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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: REINGENIERIA E IMPLEMENTACION DEL MODULO DE INSTRUMENTOS
ELECTRONICOS Y NEUMATICOS PARA EL LABORATORIO DE
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RESUMEN

En el presente documento se expone el desarrollo de la tesis de grado en el area de instrumentacion
electronica, en la que se elabord una reingenieria del modulo de instrumentos electronicos y neumaticos. Se
presenta la actualizacién de una fase anterior denominada Modulo entrenador de instrumentacion; en esta
nueva etapa se actualizo el médulo en temas como: Estructura, ingreso de nuevos instrumentos industriales
a manera de sensores ultrasénicos, radar de medicion de nivel, un medio de comunicacion inalambrica
industrial, sensores inductivos, capacitivos, entre otros; presentacion de cableado, marcaciones vy el disefio
de una simulacién de un sistema neumatico en el cual actuian multiples cilindros y distintos medios de
accionamiento neumatico. Se disefid una guia de laboratorio con la que se desea presentar las distintas
aplicaciones de los sensores industriales instalados y el sistema neumatico para asi generar una fuente de
conocimiento para los programas de Ingenieria Electrénica, Mecanica e Industrial.

PALABRAS CLAVE:

Registrador, transmisor, Cilindro, Sensor, Actuador neumatico, montaje
neumatico
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: RE-ENGINEERING AND IMPLEMENTATION OF THE ELECTRONIC AND
PNEUMATIC INSTRUMENT MODULE FOR THE INSTRUMENTATION
LABORATORY OF THE PONTIFICAL UNIVERSITY BOLIVARIANA

AUTHOR(S): EDWIN SALOMON MENDEZ OSORIO
FABIO ANDRES PINILLA OREJARENA

FACULTY: Facultad de Ingenieria Electronica
DIRECTOR: JUAN CARLOS MANTILLA SAAVEDRA
ABSTRACT

In this document it is presented the development for the degree’s thesis on the field of electronic
instrumentation, in which a reengineering of the electronic and pneumatic instruments module was
developed. It has been presented an update for an earlier phase called instrumentation trainer module; in this
new stage, the module has been updated on topics such as structure, entry on new industrial instruments
such as ultrasonic sensors, level measurement radar, a wireless industrial communication medium, inductive
and capacitive sensors, among others; introducing the wiring, markings and the design of a simulation of a
pneumatic system in which multiple cylinders and multiple ways of pneumatic actuation act. Alaboratory guide
was designed to present the different applications of the industrial sensors installed and the pneumatic
system to generate a source of knowledge for the Electronic, Mechanical and Industrial Engineering programs.

KEYWORDS:

Recorder, transmitter, Cylinder, Sensor, Pneumatic actuator, pneumatic assembly
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INTRODUCCION

El desarrollo del presente proyecto esta orientado en el campo de la instrumentacion
electrénica, area que se encarga principalmente del disefio y manejo de elementos
eléctricos y electrénicos enfocados de manera especial a mediciones fisicas, como
son: temperatura, nivel, flujo, entre otros.

La reingenieria del médulo se desarrollé por la necesidad de actualizar el existente,
ya que este presentaba un deterioro por su amplio uso. La oportunidad de incorporar
nuevos instrumentos amplia el area del conocimiento con dispositivos de aplicacién
industrial como lo son: Pantallas registradoras, transmisores de sefnales, sensores
inductivos, capacitivos, fotoeléctricos, transmisores de temperatura, sensores de
nivel y enconders.

Para la mejora del médulo se puso en marcha un plan de trabajo que consistid en
evaluar los elementos que se tenian disponibles, clasificarlos segun su modo de
operacion, crear nuevos medios de sujecidén a la nueva estructura, disefiar un
sistema neumatico con multiples elementos que en conjunto formaran un modulo
didactico, asi como presentar un cableado organizado y etiquetado.
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1. INGENIERIA DE DETALLE

La ingenieria de detalle tiene como finalidad profundizar en conocimientos sobre los
sensores industriales y sistemas neumaticos, observando su conexién,
funcionamiento y aplicaciones a escala, en un montaje presentado como unidad de
laboratorio.

1.1. ESPECIFICACIONES DEL MODULO DE INSTRUMENTOS FASE |

La actualizacién de los modulos del laboratorio de instrumentacion de la Universidad
Pontificia Bolivariana se dio tras la necesidad de implementar nuevos componentes,
por lo cual se realiz6 el inventario de 5 tableros indicados en la figura 1. A los
instrumentos se les realizaron pruebas de funcionamiento, se clasificaron segun sus
caracteristicas y se asign6 un lugar en el nuevo modulo.

i hwat

A

\

Figura 1. Tablero instrumentos. [Fuente: autor]

En cada médulo al que se le realizo un inventario obteniéndose los siguientes
elementos, como se indica en la Tabla 1.

CANTIDAD NOMBRE REFERENCIA
4 BRAKER 230V
4 FUENTE 110-24V S-100-24
9 PORTA-FUSIBLES
3 MULTIMETRO DIGITAL MT4W

15



INDICADOR DE TEMPERATURA
DIGITAL

RELE DE ESTADO SOLIDO
SENSOR FOTO-ELECTRICO

Sensor FOTO-ELECTRICO Proximidad

- =N b

2 Sensor Inductivo de Proximidad

1 Sensor INFRARROJO de Proximidad

2 SENSOR ULTRASONICO

TRANSMISOR DE TEMPERATURA
VALVULA SOLENOIDE
SENSOR CAPACITIVO
SENSOR INDUCTIVO

SENSOR FOTO-ELECTRICO

2 a o

—h

SENSOR CAPACITIVO

SENSORES FOTO-ELECTRICO
Sensor Inductivo
SENSOR FOTO-ELECTRICO

NDMNMDN DN

T4YI

TD24A15
BMS2M-MDT

VT180-N142
PR08-1.5DN

XU5P18PP340

UB800-18GM40A-U-
V1

TH100
2V025-08
KAS-1000-30-M32
PK300-1A
XU1P18NP340

SC18SM-C5 NO+NC

FT18SM-CP50
S16,5-DC2
FTQSP-BR-R

Tabla 1. Elementos presentes inventario mddulos de instrumentos [1]

1.2. ESPECIFICACIONES DE DISENO DE MODULO DE INSTRUMENTOS

FASE Il

Para el proyecto se presenta una estructura en acero inoxidable fija a la superficie
del suelo de dimensiones 2.20 m de altura, 1.31 m de ancho y 0.50 m de
profundidad, con dos puertas moviles que, por medio de guias, permiten instalar
rieles de acero inoxidable para la ubicacion de los multiples instrumentos. También
existen guias rectangulares que permiten interconectar los multiples niveles dando
facilidad a la instalacién y proporcionando soporte a la estructura como se observa

en la figura 2 y figura 3.
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Figura 3. Estructura principal [Fuente -Auto o

Seguido de la instalacion de la estructura principal, se disefiaron dos clases de
soportes para instrumentos que se adecuan a las necesidades del proyecto como
lo son: facil instalacién, acceso al dispositivo instalado y facilidad para su
identificacidn, obteniendo como resultado los soportes presentados en la Figura 4 y
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Figura 4. Soporte Instrumentos tipo 1 [Fuente Autor]

Figura 5. Soporte Instrumentos tipo 2 [Fuente Autor]

En la figura 6 se presentan los resultados del disefio de los soportes, los cuales se
elaboraron por medio de la Impresora 3D de la Universidad Pontificia Bolivariana.
Seguidamente, se realizé el proceso de compra de elementos necesarios para la
continuacion del proyecto. El presupuesto del mismo fue financiado de manera
compartida por la Escuela de Ingenierias, el Laboratorio de Instrumentacién
Electronica y el Laboratorio de Automatizacidon de la Universidad Pontificia
Bolivariana, realizandose la compra de los elementos a numerar presentes en la
tabla denominada Anexo 1.
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Figura 6. Soportes instalados en la estructura [Fuente autor]

1.3 DETALLADO DE INSTRUMENTOS INSTALADOS

En los siguientes numerales se describen los instrumentos instalados en el médulo
de sensores electrdnicos y elementos neumaticos.

1.3.1 Instrumentos modulo neumatico.
Los elementos que actian en el médulo neumatico son principalmente de control
de flujo de aire, interruptores eléctricos, pulsadores, finales de carrera, cilindros y
una estructura en acrilico con la que interactian todos los equipos antes
mencionados de forma directa o indirecta

1.3.1.1 Valvula solenoide Airtac 2v025-08.

2130, 250
ek

Figura 7. Electrovélvula de Control [2]
Esta véalvula esta disefiada para controlar flujo de elementos tales como agua, aire
o aceite. La valvula solenoide instalada se observa en la Figura 7. Se describen
especificaciones:
e Alimentacion 120Vac

19



e Presién de operacién 0:142 psi
e Proteccién ip65
e Temperatura de funcionamiento éptimo -1 a 80°c [2]

1.3.1.2 Unidad de mantenimiento MACP300L-D.

Figura 8. Unidad de Mantenimiento Midman [3]

La unidad de mantenimiento Midman observada en la figura 8 esta compuesta por
dos compartimientos, uno ejecuta dos funciones, filtrar el aire comprimido y regular
la presion. Estas funciones contribuyen a eliminar impurezas provenientes de la red
de aire que suministra la universidad y ajustar la presion para adecuarse a diferentes
ambitos de trabajo que se requieren. El segundo compartimento es un lubricador, el
cual almacena aceite mineral que se libera gradualmente para evitar desgastes del
sistema, conservando los sistemas de funcionamiento [3].

1.3.1.3 Electrovalvula 5/2 Airtac.

o R AL

H
PY01¢ /7 :\ k) 1}/&%
5 3

Figura 9. Electrovalvula 3/2 [4]

Las electrovéalvulas 5/2 como se muestra en la figura 9 estdn compuestas por una
bobina oscilante, que puede tener un funcionamiento en 12Vdc y 120Vac, una
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valvula de asiento neumatico, cuyo principio activo es el control de flujo de aire en
dos sentidos, su aplicacion principal es el accionamiento de cilindros de doble efecto
en los que se requiere controlar la posicion del embolo [4].

1.3.1.4 Electrovalvula 3/2 Airtac.

varmiB A
1 3

¥
Figura 10. Electrovalvula 3/2 [4]

La electrovalvula 3/2 como se muestra en la figura 10, al igual que la Electrovalvula
5/2, posee una bobina oscilante para accionar una valvula neumatica. Este
dispositivo se presenta en dos configuraciones, Normalmente Abierto (NA) y
normalmente cerrada (NC) [4].

En la configuracion Normalmente cerrada la linea de suministro se encuentra
bloqueada y la linea de circulacién comunicada con la via de escape. Cuando la
bobina se encuentra energizada, se acciona la valvula neumatica permitiendo el
flujo entre la linea de suministro y la linea de circulacion permitiendo el flujo,
mientras que en la de escape se genera un cierre [5]. Las electrovalvulas 3/2 son
usadas principales en procesos donde se accionan cilindros de Simple Efecto.

1.3.1.5 Cilindro de simple efecto.

Embolo Culata
Muelle de  anterior
reposicién

Culata posterior

Orificio de
desaireacion
Tubo de cilindro pant ,A\ yamm]

s Junta anular
Conexién para
aire comprimido

Figura 11. estructura interna de un Cilindro de simple efecto [6]
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Los cilindros de simple efecto son aquellos actuadores de movimiento lineal que por
su construccion solo necesitan una conexién de aire.

Esta clase de cilindro posee en su interior un muelle de reposicion, como se observa
en la figura 11, el cual al momento de liberar su suministro de aire lo lleva a su
posiciodn inicial, esta accion genera que el cilindro necesite una menor cantidad de
aire (la mitad) para su funcionamiento [6].

1.3.1.6 Cilindro de doble efecto.

& &
Figura 12.Estructura de un cilindro de doble efecto [6]

Los cilindros de doble efecto como se observa en la figura 12 poseen una
construccion similar a los de simple efecto. Estos poseen dos tomas de aire, una
para cada lado del embolo y asi poder controlar las acciones de avance y retroceso
por medio de dispositivos de control de caudal [6].

1.3.1.7 Valvula de control de caudal.

La vélvula de control como se observa en la figura 13 permite controlar el flujo de
aire en un determinado proceso, siendo su funcién principal el control de velocidad
de desplazamiento en actuadores lineales [4].
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1.3.1.8 Valvula neumatica 5/2 de control manual - Airtac.

P

-

I:'E[:T:"xwr

59 P

-

il

3
Figura 14. Valvula 5/2 Manual [4]

La aplicacion de la Valvula manual es similar a la Electrovalvula 5/2, en

comparacién, el accionamiento de esta valvula es completamente manual, su

principio activo es el control de flujo de aire en dos sentidos, su aplicacion principal

es el accionamiento de cilindros de doble efecto en los que se requiere controlar la

posicion del embolo del mismo. La valvula instalada se puede observar en la figura
14 [4].

1.3.1.9 Valvula neumatica 3/2 de control manual - Airtac.

e

ANTAS S
L=, K
v ® 3
A > A a'; .»
-1 ¢ s A3
TN
ERE

Figura 15. valvula manual 3/2 [4]

Esta valvula presenta gran similitud con la Electrovalvula 3/2, con la diferencia que
esta es completamente manual. Este dispositivo se presenta en dos configuraciones
Normalmente Abierto (NA) y normalmente cerrada (NC).la valvula manual instalada
se puede observar en la figura 15.

En la configuracion Normalmente cerrada la linea de suministro se encuentra
blogueada y la linea de circulacién comunicada con la via de escape. Cuando el el
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control manual se encuentra accionado la valvula neumatica permitiende el flujo
entre la linea de suministro y la linea de circulacion. Estas valvulas son usadas
principalmente en cilindros de simple efecto [4].

1.3.1.10 Pinza neumatica.

[l =
(‘w« — . | :

Figura 16. Pinza neumatica [3]

La pinza neumatica Airtac observada en la figura 16 es la combinacién de un cilindro
5/2 con un sistema de sujecidn, que, por su construccidon, es de facil instalacion
acorde a las necesidades, como brazos automatizados y cilindros en sus diferentes
configuraciones [3].

1.3.2 Instrumentos electronicos.

1.3.2.11 Definicion y Conexiones Sensores Electronicos.
La conexidon PNP Y NPN tal como se observa en la figura 17 se encuentra vinculada
a la naturaleza de cada sensor, uno de los principales criterios para la eleccion de
los sensores y su conexion es vincularlos a un PLC, donde es necesario conocer
sus entradas de senal.

NPN PNP

+ - - +

Figura 17. Representacion Elementos NPN y PNP [7]
En cuanto a las ventajas los sensores con configuracién NPN son mas rapidos en
conmutacién, ya que cuentan con referencia a 0V, menor caida de tensién y menor
inmunidad al ruido [7]

1.3.2.12 Identificacion de los terminales de los sensores

Los terminales que se encuentran en cada sensor poseen un codigo de colores que
se basan en la norma europea EN 50004 que determina el color de los diferentes
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hilos acorde a su funcién, asi como se observa en la tabla 2, la cual se construy6
tomando como referencia las conexiones estandarizadas de sensores discretos
usados en el modulo (6pticos, inductivos, etc.)

BN Alimentacién Positiva

BU Alimentacion Negativa
BK Salida de Sefial
Blanco WH Seiial de Salida, Terminal de Programacion
GY Terminal de Sincronismo
0G Configuracion de estado
Verde GR Terminal de tierra o masa

Tabla 2. Identificacion colores Sensores

1.3.2.13 Sensores de proximidad de 2 hilos.

Esta clase de sensores que solo posee dos hilos se alimentan y su carga va
conectada en serie, puede ser un contacto normalmente abierto o normalmente
cerrado dependiendo del sensor y su conexién. Los dos colores utilizados son el
marrdn y el azul, esta conexiéon no posee polaridad como se observa en la figura

18.
SEMSOR o TR SENSOR o
¢ = O °
EU BU CARGA
&
Sensor de proximidad de 2 hilos
G0

Figura 18. Esquema general y detallado para el sensor de 2 hilos [Fuente: Autor]

1.3.2.14 Sensores de proximidad de 3 hilos.

Los sensores de proximidad que tienen 3 hilos, como se observa en la figura 19,
identifican plenamente su alimentacion segun la clasificacion mencionada en la
tabla 2: Marrdn positivo y azul negativo, el tercer hilo identificado con color negro se
presenta como salida de sefal o acople a una carga. La conexion puede ser PNP
que tiene activo alto donde la carga se conecta entre el terminal de salida y el
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terminal negativo. La conexion NPN presenta un funcionamiento activo bajo, en el
cual la carga se conecta entre el terminal de salida y el positivo.

SEHSOR SEHSOR
= & = O
@ EH Ot Bk Ot
e @
NPN PNP

Figura 19. Esquema general y detallado para el sensor de3 hilos [Fuente: Autor]

1.3.2.15 Sensor de proximidad de 4 hilos salida tipo On/Off.

Estos sensores poseen caracteristicas similares a los de 3 hilos, la linea adicional
representa una conexién ya sea normalmente abierta o normalmente cerrada, por
lo que estos sensores tienen dos salidas simultaneas (NO, NC).

Estas salidas pueden ser dadas en forma de relees dinamicos o transistorizados lo
que permite identificar los terminales de conexién, como se observa en la figura 20
[8] .

SENSOR SENSOR

" O
i
BK Out

CARGA

FRR——

Carga 1 Carga 2|

GY I BK
P Y '
A" 4
T g BU

Figura 20. Esquema general y detallado para el sensor de 4 hilos [Fuente: Autor]

WH
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1.3.2.16 Sensor de 4 hilos con salida programable.
Los sensores de proximidad con salida analdgica (figura 21) presentan un esquema
de conexidn distinto a las salidas de conmutacion, estos sensores disponen de la
posibilidad de programacién para ajustarlos a las condiciones especificas de trabajo
(Anexo7).

SENSOR  gn

wh )
= Programacion
Salida

GY Sincronismo

BU
NPN. PNP
_“ — i —T— O‘ — “ _(}# O

- (@) - | |

Kr { ! ifi i O —
== * [ 1= + ‘ [carga] I

' o —Q--+ ! Dol ] _e.
ST —(1} i - — 4(1) i >

Figura 21. Esquema general y detallado de para el sensor de 5 hilos [Fuente:
Autor]

1.3.2.17 Conexion de sensores con salida 4-20 mA.

Elemento Registrador

4-20 mA

(+]
e ©
24vDC
j °
SENSOR
BN
+]
BU °

O

Figura 22. Diagrama de conexién lazo 4-20 mA [Fuente: Autor]

1.3.2.18 Sensores de proximidad Ultrasénicos.

Los sensores que basan su funcionamiento en el ultrasonido son elementos de
trabajo que dan versatilidad ya que son libres de contacto, roces metalicos y poseen
capacidad de detectar elementos desde pocas distancias. El rango de deteccién
depende del fabricante.

Estos sensores generan un pulso de ultrasonido y reciben el eco, que
posteriormente es convertido en sefales eléctricas las cuales son evaluadas para
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entregar un resultado final. Los materiales que pueden medirse son: liquidos,
solidos o particulas suspendidas, segun sea el caso de su funcionamiento.

1.3.2.19 Sensor radar para medicion continua de nivel- VEGA PLUS 64

“‘El VEGAPULS 64 es un sensor para la mediciéon continua de nivel en liquidos
(figura 23). En depdsitos pequerios 0 en espacios reducidos, sus conexiones a
proceso pequefas son una gran ventaja. La buena focalizaciéon de la senal permite
su uso en depodsitos con elementos internos como agitadores y sistemas de
calefacciéon” [9]

Figura 23. Sensor radar para la medicién continta de liquidos [9]

e Alcance: hasta 30m
e Precision £2mm [9]
e Salida electronica 4...20 mA/HART [9]

1.3.2.20 Sensores inductivos de proximidad.

Disefiados para detectar la proximidad de materiales ferromagnéticos. Su principio
de operacién se basa en generar un campo electromagnético por medio de una
bobina y analizar los cambios del mismo para determinar su proximidad, como se
evidencia en la figura 24, considerando que las corrientes de Foucault generan una
disminucién en la amplitud del campo magnético, lo que identifica la proximidad de
un objeto, para generar una sefal logica a su salida, tal como se observa en el
diagrama de bloques de la figura 25 [10].

v

g

g

o

3

=] » o (Tima)
4. OFF OFF ON ON OFF

§_ No-deteccion |Acercamiento dp  Deteccion Retroceso del | No-deteccion

=

Objeto meti Objeto metalicd.
lico

Figura 24. Comportamiento en sefial de un sensor inductivo de proximidad [70]
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_ ] Bobina

Integrador —_—
_—— Amplificador
Salida del circuito e

Figura 25. Componentes de un sensor inductivo de proximidad [710]

Los sensores inductivos se pueden presentar de forma blindada o no blindada
(figura 26), esta modificacion esta relacionada con el alcance de su medida. Los
sensores no blindados poseen un alcance mas amplio frente a los blindados.

Sensor blindado Sensor no blindado

Figura 26. Sensores Inductivos blindados y no blindados [10]

1.3.2.21 Sensores Capacitivos.

Los sensores capacitivos tienen un comportamiento en su base similar a los
inductivos. Estos sensores generan un campo electrostatico por medio de
osciladores, este campo esta ligado directamente con el cambio de la capacitancia
en el medio, que es afectada a medida que se aproxima cualquier objeto al sensor.
Al tener proximidad con objetos, estos generan un cambio en el medio lo que
aumenta la capacitancia y a su vez incrementa la corriente en el circuito oscilador,
lo que favorece que la senal aumente, produciendo una senal I6gica a su salida, tal
como se muestra en la figura 27 [10].
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e
t (Tiempo)
OFF OFF - ON ON
No-deteccion Acercamiento de un Deteccion

Objeto
Figura 27. Comportamiento en sefial de un sensor capacitivo [10]

1.3.2.22 Sensores Fotoeléctricos.

Los sensores fotoeléctricos son dispositivos que detectan la presencia de objetos
mediante un haz de luz, ya sea visible o invisible. Sus principales ventajas son la
deteccion de objetos sin necesidad de contacto, amplio rango de deteccion, alta
velocidad de respuesta y baja influencia de campos magnéticos [11].

Los sensores fotoeléctricos pueden clasificarse en diferentes categorias
dependiendo de su instalacion [11]

1.3.2.23 Sensor Fotoeléctrico tipo Barrera (Emisor -Receptor).
Esta configuracion consiste en la medicion de intensidad de luz que emite el emisor
y la que llega al receptor, tal como se diagrama en la figura 28.

OBJETO

Emisor Receptor

Figura 28. Sensor fotoeléctrico configuracién tipo barrera [11]

1.3.2.24 Sensor Fotoeléctrico tipo Retro reflectivo con reflector.

Esta configuracidn usa un espejo especial (Réflex) con alta reflectividad para medir
y comparar la luz emitida con la recibida. En esta configuracion el emisor y el
receptor se encuentran en el mismo dispositivo, asi como se dispone en la figura 29
[11].
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Luz emitida
sceptor 7%
Emisor

: Luz reflejada
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Figura 29. sensor fotoeléctrico configuracién retro reflectivo [11]

1.3.2.25 Sensor Fotoeléctrico tipo Retro reflectivo polarizado.

Estos sensores reflectivos poseen un filtro polarizado que solo les permite recibir la
luz reflejada proveniente de la zona reflectiva. Es usado ampliamente en procesos
donde los objetos a detectar poseen superficies brillantes (figura 30) [11].

Reflejante AN
I\A! Filtro polarizado
= = vertical

Filtro polarizado
horizontal

Figura 30. Sensor fotoeléctrico polarizado [11]

1.3.2.26 Sensor Fotoeléctrico tipo reflectivo difuso.

En esta configuracion el transmisor y el receptor se encuentran en la misma
estructura (figura 31). Su método de deteccion corresponde a captar directamente
la luz reflejada en el objeto que se presenta frente a él [11].

Luz reflejada

Luz emitida

Figura 31. Sensor fotoeléctrico reflectivo difuso [11]
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2. IMPLEMENTACION DEL MODULO DE INSTRUMENTOS

Para la ejecucidn del proyecto y optimizacién de la estructura instalada se decidi6
crear subdivisiones, las cuales exhiben funciones especificas para la operacion total
del modulo de instrumentos y sistemas neumaticos. dichas subdivisiones
corresponden a: area de potencia y distribucion, médulo de sistemas neumaticos
juego de trampas y circuito serie, modulo de sensores e instrumentos electrénicos
y elementos de comunicacion industrial.

El area de potencia y distribucion es la encargada de recibir la energia eléctrica de
la red de la Universidad Pontificia Bolivariana y distribuirla en las diferentes
secciones del proyecto, ya sea de manera directa o transformandola por medio de
fuentes AC-DC a los distintos elementos instalados.

En el area de distribucién se presentan los elementos de la tabla 3

Elemento Descripcion, Funcion
Interruptor independiente para energizar la
baliza indicadora del estado del médulo
(Activo, Apagado o Falla).

Interruptor automatico
magnetotérmico #1

Interruptor automatico Interruptor de 3 polos,16 A encargado de
5 magnetotérmico de 3 llevar la energia eléctrica al sistema
polos interconectado con Bobina de disparo y
contacto auxiliar.
Bobina interconectada con el interruptor de 3
3 Bobina de disparo en polos y el contacto auxiliar, para
derivacion con contacto accionamiento por medio de la parada de

emergencia o presencia de sobre-tensiones.
Contacto instalado para energizar la Baliza
4  Contacto inversor auxiliar indicadora en sus dos estados de

funcionamiento (Activo, Apagado - Falla).

Para(c;is ndce ajeanzﬁlrg()anma Parada de emergencia del sistema en general
Borneras y puentes usados para conectar

6 Borneras diferentes ramas sin necesidad de empalmes
Las borneras son de Fase, Nutro y Tierra

Tabla 3. Elementos area de potencia

Los elementos nombrados se identifican en la figura 32, que presenta la primera
parte del area de distribucién 110v.
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La tabla 4 identifica la distribucidon secundaria de todo el sistema, contando con
dispositivos de transformacién, proteccién y distribucién observados en la figura 33.

No Elemento Descripcion, Funcion |
1 Interruptor automatico  Proteccién instalada para seguridad en caso
magnetotérmico de sobrecarga o cortocircuito
2 Bornera Porta Proteccion instalada en cada circuito como
Fusibles proteccién en caso de corto circuitos

Borneras y puentes usados para conectar
Borneras (Voltaje, diferentes ramas sin necesidad de empalmes.

3 Tierra) Las borneras son de Fase, Nutro y Tierra
+24VDC -0VDC
4 Fuente S100-24 Fuente de alta fidelidad salida 24V Corriente

nominal 4.5A y 108W de salida
Tabla 4. Tabla de distribucién secundaria
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Figura 33. Area de distribucion y transformacion corriente alterna- corriente directa
[Fuente. Autor]

2.1 AREA DE DISTRIBUCION Y TRANSFORMACION CORRIENTE
ALTERNA- CORRIENTE DIRECTA

Enlos niveles inferiores se presentan 4 circuitos identificados e independientes, que
poseen subdivisiones, cuyo objetivo es dar suministro eléctrico a las diferentes
areas del médulo indicadas en la tabla 5.

Nivel 2: Sensores del 3 al 5 con respectivos pilotos

Circuito1 Salidat inpluido registrador _
Salida2 Nivel 1: Sensores del 1 y 2 con sus respectivos
pilotos
Salida Nivel ,3: Sensores del 6 al 8 con respectivos pilotos
Circuito2 y yoltlmetro #1 .
Salida2 Nivel 4: Sensores del 9 al 11 con respectivos
pilotos y voltimetro #2
Salidad N_ivel 5: Sengores del 12 al 14 con respectivos
Circuito3 pl!otos y voltimetro #3 -
Salida2 Nivel 6: Sensores del 15 al 18 con respectivos
pilotos, amperimetro digital y voltimetro #2
Salida1 Sistema Neumético
Circuito4 Salida? Sensores: Ultrasonido, Radar, Encoder's y

transmisor Zigbbe
Tabla 5. Distribucion de circuitos secundarios
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3. MODULO DE SENSORES INDUSTRIALES

Esta seccidén del modulo presenta una amplia variedad de sensores industriales,
junto con diferentes tipos de conexion y aplicacion: conexidon PNP, NPN, salida 0-
10VDC, instalacion tipo barrera y sus voltajes de funcionamiento.

Los sensores que se exponen en este proyecto son: magnéticos, capacitivos,
inductivos, nivel, ultrasénicos, radar, asi como detectores de temperatura en sus
salidas por medio de transmisores de temperatura 4-20mA y pantallas indicadoras.

3.1 ESPECIFICACIONES, ORGANIZACION Y DISTRIBUCION DE
INSTRUMENTOS

En la ejecucion de esta seccién del mddulo se instalaron los sensores en un orden
consecutivo y de manera horizontal, esta organizacion permitié realizar
subdivisiones a las que se les llamo niveles (figura 34).

Esta clasificacion va acorde a los circuitos que se controlan desde la seccién Area
de Distribucién, mencionada en items anteriores.

Nivel 3
Nivel 4

' Nivel 5
Nivel 6

— "~ -

Figura 34.Distribucion por niveles médulo de sensores industriales
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3.2 NUMERACION E IDENTIFICACIONE DE TERMINALES

Tomando como referencia el texto guia, Automatismos industriales de Juan Carlos
Martin y Maria Del Pilar Garcia, en el capitulo 8 se describe una representacion
avanzada de esquemas, la numeracion de conductores se optd por el método de
numeracion de Unicos hilos, segun el cual a cada cable se asigna una identificacion.

Del texto guia identificado anteriormente, se establecié la organizacion de los
circuitos basandose en la numeracion de regleteros y borneros, implementando el
cableado por niveles segun las fuentes de alimentacion.

Para la identificacion de terminales, se optd por la marca telemecanique, la cual
presenta terminal fijo con extensidn para insercion de marquillas. A continuacién, se
describe la topologia elegida para esta tarea (Figura 35). [12]

Se designo la primera posicidn partiendo del terminal metalico como la polaridad del
circuito; las marcaciones dos y tres se asignaron como tag del instrumento; las
marcaciones cuatro, cinco y seis corresponden a la numeracion de destino del
instrumento o de la linea.

(1)

indicador

de

posicion
Fase (L) (PV)
Neutro (N) vialvula de
Tierra (G) presion ,
+24vDC (+) (EL) :ur;::ramén
OvDC (-) Indicador d:_s oDs:tni:;a e
Sefial (5) de voltaje P

I 1 \f 1

e QLNLILE

Figura 35. Identificacion de terminales y nomenclatura

3.2.1 Sensor fotoeléctrico retro reflectivo #1.
Caracteristicas del sensor.
¢ Rango de trabajo= 0.1 metros — 2 metros
e Conexion= Este sensor se puede conectar como un NPN Y PNP, en
el médulo se encuentra NPN.
e Detecta= Objetos opacos a una distancia minima de 60 mm.
e Conexion= 0-24 VDC
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Este sensor de 4 hilos presenta una conexidn acorde a la figura 19 y su conexién
en borneras se ajusta a la tabla 6, en la que se indica el instrumento, borneras en
las que se encuentra conectado y la sefializacion de su salida

| E|¢ S| 8|8
Sensor 1 o = = T m m
fotoeléctrico
retro reflectivo B177 | B118 | B119 | B120 | B121 | B122 | B123
BMS2M-MDT a0 o , o , +
= s|la || 88

Tabla 6.Conexiones sensor retro reflectivo #1

3.2.2 Transmisor fotoeléctrico # 1
Caracteristicas del sensor (Anexo 7).
e Rango de trabajo= 0 metros — 15 metros.
Detecta= objetos opacos a una distancia minima de 2 mm
Salida= un rele,5 /250Vac
Conexion= 0-24 VDC

Sensor de 2 hilos presenta una conexidn acorde a la figura 18.y su conexion en el
moddulo se presenta por medio de la tabla 7

+
1 >~ CY)
g © | S 3]
m m o m

Transmisor 1
fotoeléctrico B124 | 125 | B126 | B
LS3-15MX

7| B128 | B129

-t
N

PUENTES PUENTES

Tabla 7: Conexiones transmisor fotoeléctrico # 1

3.1.1 Sensor magnético # 3.
Caracteristicas del sensor (Anexo 7).

e Corriente maxima de conmutacion= 500 mA

e Detecta= imanes

e Tiempo de activacion del contacto= 2msec

e Conexion= 110 VAC
Sensor de 2 hilos presenta una conexion acorde a la figura 18, y su conexion en el
moddulo se presenta por medio de la tabla 8.
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' +
8 | g | & | &
= 5 m m
sensor 3 magnético
SMC-12NO B134 B135 B136 B137
+ 1
s | 2 [ g8 | @
N m N m
Tabla 8. Conexiones sensor magnético #3

3.1.2 Receptor fotoeléctrico tipo barrera # 1.
Caracteristicas del sensor (Anexo 7).

Distancia deteccion= 0-15 metros

Detecta objetos= opacos a una distancia minima de 2 cm
Salida= tipo relé de 5A / 250VAC

Terminal gris= normalmente cerrado

Terminal negro= normalmente abierto

Sensor de 4 hilos presenta una conexion acorde a la figura 20, y su conexion en el
maodulo se presenta por medio de la tabla 9.

Receptor 1

barrera
LS315MT

< < =~ + < ©
PUENTEBUO4- | € | S | Z | S| 2| 3
m O] ; 5 o o
fotoelectrico tipo I'g13g [ B139 [ B140 | B141 | B142 [ B143 | B144 [ B145 | B146
- - + + - +
& | = | 2| & & |PuENTES | © | &
< < S o <
N Il | 23 VDC+ S| 9

Tabla 9. conexiones Receptor fotoeléctrico tipo barrera # 1

3.1.3 Receptor fotoeléctrico tipo barrera # 2.
Caracteristicas del sensor (Anexo 7).

Distancia deteccién= 0-500 cm
Detecta objetos= opacos

Tipos de intervencion= inmediato
Corriente de salida maxima= 200 mA.
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Sensor de 4 hilos presenta una conexion acorde a la figura 21, y su conexion en el
mddulo se presenta por medio de la tabla 10 y su conexién en el médulo se
presenta por medio de la tabla 10.

LO Te) L0 o (c0]
(=) S PUENTES o © o
I + KD
= = BUO5- = = =
Receptor 2 fotoeléctrico tipo
barrera B147 | B148 | B149 | B150 | B151 | B152 | B153
FTQSP-CAR + ,

al ™ : +
o) o) 0 L O o
o o — — () o)
N N m m > S

Tabla 10. Conexiones Receptor fotoeléctrico tipo barrera # 2

3.1.4 Sensor fotoeléctrico auto réflex # 6.
Caracteristicas del sensor (Anexo 7).
e Distancia= 0-400 mm
e Funcién= conexion NPN-PNP este sensor esta conectado en el
moddulo en funcion NPN

e Detecta objetos= transparentes, translucidos y materiales opacos.

e Conexion= 0-24 VDC
Sensor de 4 hilos presenta una conexién acorde a la figura 21 y su conexion en el
moddulo se presenta por medio de la tabla 11.

e | 8| & | PuentE | 8| 8
2| & | = BNO6 + o | o
Sensor 6 fotoeléctrico auto
réflex. B164 | B165 | B166 | B167 | B168 | B169 | B170
BR100-DDT N . N
8 © © lg O &)
— =] =) e o Q
m N N m > >

Tabla 11. sensor fotoeléctrico auto réflex # 6

3.1.5 Sensor fotoeléctrico polarizado reflectivo # 7.
Caracteristicas sensor (Anexo 7).
e Distancia= 0-15 metros
e Funcién= PNP-NPN este sensor se encuentra conectado de forma
PNP

e Corriente de salida= 100 mA

e Alimentacion= 0-24 VDC
Sensor de 4 hilos presenta una conexion acorde a la figura 21 y su conexién en el
moddulo se presenta por medio de la tabla 12.
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~ | S| S | PUENTE | 8 | &
> | & | 8 BNO7 + | @
sensor 7 fotoeléctrico
polarizados reflectivo B171 | B172 | B173 | B174 | B175 | B176 | B177
XU1P18NP340
+ 1 0 +
S5 551813
28] N N m > S

Tabla 12. sensor fotoeléctrico polarizado #7

3.1.6 Sensor fotoeléctrico reflectivo difuso # 8.
Caracteristicas sensor (Anexo 7).
e Distancia= 0-10 centimetros
¢ Funciéon= PNP-NPN este sensor se encuentra conectado de forma
PNP

e Corriente de salida= 100 mA

¢ Alimentacion= 0-24 VDC
Sensor de 4 hilos presenta una conexion acorde a la figura 21 y su conexién en el
moddulo se presenta por medio de la tabla 13.

PUENTE | 8 | 8 2 | 5| 8
BNOS + Sl a2 a | a
Sensor 8 fotoeléctrico
reflectivo difuso B178 | B179 | B180 | B181 | B182 | B183 | B184
XU5P18PP340
! < ar o™ ! +
S | 2 s | 21818

Tabla 13. Conexiones sensor fotoeléctrico reflectivo difuso # 8

3.1.7 Sensor capacitivo blindado # 9.
Caracteristicas del sensor (Anexo 7):
e Distancia= 0-10 milimetros
e Salida = configuracién PNP y voltaje DC
e Corriente de salida= 200 mA
e Alimentacion= 0-24VDC.
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Sensor de 4 hilos presenta una conexidn acorde a la figura 21 y su conexion en el
moddulo se presenta por medio de la tabla 14.

» +

3 S o 3 =

PUENTEBU09- | S | 8|8 | &

Sensor 9 capacitivo & = o @ m
blindado B193 | B194 | B195 | B196 | B197 | B198 | B199

SC18SM-C5 PNP

1 1 +

NO+NG % 3 s | 8ol o

3 > S 2 a|l 8

N m N oM > S

Tabla 14.Conexiones sensor capacitivo blindado # 9

3.1.8 Sensor capacitivo blindado # 10.
Caracteristicas del sensor (Anexo 7):

¢ Distancia= 0-5milimetros

e Salida = configuracién SCR, NO es decir normalmente abierto

e Corriente de salida= 200 mA

e Alimentacién= 0-110vAc
Sensor de 2 hilos presenta una conexion acorde a la figura 18. y su conexion en el
moddulo se presenta por medio de la tabla 15.

o o (ep] Lo
) z & N
m m m m
Sensor 10 capacitivo blindado
CM18-20052 B200 | B201 | B202 | B203
[o\] + ! +
o o O O
o ham o &)
@ N > >

Tabla 15. Conexiones sensor capacitivo blindado # 10

3.1.9 Sensor inductivo blindado # 11.
Caracteristicas del sensor (Anexo 7):
¢ Distancia= 0 - 1.5 milimetros
e Salida = configuracién NPN.
e Corriente de salida= 200 mA
¢ Alimentacion= 0-24VDC

Sensor de 3 hilos presenta una conexion acorde a la figura 19 y su conexién en el
moddulo se presenta por medio de la tabla 16.
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PR08-1.5DN

z = = - o

S|l a | d| g | &

B204 | B205 | B206 | B207 | B208
+

PUENTES | o

T & PUENTES

Tabla 16. Conexiones sensor inductivo blindado # 11

3.1.10 Sensor inductivo # 12.
Caracteristicas del sensor (Anexo 7):

¢ Distancia= 0- 4 milimetros
Salida = configuracién PNP.

[ ]
e Corriente de salida= 100 mA
[ ]

Alimentacién= 0-24VDC.

Sensor 3 hilos presenta una conexion acorde a la figura 19. y su conexién en el
maodulo se presenta por medio de la tabla 17.

+
PEUNTE g % A 10 ©
BU12 - =z o ol
Sensor 12 inductivo @ = m
blindado B217 | B218 | B219 | B220 | B221 | B222 | B223
PK3/00-1A , N , N
o & ~ B221 o | g
N o S PUENTE e &

Tabla 17. Sensor inductivo # 12

3.1.11 Sensor inductivo no blindado # 13.
Caracteristicas del sensor (Anexo 7):
e Distancia= 0- 3.2 milimetros
e Salida = configuracién PNP.
e Corriente de salida= 150 mA
e Alimentacion= 0-24VDC.
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Sensor 3 hilos presenta una conexién acorde a la figura 19 y su conexién en el
moddulo se presenta por medio de la tabla 18.

BU13 + PUENTE :
o) ™ © )
= - (%) ™
X = Al Al
o = m m

Sensor 13 inductivo no
blindado BB224 B225 | B226 | B227 | B228 | B229

TS-1204PA N B
X ™ o Q &) )
Al ha o Al () Q
m N N m > >

Tabla 18. Conexiones sensor inductivo no blindado # 13.

3.1.12 Sensor capacitivo # 14.
Caracteristicas del sensor (Anexo 7):

e Distancia= 0- 15 milimetros

e Salida = configuracién PNP.

e Corriente de salida= 330mA

e Alimentacion= 0-24VDC
Sensor de 2 hilos presenta una conexion acorde a la figura 18. y su conexion en el
mddulo se presenta por medio de la tabla19.

aF aF

¥ % ¥ S. <| §

=) &0 Z | RESISTENCIA | © &
sensor 14 a1 om E
capacitivo —

KAS-1000-30-M32 |_B230 | B231 | B232 B233 % B234
LLl

O

EI03 - PUENTE EI03 + PUENTE o 0 +

Tabla 19. Conexiones sensor capacitivo # 14

3.1.13 Sensor interruptor de nivel vibratorio #15.
Caracteristicas del sensor (Anexo 7):
e Distancia= detecta liquidos por contacto vibratorio
e Salida = configuraciéon PNP
e Corriente de salida= 250mA
e Alimentacion= 0-24VDC
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Sensor 2 hilos presenta una conexién acorde a la figura 18 y su conexién en el
moddulo se presenta por medio de la tabla 20.

Sensor 15
ultrasdnico de

nivel B243| A
VEGASWING 51

B246
E. SENSOR
E. SENSOR
A2

B244 | B245 | B246 | B247

(C
>
—h
N
-t
N
N

B246
VDC +

—
(g\]

ZI15 +
VDC -
Z115 -

Tabla 20.Conexiones Sensor ultrasénico de nivel # 15

3.1.14 Interruptor de nivel - Aeco.
Caracteristicas del sensor (Anexo 7):
e Es utilizado principalmente para medir el nivel de fluidos de baja
densidad.
e Para su funcionamiento debe ser instalado en forma vertical.

Sensor de 2 hilos presenta una conexion acorde a la figura 18 y su conexién en
el modulo se presenta por medio de la tabla 21.

SNO1
SNO02
Z116 -

Detector 16 de nivel

TIPO FLOTADOR | B248 |B249 B250
O o | O
Q+| 2
> | & | S

Tabla 21.Conexiones detector de nivel de liquidos

3.1.15 Detector resistivo de temperatura RTD PT100
Caracteristicas del sensor (Anexo 7):
e Trabaja por medio de temperatura, basando su comportamiento en la
variacion de la resistencia de un conductor con la temperatura.
e Al calentarse el metal estimula los electrones aumentando la
resistencia.
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La presencia de 3 hilos en este sensor tiene como objetivo eliminar sefales
parasitas, el equipo al que se ve conectado realiza unos célculos de
compensacion para asi obtener una correcta medicion. Su conexion se representa
por medio de la tabla 22.

Transmisor 17 de o o
m
temperatura - 9 m <
RTD PT-100

1 2 3 4 5
Tabla 22.Conexiones termo resistencia pt100 transmisor

3.1.16 Encoder incremental de doble canal con cuadratura de fase tipo A
Caracteristicas del Encoder (Anexo 7):

e |deal para aplicaciones que requieren una onda cuadrada simple,
simétrica y unidireccional.

e Enlaindustria es utilizado para trabajos como maquinas de llenado,
manejo de materiales, devanado de alambre, PLC y motores.

e Posee eje para acople para facilitar su acople con elementos de
rotacién

Su conexion se denota en la tabla de conexiones (tabla 23)

B265 | 1010 | 1011

_Encoder 24 optico B277 | B276 | B274 | B273
incremental con eje

GR234 | WH24 [ VDC24- | VDC24+

Tabla 23. Conexiones Encoder incremental tipo A

3.1.17 Encoder incremental de doble canal con cuadratura de fase tipo B
Caracteristicas del Encoder (Anexo 7):
e Cuenta con tres entradas y tres salidas.
e Es un Encoder de eje ciego el cual permite la insercion del eje a
monitorear.
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Su conexion se denota en la tabla de conexiones (tabla 24)

Encoder 23 6ptico
incremental tipo B

VDC23-

VDC23+

OUTPUT
B 23

OUTPUT
A 23

INPUT 1 [INPUT2 | INPUT3 | INPUT4

Tabla 24: Conexiones Encoder incremental tipo B
Este instrumento se encuentra conectado a un soporte para observar sus
respectivas sefiales por medio de un osciloscopio como se observa en la figura 36

Canal A |

Canal B —-

Comun - GND —

—
U —

Figura 36. Terminales de conexion para Encoder incremental tipo B

3.1.18 Sensor ultrasonico de nivel.
Caracteristicas del sensor (Anexo 7):
e Rango de deteccién= 50-800 milimetros.
e Zona ciega= 0 50 milimetros.
e Tipo de salida = salida analoga de 0-10 v
e Frecuencia de funcionamiento: 255kHz
La conexion de este instrumento se observa en la tabla 25

Sensor ultrasoénico de nivel
UB800-18GM40-U-V1

ST1
24VDC
ST2
0 VDC
S3
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B281 | B282 | B283 | B284 |B285| B286 | B287

BN25 +
VDC23 +
BU25 -
VDC23 -
WH25
BK25

Tabla 25. Conexiones sensor ultrasdénico de nivel

3.1.19 Sensor Vega plus 64 para medicion de liquidos.
Caracteristicas del sensor (Anexo 7):
e Alcance= hasta 30 metros
Precision= £2mm
Entrada= 0- 24 VDC
Salida= 4-20 mA/HART
Frecuencia de trabajo :80GHz

Sensor 3 hilos presenta una conexion acorde a la figura 19 y su conexion
en el modulo se presenta por medio de la tabla 24.

B278 A5

Sensor 26

Vega Plus 64 B261 | B262 | B263

WH26 | BK26 | BN26

Tabla 26. Conexiones Sensor Vega plus 64 para medicién de liquidos

3.1.20 Sistema de comunicacion inalambricas tipo Zigbee
Caracteristicas del enlace (Anexo 7):

e Transmite senales analégicas y digitales por medio de un enlace
inaldambrico.
Modulacién: QPSK
Tasa de transmisién RF: 250Kb/s
Potencia de transmision RF: 10mW - 100mW
Gracias al protocolo de comunicacion, admite la conexién de varias
sefiales al mismo tiempo.
La conexién de los Transmisores y Receptores que conforman el medio de
comunicacién industrial se evidencia en las tablas 25 y tabla 26.
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Transmisarntech
Instruments Z-2400-A2

@ BZGT
B264
B284
B2a0
B263
B2683
B2TE
B274
L7+
B2E5

1| B2 | A2 [ AIF | Al5 | Al6 101001012 RO14R019

Tabla 27. Conexiones transmisor Zigbee

Esquema de conexidn del receptor.

_— (] Lo

2 8|8 |8 |8|8|8|8

recepTRor| @ | 2 [ P | & [T 3| & | @
Intech

meturante | B1 | B2 | AO2 |A03|A05| AD6|1010{1013
7-2400-A2I

Tabla 28. Conexiones receptor Zigbee

3.1.21 Pantalla registradora.

Caracteristicas de la pantalla (Anexo 7):
e Puede registrar 48 entradas diferentes.
e Permite la configuracion de 3 a 27 modulos de entrada y de salida.
e Presenta multiples modos de visualizacidén de las variables
e Permite conexién via Ethernet para descarga de historicos
Esquema de conexién en el médulo.
La conexion de la pantalla registradora se evidencia en la tabla 27.

B160
B163
AO3
B125
A06
B126

REGISTRADOR

1 2 201 202 | 206 | 207

Tabla 29. Conexiones pantalla registradora
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4 MODULO NEUMATICO

Esta seccion del proyecto consiste en una simulacién didactica de un proceso en el
que actuan: electrovalvulas, Cilindros de simple y doble efecto, Finales de carrera
eléctricos y neumaticos para cumplir con el objetivo de desplazar una esfera por
una estructura de acrilico, cumpliendo un ciclo de movimiento en el que interactuan
diferentes tipos de actuadores.

4.1 ESPECIFICACIONES Y DISENO DEL SISTEMA NEUMATICO

En la ejecucion de esta seccién del mdodulo, su principal objetivo es presentar una
aplicacién neumatica, junto con la implementacién de multiples dispositivos de tal
funcion.

Se elabor6 un disefio en asesoria de la empresa SMARTS Ingenieria, obteniendo
como resultado final el presentado en Anexo 3, figura 37. Exhibe una estructura en
material acrilico traslucido de 1.85mm de espesor, en la que actian 7 cilindros de
diferente recorrido junto con una pinza neumatica, que en conjunto conforman un
circuito de trampas identificados en la tabla 28 (figura 38).

En la parte inferior de la estructura se presenta un circuito neuméatico independiente
conformado por 2 cilindros en conexién cascada.

Para el control del flujo del aire de los elementos instalados se disefi6 un tablero de
control, encargado de accionar los cilindros participantes en el circuito de trampas,
y para la manipulacién del circuito serie se tiene un interruptor (Final de carrera
eléctrico) y un Final de carrera Neumatico.
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Fiura 37. Identificacion de circuitos neumaticos

Numero Elemento Descripcion
. Cilindro de 50cm de
1 Cilindro doble efecto #1 recorrido
. Cilindro de 40cm de
2 Cilindro doble efecto #2 recorrido
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

Cilindro simple efecto #3
Cilindro simple efecto #4
Cilindro doble efecto #5
Cilindro doble efecto #6
Cilindro doble efecto #7

Cilindro doble efecto #9

Cilindro simple efecto #10

Pinza neumatica

Unidad de Mantenimiento

Final de carrera neumatico

Final de carrera eléctrico

Valvula solenoide

Valvula manual tipo mariposa

Bloque de distribucion eléctrica

Manifold 8 estaciones

Bloque de control

Cilindro de 7cm de
recorrido
Cilindro de 3cm de
recorrido
Cilindro de 10cm de
recorrido
Cilindro de 15cm de
recorrido
Cilindro de 10cm de
recorrido
Cilindro de 15cm de
recorrido
Cilindro de 15cm de
recorrido
Elemento neumatico con
un cilindro de doble efecto,
construido para funcién de
pinza
Unidad de mantenimiento
FRL (filtro, regulador y
lubricador
Elemento de activacion
manual o neumatica para
el cilindro #10
Elemento de activacion
para el circuito 2, serie
(cilindro #9)
Valvula de corte general
eléctrica
Valvula de corte general
flujo de aire
Centro de distribucién tanto
en 24 VDC como en
110vAC
Unidad de distribucién para
6 electrovalvulas 5/2 de
funcionamiento 24VDC y
110v AC
Bloque con 6 interruptores
eléctricos y 2 manuales
neumaticos

Tabla 30. Elementos médulo neumatico
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Figura 38.Identificacion elementos modulo

4.2 FUNCIONAMIENTO MODULO NEUMATICO

Para un correcto funcionamiento de este moédulo se diseid un procedimiento de

inicio con el objetivo de evitar accidentes. Se contempla una revision de seguridad
y un orden de activacion de la practica.
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+ Parada de Emergencia no este activada | \
+ Interruptores en posicion apagado

] De encontrarse |a parada de
+ |niciointerruptor automatico magnetotérmico 1 emergencia accionada, antes de
+ Iniciointerruptor sutomatico detres polos cantinuar , debe infarmarle al

instructor

* [niciolnterruptor automatico Magnetotérmico circuito #3
+ Accionamiento¥alvulamanual tipo Mariposa

* Accionamiento de unidad de mantenimiento, levantando el seguro, dando giros en."‘
sentido horario hasta llevar a 40 psi

s Inicio del desarrollo de la guia ‘

+ Iniciarel apagado deforma ordenada partiendo porlaunidad de mantenimiento, donde levantando el seguroy
dando giros en sentido anti horarios|levara 0 psi, apagado de los circuitos de distribucion, hastallegaral
interruptormagnetotérmico de 3 hilos

Figura 39. Secuencia de inicio modulo Neumatico

En cuanto al médulo neumatico se cuenta con un tablero de control para el circuito
de trampas y un final de carrera eléctrico para activar el circuito serie de cilindros.
El tablero de control (figura 40) para el circuito de trampas consta de 8 interruptores,
dos pulsadores, cuatro interruptores rotativos, una valvula de control neumatico
rotativo y una vélvula de palanca manual. La marcacién que se ubica sobre cada
elemento corresponde al cilindro sobre el cual tiene efecto.

El circuito serie de cilindros esta controlado por un final de carrera eléctrico que
activa la electrovalvula 5/2 llamada PV09, generando el recorrido del cilindro #9,

este a su vez, al terminar con su recorrido activa un final de carrera neumatico para
iniciar el recorrido del cilindro #10.

Pulsadores

Interruptores rotativos
rotativos

Vélvulas de control

Q ”
|}LWI15 MARUALE.

Figura 40. Tablero de Control sistema neumético
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Los elementos que actuan bajo el dominio del tablero de control estan instalados en
un manifold de 8 estaciones (figura 41), en el que se encuentran instados 6
electrovélvulas 5/2 identificados acorde con el tablero de control.

Complementando lo anterior, se presenta una marcacion en las lineas de aire con
la notacidon Ax, que corresponde a las lineas que se dirigen a la via de aire en la
culata trasera del cilindro, y la marcacion con la letra Bx, la cual se conecta a la
culata delantera del cilindro.
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5. PRACTICAS DE LABORATORIO

La guia de laboratorio para el médulo de sensores e instrumentos neumaticos que
se observa en el Anexo 7 describe el funcionamiento del mismo, los componentes
y la disposicién de los diversos sensores, proponiendo actividades y preguntas que
permiten no solo comprender el funcionamiento del médulo, sino también el campo
de aplicacién en el que se implementa cada dispositivo.

La estructura sobre la cual se ided el desarrollo de esta guia, esta basada en la
propuesta de Contreras, Tristancho y Gonzales (2015), quienes indican las
opciones de objetivos a desarrollar en los laboratorios, a partir de las habilidades
cognitivas y profesionales que se pretenden fomentar en los estudiantes [13]. De
igual manera se tomé la plantilla como modelo para la elaboracién de la guia.

El documento de la misma se encuentra divida en tres secciones, la primera
compete a la identificacion del cableado por medio de sus terminales dando a
entender la organizacién del mismo, asi como el funcionamiento de los sensores y
el estudio de su aplicabilidad. La segunda seccion corresponde a los elementos que
componen un sistema neumatico, proponiendo su identificacion, clasificacion y
diagramacioén. La tercera seccidn se refiere a un sistema de comunicacion industrial
en el que se presenta la transmisidén de variables analogas como sefales 4-20mAa
y 0-10VDC, y digitales, exhibiéndolas en un elemento registrador e indicador
luminico.

Cada seccién puede ser aplicada de manera independiente segun lo considere el
docente encargado.
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RECOMENDACIONES

La recomendacion principal respecto al médulo corresponde a la instalacion de un
panel acrilico transparente en la parte posterior al area de distribucion y
transformacion de corriente alterna corriente directa, con el objetivo de aumentar la
seguridad y evitar posibles accidentes.

Se recomienda realizar mantenimientos preventivos con regularidad semestral al
area neumatica, con el fin de remover impurezas que puedan afectar el
funcionamiento de los cilindros y electrovalvulas.

Se sugiere una continua actualizacion del médulo de acuerdo a los requerimientos
de laindustria y también proyectar la automatizacion del médulo neumatico. De igual
manera, se recomienda el disefio de una red industrial que vincule los diferentes
moddulos del laboratorio para la implementacién de practicas de visualizaciéon y
control remoto, asi como de seguridad industrial.
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CONCLUSIONES

Luego de la evaluacion de los médulos de instrumentos existentes en la
Universidad, el estudio de su pertinencia y la procedencia de un proceso de
reingenieria, se logrd hacer un aporte que representa un avance en las herramientas
educativas que buscan la incorporacién de los estudiantes en ambientes practicos
que complementan el proceso formativo.

Partiendo de la utilidad del modulo anterior el cual estaba dirigido a practicas
relacionadas a conexiones y pruebas de instrumentos; el médulo desarrollado en
este trabajo de grado creé una herramienta que permite un trabajo continuo,
evitandose de esta forma desgastes en los elementos de conexidn y asi evitar
posibles conexiones erréneas, que a la larga causarian dafios a los multiples
instrumentos.

Para el redisefio del médulo se utilizé una estructura flexible cuya caracteristica
principal es la movilidad de los instrumentos y la readecuacion de la celda segun las
necesidades del usuario.

Las dimensiones de la estructura proveen el espacio suficiente para la instalacién
de nuevos equipos, que complementen las funciones del médulo y garanticen los
objetivos propuestos en este trabajo de investigacion.

El impacto generado con este trabajo se da en que se puede observar la evolucion
en la parte estructural y la implementacion de sensores considerandolos como
equipo de campo en la base de la piramide de automatizacién hasta proyectarlo a
un sistema de red tipo SCADA integrando los diferentes modulos presentes en el
laboratorio de instrumentacion.
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ANEXO 1

RESUMEN DE COMPRAS PERIODO
2015-2018
(Ver CD)
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ANEXQO 2
Plano Estructura General
(Ver CD)
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ANEXO 3
Plano Eléctrico
(Ver CD)
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ANEXO 4
Plano Neumatico
(Ver CD)
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ANEXO 5
Plano Diseno Soportes
(Ver CD)
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ANEXO 6
Hojas de Datos
(Ver CD)
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