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RESUMEN

Un sistema de entrenamiento Neumatica especialmente para que los estudiantes
puedan reforzar sus conocimientos y las ensefianzas adquiridas en materia de
automatizacion industrial mediante el uso de componentes industriales, que a la vez
por medio de un PLC omron podran realizar programaciones que permitan el control y

manipulacion de ella.
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CAPITULO I. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 INTRODUCCION

En el siguiente trabajo muestra la importancia de un sistema de entrenamiento
Neumatico en la actual empresa ICMA, sede donde se llevan a cabo capacitaciones
de temas relevantes en la industria.

El objetivo de este modulo es adentrarse a la tecnologia Neumatica que favorecera el
aprendizaje en el area de control eléctrico. Y para obtener dicho resultado es
importante tener esas bases tedricas, que con ellas podremos manipular de manera
adecuada el sistema.

Analizaremos el funcionamiento de cada componente de control y sus formas de
conexiones a las distintas partes del médulo, y se explica del por qué se utilizé este
método.

Asi mismo se analizara el uso del PLC de la marca omron que nos permitié poder
realizar conexiones entre el control electromecanico y E/S del mismo, las

caracteristicas y el como comunicarnos con ella.

1.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y AREA DE TRABAJO

Instituto de Capacitacion en Manufactura y Automatizacién (ICMA), ubicada en el
estado de Puebla, Puebla México y fundada en 2013 por el Ing. Gerardo Luis
Veldzquez Garcia, es una de las empresas importantes en la rama de capacitaciones
industriales que ofrecen mas de 30 cursos disponibles y unos de los proveedores de
dispositivos eléctricos de la compairiia Altech México.

A lo largo de sus 6 afios de experiencia han egresado mas de 1000 alumnos que salen
con un gran amplio conocimiento de los temas mas relevantes de PLC’s en la
actualidad.

La empresa es dirigida por el subdirector que lleva a su cargo toda la documentacién
fiscal, toda forma de pagos, y el manejo de las redes sociales como principal
publicidad.

Ha recibido Practicantes Profesionales de todas las universidades de México, siendo

beneficiarios de una beca que ella misma ofrece en periodos de 2 veces por afo, el



trabajo consiste en dar asesoria y apoyo personal a Ingenieros que llegan a recibir
cursos, a recibirlos entre semana para que realice sus practicas o aclaracion de dudas
y estar pendientes de que pueda terminar sus actividades en tiempo y forma.

Al término de ella reciben un diploma que tiene valor curricular, importante y preparado

para el rango que desea desempeiiar laboralmente.

1.3 PROBLEMAS A RESOLVER

1 Evitar el desgaste de los materiales que son utilizados por un mal uso.

2 Por su disefio ergondmico sera de facil movilidad.

3 Proveer un sistema que permita controlar componentes neumaticos y un control

de motores con mayor facilidad

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL
Desarrollar un tablero eléctrico que tenga la capacidad de maniobrar sistemas

Neumadticos y la vez un control de motores.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Aplicar mejoras al disefio de manera que pueda ser utilizado para otras funciones
externas.

2. Construir el moédulo de entrenamiento utilizando elementos neuméticos.

3. Realizar un manual en donde se especifique las funciones y caracteristicas del

maodulo.

1.5 ALCANCES Y IIMITACIONES

1.5.1 ALCANCES
1. El presente estudio fortalecera la informacion respecto a los temas hablados del
sistema que comprende lo tedrico de Neumatica y del PLC omron.
2. El sistema de entrenamiento permitird el uso adecuado de cada componente,

asi mismo abarca a industrias que manejan este tipo de mecanismos.
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3. Es un punto de partida para que escuelas puedan reutilizar el método de

ensefanza de la materia.

1.5.2 LIMITACIONES
1. Falta de actualizacion de la informacion més relevante en el tema de Neumatica.
2. El tiempo asignado para la investigacion, sabiendo que es uno de los rangos
mMas extensos y utilizados en empresas que lo manejan.
3. La falta de material a utilizar para la realizacion del sistema de entrenamiento,

que en el mercado son dificiles de conseguir.

1.6 JUSTIFICACION

La presente investigacion se enfocara en los diversos impactos que este genera en la
empresa, debido a los cambios que se han hecho en afios pasados por la actualizacion
de informacién respectivo al tema que se hablard. El sistema de entrenamiento
Neumaético es una clave fundamental para una buena ensefianza tedrica-practica que
permitird comprender los temas mas relevantes de la tecnologia, trayendo consigo
comunicaciones con los actuales PLC’s y dispositivos externos de comunicacion.
Este sistema innovador lograrA que personas puedan tener las herramientas
suficientes para lograr sus objetivos, favorecera la visualizacion y la comprension del

real funcionamiento que éste puede realizar obteniendo asi un buen aprendizaje.

Los mecanismos utilizados son de bajo costo, en dado caso llegara a fallar, pueden
ser reemplazados de manera sencilla, con esto evitamos que haya un desgaste en los
componentes. Los materiales con los que cuenta no generan algun tipo de

contaminante que pueda afectar a la salud de las personas y medio ambiente.

La empresa ICMA siendo principal duefio del sistema innovador beneficiara a las
personas que desean obtener una capacitacion 6ptima en el area de Neumatica,
consolidando asi que la empresa pueda ser reconocida por este tipo de método y

siendo importante en la automatizacion industrial.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 ESTADO DEL ARTE

Garcia Mora, Alberto, L. U. I. S., & Lépez, C. A. R. L. O. S. (2014, 2 diciembre). DSpace
ESPOCH.: Disefio e implementacion de una red de distribucion neumatica para el
Laboratorio de Hidraulica y Neumatica de la EIE-CRI.

En la universidad politécnica salesiana Guayaquil se disefidé e implementé un banco
de pruebas electro neumatico para mejorar el aprendizaje de los estudiantes (Alvaro
Andrade, Luis Quintero,. 2014).

Erick Sebastian Lucero Narvaez (2014) Disefio e implementé un médulo de pruebas
electro neumaéticas controladas con PLC y pantalla HMI para la realizacion de

practicas.

John Steven Hernandez serna, José Norbey Dias Lépez, Jhonatan Duran Bastidas,
Carlos Pacheco Amell, Javier Roldan Mckinley, Jovanny Duque (2015) Disefiaron e
implementaron un banco de practicas electro neumaticas para el Instituto Tecnoldgico

de Soledad, Barranquilla, Colombia [1].

John Steven Hernandez serna, José Norbey Dias Lopez, Alejandro Alberto Arango
Aristizabal, Elkin Dario Palacio Henao, Enidh Johana bravo Cifuentes, Mauricio
Alexander Bedoya Agudelo, Luis Fernando Correa Giraldo, Mauricio Quijano Villada,
Jussed Abrian Acosta Rengifo, Jenny Alexander Valencia Zapata, Universidad de
MEDELLIN, colombia (2010) Disefiaron e implementaron un médulo electro neumatico

para simular diferentes procesos industriales [2].
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2.2ASPECTOS GENERALES DE LA NEUMATICA

2.2.1 ¢ QUE ES LA NEUMATICA?

La neumatica es la parte de la tecnologia que emplea el aire comprimido como modo
de transmision de la energia necesaria para mover y hacer funcionar mecanismos.
Aunque las aplicaciones del aire comprimido no son nuevas, lo que si es relativamente
reciente es su empleo en circuitos cerrados en forma de sistemas de control y
actuacion, habiéndose constituido, en la actualidad, en una herramienta basica dentro

del control y automatizacion de la industria.

2.2.2 UNIDADES BASICAS Y DERIVADAS.
El sistema S| es derivado del MKS. Unidades frecuentemente empleadas en

neumatica:

Tabla 2.1. Unidades de Neumatica

Longitud Metro (m)
Masa Masa (Kg)
Tiempo Segundo (Segq)
Temperatura | Newton (N)
Fuerza Newton (N
Presion Bar (Bar)
Potencia Watt (W)
Caudal qv

2.2.3 AIRE COMPRIMIDO.
Se entiende como una determinada masa de aire que se encuentra a una presion

superior a la atmosférica.

La capacidad de compresion del aire atmosférico se explica por las leyes de los gases.
Posiblemente la que mejor define al aire comprimido es la que dice: “La presién que
se ejerce por una determinada fuerza es inversamente proporcional al volumen de una
masa gaseosa, considerando que la temperatura se mantenga” (Robert Boyle, Edme
Mariotte, 1998, p. 16).

Esta masa de gas es el aire atmosférico, que esta formado por una mezcla de gases,

entre los que destacan el nitrégeno, el oxigeno y el vapor de agua. En menor cantidad,
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se pueden encontrar multiples gases como el hidrégeno, el diéxido de carbono o el

0zono.

2.3TIPOS DE CILINDROS NEUMATICOS

2.3.1 Cilindro de Simple Efecto o Simple Accion
Recibe esta denominacion porque utiliza aire comprimido para conducir el trabajo en

un unico sentido de movimiento, sea para el avance o retorno.

Este tipo de cilindro posee solamente un orificio por donde el aire entra y sale de su
interior, comandado por una valvula. En la extremidad opuesta a la entrada, es dotado
de un pequenio orificio que sirve de respiro, buscando impedir la formacién de contra-

presidn internamente, causada por el aire residual de montaje.

Fig. 2.1 Cilindro simple efecto

Los cilindros de simple efecto son utilizados, entre muchas otras aplicaciones, para:

e Dispositivos de corte y prensado en la fabricacion de piezas de plastico.
e Dispositivos de sujecion, de corte, de plegado, de prensado y accionamiento de

prensas de recortes, en las industrias papeleras.

Dispositivos de corte en las industrias de confeccion y en la industria de calzado

2.3.2 Cilindro de Doble Efecto
En este modelo de cilindro, las carreras de avance y retroceso se consiguen por medio
de la presion del aire comprimido en cualquier lado del émbolo, es decir, el aire

comprimido ejerce su accion en las dos camaras de cilindro.
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Se emplean especialmente en los casos en que el émbolo tiene que realizar una misiéon

también al retornar a su posicion inicial

Fig. 2.2 Cilindro doble efecto

Los actuadores o cilindros de doble efecto son utilizados, entre muchas otras

aplicaciones para:

e Cierre de compuertas en centrales nucleares, balanzas, dispositivos de cierre y
apertura de compuertas de silos en la industria.

e Dispositivos de elevacion y descenso para bafos, en la industria quimica.

e Compactadores de chatarra.

e Desplazamiento de rodillos en sierras alternativas, accionamientos en sierras
tronzadoras y prensas de bastidor en la industria de la madera.

e Dispositivos para prensas de moldeo y sujecién en la industria de muebles.

e Accionamiento de puertas en vehiculos de transporte.

2.3.3 Cilindro con Amortiguacién

Proyectado para controlar movimientos de grandes masas y desacelerar el pistén en
los fines de curso (carrera), tienen vida util prolongada en relacién a los modelos sin
amortiguamiento. Este amortiguamiento tiene la finalidad de evitar las cargas de
choque, transmitidas a los cabezales y al piston, en el final de cada carrera,

absorbiéndolas
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)

3w

-
Fig. 2.3 Cilindro con amortiguacion
2.3.4 Cilindro de Vastago Doble
Este tipo de cilindro (D.A.) de vastago doble la encontramos en grandes aplicaciones
en la industria. Posee dos vastagos unidos al mismo piston. Cuando uno de los

vastagos realiza el trabajo, el otro puede ser utilizado en comandos de fines de curso

o en dispositivos que no pueden ser posicionados a lo largo del recorrido.

Presenta la posibilidad de variacién del curso de avance, que es bastante favorable,
principalmente en operaciones de maquinado. Los dos lados del piston poseen
generalmente la misma area, que posibilita transmitir las fuerzas iguales en ambos

sentidos del movimiento.

Fig. 2.4 Cilindro de Véastago doble

2.3.5 Cilindro de Doble piston o en tdndem
Consisten en dos cilindros de doble efecto acoplados en serie con un vastago en

comun, formando una unidad compacta.

Aplicando simultaneamente presiéon sobre los dos émbolos, se obtiene una fuerza de

casi el doble de la de un cilindro convencional del mismo diametro.

Se utiliza cuando se necesitan fuerzas considerables y se dispone de un espacio

determinado, no siendo posible utilizar cilindros de un diametro mayor.
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Fig. 2.5 Cilindro tAndem

2.3.6 Cilindro acoplados de accién independiente

Estan constituidos por dos cilindros unidos por sus tapas traseras. Estos pueden
operarse independientemente, de modo tal de obtener sobre uno de los extremos del
vastago tres o cuatro posiciones de trabajo, segun sean iguales o distintas las carreras

de ambos cilindros. Es un dispositivo multiposicionador sencillo y econémico.

Fig. 2.6 Cilindros acoplados de accion independiente

2.3.7 Cilindro sin vastago
El pistdbn transmite el movimiento a la carga, a través de un carro acoplado
mecénicamente al piston mediante un exclusivo sistema patentado. Un sistema de

cintas garantiza un doble sellado y evita el ingreso de impurezas al interior del cilindro.

Dependiendo de la aplicacion, estos cilindros pueden utilizarse en su forma mas
sencilla, siempre que los momentos flexores generados por las fuerzas de aplicacion

no superen la propia resistencia del cilindro.

Fig. 2.7 Cilindros sin Vastago
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2.4 ELECTROVALVULAS

2.4.1 Electrovalvulas 2/2
Son aquellas vélvulas que en su posicion normal de reposo (aquella determinada por
Su reaccion, resorte 0 neumatica) no permiten la circulacion de fluido. Conducen al ser

accionado su mando (muscular, neumatico, mecanico, eléctrico, etc.)

Fig. 2.8 Electrovalvula 2/2 NC

2.4.2 Electrovélvula 3/2

Son aquellas que en la posicion normal de reposo no permiten la circulacién desde el
orificio de alimentacion al de utilizacion, el cual queda conectado a escape. Esta
condicion es invertida al operar su mando, pasando el fluido a la utilizacion en tanto el

escape es bloqueado.

Fig. 2.9 Electrovélvula 3/2 NC

2.4.3 Electrovélvula 4/2
Poseen cuatro orificios de conexion (4 vias) correspondiendo: uno a la alimentacion,
dos a las utilizaciones y el restante al escape, éste es comun a ambas utilizaciones.

Poseen dos posiciones de mando, para cada una de las cuales solo una utilizacion es
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alimentada, en tanto la otra se encuentra conectada a escape. Esta condicion se
invierte al conmutar la valvula. Dado que para cada posicidn existe un pasaje abierto
y uno cerrado, carece de sentido hablar de una valvula 4/2 normal abierta o normal

cerrada.

Fig. 2.10 Electrovalvula 4/2 NC

2.4.4 Electrovalvula 5/2
Estas poseen cinco orificios de conexion y dos posiciones de mando. A diferencia de

las 4/2, poseen dos escapes, correspondiendo uno a cada utilizacion.

Una sefial neumética introducida a través de la boca de pilotaje 14 produce el

desplazamiento del elemento de conmutacion.

Desaparecida la sefial el elemento es reposicionado por un resorte.

Fig. 2.11 Electrovalvula 5/2 NC
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2.5 VALVULAS AUXILIARES

Las valvulas auxiliares definen el modo de actuar de los accionamientos neumaticos,
modificando las condiciones de caudal, posiciones o0 secuencias, en un circuito.

2.5.1 Valvulas reguladores de caudal o flujo

Las valvulas reguladoras de caudal se utilizan para el control de velocidad de cilindros
neumaticos, actuadores, asi como también para la obtencién de efectos de retardo de
seflales neumaticas (temporizacibn neumatica), permitiendo de esta forma la

regulacion del tiempo de presurizacion de un volumen.
Existen basicamente dos grupos de reguladores de caudal:

¢ Regulador de caudal bidireccional

e Regulador de caudal unidireccional

Reguladora de caudal unidireccional

Regulan el caudal en una sola direccion del flujo, permitiendo el libre pasaje del aire

en sentido contrario.

Fig. 2.12 Reguladora unidireccional

Reguladora de caudal bidireccional
El regulador de caudal bidireccional es comunmente llamado valvula de aguja. Su

funcién es la de restringir el paso del aire en ambas direcciones del flujo.

21



Fig. 2.13 Reguladora bidireccional

2.5.2 Silenciadores

Con el objeto de atenuar el nivel de ruido de las instalaciones neumaticas, han sido
desarrollados los silenciadores de escape. Los mismos introducen un pasaje
laberintico en el aire de descarga, atenuando por choque la onda expansiva en forma

gradual, de modo que el nivel de ruido resulte reducido

Fig. 2.14 Silenciadores

2.5.3 Valvula “O” o selectora de circuitos

Esta valvula tiene dos entradas y una salida. Cuando el aire comprimido llega por
cualquiera de las dos entradas, automaticamente se obtura la otra y el aire circula
hacia la salida, ocurriendo lo mismo si el aire penetra por la otra entrada, desem

pefiando en un circuito la funcion légica “O”.
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Fig. 2.15 Valvula selectora "O"

2.6 ASPECTOS GENERALES DEL PLC OMRON

2.6.1 Tipos de PLC
2.6.1.1 Compactos

e CP1E

e CPIL

e CP1H
CP1E

Tiene la funcionalidad que necesita para controlar aplicaciones relativamente sencillas,
incluidas capacidades avanzadas de posicionamiento. Todas las CPU de la serie
CP1E cuentan con USB de alta velocidad, para una programacién igualmente rapida.
El "editor de entrada sencilla" le permitird realizar una programacién mas rapida
gracias a un intuitivo editor ladder que permite crear un programa organizado de

aplicaciones

Fig. 2.16 PLC CP1E
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CP1L

En lo que respecta a controladores compactos para maquinas, nuestra serie CP1L le
proporciona el tamafio compacto de un micro-PLC con las capacidades de un PLC
modular. Ofrece todas las funciones que necesita para controlar su maquina, incluida
una excelente capacidad de posicionamiento. Ademas, algunos modelos de CP1L
cuentan con un puerto Ethernet integrado con funciones de servicios de socket, lo que
le proporcionara una conectividad flexible para tareas de supervision, funcionamiento,
registro y acceso remoto. El CP1L se completa con una gama de placas opcionales
para comunicacion serie o E/S analdgica y mas unidades de ampliacidn si se necesitan
mas E/S.

V5S L";'“tq;,;.”’,_.,-u’
* 4

Fig. 2.17 PLC CP1L

CP1L

En lo que respecta a controladores compactos para maquinas, nuestra serie CP1L le
proporciona el tamafio compacto de un micro-PLC con las capacidades de un PLC
modular. Ofrece todas las funciones que necesita para controlar su maquina, incluida
una excelente capacidad de posicionamiento. Ademas, algunos modelos de CP1L
cuentan con un puerto Ethernet integrado con funciones de servicios de socket, lo que
le proporcionara una conectividad flexible para tareas de supervision, funcionamiento,
registro y acceso remoto. El CP1L se completa con una gama de placas opcionales
para comunicacion serie o E/S analdgica y mas unidades de ampliacion si se necesitan
mas E/S.
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Fig. 2.18 PLC CP1L

CP1H

Disefiado para aplicaciones compactas, el CP1H es un PLC compacto de alta
velocidad y polivalente. Sus cuatro contadores de alta velocidad y cuatro salidas de
pulsos resulta ideal para el control de posicionamiento multieje. EI CP1H-XA incluye
cuatro entradas analdgicas y dos salidas analdgicas integradas. De este modo, se
adapta al control de lazo simple, utilizando la funcién avanzada de control PID con
sintonizacion automética. El CP1H se puede ampliar con diferentes E/S es compatible
con hasta dos unidades especiales de E/S CJ1W. Esto implica que esta abierto a las
lineas de campo mas populares y es compatible con la mayoria de unidades de

comunicacion de la serie CJ.

Fig. 2.19 PLC CP1H

2.6.1.2 Modulares

e CJIG-P
e CJ2M
e CJ2H
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CJ1G-P

Control de lazo cerrado y control de secuencias

Se incluye un motor para controlar las variables de procesos (como temperatura,
presion, caudal) en la unidad de la CPU junto con el motor para ejecutar el control de
secuencias, lo que proporciona un control de secuencias de alta velocidad junto con

un control de lazos avanzado y de alta velocidad, todo en una Unica unidad.

e Programacion de bloques de funciones para una ingenieria mas sencilla

¢ Integracion completa del control de secuencias y de lazos

e Las ventanas con interfaz HMI se pueden generar con facilidad desde bloques
de funciones, de forma automatica

e Las funciones de control agregan nuevas capacidades para controlar varios
lazos

e Consolidacién de la probada tecnologia de control de lazos de la serie CS

e Funciones de mantenimiento efectivas

e Solucion de bajo costo para controlar varios lazos

s

-

'

Fig. 2.20 PLC CJ1G-P

CJ2M

CJ2M para automatizaciéon basica de maquinas

La serie CJ2M es ideal para necesidades de empaquetado y automatizacion general
de maquinas. La conectividad esta asegurada gracias al puerto USB integrado y a la
opcion de interfaces RS-232C/422/485 en la CPU.
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e Siempre accesible mediante el puerto USB estandar

e Puerto Ethernet estandar con funcién de enlace de datos via EtherNet/IP

e Amplio rango de capacidades de programa, de 5 a 60 kPasos

e Moddulo opcional de puerto serie

e La memoria dedicada a la programacién mediante blogues de funcion asegura

el maximo rendimiento cuando se programa de ésta forma.

Fig. 2.21 PLC CJ2M

CJ2H

La serie CJ2H es ideal para casos en que haya necesidades en maquinas de
automatizacion avanzada, como las necesarias en la inspeccién de procesamiento de
imagenes de componentes eléctricos y clasificaciones de alta velocidad en cintas
transportadoras.

El CJ2H cuenta con instrucciones especiales que proporcionan acceso de datos a
unidades de E/S analogas de alta velocidad y unidades de comunicacién serie. Las
unidades de control de posicién se pueden sincronizar para controles coordinados de

hasta 20 ejes.

e Siempre accesible mediante un puerto USB estandar

e Puerto Ethernet estandar con funcion de enlace de datos via EtherNet/IP

e Alta capacidad de programa de hasta 400 kPasos

e Alta precision en el funcionamiento de la maquina y en la calidad de

procesamiento
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e Actualizacion inmediata de la E/S basica para garantizar un procesamiento en
tiempo real

e Alta capacidad de memoria de hasta 832 kPalabras

Fig. 2.22 PLC CJ2H

2.6.2 Software de programacioén
CX-One / CX-One Lite

El software CX-One permite a los usuarios elaborar, configurar y programar una serie
de dispositivos como PLCs, Terminales Programables, sistemas de control de
movimiento y redes con un solo paquete de software con una sola instalacion y nimero
de licencia. De este modo se reduce considerablemente la complejidad de la
configuracion y permite que los sistemas de automatizacidén se programen o configuren

con una minima formacion.

Version 2.0

Fig. 2.23 Logo CX-Programmer
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2.6.3 Tipos de comunicacion

COMUNICACIONES SERIE

Todas las CPUs de la serie CP1L incorporan uno (CPUs de 20 y 14 puntos) o dos
(CPUs de 30 y 40 puntos) slots para acoplar un médulo opcional que proporciona un

interface de comunicacion serie:

Tabla 2.2 Comunicacion Serie

Apariencia Nombre Modelo Puerto Comunicacioén serie
RS-232C | CO1W.CIF01 | 1 puerto RS- | Hosk LINK, NT Link(1:N o 1:1,
Opcion 232C Link Master, 1:1 Link Slave),

, ’.@ puerto (9 pines) No-Protocol, Serial PLC Link
; Master, Serial Gateway

85232 (Conversién a CompoWay/F,
Conversion a Modbus-RTU),

| S Se— o -
RS- CP1W-CIF11 | 1 puerto RS- | Bus perfiferico
422A/485 232A/485
Opcion (bloque de
puerto} terminales
para formulas
)

PLC-Link

e EIPLC-Link permite el intercambio de datos entre PLCs, a través de los modulos
opcionales serie RS232C 6 RS422A/485, sin necesidad de programacion
especial.

e La configuracion del puerto de comunicaciones se debe configurar en modo
Serial PLC Link para habilitar esta funcionalidad.

e Se pueden conectar en PLC Link hasta 10 Equipos (9 PLCs: 1 Maestro y 8
Esclavos) + 1 HMI NT/NS como Esclavo gue sélo comunica con el Maestro.

e Los PLCs pueden ser CJ1M, CP1H y/o CP1L.

e Se comparten Maximo 10 words por equipo.

e Los canales que se comparte en PLC-Link son del CIO3100 al CIO3199.
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Conexiéon 1: N

Este tipo de conexion Maestro-Esclavo, permite que el PLC pueda conectarse a

otros dispositivos como HMI y directamente a otros PLCs.

De acuerdo al tipo y las caracteristicas del PLC son el nUmero de conexiones que

esta pueda tener.

NS (Slave) ':F CPIL CPY Un
- (Master)

| —
B -
Oale sivrry cmLocPuum ML O U
l [ I (M) CJIMOPU e
(N

0§ CPU Unile max

Fig. 2.24. Conexién 1: N

Conexién 1:1

Este tipo de conexion se basa en la comunicacibn RS-422A/485 y realiza el
intercambio de datos.

CIIM CPU U

CPILCPU Une Praling Unit

Poileg Ust)

P20 o RSz A

Shawvd data

CPIL U Unit
Fatind Umt)

CRILCAU L
(Pt v

Fig. 2.25. Conexion 1:1
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Modbus-RTU

Disponible para todos los modelos. Simplifica el control de Esclavos Modbus
(ejemplo: Inverters) via serie (RS232C 0 RS422A/485).

El CP1L puede trabajar como maestro Modbus-RTU y enviar comandos
Modbus-RTU mediante switches software.

Una vez se indica la direccion del esclavo, la funcion, y los datos a enviar en
zona de DMs, se pueden enviar o recibir mensajes con independencia del
programa mediante switches software.

El puerto del CP1L se debe configurar en modo Gateway (Puerta de enlace)
para habilitar esta funcionalidad

56 puaden secutar as comuNICaciones
el programa configurando
s-RTU comrespondients

1 & area de DM y pomendo @ ON &l switch

Modbus-ATU

A" \

EO EU invarter
u:. tv‘;‘ I :::f. ril

Fig. 2.26 Conexién Modbus-RTU

NT-Link 1:1y NT-Link 1: N

Se pueden conectar los PLCs de las series CP para comunicar con PTs
(terminales programables), utilizando el modo NT-Link 1:N.

Es posible configurar NT-Links a alta velocidad, solo con los PTs de las series
NS o con los PTs NT31(C)-V2 6 NT631(C)-V2.

Velocidades configurables: 38400 6 115200 bps.

Se pueden ejecutar las comunicaciones independientemente del programa
configurando el Comando de Modbus-RTU correspondiente en el area de DM y

poniendo a ON el switch software para tal efecto
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e EIl protocolo de comunicaciones NT-Link, fue desarrollado para posibilitar
comunicaciones a alta velocidad entre PLCs y PTs. Hay dos modos de
comunicaciones: NT-Link 1:1 en el cual un PLC se conecta a un PT, y NT-Link
1:N, en el cual un PLC se conecta a mas de un PT.

e Con el protocolo NT-Link, el PLC responde automaticamente a comandos

enviados desde el PT, por lo que no se requiere programacion en el CP1L.

NS-series or NTIINTE31(C)-V2 PT NS-seres or NT31/NTE31(C)-V2 PT

RS-422A/485

RS-232C

1:N NT Link F CPILCPU Unit !N NT Links

Fig. 2.27 Conexiéon NT-Link 1:1y NT-Link 1: N
No-Protocol (TXD/RXD)
e Permite la comunicacién con dispositivos estandar a través de interface

RS232C 6 RS422/485. Mediante las instrucciones TXD (236) y RXD (235) se

gestionan desde el programa el envio y recepcion de datos.

Fig. 2.28 Conexién TXD/RXD
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Link 1:1

e Permite conectar dos PLCs a través de sus puertos RS232C para crear areas
de enlace.

e Se puede crear un Link 1:1 entre los siguientes PLCs: CP1lL, CQM1H,
C200HX/HG/HE(-Z), CPM1A-V1, CPM1A-V1, CPM2A/B/C y SRM1(- V2).

e Configurar uno de los PLCs como Maestro Link 1:1 y el otro como Esclavo Link
1:1.

e Eléarealink 1:1 en el CP1L es desde el CIO 3000 al CIO 3015. En los CQM1H
y C200H@ es desde el LROO al LR15.

Master a @ Slave

— AT
ey, C-sanes PLC
CPM1A-V1

b ool CPM2

| COM1H
: o C200HX/MHGHE
RS-232C e

1:1 Link

Fig. 2.29 Conexidn Link 1:1
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2. 7 GENERALIDADES DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO

2.7.1 Perfil de aluminio

Perfil de aluminio estructural (ITEM)

El sistema de construccién de MB de item — un principio, mil aplicaciones, infinidad de

posibilidades.

El sistema de construccion de MB de item es la solucion para cualquier tarea de

construccion en ingenieria y construccion mecanica, sus campos de aplicacion van

desde un simple bastidor hasta la linea de produccion completamente automatizada.

Como se muestra en la tabla siguiente (tabla 2.3) las diferentes categorias y

aplicaciones de cada perfil.

Tabla 2.3 Caracteristicas de perfiles

e La serie de perfiles méas robustas del sistema MB
e Para construcciones de mucha estabilidad y elevada capacidad de
carga

Perfiles de aluminio Carga
Dimensiéon | méaxima
Perfiles 5 - Los compactos para trabajos de precision 20 mm 500 N
e Dimensiones muy compactas
o Para aplicaciones elegantes, estables y flexibles
Perfiles 6 - La alternativa ligera 30 mm 1750 N
o La serie de perfiles con peso optimizado
o |deal para disefios finos y robustos
Perfiles 8 — El estdndar para ingenieros 40 mm 5000 N
e La serie versatil, universal y robusta
e Tres variantes para construcciones de carga optimizada
Perfiles 10 — El perfil de capacidad de carga aumentada 50 mm 7000 N
e La serie para construcciones de gran capacidad de carga
e Muy seguros contra aflojamientos
Perfiles 12 — Los robustos, para aplicaciones con gran capacidad de carga 60 mm 10,000 N

El estdndar para ingenieros
Caracteristicas:

» La serie versatil, universal y robusta
= Tres variantes para construcciones de carga optimizada
= Disponibles con ranuras abiertas y cerradas

* Productos de la serie X también disponibles
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El sistema de construccion de MB de item constituye una base probada para maquinas
e instalaciones de cualquier magnitud. Es por ello que los perfiles 8 son los mas
utilizados de la serie a nivel mundial. Gracias a su disefio, los perfiles de aluminio son
ligeros y robustos, de aplicacion flexible y larga vida util. Permite encontrar una
solucién a cualquier tarea de construccion, gracias a la gran seccion de modulos de
los perfiles 8.

A continuacion se muestran las medidas milimétricas del perfil 8 mostrado en la tabla
2.4.

Tabla 2.4 Dimensiones de perfil de serie 8

Alcm2] | M[kg/m] | Ix[cm4] | ly [cm4] | Wx [cm3] | Wy [cm3]
6,46 1,74 9,00 1,36 4,50 4,50

Natural, corte max. 6000 mm

Natural, 1 pza. long 6000 mm

Natural, 1 pza. long 3000 mm

Negro, corte max, 6000 mm

Negro, 1 pza. long. 6000 mm

A) Disefio en Catia

B) Perfil Real

Fig. 2.30 Perfil 40x40
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2.7.2 Disyuntor

Un disyuntor es un aparato capaz de interrumpir o abrir un circuito eléctrico cuando la

intensidad de la corriente eléctrica que por él circula excede de un determinado valor,

o en el que se ha producido un cortocircuito

La Norma CEI-60947 lo define como un aparato de conexion capaz de cerrar e

interrumpir un circuito ante cualquier valor de la corriente hasta su poder de ruptura

ultimo.

Caracteristicas

Los parametros mas importantes que definen un disyuntor son:

Calibre o corriente nominal: corriente de trabajo para la cual esta disefiado el
dispositivo. Existen desde 5 hasta 64amperios.

Tension de trabajo: tension para la cual esté disefiado el disyuntor. Existen
monofésicos (110 - 220 V) y trifasicos (300-600V).

Poder de corte: intensidad méaxima que el disyuntor puede interrumpir. Con
mayores intensidades se pueden producir fenémenos de arcos eléctricos sola
fusidn y soldadura de materiales que impedirian la apertura del circuito.

Poder de cierre: intensidad maxima que puede circular por el dispositivo al
momento del cierre sin que éste sufra dafios por choque eléctrico.

NUumero de polos: niumero maximo de conductores que se pueden conectar al

interruptor automatico. Existen de uno, dos, tres y cuatro polos.

Los tipos mas habituales de disyuntores son:

Disyuntor magneto térmico.
Disyuntor magnético.
Disyuntor térmico.

Guarda motor.

Disyuntores termomagnético:

Este dispositivo (fig. 2.31) es el encargado de cortar el paso de la corriente, cuando

supera un determinado umbral.
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Los interruptores termomagnético (térmicas) se utilizan, en primer término, para
proteger contra sobrecargas y cortocircuitos a los cables y conductores eléctricos. De
esa manera asumen la proteccion de medios eléctricos contra calentamientos
excesivos. Cada uno de los circuitos que se instalan, tiene su propio disyuntor
termomagnético. Estan disefiados para soportar los picos de corriente que se generan
durante el encendido de los motores eléctricos. Los interruptores termo magnéticos
(térmicas) se utilizan, en primer término, para proteger contra sobrecargas y
cortocircuitos a los cables y conductores eléctricos. De esa manera asumen la

proteccion de medios eléctricos contra calentamientos excesivos.

. |

A) Disefio en Catia B) Disyuntor Real

Fig. 2.31 Disyuntor termomagnético

2.7.3 Clemas
Una clema (también conocido como bornera) es un tipo de conector eléctrico en el que

un cable se aprisiona contra una pieza metalica mediante el uso de un tornillo

Una ventaja de las clemas es que no se han de usar conectores, asi que no surge el
problema de la compatibilidad por la unién de cables de diferentes secciones o formas.
Ademas, las conexiones son muy seguras, tanto fisica como eléctricamente, ya que

hacen un contacto firme con una gran seccion del cable.

En muchas ocasiones, al cable empleado se le retira el aislamiento o se dobla en forma

de U o J, con el fin de que se ajuste al eje de tornillo. A su vez, el cable se puede
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crimpar para obtener mayor proteccion. En cualquiera de las opciones mencionadas

se busca que el tornillo esté suficientemente apretado para asegurar la conexion.

Ventajas:

e No usar conectores por la incompatibilidad de las uniones de cables de

diferentes secciones
e Las conexiones son muy seguras por su tornillo de sujecién

e Hacen contacto con una gran seccion de cable

Clemas eléctricas de 2 pines (Fig. 2.32)

A) Disefio en Catia B) Clemas Reales

Fig. 2.32 Clemas

2.7.4 Riel DIN

Un carril DIN (fig. 2.33) es una barra metélica normalizada de 35 mm de ancho con
una seccioén transversal y es muy utilizado en el interior de los tableros para el montaje
de elementos eléctricos de proteccion y mando como regletas, rieles contactores, mini

breakers utilizado en aplicaciones industriales.
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A) Disefio en Catia B) Riel DIN Real

Fig. 2.33 Riel DIN 35 mm
2.7.5 Canaleta
Canaletas ranuradas, ideales para la conduccion de cableados en tableros eléctricos

y de comunicaciones. Apropiadas para alabrar tableros de control.

Es un sistema que se usa para la proteccion del cableado eléctrico.
Canaleta 30x30 mm ranuda (fig. 2.34).

Descripcion

e Utilizado para todas las aplicaciones en cableado donde la proteccion del mismo
es esencial, tomacorrientes, etc.

e Alta resistencia al impacto

e Con huecos paralelos en ambos lados para facilitar su corte

¢ Maxima temperatura de trabajo: 85°C

e Autoextinguible

e Sistema autodeslizante

e Posee una linea de corte para retirar los dientes sin necesidad de herramientas
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A) Disefio en Catia B) Canaleta Real

Fig.2.34 Canaleta 30x30

2.7.6 Lampara indicadora
Las lamparas de led Indicadoras son puestos en sistema en lo que se necesita

verificacion visual actual del funcionamiento de un aparato (fig. 2.35).
Descripcion:

e 24V DC
e 110V -220V CA
Aplicacion:

Indicadora de sistema prendido/apagado
Supervision

Chequeo

w0 nh e

Precaucion

A) Disefio en Catia B) Lamparas Reales

Fig. 2.35 Lamparas Indicadoras
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2.7.7 Pulsador ON/OFF/PARO
Interruptores de 2 estados On / Off (fig. 2.36).

Permiten el flujo de corriente mientras son accionados. Cuando ya no se presiona

sobre él vuelve a su posicion de reposo

A) Disefio en Catia B) Pulsadores Reales

Fig. 2.36 Pulsadores Reales

2.7.8 Sensor inductivo
Un sensor inductivo tiene la capacidad de detectar objetos metélicos sin tener contacto

fisico, siempre y cuando estén dentro del rango de sensado. Al tener solo la capacidad
de detectar objetos metalicos se puede aprovechar para detectar metales a través de

algun plastico.

Los sensores inductivos (fig. 2.37) son de aplicaciones industriales por su durabilidad

y funcionamiento eficiente.

A) Disefio en Catia B) Sensores Reales

Fig. 2.37 Sensores Inductivos
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El sensor inductivo genera un campo magnético en forma de onda senoidal con
amplitud constante. Cuando la bobina detecta un objeto metélico se genera una
corriente de Foucault, dependiendo la proximidad del objeto varia la amplitud de la
onda senoidal, entre mas cerca, menor es su amplitud. Cuando la onda disminuye
hasta cierto punto el sensor conmuta su estado lo que indica que detecto un objeto

metalico.

2.7.9 Sensor magnético

Los finales de carrera magnéticos (fig. 2.38) o sensores, a montar sobre cilindros, se
utilizan para indicar la posicion del piston. Investidos del campo magnético generado
por el iman permanente del piston, el final de carrera emite una sefial eléctrica utilizable
para el mando directo de electrovalvulas, relés, etc., o poder dialogar con los sistemas

electrénicos del gobierno de la maquina.

A) Disefio en Catia B) Sensor Real

Fig. 2.38 Sensor magnético

2.7.10 Temporizador

Un temporizador es un aparato con el que podemos regular la conexién 6 desconexién
de un circuito eléctrico después de que se ha programado un tiempo (fig. 2.39). El
elemento fundamental del temporizador es un contador binario, encargado de medir
los pulsos suministrados por algun circuito oscilador, con una base de tiempo estable
y conocida. El tiempo es determinado por una actividad o proceso que se necesite
controlar. Se diferencia del relé, en que los contactos del temporizador no cambian de

posicién instantaneamente.
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A) Disefio en Catia B) Temporizador Real

Fig. 2.39 Temporizador

2.7.11 Relevador
Un relevador es un interruptor que puede ser controlador eléctricamente. Este

dispositivo también puede entenderse como un controlador electro-mecéanico (fig.

2.40)

A) Disefio en Catia B) Relevador Real

Fig. 2.40 Relevador

Permite controlar una gran cantidad de electricidad operando con una cantidad muy
pequefia. Se trata de instrumentos que brindan una mayor seguridad en distintos
dispositivos que funcionan con el uso de energia eléctrica, ya que sus contactos
permiten abrir o cerrar circuitos eléctricos (es decir, generar o interrumpir la conexion).

43



2.7.12 Contactor

El Contactor es un aparato eléctrico de mando a distancia, que puede cerrar o abrir
circuitos, ya sea en vacio o en carga. Es la pieza clave del automatismo en el motor
eléctrico (fig. 2.41).

Su principal aplicacién es la de efectuar maniobras de apertura y cierra de circuitos
eléctricos relacionados con instalaciones de motores. Excepto los pequefios motores,
gue son accionados manualmente o por relés, el resto de motores se accionan por

contactores.

Un Contactor esta formado por una bobina y unos contactos, que pueden estar
abiertos o cerrados, y que hacen de interruptores de apertura y cierre de la corriente

en el circuito.

A) Disefio en Catia B) Contactor Real

Fig. 2.41 Contactor

2.7.13 Cilindro Simple Efecto

Los cilindros de simple efecto (fig. 2.42) son aquellos que solo realizan un trabajo
cuando se desplaza su elemento mévil (vastago) en un Unico sentido; es decir, realizan
el trabajo en una sola carrera de ciclo. El retroceso se produce al evacuar el aire a

presion de la parte posterior, lo que devuelve al vastago a su posicion de partida.
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Estos cilindros se utilizan para trabajos de desplazamientos cortos en los que el

vastago del cilindro no realice carreras superiores, generalmente, a 100 mm.

-

A) Disefio en Catia B) Cilindro éimple efecto Real

Fig. 2.42 Cilindro simple efecto

2.7.14 Cilindro Doble efecto
Los cilindros de doble efecto son capaces de producir trabajo util en dos sentidos, ya

gue disponen de una fuerza activa tanto en avance como en retroceso.

Se construyen siempre en formas de cilindros de embolo y poseen dos tomas para
aire comprimido, cada una de ellas situada en una de las tapas del cilindro, como se

muestra en la fig.2.43.

Se emplea, en los casos en los que el émbolo tiene que realizar también una funcién
en su retorno a la posicién inicial. La carrera de estos cilindros suele ser mas larga
(hasta 200 mm) que en los cilindros de simple efecto, hay que tener en cuenta el

pandeo o curvamiento que puede sufrir el vastago en su posicion externa.
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A) Disefio en Catia B) Cilindro doble efecto Real

Fig. 2.43 Cilindro doble efecto

2.7.15 Electrovalvula 5/2 NC
Este tipo de valvulas (2.44) trabaja para cilindros de doble efecto y la diferencia esta
en gue éstas poseen una via mas de escape a diferencia de las valvulas 4/2 que tiene

un solo orificio de escape.

A) Disefio en Catia B) Electrovalvula 5/2 Real

Fig. 2.44 Electrovalvula 5/2 N
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2.7.16 Electrovélvula 3/2 NC
Este tipo de vélvulas (fig. 2.45) son para el uso de cilindros de simple efecto, son de
dos posiciones que es normalmente cerrado en su estado en reposo sin pilotaje

alguno.

Tiene un orificio entrada y uno de escape que permite que el cilindro salga liboremente

y al dejar que alimentarlo regresa a su estado original.

A) Disefio en Catia B) Electrovélvula 3/2 NC Real

Fig. 2.45 Electrovalvula 3/2 NC

2.7.17 Conector IDE
Es un conjunto de terminales llamadas Clemas, que integra conexiones a conector IDE

que su funcién es de transmitir datos de un punto a otro.

Para su conexién sencilla en componente tiene incluido Clemas de resorte en donde

se podra conectar la otra seccion del tablero neumaético (fig. 2.46)

A) Disefio en Catia B) Conector IDE Real

Fig. 2.46 Conector IDE
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2.7.18 PLC OMRON CP1L-EL

Grandes rasgos beneficia el uso de este tipo de PLC de la marca omron, el CP1L-EL
(fig. 2.47) por su gran velocidad de trasmision de datos de E/S lo hace el indicado para
mejorar el rendimiento de un proceso o sistema Neumatico en este caso, es un tipo de
PLC modular que puede ser expandido por su puerto de periféricos y conectar

dispositivos externos.

A) Disefio en Catia B) PLC CP1L-EL Real

Fig. 2.47 PLC CP1L-EL
2.7.19 CATIA (CAD)

CATIA (computer-aided three dimensional interactive application) es un programa
informatico de disefio, fabricacion e ingenieria asistida por computadora comercial
realizado por Dassault Systémes. El programa esta desarrollado para proporcionar
apoyo desde la concepcion del disefio hasta la produccion y el andlisis de productos.

Provee una arquitectura abierta para el desarrollo de aplicaciones o para personalizar
el programa. Las interfaces de programacion de aplicaciones, CAA2 (o CAAV5), se

pueden programar en Visual Basic y C++.

CATIA es una solucién completa de software para disefio y desarrollo de productos 3D
y PLM, el programa es usado en la industria automotriz, aeroespacial por ingenieros y
disefiadores, esta orientado a disefio avanzado de proyectos, su aplicacién principal
es el modelado avanzado de sélidos, superficies, ensamble, producciéon de dibujos,

manufactura y analisis.

CATIA es desarrollado por Dassault Systemes, es el producto principal de su linea de

aplicaciones PLM y segun estadisticas recientes es el de mayor participacion de
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mercado en diferentes industrias como transportacion, aeroespacial, automotriz,

embarcaciones.

CATIA es una solucion modular basada en 3D EXPERIENCE, su plataforma ofrece
diferentes disciplinas como disefio industrial, disefio mecanico, disefio de equipos,

automotriz y aeroespacial.

Para el desarrollo del trabajo a realizar se utilizé la herramienta (Mechanical Design)
como se muestra en la fig. 2.48, es una de las funciones de trabajo que permite realizar

dibujos en 2D y transformar en 3D para su analisis y requerimientos necesarios.

Fig. 2.48 Complementos de CATIA

Dentro de las opciones que ofrece esta opcidn se encuentra “Part Design” que su
funcién es crear en un plano el dibujo a realizar y “Assembly Design” es hacer el union
de las partes haciendo con eso un ensamble de un disefio en general, y con ella

podemos tener una clara imagen de la estructura creada.
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CAPITULO Ill. DESARROLLO

3.1 Disefio del tablero

Se realiz6 el disefo del tablero mediante Disefio Asistido por Computadora (CAD) en
la plataforma CATIA, un software que nos permitié crear y hacer dimensiones del
sistema en 3D.

Las dimensiones del tablero mostrado en la fig. 3.1 fue hecho con las medidas en que

los componentes puestos estén a la medida.

Isomelric view
Scale 1:8

Fig. 3.1 Dimensiones del tablero

Una estructura plana (fig. 3.2) es la que permitird que los componentes sean visibles,

colocado a un angulo de 45°.

Isometric view
Scale: 1:6

Fig. 3.2 Base de tablero
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Las medidas propuestas fueron de 70 x 40 cm.

3.2 Construccion del tablero

Las medidas propuestas (fig. 3.3) para el modulo fueron de 70 x 30 x 32 cm.

Fig. 3.3 Construccion de tablero
El orden de los componentes se basé en que la etapa de potencia quedara separado
al de control ya que se manejan altos voltajes sobre esos componentes como lo es el
conexionado de motores, alimentacién de fuentes externas o errores que se pueden

llegar a dar.

Como se muestra en la fig. 3.4 en cuadro rojo indica la etapa de potencia y cuadro azul

control

Fig. 3.4 Orden de componentes (potencia, control)
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3.3 Conexiones de componentes
3.3.1 Diagrama de circuito de potencia del tablero

El sistema se alimenta a 127v AC que conecta a una fuente que obtendremos 24v DC
a 17 A (fig. 3.5).

Fig. 3.5 Fuente 24v DC

En la fig. 3.6 muestra el circuito de potencia que tiene los siguientes materiales:

e Xl1=Linea-Neutro (127v)
e Q1= Disyuntor monofasico

e V= Fuente de 24v DC

Sistema

Fig. 3.6 Circuito de potencia
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3.3.2 Diagrama de conexion de Contactores
Se coloraron 3 Contactores, una de ellas tiene contacto auxiliar y dos que no lo tienen

como se muestra en la fig. 3.7.

Por ese motivo se adicionaron dos relevadores de potencia en paralelo con los dos

gue no lo tienen.

Fig. 3.7 Contactores

Cada contacto auxiliar trae consigo cuatro contactos, dos normalmente abiertos (NA)
y dos cerrados (NC)
Para la utilizacion de control de motores y su conexionado es importante el Contactor

y en su simbologia veremos las lineas puestas en Clemas (Fig.3.8).

KMt | ) KMT

Fig. 3.8 Simbolo y Nomenclatura de Contactor
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Al Contactor es llamado por KM1, KM2, KM3...

En la fig. 3.9 se muestran las conexiones de la etapa de potencia y la nomenclatura de

los Contactores.

c‘\ S L
—'—a

Fig. 3.10 Clemas de potencia

Las lineas L1, L2 L3,y T1, T2, T3 correspondientes de los tres Contactores mostrados
en la fig. 3.10, estan conectadas a Clemas de fuerza que es la que nos permitird hacer
el control mismo de ellas.

3.3.3 Diagrama de conexion de Relevadores

El total de relevadores que se encuentran en el sistema (fig. 3.11) son 9, que son

suficientes para el proceso que se necesita.
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Fig. 3.11 Relevadores

Solo se hizo la conexién de 2 contactos abierto/cerrado para no causar confusion en
el conexionado.

En la tabla 2.5 se muestra la funcion de cada relevador

Tabla 2.5 Funcién de relevadores

1 relevador | Conexién a sensor inductivo 3 hilos
2 relevador | Conexién a sensor inductivo 4 hilos

3 relevador | Conexién a sensor inductivo 3 hilos

4 relevador | Conexion a primer actuador

5 relevador | Conexion a segundo actuador

6 relevador | Conexioén a tercer actuador

7 relevador | Control de ON/OFF de actuadores

8 relevador | Control de ON/OFF de actuadores

9 relevador | Apagado de sistema

El relevador se identifica como KA1, KA2, KA3... como se ve en la fig. 3.12, puesto

gue esta normalizado en control eléctrico.

Fig. 3.12 Simbolo y Nomenclatura del Relevador
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La nomenclatura de los relevadores se muestra con la sig. Tabla 2.6. y se utilizara
para evidenciar el uso de las conexiones de cada una de ellas.

Tabla 2.6 Nomenclatura del relevador en Clema

2221|1211 |NO

Al
2421|1411 |NC

En la tabla 2.7 se muestra a continuacion contactos NO/NC

Tabla 2.7 Funcién de contactos del relevador

Al | Alimentacion de la Bobina
11,12 NO
21,22 NO
11,14 NC
21,24 NC

En la fig. 3.13 Se encuentran 15 Clemas, 5 de ellas le pertenecen a un solo relevador

y SusS respectivas conexiones.

227721 12 -

g 2P T T

Fig. 3.13 Conexion de Clemas de relevador
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3.3.4 Diagrama de conexion de Temporizadores
Se cuenta con 3 temporizadores (fig. 3.14), Con diferentes funciones que se le

pueden configurar.

Fig. 3.14 Temporizadores

Todas las funciones del temporizador dependerdn de la seleccion que se tenga
actualmente en ella 'y en su forma de conexion sera de diferente manera. En la fig.

3.15 se muestra la configuracién de alimentacion.

A1 13 'U}
k11 [ | KT1 \  KT1
|A2 114 112

Fig. 3.15 Simbolo y Nomenclatura del Temporizador

A los temporizadores se les denomina KT1, KT2, KT3...
Los contactos que llevan consigo es un NO y NC.
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En la siguiente tabla 2.8 podremos saber la funcion de cada contacto del temporizador.

Tabla 2.8 Simbologia de temporizador

Al Alimentacion 24v

Y1 Sefal
15, 16 NC
15, 18 NO

El orden de las Clemas se muestra en la fig. 3.16

Fig. 3.16 Conexion de Clemas de Temporizadores
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3.3.5 Diagrama de conexion de Sensores

Los sensores colocados en el tablero son Inductivos (fig. 3.17) que detectan materiales

metalicos. Corresponden a la parte primera seccidon de conexiones (fig. 3.20).

Los sensores en el tablero son de tipo PNP

e Los sensores puestos en el tablero son Inductivos

e Cada una se alimenta con 24V DC

e Cada sensor tiene su alimentacion positiva y negativa (+, -)

Fig. 3.17. Sensores inductivos

En la tabla 2.9 Se muestra como se identifica la alimentacion positiva y negativa del

sensor en las Clemas y la funcién de cada una de ella (tabla 2.10)

Tabla 2.9 Alimentaciéon de sensores

Sensor 3 | Sensor 2 | Sensor 1
S S S
+ + + - - -

Tabla 2.10 Identificacion de simbologia

Positivo (+) | Alimentacién 24v DC

Negativo (-) | Negativo de fuente

Sefial (S) Salida a 24V
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Se tiene que tomar en cuenta que en las Clemas superiores solo se conecta la sefial

e inferior la alimentacion como se ve en la fig.

Fig. 3.18 Conexionado de Clemas de sensores
3.3.6 Diagrama de conexion de Lamparas indicadoras
Las ldmparas son de tipo LED (fig. 3.19) y su conexién es de manera sencilla ya que

solo cableamos positivo y negativo para que funcionen.

Fig. 3.19 Lamparas indicadoras

Para conectar este tipo indicadoras, los negativos de cada led se encuentran en comudn
como se ve en la fig. 3.20, Por las conexiones negativas se encontraran en la parte

inferior y los positivos en la parte superior de las Clemas (fig. 3.21)
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Fig. 3.20 Conexionado de lampara

Fig. 3.21 Conexionado de Clemas fisicas
3.3.7 Diagrama de conexién de Botonera

Los pulsadores NC y NO se encuentra conectados en una sola seccion para su facil
conexionado de arranque y paro. En medio de ellas hay un botén de paro que es la
que al accionarlo detendra todo el sistema interrumpiendo el tablero a STOP como se
muestra en la fig. 3.25.
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Fig. 3.22 Botonera

En la siguiente tabla 2.11 esté la nomenclatura de la numeracion de la botonera:

e 2 pulsadores NC (1,2)
e 2 pulsadores NO (3,4)

Tabla 2.11 Nomenclatura de botonera

1,2 | Pulsador NC

3,4 | Pulsador NO

Los pulsadores NC se encuentran en la parte superior de la clema (se denominan S1,
S2, S3...) (fig. 3.23).

Pulsador NC
')

el !
81—+ S2FE—o

s
p b

Fig. 3.23 Pulsador NC
Los contactos NO (fig. 3.24) en la parte inferior como se ve en la fig. 3.25.
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Pulsador NO

Y3 Y3
s3 £ s4 |E

4 4

Fig. 3.24 Pulsador NO

Fig. 3.25 Conexionado de botonera
3.3.8 Conexiones de tablero Neumatico

En la primera seccion de Clemas veremos el conexionado de los Cilindros, Sensores
y Finales de carrera.

NOTA:

» Algunos numeros no son consecutivos debido al conector no tiene todas las
sujeciones completas. Fig. 3.26.
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Fig. 3.26 Conexionado de Neumética

Conexiones de Cilindros y electrovalvulas

Cilindro de doble efecto

En la tabla 2.12 se muestra la conexion de los cilindros tomando en cuenta la
numeracion de la clema de derecha a izquierda.

Tabla 2.12 Numeracion de Clemas de neumaética

Clemas Clema 4 Clema 3

Cilindro 1. Doble Efecto
Fin de carrera | Sensor de inicio | Electrovalvula

11 9+ 7

10 8- 6

Las conexiones se indican en la fig. 3.26.

64



e Clema 3. Como las electrovalvulas (fig. 3.27) no tienen polaridad se puede

conectar en el conector 6 o 7 el negativo y positivo de fuente.

Fig. 3.27 Electrovalvula 5/2 NC

e Clema 4. El sensor de inicio detecta la presencia del vastago en su punto de
origen (con polaridad, la clema 9 se conecta al positivo de fuente y 8 a negativo)

e Clema 5. Se conecta el interruptor de final de carrera (no tiene polaridad)

N

Fig. 3.28 Interruptor final de carrera

Las conexiones son mostradas en las Clemas fisicas en la fig. 3.29
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Fig. 3.29 Conexién de cilindro doble efecto

Las dos primeras clemas le pertenecen al cilindro doble efecto como se ve en la tabla 2.13 y

le pertenece al primer cilindro como se ve en la fig. 3.30

Tabla 2.13 Funcién de cilindro simple efecto

2,3 | Electrovalvula doble efecto

4,5 | Interruptor final de carrera

& (\ a z .

Fig. 3.30 Cilindro doble pistén y final de carrera
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CAPITULO IV. RESULTADOS

Luego de colocar las piezas en su lugar correspondiente ensamblamos la estructura

de perfil con su base y cablear cada componente a las Clemas. (fig. 3.31)

Fig. 3.31 Cableado de componentes

Finalmente el disefio que quedd como resultado final es el que se muestra en la
fig. 3.32.

AV e
111111

o -

A AL e

Fig. 3.32 Tablero Control Neumatico
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Por motivos de tiempo y mucho trabajo el sistema no fue terminado en la parte

Neumatica, se tuvo que realizar las conexiones de las electrovalvulas con los cilindros

y hacer un tablero que fue realizado de manera rapida (Fig.3.37).

Fig. 3.33 Tablero Neumatico

El tablero incluye tres cilindros de doble efecto, cada una con su respectivo interruptor

final de carrera que van conectados a un bloque de terminales y a su costado derecho
se observa las tres electrovalvulas 5/2 NC.

A continuacion se muestra el diagrama Neumatico de conexién de los cilindros con las
electrovalvulas, en la trayectoria de aire al cilindro se encuentra una valvula

estranguladora que tiene un grado de apertura de 50%.
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Fig. 3.34 Diagrama Neumatico
Todo el cableado ha quedado guardado sobre una canaleta ranurada 30x30mm
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El PLC omron CP1L-EL que fue asignado para la realizacion del proyecto, no estuvo

en tiempo para obtenerlo, se nos fue asignado un PLC omron CPM2A, como se ve en

la fig. 3.38.

Fig. 3.35 Tablero de PLC omron CPM2A

El PLC y las Clemas de potencia y de control se encuentran montado sobre un Riel

DIN normalizado para su sujecion.
El tablero incluye:

e Un disyuntor monofasico

e Una fuente de 127v AC a dos salidas de 24v DC, 1.5 A

e Clemas de potencia que estan conectados a los 24v DC, alimentacion a
dispositivos externos y tierra fisica.

e EI PLC tiene 18 entradas digitales y 12 salidas a relevador como se ve en la

tabla 2.14
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Tabla 2.14 Entradas/salidas PLC

Entradas Salidas

OCH | 1CH | 10CH | 11CH
00 |00 |00 00
01 |01 |01 01
02 |02 |02 02
03 |03 |03 03
04 |04 |04
05 |05 |07
06
07
08
09
10
11]
En el modelo de PLC no se asigna una letra antes para nombrar direcciones de entrada

y salidas por lo que solo se agrega los numeros dependiendo en donde se quiera

colocar.

Ejemplo: Para nombrar una entrada solo escribe “00” y en su salida “10.0”.

Realizado todo el disefio y creacion de cada seccion del proyecto se colocan todas las

partes para hacer el acomodo final del trabajo realizado. Como se ve en la fig.3.36.

Fig. 3.36 Tablero Electro-Neumatico
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Se realiza las uniones del PLC- Neumatico (fig. 3.37).
=

Fig. 3.37 Conexiones PLC-Neumatico
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CONCLUSIONES

La creacién del tablero ha sido capaz de solucionar el problema de la empresa al lograr
que por medio de ella se obtenga conocimientos de uso industrial para el
funcionamiento de cada componente y utilizar la tecnologia neumatica como

aprendizaje para el nuevo personal.

Este permitira conocer a fondo una correcta conexion de un tablero eléctrico y su forma

de enlazar con los componentes Electro-Mecanicos.

El correcto uso del tablero permitira que pueda seguir funcionando por afios y un buen
mantenimiento para que no haya problemas aledafos, ya que son aparatos que tienen

un periodo de vida.

Grandes cosas se pueden llegar a aprender con dedicarle un tiempo a lo que se quiere
lograr, una experiencia Unica ha dado la empresa ICMA, por sus grandes beneficios

de trabajar con ellos, de estar siempre pendientes a la informacion nueva que llega.

Estar en el area de las capacitaciones de control de motores y Neumatica ha dejado
grandes ensefianzas, nos permitio aprender los temas de Electricidad, Fisica, Control,
temas de manufactura, dispositivos electromecanicos, légica cableada y la Tecnologia
Neumatica, esto conllevé estar preparado para la vida profesional y la facilidad de que
una empresa de grandes prestigios nos puedan dar esa oportunidad de colaborar con

ellos
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COMPETENCIAS DESARROLLADAS Y/O APLICADAS.
Se muestran las competencias que se nos permitié desarrollar en la estancia en la

empresa

¢ Responsabilidad

e Analisis de problemas

e Compromiso

e Trabajo bajo presion

e Un manejo del estrés

e Desarrollar comunicacion oral
e Pensamiento analitico

e Adaptabilidad

e Automotivacion

e Tenacidad
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ANEXOS

Se realiz6 un manual de operacion del tablero Neumaético, en ella se describe como se
programa el PCL mediante CX-Programmer, su configuracién y direcciones de
entradas/salidas y cargar. Asi mismo se describe los componentes Neumaticos,
materiales que tiene el tablero y el modo se usar cada uno de ellos de acuerdo a sus

funciones establecidas.

Se incluye una coleccion de fotos que respaldan la informaciéon y en todas las areas
gue se pudo realizar pruebas Neumaticas, y empresas que se fue para realizar

mantenimiento de equipos que trabajan con esa tecnologia.
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