 10...55 Hz) conforming to IEC 60068-2-6

Shock resistance

30 gn for 11 ms conforming to IEC 60068-2-27

Resistance to electrostatic discharge

Resistance to electromagnetic fields

4 KV contact conforming to IEC 61000-4-2
8 kV air conforming to IEC 61000-4-2

3 V/m conforming to IEC 61000-4-3

Resistance to fast transients

2 kV conforming to IEC 61000-4-4

Packing Units

Unit Type of Package 1 PCE
Number of Units in Package 1 1
Package 1 Height 2cm
Package 1 Width 14 cm
Package 1 Length 16.2 cm
Package 1 Weight 144 g

Offer Sustainability

Callifornia proposition 65

For all Reach Rohs enquiries contact us at

WARNING: This product can expose you to chemicals including: Diisononyl
phthalate (DINP), which is known to the State of California to cause cancer,
and Di-isodecyl phthalate (DIDP), which is known to the State of California
to cause birth defects or other reproductive harm. For more information go to
www.P65Warnings.ca.gov

sustainability@tesensors.com

Contractual warranty

Warranty

18 months
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sensor XS4 M12, L52mm, PPS, Sn4mm,
12...48 VDC, cable 2 m

Complementary

Main

Range of product

Telemecanique Inductive proximity sensors XS

Series name General purpose

Sensor type Inductive proximity sensor
Sensor name XS4

Sensor design Cylindrical M12

Size 52 mm

Body type Fixed

Detector flush mounting
acceptance

Non flush mountable

Material Plastic
Type of output signal Discrete
Wiring technique 3-wire
[Sn] nominal sensing 4 mm
distance

Discrete output function 1 NO
Output circuit type DC
Discrete output type PNP
Electrical connection Cable
Cable length 2m

[Us] rated supply
voltage

Switching capacity in
mA

12...48 V DC with reverse polarity protection

<= 200 mA DC with overload and short-circuit
protection

IP degree of protection

IP68 double insulation conforming to IEC 60529

Thread type M12 x 1
Detection face Frontal

Front material PPS
Enclosure material PPS
Operating zone 0...3.2 mm
Differential travel 1...15% of Sr
Cable composition 3x0.34 mm?
Wire insulation material PVC

Status LED

Output state: 1 LED (yellow)

Supply voltage limits

10...58 V DC

Switching frequency

Maximum voltage drop

<=5000 Hz
<2V (closed)

Current consumption

0...10 mA no-load

Maximum delay first up 10 ms
Maximum delay response 0.1 ms
Maximum delay recovery 0.1ms
Marking CE

Threaded length 42 mm
Height 12 mm
Length 52 mm
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Product certifications CCC[RETURN]UL[RETURN]CSA[RETURN]Ecolab
Ambient air temperature for operation -25...70 °C
Ambient air temperature for storage -40...85 °C
Vibration resistance 25 gn amplitude = +/- 2 mm (f = 10...55 Hz) conforming to IEC 60068-2-6
Shock resistance 50 gn for 11 ms conforming to IEC 60068-2-27

Packing Units

Unit Type of Package 1 PCE
Number of Units in Package 1 1
Package 1 Height 2.500 cm
Package 1 Width 12.400 cm
Package 1 Length 13.200 cm
Package 1 Weight 68.000 g
Unit Type of Package 2 S02
Number of Units in Package 2 22
Package 2 Height 15cm
Package 2 Width 30 cm
Package 2 Length 40 cm
Package 2 Weight 1.810 kg

Offer Sustainability

Sustainable offer status Green Premium product

Cireularity Profile @End of Life Information

California proposition 65 WARNING: This product can expose you to chemicals including: Diisononyl
phthalate (DINP), which is known to the State of California to cause cancer,
and Di-isodecyl phthalate (DIDP), which is known to the State of California
to cause birth defects or other reproductive harm. For more information go to
www.P65Warnings.ca.gov

For all Reach Rohs enquiries contact us at sustainability@tesensors.com

Contractual warranty
Warranty 18 months
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Sensor de proximidad
SMT-8M-A-PS-24V-E-2,5-0E

Ndmero de articulo: 574335

Hoja de datos

Caracteristica

FESTO

Lo\ e, &

PNP :i_BU _

&3 General operating condition

Valor

Forma constructiva

Pararanuraen T

Basado en la norma EN 60947-5-2
Simbolo 00991152
Certificacion RCM

c UL us - Listed (OL)

Marcado CE (véase la declaracion de conformidad)

Segln Directiva de maquinas CEM de la UE
Segln la Directiva RoHS de la UE

Marcado UKCA (véase la declaracion de conformidad)

Seglin la normativa del Reino Unido sobre CEM
Segln la normativa RoHS del Reino Unido

Organismo que expide el certificado

UL E232949

Caracteristicas especiales

Resistente al aceite

Nota sobre el material

Conformidad con la Directiva RoHS
Sin hal6genos

Nota sobre la utilizacién

https://www.festo.com/Drive-Sensor-Overview

Magnitud de medicion

Posicion

Principio de medicién

Magnetorresistivo

Temperatura ambiente -40°C...85°C
Precision de repeticion 0.2 mm
Salida PNP

Funcion del elemento de conmutacion

Normalmente abierto

Tiempo de conexién <1.3 ms

Tiempo de desconexién <7.3ms
Frecuencia de conmutacién max. 130 Hz
Corriente de salida max. 100 mA
Corriente de salida maxima en kits de fijacion 100 mA
Potencia max. de conmutacion DC 2.8W

Potencia de conmutacién méaxima DC en los kits de fijacion 2.8W

Caida de tension 1.5V
Resistencia a cortocircuitos si

Resistencia a sobrecargas Presente
Calculo de tensién de funcionamiento DC 24V

Margen de tensiones de servicio DC 5V..30V
Proteccidn contra inversion de polaridad Para todas las conexiones eléctricas
Conexion eléctrica 1, tipo de conexién Cable

Conexidn eléctrica 1, técnica de conexién Extremo abierto
Conexi6n eléctrica 1, cantidad de contactos/hilos 3

Sentido de salida de la conexion Longitudinal
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Caracteristica

Valor

Condiciones de prueba del cable

Condiciones de las pruebas bajo demanda

Resistencia a la torsion: » 300.000 ciclos, £270°/0,1 m

Resistencia a la fatiga por flexion: 50000 ciclos, radio de flexion 5 mm
Cadena de energia: »5 millones de ciclos, radio de flexién 28 mm

Longitud del cable

25m

Propiedades del cable

Con aptitud para cadenas de energia/con aptitud para robot

Color de la cubierta aislante del cable

Gris

Material de la cubierta aislante del cable

TPE-U(PUR)

Material de la cubierta aislante

PP

Terminales de cable

Funda terminal de cable

Tipo de fijacin

Se puede insertar en la ranura desde arriba

Par de apriete max. 0.6 Nm
Posicién de montaje Cualquiera
Peso del producto 29.1g
Color del cuerpo Negro

Material del cuerpo

Acero inoxidable de alta aleacion

Indicacion del estado de conmutacion

Diodo emisor de luz amarillo

Indicacion de reserva de funcionamiento

Diodo emisor de luz naranja

Temperatura ambiente para tendido de cables mévil -20°C...85°C
Grado de proteccién I1P65

IP68

IP69K

Conformidad PWIS

VDMA24364-B2-L

Idoneidad para la produccién de baterias de iones de litio

Adecuado para la produccién de baterias con valores reducidos de Cu/
Zn/Ni (F1a)

Clase de sala limpia

Elemento instalado estaticamente, no es posible una evaluacién
significativa segin la norma ISO 14644-1
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Cilindro normalizado
ESNU-20-50-P-A

Ndmero de articulo: 19268

Hoja de datos

FESTO

L=

f=@ General operating condition

Caracteristica Valor
Carrera 50 mm
Didmetro del émbolo 20 mm
Rosca del vastago M8
Amortiguacion Amortiguacion por topes elasticos/placas en ambos lados
Posicion de montaje Cualquiera
Conforme a la norma 1SO 6432
Extremo del vastago Rosca exterior
Forma constructiva Embolo
Vastago

Camisa del cilindro

Deteccién de posicién

Para sensor de proximidad

Simbolo

00991729

Variantes

Vastago simple

Presién de funcionamiento

0.12 MPa ... 1 MPa

Presion de funcionamiento

1.2 bar... 10 bar

Modo de funcionamiento

Empuje
De simple efecto

Medio de funcionamiento

Aire comprimido segtin ISO 8573-1:2010 [7:4:4]

Nota sobre el medio de trabajo/mando

Admite funcionamiento con lubricacion (lo cual requiere seguir
utilizdndolo)

Clase de resistencia a la corrosion CRC

2 - riesgo de corrosion moderado

Conformidad PWIS

VDMA24364-B1/B2-L

Temperatura ambiente -20°C...80°C
Energia de impacto en las posiciones finales 0.2)

Fuerza tedrica con 6 bar, avance 169 N

Masa mdvil con carrera de 0 mm 44 g

Aumento masa mévil por 10 mm de carrera 4g

Peso basico con carrera de 0 mm 186.8 g

Peso adicional por 10 mm de carrera 7.2¢g

Tipo de fijacion Con accesorios
Conexién neumatica G1/8

Nota sobre el material

Conformidad con la Directiva RoHS

Material de la tapa

Aleacidn de forja de aluminio
Anodizado incoloro

Material de las juntas

NBR
TPE-U (PU)

Material del vastago

Acero inoxidable de alta aleacién
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Caracteristica

Valor

7

Material de la camisa del cilindro

Acero inoxidable de alta aleacion
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Cilindro normalizado
DSNU-20-200-PPV-A

Ndmero de articulo: 19242

Hoja de datos

FESTO

&= General operating condition

Caracteristica Valor
Carrera 200 mm
Didametro del émbolo 20 mm
Rosca del vastago M8
Amortiguacion Amortiguacién neumatica, regulable en ambos lados
Posicién de montaje Cualquiera
Conforme a la norma I1SO 6432
Extremo del vastago Rosca exterior
Forma constructiva Embolo
Vastago

Camisa del cilindro

Deteccion de posicién

Para sensor de proximidad

Simbolo

00991235

Variantes

Vastago simple

Presion de funcionamiento

0.1 MPa ... 1 MPa

Presion de funcionamiento

1 bar... 10 bar

Modo de funcionamiento

Doble efecto

Medio de funcionamiento

Aire comprimido segtin ISO 8573-1:2010 [7:4:4]

Nota sobre el medio de trabajo/mando

Admite funcionamiento con lubricacién (lo cual requiere seguir
utilizéndolo)

Clase de resistencia a la corrosion CRC

2 - riesgo de corrosion moderado

Conformidad PWIS

VDMA24364-B1/B2-L

Clase de sala limpia

Clase 6 seglin ISO 14644-1

Temperatura ambiente -20°C...80°C
Energia de impacto en las posiciones finales 0.2])

Longitud de amortiguacion 15 mm

Fuerza teérica con 6 bar, retorno 158.3N
Fuerza tedrica con 6 bar, avance 188.5N

Masa mdvil con carrera de 0 mm 44 g

Aumento masa mévil por 10 mm de carrera 4g

Peso basico con carrera de 0 mm 186.8g

Peso adicional por 10 mm de carrera 728

Tipo de fijacion Con accesorios
Conexién neumatica G1/8

Nota sobre el material

Conformidad con la Directiva RoHS

Material de la tapa

Aleacién de forja de aluminio
Anodizado incoloro

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no oivide referenciar esta tesis
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Caracteristica Valor
Material de las juntas NBR
TPE-U (PU)

Material del vastago

Acero inoxidable de alta aleacion

Material de la camisa del cilindro

Acero inoxidable de alta aleacion

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no oivide referenciar esta tesis
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Electrovalvula

VUVS-LK20-M52-AD-G18-1C1-S

Ndmero de articulo: 8043214

Hoja de datos

Caracteristica

Valor

FESTO

14 4 2] 12
R A

s[1 I3

&3 General operating condition

Funcién de la valvula

Monoestable de 5/2 vias

Tipo de accionamiento Eléctrico

Tamafio de vélvula 21 mm

Caudal nominal normal (normalizado segtn DIN 1343) 550 |/min

Conexién neumatica de utilizacion G1/8

Tensién de alimentacion 24V DC

Presion de funcionamiento 0.15 MPa ... 0.8 MPa
Presion de funcionamiento 1.5 bar ... 8 bar

Forma constructiva

Corredera del émbolo

Tipo de reposicién

Muelle neumatico

Grado de proteccion

IP65
Con caja tomacorriente
Segln IEC 60529

Diametro nominal

5.2 mm

Funci6n de escape

Estrangulable

Principio de sellado

Blando

Posicion de montaje

Cualquiera

Accionamiento manual auxiliar

Con enclavamiento
Sin enclavamiento

Tipo de control

Servopilotado

Alimentacion del aire de pilotaje

Interno

Sentido de flujo

No reversible

Simbolo

00991049

Superposicion

Superposicién positiva

Valor b 0.38

Valor C 2.66 |/sbar
Tiempo de conmutacién OFF 22 ms

Tiempo de conmutacién ON 17 ms

Tiempo de conexion 100%

Impulso de control positivo maximo con sefial 0 2700 ps

Max. impulso de prueba negativo con sefial 1 1100 ps
Valores caracteristicos de las bobinas 24V DC: 2,4 W
Fluctuaciones de tension admisibles +/-10 %

Medio de funcionamiento

Aire comprimido segln ISO 8573-1:2010 [7:4:4]

Nota sobre el medio de trabajo/mando Admite funcionamiento con lubricacién (lo cual requiere seguir

utilizandolo)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Caracteristica Valor

Resistencia a las vibraciones Control para el transporte con grado de severidad 2 segtin FN 942017-4
y EN 60068-2-6

Resistencia a los golpes Control de impactos con grado de severidad 1, seglin FN 942017-5y
EN 60068-2-27

Clase de resistencia a la corrosién CRC 1 - riesgo de corrosion bajo

Conformidad PWIS VDMA24364-Zona Il

Temperatura del medio -5°C...50°C

Medio de mando Aire comprimido segln ISO 8573-1:2010 [7:4:4]

Temperatura ambiente -5°C...50°C

Peso del producto 145¢g

Conexion eléctrica Forma C
Segln EN 175301-803

Tipo de fijacion Con taladro pasante

Conexidn para la abertura de aireacién No sujeto

Conexion neumatica 1 G1/8

Conexién neumatica 2 G1/8

Conexién neumatica 3 G1/8

Conexion neumatica 4 G1/8

Conexién neumatica 5 G1/8

Nota sobre el material Conformidad con la Directiva RoHS

Material de las juntas HNBR
NBR

Material del cuerpo Aleacion de aluminio forjado

Material de la corredera del émbolo Aleacion de forja de aluminio

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Electrovalvula FESTO
VUVS-LK20-M32C-AD-G18-1C1-S

Ndmero de articulo: 8043213
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7511 22\
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&3 General operating condition

Hoja de datos

Caracteristica Valor

Funcién de la valvula 3/2 cerrada monoestable
Tipo de accionamiento Eléctrico

Tamafio de valvula 21 mm

Caudal nominal normal (normalizado segtn DIN 1343) 550 |/min

Conexién neumatica de utilizacién G1/8

Tension de alimentacion 24V DC

Presion de funcionamiento 0.15 MPa ... 0.8 MPa
Presion de funcionamiento 1.5 bar ... 8 bar
Forma constructiva Corredera del émbolo
Tipo de reposicién Muelle neumatico
Grado de proteccion I1P65

Con caja tomacorriente
Segln IEC 60529

Diametro nominal 5.2 mm
Funci6n de escape Estrangulable
Principio de sellado Blando
Posicion de montaje Cualquiera
Accionamiento manual auxiliar Con enclavamiento

Sin enclavamiento
Tipo de control Servopilotado
Alimentacion del aire de pilotaje Interno
Sentido de flujo No reversible
Simbolo 00991183
Superposicion Superposicién positiva
Valor b 0.38
Valor C 2.66 |/sbar
Tiempo de conmutacién OFF 20 ms
Tiempo de conmutacién ON 16 ms
Tiempo de conexion 100%
Impulso de control positivo maximo con sefial 0 2700 ps
Max. impulso de prueba negativo con sefial 1 1100 ps
Valores caracteristicos de las bobinas 24V DC: 2,4 W
Fluctuaciones de tension admisibles +/-10 %
Medio de funcionamiento Aire comprimido segln ISO 8573-1:2010 [7:4:4]
Nota sobre el medio de trabajo/mando Admite funcionamiento con lubricacién (lo cual requiere seguir

utilizandolo)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Caracteristica Valor

Resistencia a las vibraciones Control para el transporte con grado de severidad 2 segtin FN 942017-4
y EN 60068-2-6

Resistencia a los golpes Control de impactos con grado de severidad 1, seglin FN 942017-5y
EN 60068-2-27

Clase de resistencia a la corrosién CRC 1 - riesgo de corrosion bajo

Conformidad PWIS VDMA24364-Zona Il

Temperatura del medio -5°C...50°C

Medio de mando Aire comprimido segln ISO 8573-1:2010 [7:4:4]

Temperatura ambiente -5°C...50°C

Peso del producto 120g

Conexion eléctrica Forma C
Segln EN 175301-803

Tipo de fijacion Con taladro pasante

Conexidn para la abertura de aireacién No sujeto

Conexion neumatica 1 G1/8

Conexion neumatica 2 G1/8

Conexion neumatica 3 G1/8

Nota sobre el material Conformidad con la Directiva RoHS

Material de las juntas HNBR
NBR

Material del cuerpo Aleacion de aluminio forjado

Material de la corredera del émbolo Aleacion de forja de aluminio

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Electrovalvula FESTO
VUVS-LK20-B52-D-G18-1C1-S
Nimero de articulo: 8043215

8 5] 1] T3

Hoja de datos

Caracteristica

Valor

&= General operating condition

Funcién de la valvula

Biestable de 5/2 vias

Tipo de accionamiento

Eléctrico

Tamafio de valvula 21 mm

Caudal nominal normal (normalizado segtn DIN 1343) 550 |/min

Conexién neumatica de utilizacién G1/8

Tension de alimentacion 24V DC

Presion de funcionamiento 0.15 MPa ... 0.8 MPa
Presion de funcionamiento 1.5 bar ... 8 bar
Forma constructiva Corredera del émbolo
Grado de proteccion IP65

Con caja tomacorriente
Segln IEC 60529

Diametro nominal

5.2 mm

Funci6n de escape

Estrangulable

Principio de sellado

Blando

Posicién de montaje

Cualquiera

Accionamiento manual auxiliar

Con enclavamiento
Sin enclavamiento

Tipo de control

Servopilotado

Alimentacion del aire de pilotaje

Interno

Sentido de flujo

No reversible

Simbolo

00991005

Superposicion

Superposicién positiva

Valor b 0.38

Valor C 2.66 |/sbar
Tiempo de conmutacién um 10 ms

Tiempo de conexion 100%

Impulso de control positivo maximo con sefial 0 2700 ps

Max. impulso de prueba negativo con sefial 1 1100 ps
Valores caracteristicos de las bobinas 24V DC: 2,4 W
Fluctuaciones de tension admisibles +/-10 %

Medio de funcionamiento

Aire comprimido segln ISO 8573-1:2010 [7:4:4]

Nota sobre el medio de trabajo/mando

Admite funcionamiento con lubricacién (lo cual requiere seguir

utilizandolo)

Resistencia a las vibraciones

Control para el transporte con grado de severidad 2 segin FN 942017-4

y EN 60068-2-6

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Caracteristica Valor
Resistencia a los golpes Control de impactos con grado de severidad 1, seglin FN 942017-5y
EN 60068-2-27
Clase de resistencia a la corrosion CRC 1 - riesgo de corrosion bajo
Conformidad PWIS VDMA24364-Zona Il
Temperatura del medio -5°C...50°C
Medio de mando Aire comprimido segln ISO 8573-1:2010 [7:4:4]
Temperatura ambiente -5°C...50°C
Peso del producto 200 g
Conexion eléctrica Forma C
Segln EN 175301-803
Tipo de fijacidn Con taladro pasante
Conexidn para la abertura de aireacién No sujeto
Conexion neumatica 1 G1/8
Conexion neumatica 2 G1/8
Conexion neumatica 3 G1/8
Conexion neumatica 4 G1/8
Conexién neumatica 5 G1/8
Nota sobre el material Conformidad con la Directiva RoHS
Material de las juntas HNBR
NBR
Material del cuerpo Aleacion de aluminio forjado
Material de la corredera del émbolo Aleacidn de forja de aluminio

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide reterenciar esta tesis




w==". UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE - - i CATOLICA

TESIS UCSM g DE SANTA MARIA

Unidades de mantenimiento combinadas FESTO
LFR-1/4-DB-7-MINI-KB-MPA

Nimero de articulo: 3339283

i
10
]

i

Hoja de datos

Caracteristica Valor
Tamaho Mini
Anchura 88 mm
Funcién de escape No estrangulable
Serie DB
Tipo de accionamiento Manual
Blogqueo del accionamiento Candado (opcional)
Bot6n giratorio con bloqueo
Posicién de montaje Vertical +/- 5°
Grado de filtracion 40 pm
Purga de condensado Giro manual
Forma constructiva Valvula de cierre - Unidad de filtro y regulador - Médulo distribuidor
Volumen méx. de condensado 13 ml
Funcion del regulador Presi6n inicial constante

Con escape de aire secundario
Con flujo inverso
Sin compensacion de presion inicial

Indicador de presion Con manémetro
Presion de funcionamiento 0.15 MPa...1 MPa
1.5 bar...10 bar
21 psi...145 psi
Margen de regulacion de presion MPa 0.05 MPa...0.7 MPa
Margen de regulacion de presion 0.5 bar...7 bar
7.25 psi...101.5 psi
Histéresis maxima de la presion 0.5 bar
Caudal normal max. 2500 [/min
Caudal nominal normal (normalizado segin DIN 1343) 1900 [/min
Medio de funcionamiento Aire comprimido segiin ISO 8573-1:2010[7:9:4]
Nota sobre el medio de trabajo/mando Funcionamiento con lubricacién imposible
Clase de resistencia a la corrosion CRC 1 - riesgo de corrosion bajo
Conformidad PWIS VDMA24364-B1/B2-L
Temperatura de almacenamiento -5°C...50°C
Clase de pureza del aire en la salida Aire comprimido seg(n I1SO 8573-1:2010[7:8:4]
Temperatura del medio -5°C...50°C

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Caracteristica Valor
Temperatura ambiente -5°C...50°C
Peso del producto 270¢g
Tipo de fijacién Aelegir:

Instalacion en la tuberia
Con taladro pasante
Con escuadra de montaje

Conexion del manometro G1/8
Conexion neumatica 1 G1/4
Conexion neumatica 2 G1/4
Conexion neumatica 3 G1/4

Nota sobre el material

Conformidad con la Directiva RoHS

Material de las juntas

NBR

Material de las juntas de la valvula de cierre FPM

Material del botén giratorio POM

Material del filtro PE

Material del cuerpo Reforzado con PA
Material de la corredera del émbolo POM

Material de la funda PC

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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* Pulsador rasante momentaneo (no luminoso) Np2-EA oo Modelo Color \' }
NP2-EA13 O 2 -
NP2-EA oo Modelo Color ] b NP2-EA23 Y 2 -
NP2-EAT1 O 1 - NP2-EA33 ) 2 -
NP2-EA21 [ ) 1 - NP2-EA43 () 2 -
NP2-EA31 [ ) 1 - NP2-EA53 2 -
NP2-EA41 [ ) 1 - NP2-EA63 o 2 -
NP2-EA51 1 - NP2-EAT4 O - 2
NP2-EA61 [ ) 1 - NP2-EA24 [ ) - 2
NP2-EA12 QO - 1 NP2-EA34 o - 2
NP2-EA22 [ ) - 1 NP2-EA44 o - 2
NP2-EA32 [ ) - 1 NP2-EA54 - 2
NP2-EA42 [ ) - 1 NP2-EA64 [ ) - 2
NP2-EA52 - 1 NP2-EA15 O 1 1
NP2-EA62 [ ) - 1 NP2-EA25 [ ) 1 1
NP2-EA35 [ ) 1 1
Dimensiones (mm) NP2-EA45 [ J ! L
NP2-EA55 1 1
NP2-EA oo NP2-EA65 o 1 1
12
Dimensiones (mm)
g
np2 8 NP2-EW30o 60
30
g
* Pulsador rasante momentaneo (luminoso)
- — T 30
NP2-EW30oo Bombilla-Tensiéon | Modelo Color \ }‘ NP2-EC12
NP2-EW3161 | () |1 |—
NP2-EW3361 @ |1 | —
NP2-EW3461 @ |1 | —
NP2-EW3561 =3
NP2-EW3661 o e
@ NP2-EW3162 | () | — |1
LED NP2-EW3362 | @ | — |1
6 Vca/Vcc, 2
12 Vea/Vee, NP2-EW3462 | @ 1
24 Vca/Vce, NP2-EW3562 y
36 Vca/Vce, 2
48 Veavec, NP2-EW3662 . 1
110 Vca/Vcc, NP2-EW3165 (@) 1 1
230 Vea/Vee NP2-EW336s @ |1 | 1
NP2-EW3465 @ |1 1
NP2-EW3565 1 1
NP2-EW3665 @ | 1 1

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Tubo de plastico FESTO
PUN-H-6X1-BL

Ndmero de articulo: 197384

&= General operating condition

Hoja de datos

Caracteristica Valor

Didmetro exterior 6 mm

Radio de curvatura relevante para el caudal 26 mm

Didametro interior 4 mm

Radio de flexién min. 10 mm

Nota sobre la utilizacién TPE-U a base de éter

Caracteristicas de los tubos flexibles Con aptitud para cadenas de energia

Presion de funcionamiento en todo el margen de temperatura -0.095 MPa ... 0.6 MPa

Presion de funcionamiento en todo el margen de temperatura -0.95 bar ... 6 bar

Presion de funcionamiento en todo el margen de temperatura -13.775 psi ... 87 psi

Presion de funcionamiento en funcion de la temperatura -0.095 MPa ... 1 MPa

Presion de funcionamiento en funcion de la temperatura -0.95 bar ... 10 bar

Presion de funcionamiento en funcion de la temperatura -13.775 psi ... 145 psi

Nota sobre la presion de funcionamiento Agua: presion de funcionamiento en funcién de la temperatura, véase el
diagrama, max. 0,3 MPa a 0 - 60 °C

Certificacion TOV

Organismo que expide el certificado B 013277 0506 00

Medio de funcionamiento Aire comprimido segtin ISO 8573-1:2010 [7:—:-]
Agua (liquida, sin hielo)

Control de inflamabilidad del material UL94 HB

Conformidad PWIS VDMA24364-B2-L

Idoneidad para la produccién de baterias de iones de litio Adecuado para la produccion de baterias con valores reducidos de Cu/
Zn/Ni (F1a)

Clase de sala limpia Elemento instalado estaticamente, no es posible una evaluacién
significativa segiin la norma ISO 14644-1

Aptitud para el contacto con alimentos Véase la informacién complementaria sobre el material

Temperatura ambiente -35°C...60°C

Peso del producto segtn la longitud 0.0183 kg/m

Conexi6n neumatica Para racor de conexion de diametro exterior 6 mm
Para boquilla enchufable didmetro interior 4 mm con tuerca de unién

Color Azul

Dureza Shore D52+/-3

Nota sobre el material Conformidad con la Directiva RoHS

Material del tubo flexible TPE-U (PU)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Controladores programables
Micro830, Micro850 y Micro870

Numeros de catalogo de controladores Micro830 2080-LL.C30-10QWB, 2080-LC30-100VB, 2080-LC30-16AWB,
2080-LC30-160WB, 2080-L.C30-160VB, 2080-LC30-24QWB, 2080-LC30-240VB, 2080-LC30-240BB, 2080-LC30-48AWB,
2080-LC30-480WB, 2080-L.C30-480VB, 2080-LC30-480BB

Numeros de catalogo del controlador Micro850 2080-LC50-24AWB, 2080-L50E-24AWB, 2080-LC50-24QWB,
2080-L50E-240WB, 2080-L.C50-240VB, 2080-L.50E-24QVB, 2080-LC50-240BB, 2080-L50E-240BB, 2080-L.C50-48AWB,
2080-L50E-48AWB, 2080-LC50-480WB, 2080-L50E-48QWB, 2080-LC50-480WBK, 2080-L50E-48QWBK,
2080-LC50-480QVB, 2080-L50E-48QVB, 2080-LC50-480BB, 2080-L50E-480BB

Numeros de catalogo del controlador Micro870 2080-LC70-24AWB, 2080-L70E-24AWB, 2080-LC70-240WB,
2080-L70E-24QWB, 2080-LC70-24Q0WBK, 2080-L70E-240WBK, 2080-L70E-24Q0WBN, 2080-L70E-240WBNK,
2080-LC70-240BB, 2080-L70E-240BB, 2080-LC70-240BBK, 2080-L70E-240BBK, 2080-L70E-240BBN

& Allen-Bradley

h
by ROCKWELL AUTOMATION

Manual del UsuariO Traduccion de las instrucciones originales
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Capitulo 1

Descripcion general del hardware

Este capitulo presenta una descripcion general de las caracteristicas de hardware de los
controladores Micro830°, Micro850° y Micro870°.

Caracteristicas del Los controladores Micro830, Micro850 y Micro870 son controladores econémicos estilo ladrillo
hardware con entradas y salidas incorporadas. Estos controladores aceptan de dos a cinco modulos
enchufables, sequn el tipo de controlador. Los controladores Micro850 y Micro870 cuentan con
caracteristicas expandibles. El controlador Micro850 acepta hasta cuatro mddulos de E/S de
expansidn, y el controlador Micro870 acepta hasta ocho maodulos de E/S de expansidn.

IMPORTANTE Para obtener mas informacion sobre los médulos enchufables y los
madulos de E/S de expansion compatibles, consulte las siguientes
publicaciones:

« Manual del usuario - Mddulos de E/S de expansion Micro800, publicacion

2080-UM003
« Micro800 Plug-in Modules User Manual, publicacién 2080-UM004

Los controladores también admiten cualquier fuente de alimentacidn eléctrica clase 2, de
24 VCC, que cumpla con especificaciones minimas, tal como la fuente de alimentacion
eléctrica Micro800 opcional.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Para ver descripcion de la operacion del indicador de estado con el fin de realizar la resolucion
de problemas, consulte Resolucion de problemas en la pagina 317.

Controladores Micro830

Controladores de 10/16 puntos Micro830 e indicadores de estado

8
Controlador /‘ Indicador de estado
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Controladores de 24 puntos Micro830 e indicadores de estado
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Controladores de 48 puntos Micro830 e indicadores de estado
S 4 b 8 6 7 8
Controlador ‘ ‘ Indicador de estado
(o) () o
m]s]sls]sls]uls]uls
N | geeooococeo20deoogdocoo0o0e00000000s r‘ 14{ 00oooDoo0o
L = © = © | 00000000
Input 90oonopone |
oooooodo
E IS
5 o 0 I 7 —0
[ 18—t
2828223332 i 0 i L
1 | | | | | |Dooooooooo
b | : © © _© : ZU{QD 0oooooooo
A ” §@@@@@@@@@@@@@@@@E%@@@@@@@@@@@@@@@@ \
Ny ‘ ‘ %‘fﬂ“ E‘ﬂj
13 6 9 8

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOQSITORIO DE
TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA
NE CANTA MARIA

Descripcion del controlador Micro830

Descripcion Descripcion

1 Indicadores de estado 8 Agujero para tornillo de montaje/pie de montaje
Ranura de fuente de alimentacion eléctrica : :

2 opcional 9 Seguro de montaje en riel DIN

3 Seguro enchufable 10 |Interruptor de modo

4 Agujero para tornillo de mdédulo enchufable | 11 Puerto USB de conector tipo B

5 Eg“pelﬁg enchufable de alta velocidad de | 1) | pyertg serial combinado RS-252/RS-485 no aislado

6 Blogue de terminales E/S extraible 13 |Fuente de alimentacion eléctrica de CA opcional

7 Cubierta de lado derecho

Descripcion del indicador de estado del controlador Micro830 M

Descripcion Descripcion
14 Estado de entrada 18 |estado de forzado
15 Estado de alimentacion eléctrica 19 Estado de comunicaciones en serie
16 Estado de marcha 20 |Estado de salida
7 Estado de fallo
(1)  Para obtener una descripcion detallada de los diferentes indicadores LED de estado, consulte Resolucion de problemas en la
pagina 317.

Controladores Micro850

Controladores Micro850 de 24 puntos e indicadores de estado
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Descripcion del controlador Micro850

Descripcion Descripcion

1 Indicadores de estado 9 Cubierta de ranura de E/S de expansion
Ranura de fuente de alimentacion eléctrica : :

2 opcional 10 [Seguro de montaje en riel DIN

3 Seguro enchufable 1 Interruptor de mado

4 Agujero para tornillo de médulo enchufable | (12 |Puerto USB de conector tipo B

5 Conector enchufable de alta velocidad de 13
40 pines

Puerto serial combinado RS-232/RS-485 no aislado

Conector RJ45 EtherNet/IP
(con indicadores LED verde y amarillo incorporados)

7 Cubierta de lado derecho 15 |Fuente de alimentacion eléctrica de CA opcional
8 Agujero para tornillo de montaje/pie de montaje

6 Blogue de terminales E/S extraible 14

Descripcion del indicador de estado del controlador Micro850 M

Descripcion Descripcion
16 Estado de entrada 2 Estado de fallo
7 Estado de modulo 22 |estado de forzado
18 Estado de la red 23 |Estado de comunicaciones en serie
19 Estado de alimentacion eléctrica 24 |Estado de salida
20 |Estado de marcha

(1) Para obtener una descripcion detallada de los diferentes indicadores LED de estado, consulte Resolucion de problemas en la

pagina 317.

Puede pedir los siguientes bloques de terminales de repuesto por separado:

« 2080-RPL24RTB para controladores base de 24 puntos
« +2080-RPL48RTB para controladores base de 48 puntos

Controladores Micro870

Controladores Micro870 de 24 puntos e indicadores de estado
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Controlador Indicadores de estado
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Descripcion del controlador Micro870

Descripcion Descripcion
1 Indicadores de estado 9 Cubierta de ranura de E/S de expansion
9 Esgilg:a(lie fuente de alimentacion eléctrica 10 |Seguro de montaje en riel DIN

3 Seguro enchufable 1 Interruptor de mado
4 Agujero para tornillo de madulo enchufable | {12 |Puerto USB de conector tipo B

5 Conector enchufable de alta velocidad de 13
40 pines

Puerto serial combinado RS-232/RS-485 no aislado
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Descripcion del controlador Micro870 (Continuacién)

Descripcion Descripcion

Conector RJ45 EtherNet/IP (con indicadores LED
amarillo y verde incorporados

7 Cubierta de lado derecho 15 Fuente de alimentacion eléctrica de CA opcional
8 Agujero para tornillo de montaje/pie de montaje

6 Blogue de terminales E/S extraible 14

Descripcion del indicador de estado del controlador Micro870 M

Descripcion Descripcion
16 Estado de entrada 2 Estado de fallo
17 Estado de médulo 22 |estado de forzado
18 Estado de la red 23 |Estado de comunicaciones en serie
19 Estado de alimentacion eléctrica 24 |Estado de salida

20  |Estado de marcha

(1) Para obtener una descripcion detallada de los diferentes indicadores LED de estado, consulte Resolucién de problemas en la
pagina 317.

Puede pedir por separado blogues de terminales de repuesto, nimero de catalogo
@ 2080-RPL24RTB.

Tabla 1- Controladores Micro830 - Nimero y tipos de entradas/salidas

Nimero de catalogo Enjige i Drenad Surtid Compatibilidad | Compatibilidad
110 VCA 24 VCC/VCA  |Relé iy qeaay s |conPTO con HSC

2080-LC30-100WB - 6 4 - - - 2
2080-LC30-10QVB - 6 - 4 - 1 2
2080-LC30-16AWB 10 = 6 5 = - -
2080-LC30-160WB 3 10 6 = - - 2
2080-LC30-160VB = 10 - 6 - 1 2
2080-LC30-240WB - 14 10 - - - 4
2080-LC30-240VB - 14 - 10 - 2 4
2080-LC30-2408BB - 14 = = 10 2 4
2080-LC30-48AWB 28 - 20 = = - -
2080-LC30-480WB - 28 20 7 ; - 6
2080-LC30-480VB - 28 - 20 - 3 6
2080-LC30-480BB - 28 - - 20 3 6

Tabla 2 - Controladores Micro850 - Numero y tipos de entradas/salidas

Entradas Salidas _— -

Ndmero de catalogo 120 VCA 24 VCC/VCA  |Relé Drenadoras | Surtidoras confro T contse
2080-LC50-24AWB 14 - 10 - - - -
2080-L50E-24AWB 14 - 10 - - - -
2080-LC50-240WB - 14 10 - - - 4
2080-L50E-240WB - 14 10 - - - 4
2080-LC50-240VB - 14 - 10 - 2 4
2080-L50E-240VB - 14 - 10 - 2 4
2080-LC50-240BB - 14 - - 10 2 4
2080-L50E-240BB - 14 - - 10 2 4
2080-LC50-48AWB 28 - 20 - - - -
2080-L50E-48AWB 28 - 20 - - - -
2080-LC50-480WB - 28 20 - - - 6
2080-L50E-480WB - 28 20 - - - 6
2080-LC50-480WBK - 28 20 - - - 6
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Tabla 2 - Controladores Micro850 - Nimero y tipos de entradas/salidas (Continuacion)

Niimero de catalogo Entradas Salidas Drenad Surtid Compatibilidad | Compatibilidad
120 VCA 24 VCC/VCA  |Relé d;";,f v°'as dZ’z':. 3’“ con PTO con HSC
2080-L50E-480WBK - 28 20 - - - 6
2080-LC50-480VB - 28 - 20 - 3 6
2080-L50E-480VB - 28 - 20 - 3 6
2080-LC50-480BB - 28 - - 20 3 6
2080-L50E-480BB - 28 - - 20 3 6

Tabla 3 - Controladores Micro870 - Niumero y tipos de entradas/salidas

Nimero de catalogo fitrades Salidas Drenad Surtid Compatibilidad | Compatibilidad
120 VCA 24 VCC/VCA  |Relé d;";f v°'as d:’z',. ;’,’as con PTO con HSC
2080-LC70-26AWB 1 - 10 - - - -
2080-L70E-24AWB 1 ) 10 = - - -
2080-LC70-240WB - 14 10 g - - 4
2080-L70E-240WB . 1% 10 - - - 4
2080-LC70-240WBK ’ 14 10 - - - 4
2080-L70E-240WBK \ 1 10 - . - 4
2080-L70E-240WBN - 1 10 - . - 4
2080-L70E-240WBNK ) 1 10 - ¥ - 4
2080-LC70-240BB K 1 - - 10 2 4
2080-L70E-240BB - 1 < - 10 2 4
2080-LC70-240BBK - 1 ’ $ 10 2 4
2080-L70E-240BBK 3 1 . _ 10 2 4
2080-L70E-240BBN ! 1 - - 10 2 4

Cables de programacion

Los controladores Micro800 cuentan con una interface USB que le permite usar cables USB
estandar como cables de programacion.

Utilice un cable USB estandar A macho a B macho para programar el controlador.
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Cables de puerto serial incorporado

Aqui se listan los cables de puerto serial incorporado para comunicacion. Todos los cables de
puerto serial incorporado deben tener 3 metros (9.8 pies) de longitud como maximo.

Tabla 4 - Tabla de seleccion de cables de puerto serial incorporado

Conectores Longitud Namero de catalogo | |Conectores Longitud Namero de catalogo
Mini DIN de 8 pines a mini DIN de 8 pines 0.5 m (15 pies) |1761-cBL-AMOO" gi[;‘iing'sN de 8 pines a conector tipo Dde o g (15 pies) | 1761-cBL-APOOY
Mini DIN de 8 pines a mini DIN de 8 pines |2 m (6.5 pies)  |1761-CBL-HMO2" gi&inzlsN de 8 pines a conector tipo D de |, (55 pies)  |1761-cBL-PMO2"
Mini DIN de 8 pines a mini DIN de 8 pines Mini DIN de 8 pi .

; . el pines con mecanismo de . e
(Ccoonnegggtr:::)lsmo de bloqueo enambos |2 m (6.5 pies)  |1761-CBL-AH02 blogueo a conector tipo D de 9 pines 2m(6.5 pies)  [1761-CBL-PHO2

_ Mini DIN de 8 pines a blogue de
terminales RS-485 de 6 pines

30 cm (1.8 pulg.) | 1763-NCO1 serie A

(1) Serie C o posteriores para aplicaciones de Clase 1, Div. 2.

Compatibilidad con Ethernet incorporada

Para los controladores Micro850 y Micro870, un puerto 10/100 Base-T (con indicadores LED
verde y rojo incorporados) permite conectarlos a una red Ethernet mediante cualquier cable
RJ45 Ethernet estandar. Los indicadores LED sirven como indicadores para transmitir y recibir
informacion de estado.

Asignacion de pines del puerto Ethernet RJ45

E::;:::: € | Sefial Direccion | Funcion primaria LED amarillo
1 TX+ SALIDA Transmision de datos + Conector RJ45
2 TX- SALIDA Transmision de datos - LED verde
Recepcion de datos diferenciales
3 RX+ ENTRADA
Ethernet + El indicador LED de estado amarillo
4 Eliminada indica que el vinculo est4 establecido
5 Eliminada (amarillo fijo) o que el vinculo no esta
3 Recepcién de datos diferenciales establecido (apagado).
6 RX ENTRADA Etharnatie
7 Eliminada Elindicador LED de estado verde indica
8 Hliminada que hay actividad (verde parpadeante)

0 que no hay actividad (apagado).

Los controladores Micro850 y Micro870 aceptan cables Ethernet cruzados (2711P-CBL-EX04).
Indicacién de estado de Ethernet

Los controladores Micro850 y Micro870 también aceptan dos indicadores de estado para
EtherNet/IP™ con el fin de indicar lo siguiente:

o Estado de madulo
« Estado de red

Para ver la descripcion de los indicadores de estado de madulo y de red, consulte Resolucion
de problemas en la pagina 317.
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Micro800 Programmable Controller External AC Power
Supply

Catalog Number 2080-PSAC-12W

Topic Page

Summary of Changes 1

Environment and Enclosure

Prevent Electrostatic Discharge

North American Hazardous Location Approval

Overview

Connect the Power Supply

Wire the Power Supply
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Specifications

Additional Resources 10

Summary of Changes

This publication contains the following new or updated information. This list includes substantive updates only and is not
intended to reflect all changes.

Topic Page
Updated Certifications 9
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ATTENTION:

«  Be careful when stripping wires. Wire fragments that fall into the controller could cause damage.
Once wiring is complete, be sure the module is free of all metal fragments before removing the
protective debris strip. Failure to remove the strip before operating can cause overheating.

«  Be careful of metal chips when drilling mounting holes for your controller or other equipment
within the enclosure or panel. Drilled fragments that fall into the controller could cause damage.
Do not drill holes above a mounted controller if the protective debris strips have been removed.

« Electrostatic discharge can damage semiconductor devices inside the adapter. Do not touch the
connector pins or other sensitive areas.

«  Mount the power supply vertically.

« Allow 50 mm (2 in.) of space on all but the right side for adequate ventilation.

« Do not wire more than 2 conductors on any single terminal.

WARNING: Risk of electrical shock, fire, personal injury, or death.

Do not use the power supply without proper grounding (Protective Earth).
Turn power off before working on the device.

Protect against inadvertent repowering.

Make sure that the wiring is correct by following all local and national codes.
Do not modify or repair the unit.

Do not open the unit as high voltages are present inside.

Use caution to prevent any foreign objects from entering into the housing.

Overview
The 2080-PSAC-12W power supply can be used by controllers from the Micro800™ family as an optional AC power source.

Publicacién autorizada con fines academicos e investigativos
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Connect the Power Supply
Measurements in millimeters (inches)
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Most applications require installation in an industrial enclosure to reduce the effects of electrical interference and
environmental exposure. Locate your module as far as possible from power lines, load lines, and other sources of
electrical noise such as hard-contact switches, relays, and AC motor drives. For more information on proper grounding
guidelines, see the Industrial Automation Wiring and Grounding Guidelines, publication 1770-4.1.

General Considerations

Module Spacing

Maintain spacing from abjects such as enclosure walls, wireways, and adjacent equipment. Allow 50.8 mm (2 in.) of space
on all sides for adequate ventilation. An exception to this spacing guideline is allowed for the side at which you are
connecting a Micro800 controller.

DIN Rail Mounting

Use a screwdriver to mount the power supply on EN 50022 - 35 x 7.5 DIN rails.
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Panel Mounting

The preferred mounting method is to use four M4 (#8) screws per module. Hole spacing tolerance: +0.4 mm (0.016 in.).
Follow these steps to install the power supply using mounting screws.

1. Place the power supply against the panel where you are mounting it.
Make sure that the power supply is spaced properly.

2. Mark drilling holes through the mounting screw holes and mounting feet then remove the power supply.
3. Drill the holes at the markings, then replace the power supply and mount it.

Wire the Power Supply
LT
m |
“NWMN
\ i (it
PAC-1 }\MJ I
| Il
PAC-2 ‘MWMM“w |
|| «bCc ol
PAC3 ‘WMNW\ﬁ AV+JOWW
DC-1 ] -1
DC-2
Power LED Finger guard
(transparent cover)
AC Input Connectors DC Output Connectors (DC 24V / 0.5 A)
PAC-1 AC hot 100...240V AC DC-1 -
PAC-2 AC neutral 100...240V AC DC-2 +
PAC-3 Safety ground

ATTENTION: Replace the finger guard after wiring the power supply.
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Specifications

General Specifications

Attribute

Value

Dimensions, HxWxD

90 x 39 x 75 mm (3.54 x 1.54 x 2.95 in)

Shipping weight

0.2 kg (0.4 Ib)

Supply voltage rangem

100V...120V AC, 0.7 A
200...240V AC, 0.4 A

Supply frequency

4]...63 Hz

Supply power

24V DC, 0.9 A @ 50 °C (122 °F)
24V DC, 0.5 A @ 65 °C (149 °F)

Inrush current, max

25A @132V for 10 ms
40 A @ 265V for 10 ms

Line loss ride-through

10...3000 ms @ 88V AC

Power consumption
(Output power)

21.6W @ 50 °C (122 °F)
12W @ 65 °C (149 °F)

Power dissipation
(Input power)

27 W (TIBV AC), 26.7 W (230V AC) @ 50 °C (122 °F)
16.4 W (T15V AC), 15.2 W (230V AC) @ 65 °C (149 °F)

Isolation voltage

250V (continuous), Primary to Secondary: Reinforced Insulation Type
Type tested for 60 s at 2300V AC primary to secondary and 1350V AC primary to
earth ground.

Output ratings

24V, 09 A, 21.6 W @ 50 °C (122 °F)
24V,0.5A,12W @ 65 °C (149 °F)

Enclosure type rating

Meets IP20

Wire size

0.32...2.1 mm?(22...14 AWG) solid copper wire or
0.32..1.3 mm?(22...16 AWG) stranded copper wire
rated at 90 °C (194 °F) insulation max

Terminal screw torque

0.49...0.59 Nem (4.3...5.2 Ibein)
(use a Phillips-head or 2.5 mm (0.10 in.) screwdriver)

Wiring category'? 2 - on power ports
Insulation-stripping length 5mm (0197 in.)
North American temp code T4

(1) Any fluctuation in voltage source must be within 88...264V. Do not connect the adapter to a power source that has
fluctuations outside of this range.

(2)  Use this Conductor Category information for planning conductor routing. See Industrial Automation Wiring and
Grounding Guidelines, publication 1770-4.1.
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Diagramas de cableado

Madulo enchufable no aislado de entrada
analogica unipolar Micro800™

NUmeros de catalogo 2080-1F2, 2080-1F4

http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/wd/208
0-wd003_-mu-p.pdf
FR Cette publication est disponible en frangais sous forme électronique (fichier PDF).
Pour la télécharger, rendez-vous sur la page Internet indiquée ci-dessus.
IT Questa pubblicazione & disponibile in italiano in formato PDF. Per scaricarla
collegarsi al sito Web indicato sopra.
Diese Publikation ist als PDF auf Deutsch verfiigbar. Gehen Sie auf die oben
DE genannte Web-Adresse, um nach der Publikation zu suchen und sie
herunterzuladen.
Esta publicacion esta disponible en espafiol como PDF. Dirijase a la direccion web
ES ¢ . )
indicada arriba para buscar y descargar esta publicacion.
PT Esta publicacdo esta disponivel em portugués como PDF. V4 ao endereco web que
aparece acima para encontrar e fazer download da publicag@o.
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Lista de piezas

El paquete contiene un Modulo enchufable no aislado de entrada
analogica unipolar Micro800 e instrucciones de cableado de guia de
la configuracion de pines.

45010

Publicacion-aitorizada con fines académices ¢ investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

" UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

Puede escoger cablear el médulo enchufable antes de introducirlo en
el controlador, o cablear el mismo una vez que el médulo esté
asegurado en el lugar.

ATENCION [iiRd

A

Este equipo se considera equipo industrial del Grupo 1, Clase A segin
IEC/CISPR 11. Si no se observan las normas de precaucién adecuadas,
pueden producirse problemas de compatibilidad electromagnética en
entornos residenciales y de otro tipo, debido a perturbaciones conducidas y
radiadas.

Tenga cuidado al pelar los cables. Los fragmentos de cable que caen dentro
del controlador pueden causar dafio. Al finalizar el cableado, asegurese de
que no haya fragmentos metélicos dentro del controlador antes de retirar la
tira protectora.

Evite cablear més de 2 conductores en una terminal unipolar.

Siinserta o retira el médulo enchufable mientras esta recibiendo
alimentacion, puede formarse arco eléctrico. Esto puede causar una
explosion en lugares peligrosos. Antes de proceder, aseglrese de
desconectar la alimentacion eléctrica o de que el drea no sea peligrosa.

La longitud del cable debe ser menor a 10 metros.

No inserte o retire el médulo enchufable mientras hay alimentacion
eléctrica, de lo contrario, puede dafiarse permanentemente el equipo.

Como cablear el modulo

Siga el diagrama de configuracion de pines para cablear su médulo

enchufable.
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Bloque de terminales hembra de 12 pines

_ Partetrasera  080-IF2
P (Vista dentro del blogue de terminales)
B M Pin A1 COM Pin A5 No utilizado Pin B3
AlDO®®®E P!n A2 No ut!l!zado P!n A6 No utilizado P!n B4
Parte delantera e Pin A3 No utilizado PinB1 VI-0 Pin B5
4051 pin A4 COM PinB2 CI-0 Pin B6
2080-1F4
(Vista dentro del blogue de terminales)
Pin AT COM Pin A5 VI-3 Pin B3
Pin A2 VI-2 Pin A6 Cl-3 Pin B4
Pin A3 Cl-2 PinB1 VI-0 Pin B5
Pin A4 COM PinB2 Cl-0 Pin B6

Inserte el médulo en el controlador

COM
VI-1
Cl-1
COM

COM
VI-1
C-1
COM

Siga las instrucciones para insertar y fijar el médulo enchufable al

controlador.

1. Coloque el modulo enchufable con el bloque de terminales
orientado hacia la parte delantera del controlador, como se

indica.

2. Encaje el modulo en el compartimento para médulos.
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3. Con un destornillador, ajuste los 10...12 mm (0.39...0.47 pulg.)
del tornillo autorroscante M3 segun las especificaciones del

par.

Especificaciones

Especificaciones generales y ambientales

Atributo

Valor

Par de montaje

0.2 Nm (1.48 Ib-pulg.)

Par de apriete del tornillo
terminal

0.22...0.25 Nm (1.95...2.21 Ib-pulg)
(utilizacion de destornillador de punta plana 2.5 mm (0.10 pulg.))

Calibre de cable

Min Max
Macizo | p.14 mm?(26 AWG) | 1.5mm2(16 AWG) | clasificado en
90 °C (194 °F )
Trenzado | 0,14 mm? (26 AWG) | 1.0 mm?(18 AWG) | aislamiento
maximo

Impedancia de entrada

>100 k<2 para modo voltaje
250 Q para modo corriente

Rango de voltaje de 0..10V

entrada

Rango de corriente de 0..20 mA
entrada

Consumo de energia <60mA @33V

Temperatura de
funcionamiento

|IEC60068-2-1 (prueba Ad, funcionamiento en frio),

|IEC60068-2-2, (prueba Bd, funcionamiento con calor seco),

|EC 60068-2-14 (prueba Nb, funcionamiento con choque térmico):
—20...65°C (—4...149 °F)

Temperatura del aire
circundante, méx.

65 °C (149 °F)

Temperatura, fuera de
operacion

|IEC60068-2-1 (prueba Ad, funcionamiento en frio),

|EC60068-2-2, (prueba Bd, funcionamiento con calor seco),

|EC 60068-2-14 (prueba Nb, funcionamiento con choque térmico):
—40...85 °C (-40...185 °F)

Cédigo de temp. de
Norte América

T4
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Diagramas de cableado

Maddulo enchufable DeviceNet Micro800

Nimero de catadlogo 2080-DNET20
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Lista de piezas

El paquete contiene un médulo enchufable Micro800™ DeviceNet, dos tornillos
para fijacion del médulo y estas instrucciones de cableado con la configuracion

de pines.

Indicadores LED de
estado del méduloy
estado de la red

46208

ATENCION: Este médulo enchufable esté disefiado para uso con la familia de
controladores programables Micro800.

Puede cablear el médulo enchufable antes de insertarlo en el controlador, o
cablearlo una vez que el médulo esté fijado en su lugar.

(Cablee el conector DeviceNet

El conector de red DeviceNet es un conector macho tipo cabezal de 5 pines.
Cablee el conector segun las siguientes ilustraciones.
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Color Chips (dots)

DeviceNet
o] [l Port Pinout
o0 [0 [ O] Reddot [ ]ofTD ) v
o[ T 11 [T 1 || WhiteDot | [o[TT] *+ (RED)
O:I:D EI]] O:I:D O )| CANH (WHITE)
o[ T 1 [T 0 || Blue Dot o[T 1) o) sHiEwn &
o[ T [T | I |[— Black Dot | o[ TT] )| et g
© (] O )| V- (BLACK)
10-position Plug 5-position Plug
10-position
Linear Plug DeviceNet
Drop Line or
Trunk Cable

20474

Ejemplo de cableado de red usando medio fisico plano Kwiklink Lite

Contolador Micro800 CompactBlock LDX

Fuente de
alimentacion
eléctrica de
com.

1 Medio fisico plano KwikLink Lite IP20

2 Conector de linea troncal O s I ‘ ‘ Variador PowerFlex
3 Conector de linea de derivacion i Componente Yoo (25-COMM-D)

4 Resistencia de terminacién fenlared

5 Conector estilo abierto de 5 pines DeviceNet

A - ! : 46220
6 Toma de alimentacion
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IMPORTANTE Para obtener informacion detallada sobre la conexion DeviceNet, consulte el documento
DeviceNet Media Design and Installation Guide, publicacién DNET-UM072.
También consulte Pautas de cableado y conexidn a tierra de equipos de automatizacién
industrial, publicacion 1770-4.1.

Inserte el modulo en el controlador

Observe las instrucciones para insertar y fijar el médulo enchufable al
controlador.

Par de apriete del tornillo:
0.5...0.6Nm — Par de apriete de

montaje 0.2 Nm

+——Par de apriete de montaje
0.3Nm
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ADVERTENCIA: Si inserta o extrae el médulo mientras la alimentacion eléctrica del

A controlador estd conectada, puede producirse un arco eléctrico, lo cual podria causar una
explosién en zonas peligrosas. Antes de proceder, asegurese de desconectar la
alimentacion eléctrica o de que la zona no sea peligrosa.

ADVERTENCIA: Cuando este equipo se use en una zona peligrosa Clase I, Divisién 2,
deberd instalarse en un envolvente adecuado con un método de cableado apropiado que
cumpla con los cddigos eléctricos locales.

ADVERTENCIA: Si se conecta o desconecta el cableado o el conector mientras la
alimentacion del lado del campo estd activada, se puede producir un arco eléctrico, lo
cual podria causar una explosion en zonas peligrosas. Antes de proceder, asegurese de
desconectar la alimentacion eléctrica o de que la zona no sea peligrosa.

ADVERTENCIA: No inserte ni retire el médulo mientras la alimentacion eléctrica del
controlador esta conectada para evitar cualquier dafio al médulo y/o al controlador.

1. Coloque el médulo enchufable de manera que el bloque de terminales
quede orientado hacia la parte delantera del controlador, como se indica.

2. Encaje el médulo en el compartimento para médulos.

3. Con un destornillador, ajuste el tornillo autorroscante M3 10...12 mm

(0.39...0.47 pulg.) segun las especificaciones del par.
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Especificaciones

Especificaciones generales

Atributo

Valor

Par de apriete de tornillos

Consulte Inserte el modulo en el controlador en la pdgina 8 para determinar el par
de apriete de los tornillos

Dimensiones: alto x ancho x
profundidad

62%31.5x20 mm (2.44x1.24%0.78 pulg.)

Peso

35g

Velocidad méx. de comunicacién
DeviceNet

125 Kbps — 420 m (1378 pies.)
250 Kbps — 200 m (656 pies.)
500 Kbps — 75 m (246 pies.)

Ntmero max. de nodos

20 nodos para operacién de E/S

Protocolo de red

Mensajeria de E/S esclavas: Comando de encuesta

Indicadores de estado de DeviceNet

Estado del médulo — rojo/verde
Estado de red - rojo/verde

Clasificacién de tipo de envolvente

Cumple con P20

Consumo de alimentacion eléctrica | 50mAa 24 VC(C

del backplane

Corriente DeviceNet 24V(C, 300 mA Clase 2
Disipacion max. de potencia 1.44W

Voltaje de aislamiento

50V (en régimen permanente)
Tipo probado durante 60's a 500 VCA entre el backplane y DeviceNet

Calibre de cable

(able de cobre macizo o trenzado de 0.25... 2.5 mm? (22...14 AWG) con
clasificacion de 90 °C (194 °F ) o mayor, aislamiento de 1.2 mm (3/64 pulg.) méx.

(ategoria de cable

1—en puertos de alimentacion eléctrica
2 —en puertos de comunicacién

Cédigo de temp. de Norteamérica

T4

Fuente de alimentacion eléctrica
preferida

1606-XLSDNET4
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