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RESUMEN

El presente trabajo se lo realiz6 con el propdsito de disefiar un sistema electroneumatico para una
maquina prototipo de prueba de sellado de envases para la fabrica de lacteos “El Labrador”,
comandado mediante un PLC y que sera implementado en el Laboratorio de la carrera de
Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico; para llevar a cabo la investigacion se tomo en cuenta los
diferentes aspectos técnicos de cada uno de los elementos que seran parte del prototipo de prueba,
asi mismo sus respectivas aplicaciones, de tal modo que se seleccione de una manera apropiada
todo los elementos eléctricos, electrénicos, neumaticos y mecanicos. Ademas, el disefio de este
prototipo tiene la finalidad de mejorar los métodos de aprendizaje del estudiante dentro del campo
de control industrial, de tal manera que se amplien méas sus conocimientos en diferentes areas de
estudio y que los conocimientos obtenidos en las aulas los pongan en préactica realizando pruebas
de laboratorio en el prototipo. La falta de procesos automaticos en algunas industrias ha provocado
gue no haya un desarrollo tanto econémico como tecnolégico, tomando en cuenta esto surge la
problemaética y se procedié al planteamiento de un problema para darle solucion y que este disefio
de prototipo de prueba, sea posteriormente implementado como un proceso de automatizacion.
Para el proceso de este trabajo se plante6 un objetivo general y cinco especificos, los cuales
sirvieron como pilar para culminar de la mejor manera el trabajo planteado. A fin de que la
investigacion llegue a culminarse con éxito, dentro de la metodologia se realiz6 una investigacion
de campo y documental, como también diferentes métodos como el analitico sintético,
constructivo, experimental y diferentes técnicas e instrumentos. La propuesta de disefiar un
prototipo de pruebas de sellado de envases, se la efectué mediante un PLC S7-1200, el cual fue
programado para el funcionamiento del prototipo y de cada uno de sus elementos eléctricos como
actuadores electroneumaticos, tomando en cuenta la investigacion realizada para la construccion
del mismo, de tal modo que los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico
realice practicas de automatizacién mediante el PLC, para esto se realiz6 un manual de préacticas
de laboratorio como guia de aprendizaje. Finalmente, se realizaron las conclusiones y respectivas

recomendaciones del trabajo.
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ABSTRACT

The present work was made with the purpose of designing an electro-pneumatic system for a
prototype machine to test sealed packaging for "El Labrador" dairy factory, commanded by a PLC
and it will be implemented in the laboratory of Electrical Maintenance Engineering; to conduct
this research, it was taken into account the different technical aspects of each one of the elements
that will be part of the test prototype, likewise their respective applications, so they will be selected
in an appropriate manner all electrical, electronic, pneumatic and mechanical elements. In addition,
the design of this prototype aims to improve methods for students learning in the field of industrial
control, so they further expand their knowledge in different areas of study and with this knowledge
gotten in the classroom, they put them in practice performing laboratory tests on the prototype.
The lack of automatic processes in some industries has caused no both economic and technological
development. With this the problem appears, then it was proceeded to approach a problem to give
solution and later this prototype test design could be subsequently implemented as an automation
process. For this work, a general and five specific objectives were raised, which served as a base
to culminate in the best way the proposed work. To finish this work successfully, the research was
field and documentary, as well as different methods such as analytical, synthetic, experimental,
constructive, and different experimental techniques and instruments were used. The proposed to
design a prototype test package sealing was performed by the PLC S7-1200, which was
programmed for the operation of the prototype and each of its electrical elements as electro
actuators, taking into account the investigation for its construction thereof, so that students of
Electrical Maintenance Engineering performs automation practices using PLC, for this a
laboratory practice manual as tutorial was made. Finally, the conclusions and recommendations

were included.
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INTRODUCCION

Como en toda industria en la actualidad, un control automatico estd disefiado para cumplir con
instrucciones especificas para mejorar un proceso industrial cumpliendo pasa a paso los diferentes

parametros para el cual fue hecho.

Al contar con un proceso automatico lo que podemos generar es procesos que sean eficaces,
seguros, veloces es decir proceso mas rapido y sin mucha pérdida de tiempo que eso de una u otra
manera genera pérdidas econdémicas, ademas cumpliendo con los requisitos de seguridad y

confiabilidad en que en muchos casos cuando son realizados de forma manual no se los hace.

La industria de mano de la tecnologia ha venido sobresaliendo de una manera muy importante,
debido a que las diferentes aplicaciones tecnologicas han modificado procesos gue necesitaban ser
mas eficientes, otros que requerian ayuda para evitar fallas de fabrica; de tal modo fueron
creandose procesos automaticos para dar soluciones a diferentes problemas que lleguen a surgir
dentro del campo industrial.

La creacion de herramientas moviles como los son las bandas transportadoras lograron acelerar
procesos continuos y ahorrar tiempo garantizando un mejor desempefio lo que con lleva a una

mayor produccion, algo que con la mano de obra a veces no ocurre.

Otros dispositivos que logran una automatizacion de procesos en una industria son los
programadores 16gicos programables (PLC), estos son equipos electrénicos que son programados
de tal modo que una maquina opere de forma autdnoma cumpliendo instrucciones que previamente
se le sean asignadas en su programacion, por otra parte, estos dispositivos captan sefiales los cuales
son procesadas y posteriormente son ejecutadas por los actuadores tanto mecanicos como

eléctricos y electréonicos.

La neumatica dentro del campo industrial ayudo a que diferentes procesos los cuales eran
sometidos a movimiento sean mucho mas faciles de controlar. En la actualidad la neumatica

combinada con la parte eléctrica y electronica interviene con maquinas y herramientas en procesos

XX



de alimentos, asi también con equipos de montajes industriales, con equipos dentro de la robotica

y el manejo automatizado entre otras aplicaciones.

El presente modulo did&ctico esté desarrollado como un prototipo de pruebas para la optimizacion
de sellado de envases dentro de una industria, como también servira para que los estudiantes
realicen talleres de practicas sobre control automatico, y que, de esta manera apliquen los

conocimientos obtenidos en clase.
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CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Antecedentes

La fabrica de lacteos “El Labrador” esta ubicada en la provincia del Carchi, canton Espejo,
parroquia de San Isidro. Esta tiene como finalidad la elaboracion y distribucion de productos

lacteos, y para ello realiza los procesos de envasado y sellado de leches y sus derivados.

En esta fabrica de lacteos, el proceso de sellado de los envases de yogurt es esencial para
garantizar una adecuada conservacion y distribucion de los productos. Sin embargo, las técnicas
a utilizar para este proceso carecen de un sistema automatizado que evite las pérdidas de tiempo y
se pueda despachar la totalidad de pedidos solicitados, proceso que ayuda a abastecer los
requerimientos de los productos en el menor tiempo posible con alta calidad y eficiencia en la

produccion.

Durante la investigacion se pudo evidenciar que el sellado se los realiza manualmente, aunque
se logra el sellado el tiempo que se demora para esta actividad no permite abastecer la totalidad de

los pedidos.

Este tipo de fabricas, al no contar con un proceso automatico de sellado, tienen desventajas
competitivas, las cuales afectan sus ingresos econémicos ya que se generan disminucion de sus
ingresos lo que conlleva a tener un balance econdmico con menores ganancias, ya que al no
abastecer todos los productos requeridos se corre el riesgo de que los clientes cautivos por estas
empresas prefieran comprar productos en empresas que si puedan abastecer su demanda con
productos de calidad en el proceso de etiquetado, sellado y buena presentacion del producto, dando
lugar a que haya inconformidad por parte de los clientes y que la demanda de dichos productos

disminuya.



1.2. Planteamiento del problema

En la fabrica de lacteos “El Labrador” se ha visto evidenciado la falta de procesos de control
automaticos para el sellado de los envases, el cual aun se realiza de forma artesanal o en procesos
semiautomaticos lo que ocasiona pérdidas de tiempo y recursos, ademas de ser procesos poco

eficientes la presentacion no es de buena calidad.

1.3.Formulacion del problema

¢Como elaborar y disefiar un prototipo electroneumatico para el sellado automatico de envases

que permitira mejorar la calidad del proceso de sellado en la fabrica Lacteos “El Labrador?

1.4.Delimitacion
1.4.1. Temporal

Este proyecto se llevara a cabo desde el mes de enero hasta el mes de diciembre del 2015.

1.4.2. Espacial

Este proyecto servird como base de implementacion para la fabrica de lacteos “El Labrador”
ubicada en la parroquia de San Isidro, cantdn Espejo, provincia del Carchi, se realizara un prototipo
que servirad de prueba que sera validado por esta fabrica para su posterior implementacion, este
servird como base para la ensefianza de control automatico para el laboratorio de la carrera de

Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico de la Universidad Técnica del Norte de la ciudad de Ibarra.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

Disefiar un mddulo didactico de un sistema electroneumatico, que permita evidenciar la
optimizacion del proceso productivo de sellado de envases de yogurt en la fabrica de lacteos “El
Labrador”.



1.5.2. Objetivos especificos

> Diagnosticar la situacién actual del sellado de envases dentro de la fabrica de lacteos “El

Labrador” y determinar el proceso que permitira optimizar el sellado.

> Investigar los elementos necesarios para la implementacion de un sistema

electroneumatico.

> Disefiar el proceso de control automatico mediante la implementacion de un PLC para el
modulo de la maquina de sellado de envases.

> Implementar un modulo a escala de la maquina de sellado de envases con sus respectivos
sensores y actuadores en el laboratorio de la carrera de Mantenimiento Eléctrico para realizar

practicas de electroneumatica.

> Elaborar un manual de programacién del proceso de sellado de envases del mddulo

didactico implementado en el laboratorio de la carrera de Mantenimiento Eléctrico.

1.6. Justificacion

En la actualidad los sistemas neumaticos son de una gran ayuda para realizar proceso de
automatizacion en las industrias. La neumatica dentro de la automatizacion industrial se ha vuelto
una herramienta muy util. A través de componentes neumaticos, se da soluciones més sencillas,

rentables y con mayor futuro de aplicacion en la industria.

El presente proyecto estara orientado al mejoramiento de la fabrica de tal modo que ayudara
a optimizar tiempo, realizar los trabajos de sellado con mayor confiablidad y con un grado de alta
calidad.

El disefio de un mddulo de entrenamiento de neumatica sera de mucha ayuda para la realizacién

de estudio de métodos de control automatico dentro de las industrias. Este modulo de igual manera



tendra un aporte importante para que el estudiante o grupo de estudiantes realicen practicas en el

laboratorio de la carrera de ingenieria en manteamiento eléctrico.

Al tener conocimientos sobre el tema de control neumatico, sistemas de control automatico, y
sus afines serdn de mucha utilidad para la realizacion de proyectos de automatizacion para

cualquier empresa dentro del campo industrial.

La implementacion del prototipo de sellado de envases sera de gran apoyo para que los
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico ya que llegara a interpretar con

una mayor facilidad los conocimientos obtenidos en clase complementandolo con la practica.

De acuerdo a las diferentes aplicaciones que se tiene con estos sistemas se plantea el disefio de
un modulo didactico para ser incorporado al laboratorio de la carrera de ingenieria en

Mantenimiento Eléctrico de la Universidad Técnica del Norte.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO
2.1.Introduccion

La neumatica en el campo industrial ha sido de mucha utilidad para el proceso de produccién
dando lugar a sistema procesos con controles automaticos y manuales. Tiempo atras se logrd pasar
de mecanismos accionados manualmente a ciclos completos de procesos semi-automaticos y otros
totalmente automaticos. La neumatica nace con la necesidad de mejorar la produccion de las
industrias, automatizando algunos procesos los cuales de una manera ayudaron a que la economia
mejore dentro del campo industrial de tal modo que se evidencid un crecimiento de alto nivel de

produccion.

Solé (2011) dice que “los sistemas de aire comprimido se utilizan para controlar el movimiento
de actuadores y su aplicacion se manifiesta en herramientas, valvulas de control y posicionadores,
martillos neumaticos, sistemas de empaquetado, elevadores, herramientas de impacto, prensas

neumaticas, robots industriales, vibradores, frenos neumaticos, etc.” (p. 7)

Las primeras aplicaciones de neumatica se remontan a muchisimo tiempo atras, mediante la
utilizacion de muelles de soplado, la primera aplicacién del aire comprimido consistid en el

soplado de cenizas para reavivar el fuego. (Castafieda, 2013)

Posteriormente fue utilizada en la construccion de 6rganos musicales, en la mineria y en
siderurgia. Hace méas de 20 siglos, un griego, construyd un cafidn neumatico que, rearmado
manualmente comprimia aire en los cilindros. Al efectuar el disparo, la expansion restituia

la energia almacenada, aumentando de esta forma el alcance del mismo.

En el siglo XIX se comenzO a utilizar el aire comprimido en la industria de forma
sistematica. Herramientas neumaticas, martillos neumaticos, tubos de correo neumaticos, son un
ejemplo de estas aplicaciones. La incorporacion de la neumatica en mecanismos y la

automatizacion comienza a mediados del siglo XX. (Ruiz, 2011)



La neumatica admite infinidad de aplicaciones en el campo de maquinas, herramientas, y en su

totalidad todos los procesos industriales.

Actualmente la neumatica se ha incorporado en la industria de una manera eficaz ya que por
medio de estos mecanismos se ha logrado incrementar el nivel de la produccion de una fabrica, asi
mismo sobre la parte econdmica se ha visto que hay una mayor ganancia al implementar

tecnologias de ahorro de tiempo en produccion.

2.2.Electroneumatica
2.2.1. Definicién

La Electroneumatica es una de las técnicas de automatizacion que en la actualidad viene
cobrando vital importancia en la optimizacién de los procesos a nivel industrial. La energia
eléctrica substituye a la energia neumatica como el elemento natural para la generacion y
transmision de las sefiales de control que se ubican en los sistemas de mando. En la actualidad, los
sistemas de aire comprimido dentro de los campos de fabricacion, han ayudado a mejorar los
procesos de ensamblado y empaquetado de productos, es comun la utilizacion de esta técnica para

llevar a cabo estos procesos. (Carmona et al., 2014)

2.3.Elementos de un sistema electroneumatico
2.3.1. Elementos de retencion

Son empleados, generalmente, para generar la sefial de inicio del sistema, o en su defecto, para
realizar paros, ya sea de emergencia o0 s6lo momentéaneos. El dispositivo mas comun es el boton

pulsador. (Carmona et al., 2014)

2.3.2. Interruptores mecanicos de final de carrera

Estos elementos son empleados para detectar la presencia de algin objeto dentro de un proceso,
mediante la intervencion de un interruptor mecanico y el objeto a ser detectado. (Carmona et al.,
2014)



2.3.3. Relevador o relés

Es un dispositivo el cual funciona como interruptor, pero este es controlado mediante un
circuito eléctrico, el cual acciona uno varios contactos que abren o cierran circuitos eléctricos

independientes esto accion es realizada por una bobina y un electroiman. (Carmona et al., 2014)

2.3.4. Valvulas electroneumaticas

Carmona et al. (2014) en su proyecto menciona que una valvula electronuematica es “el
dispositivo medular en un circuito electroneumatico, es la valvula electroneumatica. Esta valvula
realiza la conversion de energia eléctrica, proveniente de los relevadores a energia neumatica,

transmitida a los actuadores o a alguna otra valvula neumatica.” (p. 15-16)

2.3.5. Dispositivos neumaticos

Los dispositivos neumaticos son los equipos que cumplen funciones especificas dentro de un
sistema electroneumatico, los sistemas neumaticos convierten energia del aire comprimido en
energia mecéanica la cual es utilizada en varios campos de la industria. (Sistemas Neumaticos,
2015)

2.4.Sensores utilizados en electroneumatica

Los sensores por lo general son dispositivos capaces de captar sefiales las cuales son enviadas
a un dispositivo el cual generara una funcién que haré que otro equipo reciba la sefial y este realice

un determinado trabajo.

2.4.1. Mecéanicos

Los sensores mecanicos son aquellos dispositivos que cambian su comportamiento bajo la
accion de una magnitud fisica que pueden directa o indirectamente transmitir una sefial que indica

un cambio o estado. (Agudelo, 2012)



2.4.2. Magnéticos o reed switch

Detecta los campos magnéticos que provocan los imanes o las corrientes eléctricas, de otra
manera dicha detectan variaciones en el campo magnético en respuesta a una variacion de
magnitud fisica. El principal es el llamado interruptor Reed; consiste en un par de ldminas
metélicas de materiales ferromagnéticos metidas en el interior de una capsula que se atraen en

presencia de un campo magnético, cerrando el circuito. (Fernandez, 2005)

Este interruptor Reed cuenta con tres conexiones, la primera que es para la alimentacion
positiva, la segunda que es para la alimentacion negativa y finalmente una salida de sefiales o de

maniobra. (Pifieros, 2011)

Su montaje es directamente al cuerpo del cilindro neumaético, donde el interruptor es accionado
por un anillo magnético en el émbolo del cilindro.
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Grafico 1: Sensor magnético representacion eléctrica

Fuente: Introduccién a la Electroneumética, 2007



2.5.Sensor neumatico

Un sensor neumatico es un dispositivo el cual incorpora un piston magnético en el cilindro, este
actua sobre una valvula. La exactitud de este sensor en su punto de conmutacion esta por el orden
entre £0,2 mm. (Solé, 2011)

2.6.Sensor electrénico de estado solido

En Solé (2011) se plantea que: “en sensor electronico de estado solido es parecido al sensor
magnético y al captar el campo magnético de un iman de piston excita un transistor (interruptor

electronico) que da una sefial eléctrica de salida.” (p. 71)

Debido a su construccion el tiempo de vida Util es mucho mayor a la de los sensores magnéticos,
utilizando una corriente de carga baja estos son utiles para su utilizacion un PLC y otros equipos

gue consumen corrientes bajas. (Solé, 2011)

2.7.Contactor neumatico

El contactor neumatico esté estructurado por tres partes:
e Camara de conexiones (parte eléctrica)
e Cilindro de simple efecto (parte neumatica)

e Embolo de mando

Las sefiales provenientes de mandos neumaticos pueden usarse para accionar directamente los
contactores. Estos contactores convertidores de sefial se pueden incorporar directamente en el

mando neumatico. (Guillén, 2010)

Estos contactores se utilizan para accionar elementos eléctricos (electrovalvulas, acoplamientos
electromagnéticos), vigilar neumaticamente piezas en la fabricacidn, desconectar motores de

accionamiento (detector de paso, detector de aproximacion).

2.7.1. Funcionamiento

Para describir el funcionamiento de un contactor neumatico se hace referencia al siguiente

grafico.
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Grafico 2: Contactor neumatico

Fuente: Introduccidn a la Electroneumatica, 2013

De acuerdo al grafico 2, cuando en la entrada Z aparece una presién de mando (1,5-8 bar), el

aire comprimido actda sobre el cilindro de simple efecto. (Moreno, 2014)

En la camara de conexiones se cierran los contactos. Para el bloqueo del otro contactor, el
embolo situado en el cilindro de simple efecto cierra el paso de aire de P hacia A. Al disminuir la
presion en Z, el cilindro de simple efecto abre los contactos y se dispone nuevamente de paso de
P hacia A. (Moreno, 2014)

2.8. Elementos de introduccion de sefiales manuales

Moreno (2011) “muestra dos posibilidades como elemento de apertura o de cierre del contacto.
Empujando el pulsador en sentido vertical descendente, el elemento de comando mdvil actla

contra la fuerza del resorte, conectando eléctricamente las conexiones (Cierre)”. (p.44)

La misma accidn, en el caso de apertura, desconecta eléctricamente los contactos. En los dos

componentes, el resorte devuelve el elemento a la posicion inicial.
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Fuente: Automatizacion Electroneumatica Industrial, 2011
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Grafico 4: Elementos de sefiales
Fuente: Catalogo Cablesa S.A (2009)

2.8.1. Tipos de pulsadores

Un pulsador es un elemento que debe estar siempre relacionado con algun dispositivo o grupo
de dispositivos, y que permite la activacion, desactivacién o conmutacién de cada uno de los

dispositivos, como circuitos eléctricos. (Moreno, 2011)
Los pulsadores por lo general son utilizados para iniciar un proceso o dar finalizacién al mismo,
en ocasiones se utilizan pulsadores de emergencia los cuales suelen ser operados en caso de alguna

falla en el sistema ya sea de manera manual o automatica.

Dentro de los pulsadores tenemos algunos tipos: los botones de impulso, pulsadores de flip-

flop, los pulsadores de golpe de pufio y tarba.
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Gréfico 5: Tipos de pulsadores

Fuente: Catalogo Siemens, 2015

2.9. Detectores de final de la carrera

Un detector de final de carrera es un instrumento mecanico, magnético, neumatico y electrénico
los cuales son accionados de una manera mecanica o por medio de un campo magnético creado

por un iman ubicado en el piston. (Solé, 2007)

Por medio de estos detectores de limite se detectan ciertas posiciones, finales de recorrido de
partes de maquinas o dispositivos de trabajo. Los elementos de fin de carrera tienen un elemento
de cierre y uno de apertura, siendo posible otra combinacion de interruptores en la ejecucion
estandar. (Sole, 2011)

El accionamiento del detector de limite puede efectuarse a través de una pieza fija o movil:

vastago, rodillo, rodillo unidireccional, varilla, etc.

Final de carrera 2 4

|
|

- Resorte

- Soporte

- Leva de accionamiento
- Eje

- Resorte de copa

- Resorte de presion
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- Contacto NA
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Grafico 6: Detector de final de carrera

Fuente: Catalogo de Conceptos Basicos de M.E.I, 2010
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2.10. Detectores de limite por proximidad

En los procesos automatizados, Moreno (2011) indica que “los sensores o detectores se utilizan
para proporcionar sefiales en posiciones y limites. Sirven como lectores de pulsos para tareas de

conteo o para monitorear velocidad rotativa”. (p. 45)

/

Gréfico 7: Detector de limite de proximidad
Fuente: Catalogo Festo, 2015

2.10.1. Accionamiento magnético

Estos elementos son muy ventajosos cuando es necesario un alto ndmero de ciclos, su
utilizacion se la hace cuando no hay espacio para un fin de carrera convencional, o cuando la
deteccion de la sefial se debe hacer en ambientes contaminados con polvo, humedad o vapores.
(Moreno, 2011)

_ DETECTOR MAGNETIGO

Graéfico 8: Accionamiento magnético
Fuente: Automatizacion Electroneumatica Industrial, 2011
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Tabla 1 Especificaciones del sensor

Especificaciones Técnicas
Corriente maxima de operacion 05A
Tension maxima de operacion 220 VCA
Pico maximo de tension 500 V
Resistencia eléctrica de los contactos 0.1W
Repetitividad de la conmutacion +/- 0.1 mm
Frecuencia de conmutacion 500 Hz
Proteccion conforme DIN 40050 IP 66
Temperatura de operacion -20°C a 60°C

Nota: Tomando de automatizacion electroneumatica industrial, 2011

2.10.2. Sensor fotoeléctrico

Los sensores fotoeléctricos funcionan mediante la deteccion de un cambio en la cantidad de luz
que es reflejada o bloqueada por el objeto que se desea detectar (objetivo). EI cambio de luz puede
ser producido por la presencia o ausencia del objetivo, o bien como resultado de un cambio de
tamano, forma, reflexividad o color del objetivo. (Schneider Electric, 2016)

w® we

Grafico 9: Sensor fotoeléctrico
Fuente: Catalogo Schneider Electric, 2016
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2.11. Vaélvulas neuméticas

Una valvula de control direccional es la se encarga de determinar el paso de aire entre sus vias

abriendo, cerrando o cambiando sus conexiones internas. (International Training, 2002).

Una véalvula tiene como accionamiento conmutar la posicion de la misma mediante una presion
de aire que actla sobre el émbolo de la valvula, el cual retorna a su posicion gracias a su retorno

neumatico cuando deja de existir una presion de aire.

VALVULA 5/2 i
NEUMATICA J L Pliotaje Gt i
MONOESTABLE ‘
R
Escape A [
Salida A 1]

Gréfico 10: Valvulas neumaticas
Fuente: SMC International Training, 2002

2.12. Accionamientos de las valvulas

Para activar o accionar una valvula neumatica tenemos algunas maneras de hacerlo entre las

que cabe sefalar las siguientes.

2.12.1. Accionamiento mecéanico

En International Training (2002) afirma que, “en maquinas automatizadas las valvulas de
accionamiento mecanico pueden detectar las partes de la maquina que estan en movimiento, para

proporcionar sefiales de control automatico del ciclo de trabajo”. (p. 248)
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Graéfico 11: Principales accionamientos mecanicos (ejes, rodillos, levas)

Fuente: International Training, 2002

2.12.2. Accionamiento manual

Un accionamiento manual por lo general se obtiene mediante una unién eficiente sobre un
accionamiento mecanico. Este tipo de accionamientos suelen ser tanto monoestables de retorno

por resorte y biestables por enclavamiento siendo estos los mas convenientes ya que la valvula

[=

Gréfico 12: Principales accionamientos manuales mono estables (por resorte)

A

Gréfico 13: Accionamientos manuales biestables (por enclavamiento)

mantiene su posicion. (International Training, 2002)

Fuente: International Training, 2002

Fuente: International Training, 2002

2.12.3. Accionamiento por pilotaje neumatico

International Training (2002) manifiesta que “las valvulas de control direccional pueden
colocarse cerca de un cilindro o de otro actuador y activarse por control remoto, por medio de

sefiales de procedentes de valvulas o interruptores”. (p. 249)

16



P‘?‘ {7 R Paso Pt : R Embolo de
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Gréfico 14: Véalvula de 3/2 de pilotaje neumatico con retorno por muelle y presion
Fuente: International Training, 2002

Asi mismo en este tipo de accionamiento neumatico monoestable y biestables las cuales tiene
un doble pilotaje de tal manera que estan disefiadas para mantenerse en cualquier posicion.
(International Training, 2002)

Gréfico 15: Valvula biestable 5/2 (accionada por doble pilotaje neumatico)

Fuente: International Training, 2002

2.12.4. Accionamiento directo e indirecto

En International Training (2002) sefiala que “un accionamiento directo se produce cuando una
fuerza, aplicada a un pulsador, rodillo o impulsor, hace mover el tirador o el vastago. Con el
accionamiento indirecto, se actua primero sobre una pequefia valvula de pilotaje que a su vez activa

neumaticamente la valvula principal”. (p. 251)
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Grafico 16: Accionamiento indirecto

Fuente: International Training, 2002

2.12.5. Accionamiento eléctrico (por solenoide)

Dentro de los sistemas electroneumaticos y controlados electronicamente, el accionamiento de
una valvula de control direccional se lo realiza por medio de un solenoide y su nucleo interno,

debido a esto se las conoce como electrovalvulas. (International Training, 2002)

Gréafico 17: Electrovalvula de accionamiento indirecto

Fuente: International Training, 2002

2.13. Valvula electroneumatica

El dispositivo medular en un circuito electroneumatico, es la valvula electroneumatica. Esta
valvula realiza la conversion de energia eléctrica, proveniente de los relevadores a energia
neumatica, transmitida a los actuadores o a alguna otra valvula neumatica. (Electroneumatica
Basica, 2011)
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Esencialmente, consisten de una valvula neumaética a la cual se le adhiere una bobina sobre la
cual se hace pasar una corriente para generar un campo magnético que, finalmente, generara la
conmutacion en la corredera interna de la valvula, generando asi el cambio de estado de trabajo de

la misma, modificando las lineas de servicio.

Gréfico 18: Valvulas electroneumaticas
Fuente: Catalogo Festo, 2015

2.13.1. Esquema eléctrico y neumatico

Dentro de los circuitos neumaticos encontramos tanto su representacion eléctrica como su
simbologia a continuacion se muestra un esquema de un circuito eléctrico de una valvula

neumatica.

K, X £,

Relé Electrovilvula
Grafico 19: Esquema eléctrico y neumatico de una valvula

Fuente: Neumatica Practica, 2011
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2.13.2. Electrovalvulas

Las electrovalvulas son las encargadas de dirigir el flujo de aire hacia cada elemento de trabajo,
estos dispositivos son muy importantes ya que forman parte del sistema de mando

electroneumatico. (Bernal, 2014)

Segun Eggel et al. (2013) afirman que “las valvulas de control neumatico son sistemas que
bloquean, liberan o desvian el flujo de aire de un sistema neumatico por medio de una sefial que
generalmente es de tipo eléctrico, razon por la cual también son denominadas electrovélvulas” (p.
88)

Las electrovalvulas se clasifican de acuerdo a los puertos de entrada y salida de aire y a la
cantidad posiciones de control que poseen, por esta razdn encontramos valvulas eléctricas en las

siguientes configuraciones:

e 2/2 dos vias/dos posiciones

e 3/2 tres vias/dos posiciones

e 4/2 cuatro vias/dos posiciones
e 5/2 cinco vias/dos posiciones

e 5/3 cinco vias/tres posiciones

.é'm* ” '

WMEH-3)2- V... \L-5/2-V8

I@SI '3/ X e

MEH-5/2-5,0-... VL-5/2:5.0

< - I
e |

WEH-5]2-Va-P-... VLS[2- V6P

Grafico 20: Electrovalvulas
Fuente: Catalogo Festo, 2012
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2.14. Actuadores

Escalera et al. (2009) sefiala que “el trabajo que realiza un actuador neumatico puede ser lineal
o0 rotativo. EI movimiento lineal se obtiene de los cilindros de émbolo. También encontramos
actuadores neumaticos de rotacion continua (motores neumaticos), movimientos combinados e

incluso alguna transformacion mecénica de movimiento que lo hace parecer de un tipo especial.
(p. 2)

Los actuadores neuméticos son dispositivos capaces de transformar la energia potencial
presente por el aire comprimido en un trabajo mecénico, dando lugar al accionamiento de un

mecanismo dentro de un proceso industrial.

Grafico 21: Actuadores neumaticos
Fuente: Catalogo Parker, 2006

2.14.1. Actuadores lineales

Los actuadores lineales mas comunes que se utilizan en los circuitos neumaticos
independientemente de su construccion se clasifican en cilindros de simple efecto y cilindros de

doble efecto.

2.14.2. Cilindro neuméatico

Un cilindro es el que estéd encargado de transformar la energia neumatica en energia mecanica,
con un movimiento rectilineo alternativo. La fuerza que los cilindros empleen estd dada por la

siguiente ecuacion:

F=P.A Ecuacion # 1
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Donde:
F = Fuerza del resorte medida en Newton (N)
P = Presion expresada en Newton sobre milimetros (N/mm)

A = Area determinada en milimetros (mm)

2.14.3. Cilindros de simple efecto

Estos cilindros realizan su trabajo util en el sentido de desplazamiento. Para que el embolo
retorne a su posicion original, se provee de un resorte es su interior o mediante otro medio externo

como carga, movimiento mecanico, etc. (International Training, 2002)

Gréfico 22: Cilindro de simple efecto

Fuente: International Training, 2002

Por lo general estos tipos de cilindros se utilizan basicamente para acciones como de sujetar,
expulsar o marcar. La ventaja de utilizar un cilindro de este tipo es que tiene un consumo bajo de

aire lo que no pasa con el cilindro de doble efecto. (International Training, 2002)

Para tener un consumo bajo de aire, este cilindro tiene una reduccién de impulso ya que la
utiliza una fuerza contraria para el resorte; lo que con lleva a usar un cilindro con un con didmetro

interno superior. (Fernandez et al., 2012)

2.14.4. Célculo para seleccionar un cilindro neumatico

Gallardo et al. (2011) plantean que “la fuerza disponible de un cilindro crece con mayor presion

y mayor diametro. La fuerza estatica en los cilindros esta sustentada por la siguiente formula™ (p.

84)
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Para el calculo del cilindro se tiene la siguiente ecuacion:

d2
F=PA= 10-P-ﬂ<z> .n Ecuacion # 2

Donde:

F: fuerza

P: presion

D: didmetro del piston

N: fuerza de rozamiento 90%

2.14.5. Cilindro de doble efecto

Este tipo de actuador realizan un trabajo en ambos sentidos de desplazamiento debido a que la
presion de aire que se utiliza es generada a los lados opuestos del émbolo. Pero hay que tener en
cuenta que tanto la fuerza de avance y la de retroceso son diferentes debido a que hay que tener en

cuenta el didmetro. (International Training, 2002)

Grafico 23: Cilindro de doble efecto

Fuente: International Training, 2002

2.15. Unidad de Mantenimiento F-R-L

La unidad de mantenimiento conocida como filtro-regulador-lubricador o FRL proporcionar
aire libre de impurezas y con una presion uniforme a cada uno de los dispositivos que son parte de

un circuito neumatico. (International Training, 2002)

Como tal, el uso de dispositivos de preparacion del aire, como filtros reguladores, filtros para
bombas, reguladores integrados y lubricadores (FRL), es una excelente forma de mantener el
suministro de aire en 6ptimas condiciones, y también de permitir el maximo rendimiento de sus

herramientas y equipos.
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Grafico 24: Unidad de mantenimiento
Fuente: Catalogo Airtac, 2014
2.15.1. Filtro

Un filtro estandar estad formado de dos partes, de un separador de agua y un filtro combinado.
Su funcionamiento esta en que, si el aire entra sin ser deshidratado, se recogera una cantidad de

agua y el filtro retendra cada particula solida de polvo. (International Training, 2002)

2.15.2. Regulador

Los reguladores de presion suelen tener un émbolo el cual se encarga de equilibrar la presion
de salida contra la fuerza regulable de un resorte, la presion de salida es regulada por el tornillo
que carga el resorte de regulacion manteniendo asi abierta la valvula principal y permitiendo que
fluya la presion desde la entrada hasta la salida. (International Training, 2002)

2.15.3. Lubricador

Una vez que el aire pasa por el filtro y el regulador de presion de aire, este pase por el lubricador
mezclandose con una fina capa de aceite que es arrastrado en suspension hasta las partes méviles

de los dispositivos neumaticos. (International Training, 2002)

2.16. Distribuidores de aire

Dentro del Catalogo Festo (2013), los distribuidores de aire “son dispositivos los cuales se
encarga de repartir aire de diferentes vias, o de otra manera dicha son bloques que tiene una entra

de aire principal y deriva a dos 0 mas salidas de aire”. (p. 3)
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Gréfico 25: Bloque distribuidor de aire
Fuente: Catalogo Festo, 2013
2.17. Racoresy tubos

Son elementos que sirven para la conexion de los distintos componentes de un circuito
neumatico. Estos elementos transportan fluidos, en ocasiones con una presion para realizar un
trabajo y otras es conducido para ser desalojado al exterior y formar parte del aire atmosférico.
(Serrano, 2011)
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Grafico 26 Tipos de racores

Fuente: Neumatica Practica, 2011
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2.18. PLCy elementos de proteccion

Gréfico 20: Controlador légico programable PLC
Fuente: Autor, 2015

2.18.1. Definicién

Un PLC es un controlador logico programable que utiliza una memoria programable para

almacenar instrucciones e implementar funciones ldgicas, secuenciales, y aritméticas para el

control de maquinas y procesos. (Bolton, 2006)

2.18.2. Arquitectura

Unidad de

?’Wramfﬁg’" Conexion a otros controladores o
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VAC digitales : .
(I%r‘up{of@s. (Vamlas neumaticas,

sensores de prox.) lamparas indicadoras.)

Gréfico 27: Arquitectura interna del PLC
Fuente: Automatizacion industrial mediante PLC, 2009
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Cuando se habla de arquitectura estamos haciendo referencia a como estd formado
internamente, dicho esto un PLC se compone de: CPU, memoria, una fuente de alimentacion,
modulos de entrada y salida y con un componente adicional que sirve para la programacion e

introducir las instrucciones.

2.18.3. CPU

La CPU (Central Procesing Unit) es la parte inteligente del sistema. Interpreta las instrucciones
del programa de usuario y consulta el estado de las entradas. Dependiendo de dichos estados y del

programa, ordena la activacion de las salidas deseadas. (Bolton, 2006)

La CPU esta constituida por los siguientes elementos:
e Procesador
e Memoria monitor del sistema

e Circuitos auxiliares

2.18.4. Memoria

La memoria es donde se almacena los datos en entrada y salida, valores de temporizadores,
contadores y cualquier otra constante de control. Ademas, la dentro de un PLC podemos encontrar
algunos tipos de memorias, la Ram 0 memoria de acceso aleatorio, la Rom o memoria de lectura,
la EPROM memoria programable y borrable, la EAROM y EEPROM memoria de lectura

programable y borrable eléctricamente. (Domingo et al., 2003)

2.18.5. Fuente de alimentacion

Como en cualquier equipo la fuente de alimentacion provee de energia al PLC y a cada uno de
sus mddulos. En general Domingo et al. (2003) especifica que los sistemas de un PLC “poseen
tres sistemas independientes de alimentacion, del PLC (CPU, memorias, interfaces de /O, etc.),
la alimentacion de las entradas (sensores) y alimentacion de las salidas (cargas) del tipo
electromagnético (actuadores)”. (p. 133)
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2.18.6. Interfaces de entrada y salida

Domingo et al. (2003) afirman que “las interfaces de entrada y salida son los médulos o los
dispositivos del autdbmata programable encargados de realizar la union o interfaz entre el proceso
o0 planta y la CPU”. (p.131). En ellos se realiza una serie de acondicionamientos de la sefal
eléctrica que entra o sale del PLC.

Los médulos de entrada reciben una sefial externa la cual es adaptada a niveles de tension para
ser filtra, codificada y procesada de manera adecuada por la CPU. Por otra parte, los médulos de
salida decodifican la informacién, amplifican la sefial de salida decodificada y es adaptada los

niveles de tension de la sefial. (Domingo et al., 2003)

2.18.7. Dispositivos de seguridad

Los dispositivos de seguridad por lo general son equipos que protegen tanto a maquinas como
a las personas las cuales estdn encargadas de su funcionamiento y mantenimiento si estas lo

requieren.

2.19. Elementos eléctricos y protecciones eléctricas

Las protecciones son muy importantes ya que estas se encargan de proteger los circuitos

eléctricos, conductores, dispositivos eléctricos y electronicos y sobre todo a los seres humanos.

Por tanto, para el dimensionamiento de protecciones eléctricas y conductores eléctricos se

deben tomar en cuenta algunos elementos y pardmetros eléctricos.

2.19.1. Voltaje

Voltaje es la fuerza de potencial o diferencia de potencial que hay entre dos puntos cuando hay
una diferencia de electrones entre ellos, su unidad de medicion es el voltio y esta representado por
laletra V. (SEAT, S.A., 2014)

28



Para encontrar medir el voltaje en un circuito eléctrico se utiliza un voltimetro, por otro lado,

también se lo calcula mediante la siguiente ecuacion:
V=I1R (V) Ecuacion#3

2.19.2. Corriente eléctrica

Organizacion de Servicio — SEAT, S.A. (2014) define a la corriente eléctrica como “la cantidad
de electrones o intensidad con la que circulan por un conductor, cuando hay una tension aplicada
en sus extremos, se le denomina corriente eléctrica o intensidad. La unidad que mide la intensidad
es el amperio (A)”. (p. 7). Asi mismo ahi un dispositivo llamado amperimetro para medir la

corriente en un conductor eléctrico como también hay una férmula para su célculo:

%4
I = 7 (A) Ecuacion #4

2.19.3. Potencia eléctrica

A la potencia eléctrica Organizacion de Servicio — SEAT, S.A. (2014) la define como “la
energia o trabajo consumido o producido en un determinado tiempo, y su definicion esta

relacionada con la tension aplicada y la intensidad que circula por un circuito.” (p. 9)

El vatio es la energia o trabajo que libera un amperio en un circuito con una tensién de un voltio
En los circuitos eléctricos la unidad de potencia es el vatio (W). La formula para calcular la

potencia es:
P=V.I (W) Ecuacion#5

2.20. Indicadores y dispositivos de mando

Las unidades de comando son detectores de limite, interruptores fin de carrera, sensores con
conversores, electrovalvulas, etc. En tanto que las unidades de instruccion son botones de

accionamiento manual, botones de arranque, etc.
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2.20.1. Colores para los botones

Como en cualquier industria para identificar los diferentes tipos de mandos o botones para
controlar procesos estan definidos por colores de acuerdo a esto se plantea la siguiente tabla con

los posibles colores de operacion de procesos.

Tabla 2 Colores para pulsadores y luces

Parada de unidades de maquina.
Rojo Parada de ciclo.

Parada en caso de emergencia o peligro.

Verde 0 negro Partida de unidades de la maquina.

Retorno de unidades de maquina para el punto

Amarillo . .
inicial del ciclo.

Nota: Tomado del catadlogo S.B.M, tecnologia electronica 2014.

2.21. Motores

Los motores por son equipos los cuales ayudan a ejercer un tipo de trabajo, estos varian en
potencia de acuerdo a le necesidad y tipo de trabajo a emplear. A estos equipos también se pueden
adaptar reductores los cuales permiten tener un control en su giro de acuerdo a las revoluciones

que este emplee. (Villena, 2013)

Grafico 28: Motores eléctricos
Fuente: Catalogo BKB, 2014
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2.21.1. Corriente continua

Un motor de corriente continua también se le conoce como motor de corriente directa, esta
maquina esta disefiada para convertir energia eléctrica en mecanica, el cual tiene un movimiento
giratorio debido a la presencia de un campo magnético, de una corriente eléctrica en las espiras de
una bobina, lo que produce un torque que hace girar a su eje. (Stephen J. Chapman, 2005)

La ventaja de estos motores es que es posible controlar la velocidad y el par de estos motores

utilizando técnicas de control de motores CD.

2.21.2. Motores de corriente alterna

Son los més utilizados, porque la distribucion de energia eléctrica es hecha normalmente en

corriente alterna. Los principales tipos son:

e Motor sincrono: funciona con una velocidad constante fija, sin interferencia del

deslizamiento; utilizado normalmente para grandes potencias.

e Motor de induccién: se llaman méquinas de induccion debido a que el voltaje en el rotor
se induce en los devanados del rotor en lugar de que este esté conectado fisicamente por
cables. Una de las caracteristicas principales de estos motores de induccién es que no
necesita de una corriente de campo de cd para que la maquina funcione. (J. Chapman,
2005)

2.22. Bandas transportadoras

Gréfico 29: Banda transportadora
Fuente: Industrias y Maquinarias RG, 2014
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Una cinta transportadora de banda es un sistema de transporte continuo y formado basicamente
por una banda continua que se mueve entre dos tambores. Existen bandas transportadoras para uso
ligero y uso pesado. La banda es arrastrada por la friccién por uno de los tambores, que a su vez

es accionado por un motor.

Los transportadores de banda son comunmente utilizados como auxiliares de instalaciones
dentro de una fabrica, la cual soporta un peso de un producto el que desplazado desde un punto de
carga hasta otro de descarga. (Casignia et al., 2011)

Los transportadores de banda son construidos generalmente de la misma forma: con un bastidor
metalico, con rodillos en los extremos y una cuna de deslizamiento sobre chapa o plastico de baja
friccion. En aplicaciones donde el producto es demasiado pesado, la cama metélica es sustituida
por rodillos. Los cuales permiten gque el objeto a ser transportados no genere una friccion sobre la
banda. Entre los tipos de bandas transportadoras existen de dos tipos las de PVC y PU y las bandas

de modulares. (Casignia et al., 2011)

2.23. Sistemas neumaticos

Los sistemas neumaticos desde su empleo en la industria han sido de mucha utilidad debido a

que por medio de estos se lograron automatizar algunas industrias en todo el mundo.

Los sistemas neumaticos se usan mucho en la automatizacién de maquinas y en el campo de
los controladores automaticos. Los circuitos neumaticos que convierten la energia del aire
comprimido en energia mecanica tienen un amplio campo de aplicacion (martillos y herramientas
neumaticas, dedos de robots, etc.) por la velocidad de reaccion de los actuadores y por no necesitar
un circuito de retorno del aire. (Castifieira, 2010)

Con el paso del tiempo y los avances tecnoldgicos estos sistemas fueron evolucionando de
acorde con la tecnologia, asi mismo se hicieron adaptaciones a diferentes maquinas para cumplir
un proceso especifico con una mayor facilidad y con un grado alto de confiabilidad. (International
Training, 2002)
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Grafico 30: Sistema basico neumatico
Fuente: SMC Internacional Training, 2002

Tabla 3 Partes de un sistema neumatico

Sistema de Produccion Sistema de Utilizacion
(1) Compresor (1) Purga de aire
(2) Motor eléctrico (2) Purga automatica
(3) Presostato (3) Unidad de acondicionamiento de
(4) Vélvula antiretorno aire
(5) Deposito (4) Vélvula direccional
(6) Man6metro (5) Actuador
(7) Purga automatica (6) Controladores de velocidad
(8) Vélvula de seguridad
(9) Secador de aire refrigerado
(10) Filtro de aire

Nota: Tomado del libro de Neumética del autor Internacional Training, 2002



CAPITULO 111

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion se lo realizard mediante la investigacion historica acerca
del desarrollo tecnologico y avances de los sistemas de neumatica, leyes, teorias, articulos
cientificos y ademas se aplicardn los diferentes conocimientos obtenidos de electricidad y sus

diversas aplicaciones dentro del campo industrial.

Por otra parte, se tomaran en cuenta los diferentes aspectos que se necesitan para el disefio de
un sistema neumatico y su respectivo madulo para que el estudiante no tenga problemas al realizar

practicas.

3.1.1. Investigacion de campo

La investigacion de campo se efectta en situ en la fabrica de lacteos “El Labrador”, en la misma
que se identificara las caracteristicas del proceso productivo, la identificacion de parametros y sus

valores nominales de trabajo.

3.1.2. Investigacion documental y bibliogréafica

La investigacién bibliografica y documental ayudara a respaldar el proyecto desde el punto
vista tedrica y técnica, las consultas realizadas en libros, manuales catalogos, folletos y paginas de
internet; ayudaran a plantear ideas més claras sobre los procesos electroneumaticos, neumaticos y

de control de procesos, asi como las soluciones mas utilizadas en aplicaciones industriales.

3.2.Métodos

Para este tipo de investigacion, se puede contar con los siguientes métodos a utilizar para el

desarrollo:
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3.2.1. Método analitico sintético

Se utilizara para la identificacion de los diferentes dispositivos utilizados para la construccion
del modulo didactico los mismo que deben ser eficientes para poder realizar correctamente la

programacion del proceso industrial de tal modo que se lleguen a utilizar de forma eficaz.

3.2.2. Método constructivo

Este método permitira buscar las diferentes formas de disefio del modulo que se propone, asi

mismo para elegir los materiales adecuados para la construccion del mismo.

3.2.3. Disefio neumatico

Se realizara el disefio de la maquina aplicando los requerimientos para su correcto

funcionamiento, utilizando los manuales de disefio de sistemas neumatico.

3.2.4. Disefio electroneumatico

Se disefiara los diferentes sistemas electroneumaticos, eléctricos y mecénicos que sean
necesarios para ser implementados al médulo didactico, como también se utilizara el software

necesario para realizar circuitos neumaticos.

3.2.5. Método experimental y pruebas de funcionamiento

Se realizaran diferentes pruebas de funcionamientos para validar las soluciones implementadas,
de tal manera que se eviten posibles fallas al operar el médulo y que sea posible corregir los errores
para elaborar el disefio final.

3.3. Técnicas e instrumentos

» Se analizaran los diferentes sistemas de automatizacién utilizados en las fabricas para la

aplicacién al mddulo a construirse.

» Ensamblaje y manipulacion de equipos neumaticos y electroneumaticos.
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Se emplearan los tipos de accionamientos mecanicos y eléctricos.
Elaboracion del disefio del sistema utilizando guias 0 manuales especializados.

Utilizacion de videos y fotografias donde se esclarecen los sistemas de electroneumatica y

automatizacion para la construccion del médulo.
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CAPITULO IV

4. PROPUESTA Y DISENO
4.1. Diagnostico

La empresa actualmente realiza el trabajo del sellado de los envases de manera manual o
artesanal, lo que conlleva a que la produccién no sea mayor a la demandada. No obstante, la
empresa ha logrado cumplir los diferentes requerimientos, aunque a un tiempo mayor de lo

estimado.
En la siguiente tabla se detalla la produccidn de sellado de una forma artesanal de los diferentes
envases. Los datos fueron proporcionados por la fabrica y corresponden al periodo tiempo

sefialado:

Tabla 4 Datos de productos sellados elaborados de forma no automatizada.

Produccion Tiempo Hora
Envases de litro 40 diario 15 minutos
Envases pequefios 100 diarios 1 hora
Envases pequefos 500 semanal 5 horas

Nota: Tomado de la fabrica de lacteos “El Labrador”

4.2. Tema

Disefio de un sistema electroneumatico automatizado para el proceso de sellado de envases en

la fabrica de Lacteos “El Labrador™.

4.3. Justificacién

El disefio de la propuesta se realiz6 con el propésito de implementar un mddulo a escala del

sistema de sellado de envases electroneumatico de la fabrica de lacteos “El Labrador”.
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4.4.0bjetivos
4.4.1. Objetivo general

. Construccion de un médulo didactico automatico de sellado de envases en el

laboratorio de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico.

4.4.2. Objetivos especificos

o Determinar los dispositivos eléctricos, electronicos y neumaticos necesarios para la

implementacién del médulo de sellado de los envases.

o Evaluar y validar el rendimiento del médulo didactico del sistema de sellado de
envases.
o Realizar un manual de programacion del proceso de sellado de envases del mddulo

didactico implementado en el laboratorio.

4.5.Desarrollo de la propuesta

Para el desarrollo de la propuesta se realizaron los calculos de forma experimental, de tal modo

que se seleccionen los elementos tanto eléctricos, electrénicos y neumaticos de forma correcta.

45.1. Introduccion

El mddulo de simulacion electroneumatico esta disefiado para el proceso industrial de sellar
envases de una forma mas rapida y eficiente, disminuyendo costos y disminuyendo el tiempo de
produccion. Este moédulo préctico esta construido algunos componentes tales como mecénicos,

eléctricos, electronicos y neumaticos.
Al contar con una banda transportadora para este proceso, podemos realizar el sellado de

envases de una manera continua, esta banda esta constituida por una banda de nilon, rodillos, un

motor reductor de un cuarto de potencia y su estructura es de hierro.
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Para el proceso de sellado de utilizaron dispositivos neumaticos como: electrovalvulas,
cilindros neumaticos, sensores, distribuidores de aire y dispositivos que sera detallados mas
adelante. El control automatico se la realiz6 mediante un PLC Siemens S7-1200 el cual se

encargara de realizar el proceso de sellado de envases.

45.2. Partes del médulo didactico

e Banda transportadora

e Tablero de control

e Cilindros neumaticos

e Electrovéalvulas

e Unidad de mantenimiento
e Sensores

e Distribuidor de aire

e Compresor

4.5.3. Funcionamiento esperado

a) La banda transportadora realizara el transporte de los envases de una manera continua y

regular.

b) Al momento que el sensor ubicado frente al cilindro B detecte la presencia del envase, este

cilindro empujara el envase hasta la posicion de sellado.

c) Cuando el envase este ubicado en la posicion adecuada de sellado el sensor del cilindro A
realizara el proceso de sellado al mismo tiempo que el cilindro B se retira para que avance el
envase sellado.

d) El envase ya sellado avanza por la banda hasta que el sensor del cilindro C lo empuje hacia

afuera por un riel donde se almacenaran todos los envases ya sellados para la revision final.
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4.5.4. Diseiio de la banda transportadora

Para el disefio de la banda transportadora se tomara en cuenta que debe ser accesible para la
persona que vaya estar operando la maquina. Se tomaran diversos aspectos como el material de la
banda transportadora, tamafio, componentes, dispositivos eléctricos constituidos y el peso del

material a transportar.

4.55. Parédmetros de disefio de la banda transportadora

e Diametro del envase a transportar
e Longitud de la banda

e Productividad del sistema

e Diametro de tambores

e Peso maximo por cada envase

e Numero de envases dentro de la banda.

La banda transportadora esté dispuesta de acuerdo a lo especificado y a los requerimientos con
un ancho de 15cm y un largo de 160cm, para la parte de donde se colocaré el cilindro de sellado
tendra una altura de 50cm y un ancho de 34cm. Ademas, estara lo suficiente tensionada para evitar
que se flexione en el centro al momento de ejercer alguna presion. Los rodillos o tambores estaran
ubicados a la misma distancia ya estimada anteriormente, posterior se ubicaran los rodamientos en
los bastidores a la distancia ya mencionada, una vez sujetos se pondran los tambores que se
encargaran del movimiento de la banda con la utilizacién un motor de un % de HP acoplado al

mismo una caja reductora a 90 RPM de salida.

45.6. Seleccién de los cilindros neumaticos

El cilindro neumatico es una unidad que convierte la energia potencial del aire comprimido en
energia cinética o en fuerza prensora. En principio consiste en un recipiente cilindrico equipado
de un embolo o piston. En el momento de introducir un determinado caudal de aire comprimido,
este se expande en el interior de la cdmara y provoca un desplazamiento lineal del vastago. Al
ensamblar en el embolo un vastago rigido, este mecanismo es habil de empujar algin elemento u

objeto, o simplemente sujetarlo.
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Para la seleccion de los cilindros neumaticos se utilizo cuadros y manuales de acuerdo a las fuerzas

necesarias requeridas.

4.5.6.1.Seleccién del cilindro B

Para seleccionar el cilindro adecuado primero se obtuvo la presion a la cual se ira a trabajar que
sera de 6 bar, con este dato se procedid a realizar el célculo de la fuerza con la que el cilindro

trabajara.
Para seleccionar los cilindros se tomé en cuenta que el primero seré el que empuje el envase
hasta la posicién de sellado, con esto se tendra en cuenta que necesitaremos calcular una fuerza

necesaria tanto para sujecion. Los datos que se emplearan para el calculo se detallan en la tabla:

Tabla 5 Datos experimentales para el calculo del cilindro B

Presion 6 (Bar)
Fuerza desconocida
Fuerza de rozamiento 90%
Diametro 25mm

dZ
F=P.A= 10.p.n<z>.n

Remplazamos valores:
(2.5cm)?
F =10.(6|bar|). T .(0.9)
F = 265.07 (N)

Con la fuerza obtenida de 265.07 [N] podemaos seleccionar un cilindro, con un didametro de 2,5

[cm] 0 25 [mm] a una presion de P = 6 [Bar] y una fuerza F = de 265 [N] y una carrea de 80[mm].

De acuerdo a los datos planteados se seleccionara un cilindro de doble efecto del catalogo de

la marca Airtac.
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En la siguiente tabla se detallan el modelo del cilindro:

Gréfico 31: Cilindro de doble efecto B
Fuente: Catalogo Airtac, 2014

Tabla 6: Especificaciones del cilindro B

Especificaciones Técnicas
Tipo Doble efecto @ 32 ... 200 mm
Material Aleacion de Aluminio
Temperatura 0°C a70°C ~ 0°F a 158°F
Presion de trabajo la9Bar~15a130PSI
Amortiguacion Neumatica, Regulable
Fluido Aire comprimido Filtrado, lubricado
o no lubricado

Nota: Tomado del Catalogo Airtac, 2014.

4.5.6.2.Seleccién del cilindro C

Para el cilindro C se realiza el mismo calculo tomando en cuenta que este sera el encargado de
sacar de la banda transportadora el envase sellado hacia el riel de almacenamiento, este actuador

debera tener una carrera mayor que el anterior.
Como sabemos que el ancho de la banda es de 20 centimetros a los cuales se les agregara 5

centimetros mas para evitar cualquier inconveniente. De igual manera se detallaran los datos

técnicos del cilindro en la siguiente tabla:
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Tabla 7: Datos experimentales para el calculo del cilindro C

Presion 6 (Bar)

Fuerza 265 (N)
Fuerza de rozamiento 90%
Diametro 25mm

d2
F=P.A= 10.p.n<z>.n

d= 4F
~ |10p.m.n

L 4(265) 249 [em]
BARDIGIGICE R

Despejando d tenemos:

Con el didametro obtenido podemos seleccionar que cilindro vamos a utilizar, con un diametro
de 2,49 [cm] 0 24.9 [mm] a una presion de P = 6 [Bar] y una fuerza F = 265 [N] y una carrera de
200 [mm].

De acuerdo a los datos lo méas cercano a ese cilindro es un de 25 [mm] el cual encontramos en

el mercado, por tal motivo se seleccion6 un cilindro de doble efecto de marca Airtac.

Graéfico 32: Cilindro de doble efecto C
Fuente: Catalogo Airtac, 2014
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Tabla 8: Especificaciones para el cilindro C

Especificaciones Técnicas
Tipo Doble efecto @ 32 ... 200 mm
Material Aleacion de aluminio
Temperatura 0°C a70°C ~ 0°F a 158°F
Presion de trabajo 1a9Bar~15a130PSlI
Amortiguacion Neumatica, Regulable
Fluido Aire comprimido filtrado, lubricado
0 no lubricado

Nota: Tomado del Catalogo Airtac, 2014.

4.5.6.3.Seleccién del cilindro A

Para la seleccidn de este cilindro se tomara en cuenta los siguientes aspectos, este cilindro sera
el encargado de realizar el tapado del envase, tomando en cuenta que debera tener la suficiente
presion para poner la tapa en su lugar. En la siguiente tabla se detallan los parametros para el

calculo del cilindro:

Tabla 9: Datos experimentales para el calculo del cilindro A

Presion 6 (Bar)

Fuerza 270 (N)
Fuerza de rozamiento 90%
Diametro 25mm

dZ
F=P.A= 10.p.n<z>.n

d= 4F
~ |10p.m.n

d= 4(270) —2c9
= [a@oem@gy ~ >2 e

Despejando d tenemos:
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Con el didmetro obtenido podemos seleccionar que cilindro vamos a utilizar, con un didmetro

de 2,52 [cm] 0 25,2 [mm] a una presion de P = 6 [Bar] y una fuerza F = 270 [N] y una carrera de
80 [mm].

Grafico 33: Cilindro de doble efecto A
Fuente: Catalogo Airtac, 2014

Tabla 10: Especificaciones para el cilindro A

Especificaciones técnicas
Tipo Doble efecto @ 32 ... 200 mm
Material Aleacion de Aluminio
Temperatura -5°Ca 70°C ~ 23°F a 158°F
Presién de trabajo 2a9Bar~28a130PSI
Amortiguacion Elastica
Fluido Aire comprimido filtrado, lubricado o
no lubricado

Nota: Tomado del Catalogo Airtac, 2014.

45.7. Seleccién de unidad de mantenimiento

Para elegir la unidad de mantenimiento se analiz6 cada uno de los elementos a instalarse elegir
y de acuerdo a las especificaciones se eligio una FRL a continuacion se detallan los datos técnicos

de la unidad:
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Grafico 34: Unidad de mantenimiento
Fuente: Catalogo Airtac, 2014

Tabla 11: Datos técnicos de la unidad de mantenimiento

Especificaciones técnicas

Tipo Filtro/regulador, lubricador y
manometro
Fluido Aire comprimido
Remocidn de particulas 5 micrones

Presién de trabajo

15a9Bar~21a128 PSI

Temperatura de trabajo

5°C a 60°C ~ 41°F a 140°F

Material

Aluminio

Nota: Tomado del Catalogo Airtac, 2014.

45.8. Electrovalvulas

La seleccidn de las electrovalvulas se la realizo mediante los datos obtenidos al momento de la

dimension de los cilindros a utilizar, para lo cual se eligieron las electrovalvulas de 5/2

monoestables.

Para la valvula de 5/2 se tiene:
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Grafico 35: Electrovalvula a 5/2
Fuente: Catalogo Airtac, 2014

Tabla 12: Datos técnicos para la valvula de 5/2

Especificaciones Técnicas

Modelo

Vélvula solenoide 5/2

Presién de operacion

0a8Bar~0a114 PSI

Fluido

Aire comprimido filtrado, lubricado
0 no lubricado

Temperatura de trabajo

-5°C a60°C ~ 23°F a 140°F

Tiempo de respuesta 0.05 segundos
Maximo ciclaje 5 Ciclos/segundo
Material Aluminio

Nota: Tomado del Catalogo Airtac, 2014.

45.9. Sensores

Los sensores a ocupar fueron escogidos los sensores tipo red switch por su versatilidad, facil

instalacion y costo. El trabajo de este sensor es detectar la posicion del vastago del cilindro

neumatico durante la operacion de la maquina.

De la misma manera se seleccion0 los sensores fotoeléctricos los que vas a ser encargados de

detectar la presencia del envase durante el proceso de sellado.

47



| —

Grafico 36: Sensor reed switch
Fuente: Catalogo Airtac, 2014

Tabla 13: Especificaciones técnicas del sensor reed switch

Especificaciones Técnicas
Contacto Normalmente abierto
Indicador Led superior
Temperatura 0a60°C~32a140 °F
Proteccion IP 67
Rango de voltaje 5~380V AC, 5~ 240V DC
Rango de corriente AC 5~50mA, DC 5~60 mA
Resistencia a la vibracion 10~ 50 Hz
Tiempo de respuesta 1ms
Longitud de cable 2 Mts

Nota: Tomado del Catalogo Airtac, 2014.

Grafico 37: Sensor fotoeléctrico
Fuente: Schneider Electric, 2015
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Tabla 14: Especificaciones técnicas del sensor fotoeléctrico

Especificaciones Técnicas
Tipo Cuerpo de pléstico compacto 50x50
Rango de difusion (m) 1
Escala de reflejo polarizado (m)
(con accesorio de reflector) 4
Escala de supresion de fondo (m) 0.4
Escala de haz pasante (m) (con
accesorio) 20
Dimensiones (mm) SS 50x18x50
Relé 50x18x50
Temperatura -15°C a +55°C

Nota: Tomado del Catalogo de Telemecanique, 2015.

4.5.10. Tuberias y silenciadores

En esta parte la seleccion de las tuberias se la realizo tomando en cuenta el tipo conectores a
utilizar con los cilindros y deméas actuadores, siendo asi se procedié a elegir la manguera en
poliuretano. Se eligid este tipo de manguera por su flexibilidad, a su duracién, a su peso que es

muy ligera siendo asi ideal para conexiones neumaticas.

Gréafico 38: Tuberia
Fuente: Catalogo Airtac, 2014
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Tabla 15: Datos técnicos de la tuberia

Especificaciones Técnicas

Fluido

Aire comprimido

Presion de trabajo

0al1l0.3Bar~0a150PSI

Presion de vacio

-750mm Hg (10Torr)

Temperatura de trabajo

0°C a 60°C ~ 32°F a 140°F

Nota: Tomado del Catalogo Airtac, 2014.

4.5.11. Racores y silenciadores

Como la tuberia a utilizar es una manguera a ¥ los racores a utilizar seran milimétricos de unién

recta, union codo, unién T, dependiendo de la conexién que deseamos realizar, asi mismo se

seleccionaron los silenciadores de aire. En la Tabla 16 se detallaran las caracteristicas técnicas de

los racores:

Grafico 39: Racores de conexion
Fuente: Catalogo Airtac, 2014

Tabla 16: Especificaciones para los racores

Especificaciones Técnicas

Fluido

Aire comprimido

Presion de trabajo

0al1l0.3Bar~0a150PSI

Presion de vacio

-750mm Hg (10Torr)

Temperatura de trabajo

0°C a 60°C ~ 32°F a 140°F

Nota: Tomado del Catalogo Airtac, 2014.

En la Tabla 17 se detallaran las caracteristicas técnicas para los silenciadores:
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Gréfico 40: Silenciadores
Fuente: Catalogo Airtac, 2014

Tabla 17: Especificaciones para los silenciadores

Especificaciones Técnicas
Fluido Aire comprimido
Presion de trabajo 0a10Bar~0al42PSI
Material Bronce zincado
Temperatura de trabajo 0°C a 70°C ~ 32°F a 158°F

Nota: Tomado del Catalogo Airtac, 2014.

4.5.12. Seleccion del compresor

Para la seleccion del compresor se guio en los diferentes parametros que se obtuvieron al

escoger los diferentes cilindros los cuales seran los encargados de realizar el trabajo.

Gréfico 41: Compresor
Fuente: Catalogo Krobalto, 2014
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Tabla 18: Datos técnicos del compresor

Especificaciones Técnicas
Voltaje 110V
Frecuencia 60 Hz
Motor 550 W —HP: 0.75
Producciodn de aire 70 I/min
Presion de aire 0.75 Mpa
Volumen del envase de aire. 32 L -7 Gal.
Ruido 56-65 dB(A)
Peso 30 Kg
Dimensiones 56x56x70 cm

Nota: Tomado del Catalogo Krobalto, 2014.

4.5.13. Seleccion de protecciones y dimensionamiento de conductores

Para realizar el dimensionamiento de los conductores eléctricos nos basaremos en la potencia

del motor que seria la carga mas grande dentro del sistema, para lo cual se utilizaran tablas de

conductores eléctricos donde se especifique tanto corriente, voltaje admisible y temperatura de

operacion.

Para esto utilizaremos la ecuacién de la potencia eléctrica:

Potencia mecéanica

Donde la potencia P=W

Potencia eléctrica

Entonces como datos tenemos la potencia del motor que es de ¥4 de HP y el voltaje que es de

220 V para calcular la corriente y asi determinar el tipo de conductor.
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_186.425W
220V
En la siguiente tabla se especifica el tipo de conductor de acuerdo a la temperatura admisible

=0.846 A

de operacion.

Tabla 19: Calibres de conductor

Amperaje que soportan los cables de cobre
60°C 75°C 90°C 60°C

RHW,THW, THHN, XHHW-2,
Tipo de alslante: ™ THWN THWN-2 SPT

Medida / Medida / Ampera|
callbre del cable S m callbre del cable sopopertat{?:

14 AWG 15 A 15 A

12 AWG 20 A 20 A 20A 20 AWG 2A

10 AWG A 20 A a0 A

B AWG 40 A 50 A 55 A

B AWG 55 A B5 A 75 A 18 AWG Lty

4 AWG 70 A B5 A o5 A

3 AWG 85 A 100 A 115 A 16 AWG 12 A

2 AWG 05 A 115 A 130 A

1 AWG 110 A 130 A 145 A

1/0 AWG 125 A 150 A 170 A 14 AWG 184

2/0 AWG 145 A 175 A 195 A

30 AWG 165 A 200 A 225 A 12 AWG o5 A

410 ANG 195 A 230 A 260 A

Nota: Tomado de la pagina de Voltech de conductores eléctricos, 2015.
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Tabla 20: Calibres de conductores

ELECTRO
(ABLES (A
ESPECIFICACIONES TECHICAS
Todos los conductores fabricados por ELECTROCABLES C.A. cumplen con holgura las
especificacionss establacidas en las normas de fabricacidn existentes para cada tipo y gue
soin Las siguibentes:
Adslante de Material termoplastico, PVC600Y, - &0 *C
Felleno de material termoplastico, PVC
Chagueta de materal termoplastico, FVC
FORMACION Cap. de Corriente
Calibre |Seccion |Ho. de Hilos | ESPESOR0 | ESPESORD | DIAMETROD | MAMETRO %TSELED Para un eable al
AWGEMCM | mm  [par dismetrs [ AISLAM. | WYLON ) cragquera | EXTERNO | g pem sire libre | Embal
B mm. e mm mm mm AMp.
x4 108 | 19=038 0.38 0.10 1.14 10. i 9411 10 AT
Izl I | 19x0ar 0.38 0. 102 1.14a 12.30 129.17 FLL] AT
Tz 516 | 19=060 0.51 0.10 1.4 13.80 191.73 50 AT
Ix8 8.37 71,03 0.76 0.13 1.52 18.50 3244 5o AT
Ixh 13.30 Tx155 0.76 0.13 1.52 .50 472.54 7o AT
x4 115 Tx196 1.02 0.15 203 560 Ti0.45 950 AT
Ixl 35.62 Tuwlar 1.02 0.15 .03 1560 109083 1300 AT
T 10D | 53.4% | 19x1,89 1.27 0.18 203 FA . i) 165178 1700 AT
x4 208 190,38 0.38 0.10 1.14 11.80 1161 150 AT
Ix12 in 19 = 0,47 0.38 0.10 1.4 12,80 163.38 20 AT
3x10 5.25 19 x 0,60 0.51 0.10 1.52 15. 60 245 45 300 Al
3x8 837 71,03 0.76 0.13 1.52 20,00 411.08 50) AT
jxh 13.30 Tx155 0.76 0.13 203 2360 e07.0% &5 AT
Jxd 215 Tx196 1.02 0.15 203 760 93318 a5 AT
3x2 3362 Tuwlar 1.02 0.15 203 1760 1421.00 115 AT
Fx 100 | 5345 | 19x1,89 1.27 0.18 203 31.50 27200 150 Ao
4x14 108 | 19=038 0.35 0.10 1.4 12.80 142.1% 12 AT
4x12 I | 19=0ar 0.35 0.10 o5l 15.10 20120 16 AT
410 516 | 19x060 0.5 0.10 1.52 17.10 103,93 15 AT
4x8 8.37 Tx1.13 0.74 0.13 1.52 n.rn 53313 40 AT
4x6 13.30 Tx15% 0.74 0.13 203 15.50 TS0 55 AT
dxd 2115 Tu19 1.0z 015 .03 .60 1162.30 Fii ] Al
4xl 3362 Tular 1.02 0.15 203 25 50 177300 95 AT
4100 | 5345 | 19x1,89 1.27 018 203 33T 172400 125 AT

Nota: Tomado del Catalogo Disensa, 2014.
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Para dimensionar las protecciones se tomo en cuenta la potencia requerida, por tanto, nos

establecemos los valores de potencia, voltaje y corriente, con esos datos se aplico la Ley de Ohm

para dimensionar conductores de acuerdo a la corriente que vaya a ser utilizada.

Tabla 21: Conductores y protecciones eléctricas

Protecciones y calibres de conductores

Breaker Schneider Electric 110VaZ2A
Breaker Schneider Electric 220Va6A
Contactor 24 VDC

Relés 24V
Fusibles 2A

Guarda motor 16a25A
Fuente de poder 24V

Conductor conceéntrico 3x12 AWG
Conductores Conductor #22 AWG

4.5.14. Programacion

Para la trasferencia del programa al PLC desde la PC se utilizara el programa Step 7 Tia Portal

V13 para la version del PLC Siemens S7-1200, el mismo que nos permitira crear las diferentes

funciones que cada elemento necesitara para su funcionamiento.

Para realizar la programacion primero creamos las variables necesarias para si funcionamiento.

Y posterior se realizaron los segmentos dentro de un bloque de programacion.

45.14.1. Secuencia del proceso

Ahora procederemos a enunciar pasa a paso el proceso del modulo didactico.

1. Dar inicio al sistema mediante el pulsador.

2. Enseguida se encendera el motor el cual pone en marcha a la banda transportadora.
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10.

El envase con su respectiva tapa sera transportado hasta que sea detectado por el primer
sensor S1.
En el momento en que S1 detecta la presencia del envase, el cilindro C1 sale y lleva el

envase hasta la posicion de sellado donde se detendra mediante el S2.

Al momento que el envase llega a la posicién de sellado el cilindro C2 baja y presiona la

tapa en el envase durante un tiempo respectivo.

Al terminar esta accion el sensor S3 y S2 hacen volver a los actuadores C1 y C2 a su

posicion original hasta g nuevamente llegue un envase nuevo a ser sellado.

Luego del paso anterior la banda trasportadora procede a sacar el envase de la posicion de

sellado.

Posteriormente cuando el S3 vuelve a detectar la presencia del envase ya sellado, este
activa al cilindro C3 el cual procede a sacar el envase fuera de la banda transportadora tanto

que el cilindro C3 vuelve a su posicion original mediante el sensor S5.
Una vez que la linea de salida se encuentre llena, llegara a topar el fin de carrera el cual
dara la orden de detener el proceso, puesto que se encuentra llena la salida de los envases

ya sellados.

Finalmente sacamos los envases ya sellados para proceder a una revision, haciendo que se

desactive el fin de carrera y nuevamente retome el proceso de sellado.
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4.6.Manual de programacion del médulo didactico de sellado de envases.

1. Seleccionamos el programa Step 7 TIA PORTAL V13 en nuestro ordenador.

B ]

Nero 2014 TeamViewer 10

19:10
4/2/2016

~ @z B

2. Una vez en la ventana principal de programa, observaremos algunas opciones de las
cuales de manera automaticamente se seleccionara la opcién Iniciar, de tal modo que se
nos van a desplegar varias opciones de las cuales seleccionaremos crear proyecto.

U4 Siemens —aX

Iniciar ]§ — Abrir proyecto existente

Ultimes proyectos utilizados

Totally Integrated Automation

@ Abrir proyecto existente :
Froyecio Ruta Ultima modificaci6n

@ Crear proyecto Proyectol - ClUsersIMAQUINATIDes ktoplTESIS \PracticasiProyectol 260112016 19:09:48
Proyectol CilUsersIMAQUINATIDesktoplTESIS|Proyecto

@ Migrar proyecto esis simulada CiUsersIMAQUINATIDesktoplTESISitesis simulada pruebas 21i01/2016 11:31:26

@ Welcome Tour

.

@ Software instalado

® Ayuda

@) Idioma de la interfaz

} Vista del proyecto

- SR 19:13
= o) ) J ~ @ & NE e
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3. Una vez que seleccionemos crear un nuevo proyecto en la parte derecha tenemos las
opciones de como llamar al proyecto, ubicacion o ruta donde deseamos guardarlo, el autor

y un espacio para algun comentario que se desee escribir. Luego seleccionamos crear.

T Siemens —ax

Totally Integrated Automation
PORTAL

Iniciar l. Crear proyecto

@ Abrir proyecto existente

o oo

@ Migrar proyecto

@ Welcome Tour

@ Software instalado

@® Ayuda

@) Idioma de la interfaz

P Vista del proyecto

4. Una vez que creamos el proyecto se nos despliega una nueva venta con varias funciones.
Y automaticamente se abre la pestafia de primeros pasos donde nos muestra algunas

funciones. Una vez aqui, seleccionamos configurar un dispositivo.

T4 Siemens - Manual de programacion del modulo de sellado de envases

Totally Integrated Automation
PORTA

Iniciar l. Primeros pasos

@ Abrir proyecto existente El proyecto: "Manual de programacién del médulo de sellado de envases” se ha abierto correctamente. Seleccione el sigu...
@ Crear proyecto

N
@ Migrar proyecto

@ Cermrar proyecto

- cmngu.a.unuispasm<:——_|

’Q;i{@ Escribir programa PLC

@® Welcome Tour
@ Primeros pasos

Configurar
objetos tecnol6gicos

B Software instalado
. | Configurar una imagen H 1

D Ayuda

@) Idioma de la interfaz

Abrir la vista del proyectc

P Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\UsersiMAQUINA1\Desktop\TESIS\Practicas\Manual de programacién del ...\Manual de programaci6n del médulo de sellado de envases

— S 12:21
= 0 e @ T& ed &~ ~@m ENE e

58



5. Hecho el paso anterior se nos abre una ventana en blanco, donde podemos ver los
dispositivos que se tiene configurados, como estamos configurando uno nuevo
seleccionamos la opcidn (agregar dispositivos).

U# Siemens - Manual de programaci6n del médulo de sellado de envases — X

Totally Integrated Automation
PORTAL

Mostrar todos los di

Detalles | Lista |

Dispositivos y Mostrar todos los dispositivos
redes

Agregar [llbositivo

Configurar redes

Ayuda

P Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\IMAQUINA1\Desktop\TESIS\Practicas\Manual de programacién del ...\Manual de programacién del médulo de sellado de envases

) 1926
“ © Tf rd A~ i ~ oz OB e

6. Al momento de seleccionar agregar dispositivo en la ventana nos aparecen los diferentes
dispositivos que podemos configurar.

T Siemens - Manual de programacion del modulo de sellado de envases —mX

Totally Integrated Automation
PORTA

Agregar di

[3]

I Dispositivos y Mostrar todos los dispositivos Nombre del dispositiv

redes
=
~ [l Controladores Dispositivo
» [l SimamC 57-1200
» [ SIMATIC 57-1500

» [l simaTIC 57-300

» [ SiMaTIC S7-400

» [ SIMATIC ET200 CFU
» [§} Device Proxy

Agregar dispositivo

Controladores

Configurar redes

HME
P Descripcién:

Sistemas PC

Ayuda

P Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\UsersiMAQUINA1\Desktop\TESIS\Practicas\Manual de programacién del ...\Manual de programaci6n del médulo de sellado de envases

= N 19:29
= o 0o - © Tp ed & ug ~ @ DB e
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7. Seleccionamos controladores y se despliegan los diferentes tipos de PLC que podemos
utilizar, como sabemos que nuestro PLC es el S7-1200 seleccionamos ese equipo. Donde
luego se abren una carpeta con las CPU que podemos utilizar en nuestro caso
seleccionamos la CPU 1212C AC/DC/RIy.

U# Siemens - Manual de programaci6n del médulo de sellado de envases — X

Totally Integrated Automation
PORTA

Agregar di

7
~
Dispositivos y @ Mostrar todos los dispositivos ~ A —— Dispositivo:
redes m ~ [ simanc 573200

@ Agregar dispositivo S
» [ cu1211CACH
» [ cPu 1211C DAiDCDC
» [ CPU 1211C DEIDCRY
- [ cPu 1212
Il 6E57 21218030080
| (B En e e
Il 6E57 212-1BE40-0XB0 ——
+ [ CPU 1212 DCIDCIDC I

I
@ Configurar redes EE— » [l CPU 1212C DEDCIRY Deseripeién:

Controladores

+ [ CPU 1214C ACIDCRIy

» [ CPU 1214C DCIDCDC

» [l CPU 1214C DEIDCRIY

» [ cPu 1215C ACIDCIRly.

» [ CPU 1215C DCIDCDC

» [l CPU 1215C DEIDCRIY

» [ cPu 1217C DCipaine Descripeién abreviada del dispositive
» [l CPU 1200 sin especificar

® Ayuda » ’E. SIMATIC 57-1500

» [ SiMamC 57300

» [l siMATIC 57-400

» [ SIMATIC ET200 CPU m
» [} Device Froxy

Sistemas PC

P Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\IMAQUINA1\Desktop\TESIS\Practicas\Manual de programacién del ...\Manual de programacién del médulo de sellado de envases

« @ U @ U ~@m oz E

8. Una vez que seleccionamos esta CPU seleccionamos el modelo de nuestro PLC, este

namero lo encontramos escrito en el PLC que se adquirio.

T Siemens - Manual de programacion del modulo de sellado de envases

Totally Integrated Autom

Agregar di

~ [ controladores Dispositivo:
u ~ (i@ SIMATIC 57-1200
~ [ cru
+ [ CPU 1211C ACIDCIRly
» ':u CPU1211CDCDCIDC

» [ CPU 1211C DODCIRlY
~ [ CPU 1212C ACIDCIRYY

Dispositivos y Mostrar todos los dispositivos
redes

Controladores

CPU 1212C ACIDCIRly.

[l 5657 212-18D30-0x80
Mecer oomearomy  fekrends
5_—_() BESEETTET e wio -
» (8 CPU 1212C DEDCIDC
. = e on:
Configurar redes » [ CPU 1212C DODCIRlY Descripcidn:
I;I » (i3 CPU 1214C ACIDCRIy Memoria de trabajo 50KB; fuente de
limentacién 120/240V AC con DI8 x 24V DC =
» [ cPu 1214C DCIDCIDC : =
o = SINKISOURCE, DQ6 x relé y Al2 integradas; 4
¥ L CPU1214C DCIDCRlY contadores rapides (ampliables con Signal
Sistemas FC

» (il CPU 1215C ACDCRRl Board digital) y 4 salidas de impulso integradas;
Dl iEeETerTrE Signal Board amplia EIS integradas;hasta 3
- o médulos de comunicaciones para comunicacion
+ [ CPU 1215C DCIDCRY serie; hasta 2 médules de sefales para
» (@ cPU 1217C DODODC smpliacién EfS; 0,04ms 1000 instrucciones;
interfazFROFINET para programacién, HMI y
comunicacion PLCFLC

+ [ CPU 1200 sin especificar
» [ SIMATIC 57-1500
» [l siMaTC 57-300
» [ simaTIC 57400
» [ SIMATIC ET200 CPU m
» [5§} Device Proxy

Descripcién abrevieda del dispositive

P Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\UsersiMAQUINA1\Desktop\TESIS\Practicas\Manual de programacién del ...\Manual de programaci6n del médulo de sellado de envases

60



9.

Luego de seleccionar el modelo del PLC nos aparece esta ventana donde procederemos
a realizar el programa para el mddulo didactico, como también las diferentes bibliotecas
de elementos para la programacion. Aqui también podemos agregar mas dispositivos.

emens - Manual de programaci6n del médulo de sellado de envases

Proyecto  Edicién Ver Insertar Online Opciones  Herramientas Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation
CF (% Bl cuardarproyecto & M 22 (3 X W (2 { G MM B R § esablecer conexién online y¥ Deshacer conexién online : o I8 [ : 3¢ ] [1] PORTAL

Dispositivos | Vista topologica [y Vista de redes [[If Vista de dispositivos || Opciones ()
. = r— . o
GioQ B df [ [ &[4 @ (oo [=] =] Vista general de disp dig
= = 2

¥4 Msdulo v | Catdlogo 2

~ @ o 2 H
Configuracién de dispositivos =

It e oo MFittro =

' nline ydiagnéstico L El

=

» Ll Blogues de programa = e » [mcru E

v 3 2 Z 2 = » [ Signal Boards 2

[ Objetos tecnolégices. S5 L ) =

+ B Fucntes extemas - - » ’_PTarle(a; de comunicacion

» [ Variables FLC = ra Battery Boards o

» [z Tipos de datos PLC T ’?D‘ e

» [ Tablas de observacién y formdo - = D a bQ e

2 Traces e - r e g

B9 informacién del programa T e s D f"‘ 7

» [} Datos de proxy de dispositivos - Pl D e 5

= Listas de textos o - » LW AIAQ e

< [ i » [l Médulos de comunicacion E
v Vista » (11 Médulos tecnolégicos H
Nombre &

- Elogues de programa
2 Objetos tecnolégicos

e

Fuentes externas.

[.a Variables FLC

I[7%) Tipos de datos PLC

[ Tablas de observacién yfor.
%8 Traces

[ Informacién del programa

b InterfazPROFII

Datos de proxy de disposi...

£] Listss de textos
£21 Vista general

4 Vista del portal

Creacion de variables

1.

| 8 Propiedades

e
|7 informacién @) & Diagnéstico

> | Informacién

sepaIq] E" seaie] Kil

nual de programac ]

DE 4

En la parte izquierda seleccionamos tabla de variables, aqui procederemos a escribir
los diferentes tipos de variables.

emens - Manual de programacion del modulo de sellado de envases

Proyecto  Edicién  Ver Insertar Hemamientas  Ventana  Ayuda

3F 7% B Guardar proyecto 5)

Online  Opciones

B X D [ MG E R 5 eteblece coneion anline ¥ Deshacer conexién online © & [ [ 2 [1]

Totally Integrated Automation
POR

TAL

@ Variables | & Constantes de usuario [,@ Constantes de sistema

= =BT i

Tabla de variables estandar

Nombre a

By Dispositivos yredes
~ [ PLC_1 [€PU 1212C AC/DCIRIY] 1
II¥ configuracién de dispositives

%/ Online y diagnéstico

» [l Blogues de programa

» [3 Objetos tecnolégicos

» @} Fuentes externas

~ [ Variables FLC
%5 Mostrar todas las variables
R
g4 Tabla de variables estandar [...

» L& Tipos de datos PLC

» [ Tablas de observacién yformd
< [

| Vista detallada

Tipodedatos  Direccion

Opciones

=

Visibl. Acces.

Rema... Comentario

|

| Buscarlreempl...

seaie | kit

Nembre

|6 Propiedades "} Informacién &3] &) Diagnéstico

J Informacién de dispositivos

Todos los dispositivos offline

£ Vista general

4 Vista del portal 24 Tebla de vari__.

o TIA

P “ @ vy Pd S~ WA

¥ Estad.. Ta Estad... Dispesitivaimédulo

|| informacién de Ia conexién

| visor de avisos |

Aviso

Detalles

Ayuda

Buscar:

Sensian [

[neytisculasimin

@® Abajo
O Arriba
Busc

Reemplazr:

| Idiomas y recu...

~
idioma de edicion]+ |




2.
tipo Bool.

Manual

U4 Siemens

ulo de sellado de envases

Escribimos cada una de las variables que vayamos a necesitar,

las mismas que seran de

Proyecto  Edicién  Ver Insertar

3 7% [ cuardarproyects = Y

Opciones

X e

Herramientas

o

Online Ventana  Ayuda

M B} establecerconexion online ¥ Deshacer conexién online © &2 I8 I 3¢ ] [|]

Totally Integrated Automation
PORTAL

4 Vista del portal

3.

324 Tabla de vari..

salida y a las variables de memoria.

Manual

Siemens

sellado de env
[ variables |= Constantes de usuario [\@ Constantes de sistema | | Opciones
G e =] d
Tabla de variables estandar ~ | Buscarlreem.
g Dispositives y redes Nombre Tipodedatos  Direccién Rema... |Visibl.. |Acces... | Comentario [~]
~ [l PLC_1 [€cPU1212C AC/D.. 1 <@start Bool = =] Buscar: [ (]
[IY configuracién de dis... 2 4@ ston Bool =2 ™ s
&/ online y diagnéstico 3 @t Bool ] =] s
» [ Blogues de programa 4 @ s2 Bool =2} =] 2
T obi 2 - [IMeyisculasim|
» [ Objetos tecnolégicos 5 @s3 Bool ] =]
» L Fuentes excernas 6 @ Bool ] =] B
~ L@ Variables PLC 7 @ss Bool =2} =]
%5 Mostrar todas las - & 4@ paroemergencia Bool ] =]
I Agregar tabla d... & @ml Bool Il =]
54 Tabla de variabl. 10 @ m2 Bool ™M =]
» [ Tipos de dates PLC 11 |a@m3 Bool ] )] 3
b [ Tablas de observac... 12 @ ms Bool Il =]
< i 3 @ms gool =] =]
V‘Vista 14 @ ms Bool ] =]
15 @ m7 Bool =] =] o] @ wepo
Sl [ Propiedades  [*i}informacién )] ) Diagnéstico ©) ariba
|| Informacién de dispositivos | Informacién de la conexién | Visor de avisos |
Todos los dispositivos offline
¥ Estad. Ty Estad.. | Dispositivaimédula | Aviso Detalles Ayuda

tanusl de programa

1949
W E 46

L]

Ahora bien, en la parte donde dice direccion se asignaran a las variables de entrada, de

Proyecto  Edicién  Ver

3 [% [ cuardar proyecto 5,

Insertar

¥

Online  Opciones  Herramientas  Ventana  Ayuda
X D@ M f ® R & establecer conexién anline ¥ Deshacer conexién online | o [N M8 % ] 1]

Totally Integrated Automation
PORTAL

4 Vista del portal

O [

Vista general

24 Tebla de vari__.

Dispositivos [«m variables |= Constantes de usuario [@ Constantes de sistema || Opciones
GiQQ s & °2 @ = =]
Tabla de variables estindar v | Buscarfreem...
i Dispositives y redes Nombre a Tipodedatos | Di.eccién Rema... | Visibl.. |Acces.. | Comentario
~ [ PLC_1 [CPU 1212C ACD... 1@ sten Bool %10.0 <] =] Buscar: ) ]
IIY configuracién de dis... 2 4@ stop Bool z
& online ydiagnésico 5 @ Bool demmimidmEee L 2 :
» [l Bloques de programa 4 @s2 Bool Tpodeoperando: [ [+] - MR E
» [ Objetos tecnolégicos s @s3 8ool Dieccion: [0 | | Chtaisas
» g} Fuentes externas f a s+ Bool Nimerodebic [0 | Busc t
~ [ Variables PLC 7 a@ss Bool
%% Mostrar todas las . 8 4@ paro emergencia Bool
[ Agregar tabla d_. 9 @mi Bool
[ Tabla de variabl.. 10 @ m2 Bool %!1.1 =] =]
» [z Tipos de datos PLC 1 @ m3 Bool %12 =2 ™
» [ Tablas de observac... 12 |a@ ma Bool %I1.3 ] =]
< ] 3 @ms Bool %014 =] =]
V‘Vista 14 @ ms Bool %115 &2l =]
15 |@ m7 Bool %16 =] =] o] @ seio
Nembre ER [%il informacién & | %) Diagnéstico © Ariba
|| Informacién de dispositivos | Informacién de la conex | Visor de avisos | Bus
Todos los dispositivos offline P
90 Estod... 7@ Estad.. Dispositivoimédulo | Aviso Detalles Ayuda
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4. Al sefialar en la flecha de identificacion de operador se despliega tres opciones, para las

entradas seleccionaremos la letra I, para las salidas la letra Q y para los datos de memoria
la letra M.,

emens - Manual de programaci6n del médulo de sellado de envases

Proyecto  Edicién  Ver

f % [ cuardarproyecto =, ¥

Insertar  Online  Opciones  Heramientas  Ventana  Ayuda

Totally Integrated Automation
X Qe g 5 M B R F establecerconesién anline (¥ Deshacer conexion online | Ao [N M8 % H 1] PORTAL

5.

amacién del modulo de sellado de envases » PLC_1 [CPU 1212CACDGRIy] » Variables PLC } Tabla de variables estindar [51]
Dispositivos [« Variables |= Constantes de usuario [@ Constantes de sistema || Opciones
5RO B|FEED 00 =} =
Tabla de variables estandar v | Buscarfreem...
& Dispositivos y redes Nombre a Tipodedstos  Direccién Rema... | Visibl |Acces.. ¢ nentario [~]
~ [l PLC_1 [€cPU1212C AC/D.. 1 <@ start Bool [E[=100 - = =] [~ Buscar [ (]
[IY configuracién de dis... 2 @ stop Bool (=] =
R Online ydiagnéetico — = - \dentificador del operando: |1 - E
» i3 Bloques de progrema  |= |4 am 52 8ol Tipo de operando: I— 5
= 3 - [IMeyisculasim|
» [ Objetos tecnolégicos 5 @s3 Bool Tree e
b .
» Fuentes externas 6 a s4 Bool Nimero de bit: l:l
~ [ Variables PLC 7 @ s5 Bool
%5 Mostrar todas las . & 4@ paroemergencia Bool
I Agregar tabla d... & @ml Bool x|
54 Tabla de variabl. 10 @ m2 Bool %l1.1 ™M =]
» [ Tipos de dates PLC 11 @ m3 Bool %I1.2 ] )] 3
b [ Tablas de observac... f @ m4 Bool %113 Il =]
< L} @ ms Bool %14 ] =]
V‘Vista detallada @ mé Bool %15 ] =]
@ m7 Bool %11.6 =] =] o] @ wepo
Sl [ Propiedades  [*i}informacién )] ) Diagnéstico ©) ariba
|| Informacién de dispositivos | Informacién de la conexién | Visor de avisos | Bus
Todos los dispositivos offline .
Reemplazr:
¥ Estad. Ty Estad.. | Dispositivaimédula | Aviso Detalles Ayuda
G|
~ | Idiomas y rec...

Seleccionemos cualquiera de los tipos de operador, para nuestro caso sabemos
tenemos ocho variables de entrada que son el start, stop, sensores (s1, s2, s3, s4, s5) y el

que

paro emergencia, a las cuales les asignaremos el operador con la letra I, la direccion vy el

namero de bit se asignaran automaticamente conforme vayamos seleccionando.
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Proyecto  Edicién  Ver Insertar

F (% [ Guardarproyecto = Y =

Online

Opciones  Hemamientas  Ventana

Ayuda

2 X D [ T ME E R 5 establecerconesion online ¥ Deshacer conexion online + Ao M [ 2% - [1]

Totally Integrated Automation
POR

TAL

4 Vista del portal

H e ] m

£ Vista general

a @ T4 ed X~

Wi

24 Tebla de vari__.

amacién del médulo de sellado de envases » PLC_1[CPU 1212C AUDGRIy] » Variables PLC » Tabla de variables estandar [51] - EX
Dispositivos [«m variables [& Constantes de usuario [\@ Constantes de sistema | | Opciones
Q0 L CHE el 4 =] =
Tabla de variables estandar ~ | Buscarfreem...
&y Dispositivos yredes Nombre a Tipodedatos | Direccion Rema... | Visibl_ |Acces... | Comentsrio [4]
~ [ PLC_1 [cPu1212C ACID.. 1 @ sart Bool (2[00 - =] =] Buscar: Ll
[IY configuracién de dis... 2 @ swp Bool =l z
%/ Online y diagnéstico = @ Bool (EEmiE g g 3
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6. Ahora para asignar las memorias procedemos hacer o mismo que hicimos con las

variables de entrada, en esta parte tendremos que escribir la direccion y el numero de bit.
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A partir de la variable de memoria m8 la direccion empezara con el numero uno y el
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8.

Proyecto

Para las variables de salida seleccionaremos la letra Q, y empezaremos a enumera cada
una tal como hicimos con las variables de entrada.
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Lo que tendremos que cambiar son los valores de direccién y numero de bit,
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Creacion de bloques de programacion

1.

Seleccionamos la carpeta de bloque de programacion y a continuacion seleccionamos

el Main (OB1) y nos aparece una ventana con diferentes opciones para elaborar los
segmentos de programacion. En el recuadro encontramos los diferentes elementos que
formaran parte del programa.
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3.
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variables en el segmento como lo indica la flecha.
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Dentro del recuerdo sefialado tenemos contactos normalmente abiertos como cerrados,

Una vez realizamos el primero segmento procedemos a establecer cada una de las
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Asignada cada variable el segmento nos queda como lo muestra la figura, donde el start
es un contacto normalmente abierto, el stop un contacto normalmente cerrado y la memoria

m1 en la bobina que almacenara un dato.
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6. Para el segundo segmento se crearan lo que es el arranque de la banda a partir del
primero segmento, para esto asignaremos dos contactos normalmente abiertos y una bobina
de la misma manera que lo hicimos con el primer segmento.
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7. Para el segmento tres seleccionaremos dos contactos normalmente cerrados que
corresponderan al sensor (s1) y al paro de emergencia consecutivamente en la primera linea
junto con la bobina que sera la memoria (m2) y en la segunda linea un contacto
normalmente abierto que tendra como memoria a la (m3).
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8. Para el cuarto segmento ahi un cambio en la linea se pondra un temporizador, para elegir
el temporizador nos dirigimos a la barra de la derecha en las aplicaciones, seleccionamos
en la carpeta de temporizadores como lo indica la flecha.
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10.

Asi mismo asignamos al contacto abierto con la variable del sensor (s1), al segundo
contacto con la memoria (m9), y a la bobina con la memoria (m3), una vez hecho
asignaremos el tiempo en el PT del temporizador a 2s

Para el quinto segmento establecemos otro tiempo, haremos los mismos pasos que se

efectuaron anteriormente. Se asignd la variable del sensor (s1) y para la bobina la memoria
(m4) el tiempo es el mismo a 2s.
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11. En el sexto segmento activaremos el primero cilindro utilizando los segmentos
anteriores. Para los dos contactos abiertos las memorias m4 y m1, para el primer contacto
cerrado la memoria m9 y para el segundo contacto cerrado la variable de entrada que es el
paro de emergencia y finalmente a la bobina le asignamos la variable del cilndrol.

T Siemens - Manual de programacion del modulo de sellado de envases

Proyecto  Edicién  Ver Inserar Onl‘m?— Opciones  Hemamientas  Vemana  Ayuda Totally Integrated Automation
F (% Bl Guardarproyecto @ ¥ 3 T X e @: G T M B [} S Establecer conexion online (¥ Deshacer conexién online - & [N I8 2 []] L
Dispositivos Opciones =2
o \ & = . i B
Q0 il EE0 R é 1L = & 151 = 2
Main > | Favoritos H
~0 hdfnua\ de programacién d Hombre Tipo de datos Valor predet. Comentario = | oty g
& Agregar dispositivo 1 4@ v Input ~ [ Nombre Descripe] =
Egh Dispositivos y redes 2 l@s  Initial Call Eool Inital call of this OB = i impuiso|@| |
~ [l PLC_1 [cPU1212C AC/D.. s e Remanence Bool =True, ifremanent data are available K & Ton Retardo (lTg]
Y configuracién de di S = e & r retardo 2| =
} Online y diagnéstico -HF Ak = — &/ TONR Acumula |2
Ol Ezpes il e »  Segmento5: K] ~(TP)- Arrancar
B Aoregarnueva b Kl ~cTon- 7 5
v segilntos: ) Amence
Ewnoe ° ’ [ T a'
15 Blogues de sisterna Comerjigrio + | Instrucciones avanzadas g
» [ Objetos tecnolégicos @
» g} Fuentes externas W Nombre Descripe
Wo 7 ™ =
» Fecha y hora
» [ Variables PLC Mo 3 1.0 “paro w00 %00.2 aerd ¥ L
< [T “ma* “mg" emergencia” m1” “cilindro1” ¥ ] swing + Char =
" I 1 1 1L » [ Periferia descentralimda =
| Vista detallada —t i/t i/t | } { F— = 3
» [7] Alarmas =
» [ Diagnéstico I
Nombre Direccién| » [ Impuisa [v |
~  Segmento7: _E I B
Comentario ~| v | Tecnologia
Nombre Descripeién
» [ ] Comadores
» [] PID Control
» [7] Motion Control
|
100% ~ | Sl < in
< I > |6 Propiedades [} Informacién ()| % Diagnéstico | > | Comunicacién
el porta 23 vistagenersl | gy PLC 1 ‘24 Tebla devari__ | & Main anual de programacion d
O g =

12.  Enel séptimo segmento nuevamente creamos un tiempo3 a 2s, asignamos al sensor (s2)
un contacto abierto, al cilindrol igual un contacto abierto, para el sensor (s1) otro contacto
abierto y a la bobina una memoria (m5).
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13.

En el octavo segmento activamos el segundo cilindro, tomando en cuenta las memorias

m1, m5y m8, el sensor (s1), el paro de emergencia y el cilndro2 como se muestra en la
figura.
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14.  Para el segmento nueve utilizamos otro tiempo4, para activar una memoria m6,

mediante dos contactos normalmente abiertos tanto para el sensor (s3) y (sl)
respectivamente.
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15.

Para el décimo segmento activaremos una memora (m7) a partir de dos contactos
normalmente abiertos que seran asignados con la memoria (m8) y el sensor (2)
respectivamente.
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o FLCT

24 Tabla de vari...

4 Main

En el segmento décimo primero crearemos un enclavamiento para la memoria (m8),
mediante la memoria (m6) y el sensor (s1).
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17.  De la misma manera que en el segmento anterior para el segmento décimo segundo
haremos un enclavamiento para la memoria (m9), a partir de la memoria (m7) y el sensor

(s1).
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18.  Para este segmento el décimo tercero haremos un enclavamiento de la misma manera
que los anteriores para la memoria (m10), utilizando el sensor (s4) y (s5) y el paro de
emergencia.
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19.  En el segmento décimo cuarto se activara el cilindro3, utilizando las memorias (m10) y

T# Siemens - Manual
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20.  Parael décimo quinto segmento se activara lo que es la luz verde del tablero de control,
mediante la memoria (m1) y el paro de emergencia.
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21. Y para finalizar el Gltimo segmento activaremos la luz roja del tablero de control, con
la variacion de que ahora el paro de emergencia es un contacto normalmente abierto.
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CAPITULO V

5. VALIDACION DEL DISENO DEL MODULO

5.1.Determinacion los pardmetros

Los parametros a establecer fueron tiempos y cantidad de envases sellados, estos datos fueron

tomados con el modulo didactico ya en su etapa de funcionamiento.

Tabla 22: Primera prueba

Primera Prueba Tiempo
Minutos Numero de Hora
Numero De Envases envases
10 2 300 1

Tabla 23: Segunda prueba

Segunda Prueba Tiempo
Minutos Numero de Hora
Numero De Envases envases
9 1.15 469 1

Tabla 24: Tercera prueba

Tercera Prueba Tiempo
Minutos Numero de Hora
Numero De Envases envases
6 1.10 327 1

77



5.2.Validacion y comparacion de las pruebas realizadas con el modulo.

Tabla 25: Comparacion de resultados

Validacion del médulo didactico

Antes Después
Minutos 15 40 Minutos 1.10 6
Horas 1 100 Horas 1 327
Semanales 5 500 Semanales 5 1635

5.2.1. Andlisis de tabla 25

De acuerdo a la Tabla 28, se realizd la comparacion de datos obtenidos antes con los datos

obtenidos con el modulo; se puede decir que el proyecto es posible, y que la implementacion de

esta maquina en la fabrica puede llegar a aumentar la produccién un tiempo menor, haciendo

posible la factibilidad del proyecto antes mencionado.

5.3.Estudio econémico

El estudio econdmico es los gastos generados por el disefio del prototipo de pruebas de sellado

de envases, de la adquisicion de los diferentes elementos que forman parte del mismo y de las

herramientas utilizadas para su implementacion.

Tabla 26: Determinacion de Gastos

item | Cantidad Detalle P. Unidad | P. Total
Materiales Y Elementos
1 1 Placa de hierro 220 220
2 2 Rodillos 50 100
3 4 Chumaceras 25 100
4 2 Cinta para banda transportadora 15 30
5 1 Motor 220 VAC mas caja reductora | 330,67 330,67
6 1 Tablero para control 40 40
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7 2 Luces piloto verde y roja 3 6
8 2 Pulsadores 5 10
9 1 Pulsador de emergencia 7 7
10 36 Borneras 0,75 27
11 3 Relay 24 VDC 16 48
12 10 Cable 18 AWG(metros) 0,9 9
13 6 Conductor tipo sucre 3x12 AWG 2,04 12,24
14 1 Canaleta ranurada 8,5 8,5
15 1 Riel DIN 10 10
16 1 Contactor 18,93 18,93
17 1 Breaker Schneider Electric C6A 10,5 10,5
18 1 Breaker Schneider Electric C2A 8,5 8,5
19 1 Guarda motor 40,5 40,5
20 2 Fusibles 50 50
21 1 Fuente de poder 24 VDC 50 50
22 1 PLC S7-1200 CPU 1212C 420 420
Cilindros doble efecto DSNU-25-
23 2 80PPS-A 156,54 313,08
24 1 Cilindro tipo 71,1 71,1
25 20 Racores a 1/4 3,5 70
26 15 Manguera neumatica (metros) 1,12 16,8
27 1 Bloque distribuidor de aire 21,96 21,96
28 2 Electrovalvulas 41,1 82,2
29 1 Electrovalvula 176,95 176,95
30 10 Silenciador neumatico 3 30
31 4 Sensores reed switch 16,76 67,04
32 2 Sensor fotoeléctrico 149,8 299,6
33 1 Unidad de mantenimiento FRL 176,22 176,22
34 1 Compresor 120 120
Herramientas
35 1 Funda de amarras plasticas 2 2
36 1 Herramientas de trabajo 250 250
Total 3253,79

Nota: Los precios sefialados en la tabla fueron cotizados en diferentes marcas y se escogio los mas

accesibles.
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En la Tabla 5 se detallaron cada uno de los componentes que se utilizaron para el disefio y
construccién del prototipo de sellado de envases. El costo total como se observa es de 3253,79

dolares americanos un monto que no supero al presupuesto que se establecié al inicio.

Como podemos ver la implementacion de este prototipo es muy factible para realizar procesos
descritos anteriormente, esto puesto que a mddulos o maquinas que realizan estos procesos
industriales superan valores de 6000,00 dolares 0 mas, costos que son relativamente variables de

acuerdo a la estructura, tamafio y versatilidad de uso.

5.4.Consumo eléctrico y efecto en costos

Para evaluar el consumo eléctrico del prototipo de prueba se debe tomar en cuenta la potencia
eléctrica en vatios (W), el voltaje de la maquina (V), su corriente (1) y un tiempo promedio de
utilizacion de la maquina. Con los parametros antes mencionados utilizamos la ecuacion 9 que es

la férmula de la potencia que es:

P=V.I

Dicho esto, el consumo eléctrico quedaria de la siguiente manera:

Energia electrica = Potencia por tiempo

Energia eléctrica = P.t

Energia eléctrica en vatios por hora (Wh)
Potencia en vatios (W)
Tiempo en horas (h)

Para el prototipo de sellado de envases tenemos que la potencia eléctrica es de 186,6 vatios,
con un voltaje de operacion a 220 voltios, el tiempo que se realizara este proceso estimado sera de
3 horas diarias un equivalente a 15 horas semanales. Remplazando estos datos en la formula de

energia eléctrica tendremos:
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Energia eléctrica = P.t
Energia eléctrica = (186,6 W).(3h)
Energia eléctrica = 559,8 Wh

Y para saber el consumo eléctrico mensual lo que se tendria que hacer es multiplicar por 30
dias. Como es de conocimiento la empresa eléctrica realiza su facturacion en kilovatios hora lo

que tendriamos que hacer es dividir el resultado final para su unidad de conversion.

Tabla 27: Consumo eléctrico y mecanico por cada elemento

Elementos Voltaje | Corriente | Potencia Eléctrica
Electrovalvulas 24V | 0.0625 A 15W
Electrovalvulas 24V | 0.0625 A 15W
Electrovalvulas 24V | 0.0625 A 15W
Sensor S1 24V 0.02 A 0.48 W
Sensor S2 24V 0.02 A 0.48 W
Sensor S3 24V 0.02 A 0.48 W
Sensor S4 24V 0.05 A 1.2W
Sensor S5 24V 0.05 A 1.2W
Final de carrera 24V 0.08 A 19W
Compresor 110V 15A 1491.4 W
Motor de banda
transportadora 220V 0.84 A 186.6 W

Total 546V | 16.25A 1688.24 W

Energia eléctrica = (1688,24 W). (3 h). (30 dias)
Energia eléctrica = 151941,6 Wh
Energia eléctrica = 15,19 KWh

Con el consumo eléctrico calculado lo que queda por hacer es multiplicar por la tarifa que la
empresa eléctrica factura por el consumo de energia eléctrica. La tarifa que la empresa tiene es de
0,10 centavos por cada kilovatio consumido. Con esto tendremos que el consumo del prototipo

mensual sera de $ 1,51
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Con la construccion de un médulo automatizado de sellado de envases se demuestra que

es posible automatizar este proceso a escala industrial.

La automatizacion del proceso de sellado de envases conlleva a elevar la capacidad
productiva de la fabrica, mediante la disminucion de los tiempos de proceso y la reduccion de

las pérdidas por defecto o desperdicio.

La aplicacion de la tecnologia del control electroneumaético es factible en procesos
industriales, mediante la integracion de controles avanzados, sensores actuadores y aparatos

de interaccion y comunicacion modernos.

Los procesos de produccién continua son factibles de ser automatizados utilizando las
tecnologias y técnicas modernas.

La implementacion del médulo didactico, sera de mucha utilidad para ampliar y fortalecer
los conocimientos de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico

en el area de control electroneumatico.

El manual de programacion dentro de la propuesta esta elaborado de una manera clara y
sencilla, que ayudard a que los estudiantes puedan instruirse en la manera de programar
mediante lenguajes sencillos propios de los equipos para la aplicacion de procesos industriales

y de cada uno de los elementos utilizados en el médulo didactico.

82



RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una revision periodica de cada elemento del modulo, antes de
proceder a su puesta en marcha para evitar posibles dafios durante la operacion de la maquina,

mantener en buen estado el mddulo y preservar los sensores y actuadores neumaticos.

- Seria conveniente que los estudiantes busquen la manera de expandir el modulo mediante

la implementacion de nuevos sensores o actuadores.
- Antes de operar el modulo y efectuar modificaciones se debe leer los manuales de cada

uno de los equipos y el manual de programacién elaborado en este trabajo de grado para

garantizar la operacion correcta de las instrucciones que se programan en el PLC.
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ANEXO A DIAGRAMA DE FUERZA
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SIMBOLOGIA

Q1: Guardamotor de 1-2,5 A
K1: Contactor motor

FO: Breaker 6A

C1: Contacto NA relé 1

C2: Contacto NA relé 2

C3: Contacto NA relé 3
E1: Electrovalvula cilindro 1
E2: Electrovalvula cilindro 2

E3: Electrovalvula cilindro 3
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ANEXO B DIAGRAMA DE BLOQUE
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SIMBOLOGIA
F1: Breaker 2 A S1: Sensor fotoeléctrico | H1: Luz verde
F2: Fusibles 2 A S2: Sensor Magnético S6: Final de carrera linea llena
FUENT: Fuente de 120 S3: Sensor Magnético K1: Contactor motor
VAC a 24 VDC S4: Sensor fotoeléctrico | C1: Bobina relé 1
STOP: Apagar sistema S5: Sensor Magnético C2: Bobinarelé 2
START: Encender sistema C3: Bobinarelé 3

H2: Luz roja

ANEXO C RESPALDO FOTGRAFICO

Ensamblado del modulo

Para el ensamblado del modulo se utilizaran equipos neumaticos con las mismas caracteristicas
de operacion de otra marca, se realiz6 esto puesto que los equipos detallados anteriormente tienen
un costo alto, por tal motivo se utilizaron los equipos de la marca EMC y FESTO.

Banda Transportadora

Para la construccion de la banda transportadora se utilizé material de hierro para la parte de la

estructura, asi mismo como para las partes mecanicas y de rodamientos.

llustracion 1: Perforacion para ajustar la banda
Se realiz6 una perforacion en una parte de la estructura de manera horizontal de tal manera que

sirvan como guias para templar la banda transportadora. Esto se realiz6 para ambas estructuras.
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llustracién 2: Disefio del rodillo con eje para el motor reductor

Como se muestra en la ilustracion aqui se esta construyendo uno de los rodillos de la banda
transportadora, el mismo que tendréa un eje de mayor longitud el cual se acoplara a una polea y una
banda giratoria que iran acoplados al motor. El otro rodillo se lo realizo de la misma manera con
la diferencia que sus ejes son de la misma longitud, este rodillo sera el que ira en el espacio donde

se realizaron las guias de ajustes de la banda transportadora.

lustracion 3: Ubicacion de las chumaceras en la estructura principal

Para esta parte se realizO las perforaciones para la ubicacion de las chumaceras en cada
estructura, las cuales fueron ubicadas de acuerdo a la longitud especificada de la banda

transportadora, luego de lo que se procedié a ser sujetas en la estructura para la banda.
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llustracidon 4: Verificacion de ejes de rodillos para las chumaceras

Como se observa en la ilustracion 4, antes de acoplar a la estructura las chumaceras se procedio
a realizar una verificacién con cada uno de los rodillos para evitar cualquier inconveniente mas

adelante.

lustracion 5: Ubicacion de elementos en estructura principal

Una vez que se comprob6 que todos los elementos estén en perfecto estado se procedié a armar
la estructura con cada uno de los componentes los cuales forman parte de efectuar el movimiento

de la banda transportadora.
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llustracion 6: Ubicacion de la banda transportadora

Como parte final se procedié a ubicar la banda de nilon en la estructura y a realizar los

respectivos ajustes de cada uno de sus elementos.

Sistema Electroneumatico

En esta parte se procedié a ubicar cada actuador en su lugar, asi mismo se pondran las

electrovélvulas, distribuidor de aire y sensores en el perfil de la banda transportadora.

En esta parte se utilizo los siguientes materiales:

e Cilindros de doble efecto

e Electrovalvulas de 5/2

e Distribuidor de aire

e Sensores capacitivos de posicion y fotoeléctricos
e Racoresa ¥

e Manguera

e Terminales en U, en L y accesorio para tapa

e Accesorios para electrovalvulas
Ubicacion y conexion del sistema neumatico

Como se muestra en la figura se procedi6 a ubicar el distribuidor de aire y a sacar las

alimentaciones para las electrovalvulas.
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llustracién 7: Alimentacion de aire

Corte y conexién de la tuberia para el paso de aire las electrovalvulas y posteriormente hacia

los cilindros.

llustracion 8: Corte y conexién de tuberia

Alimentacién a la electrovalvula de 5/2 del cilindro sellador, paso que se lo realizo para las

otras dos electrovalvulas restantes.
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lustracién 10: Alimentacion conexion de electrovalvula 5/2 monoestable

Alimentacion de aire por medio de tuberia en el actuador neumatico A, del mismo modo se
realiz6 la conexion para los otros dos actuadores tanto para el B.
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llustracién 11: Alimentacién de aire al cilindro

Alimentacidn de aire por medio de tuberia en el actuador neumatico C que expulsa el envase

fuera de la banda transportadora.

lustraciéon 12: Alimentacion de aire al cilindro

Ubicacién del actuador para el sellado de los envases.
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lustracién 13: Ajuste del sellador de tapas

Ajuste de la regulacién de altura del cilindro de acuerdo a la altura del envase dispuesto a sellar.

llustracion 14: Ajuste de nivel del cilindro A

Conexién de los sensores Reed Switch que fueron ubicados sobre cada uno de los cilindros

neumaticos.
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lustracion 15: Conexion de sensores

Modulo didactico completo

Como se muestra en la ilustracién el prototipo de sellado de envases esta completamente

armado y funcionando correctamente.

[RLTTTETT
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Tablero de control

Para la elaboracion del tablero de control se utilizaron diferentes componentes eléctricos

electrdnicos, protecciones eléctricas para los circuitos tanto de potencia como de control.

Lux Arranque Del

Sistema
Pulsador De Inicio
Del Sistema
Pulsador De
Inicio Del Sistema
Paro de
Emergencia

llustracién 17: Tablero de control vista frontal

En la siguiente ilustracion se mostraran cada uno de los dispositivos eléctricos y electrénicos

que forman parte del tablero de control del prototipo de pruebas de sella

do de envases.
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llustracién 18: Tablero de control vista interna

Elementos del Tablero de Control
1. PLC S7-1200

Guarda motor

Breaker principal
Breaker secundario
Relés

Contactor

Canaleta ranurada
Fuente de poder 24VDC
Borneras de conexion
10. Riel din

11. Fusibles

© o N o g bk~ w DN
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ANEXO D TABLAS DE ESPECIFICACIONES TECNICAS
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ANEXO E PROGRAMA STEP 7 TIA PORTAL V13 DEL MODULO DIDACTICO

Manual de programacién del médulo de sellado de envases

Project
Nombre: Manual de pregramacion del modu- |Fecha y hora de 05/02/12016 0:20:45 Ultima modifica- 02/03/2016 20:55:06
lo de sellado de envases creacion: cion:
\Autor: Richar Recalde Autor de la altima  |MAQUINAT Version:
modificacion:
Comentario:
isistema operativo |
Nombre Descripcidh
Sistema operativo Microsoft Windows 10 Pro
Version del sistema cperativo 6.2.9200.0

Service Pack del sistema operativo

Version del Internet Explorer

9.11.10240.16384

Nembre del eguipo

DESKTOP-HR2DNKT

MNombre del usuario

DESKTOP-HRZDNKTIMAQUINAT

Ruta de instalacion del TIA Portal

(C:\Program Files (x86)\Siemens\Automation\Portal V13

Segmento 1:
%I0.0 %l0.1 %MO0.0
“start” “stop” mit
I 1 { —
%M0.0
.
Simbolo Direccion \Tipo Comentario
‘m1” %M0.0 Bool
"start’ %I0.0 Bool
"stop” %I0.1 Bool
Segmento 2:
%®M0.0 %=MO.1 *Q01
mi1” “m2” “motor”
I | | { —
Simbolo Direccién Tipo Comentario
"m1” %MO0.0 Bool
'm2" %NMO.1 Bool
"motor” %Q0. 1 Bool
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Segmento 3:

=07
%i0.2 “para LR
=T emergencia’ “mz
| A { —
NMD2
mE
Simbolo Direccion Tipo Comentario
“m2* Pkl 1 Bool
“m3* PeMO0.2 Bool
“paro emergencia” 0.7 Bool
"s1" %02 Bool
Segmento 4:
%DB1
-
%02 w10 ToN L
=T “m3* Time mT
: N w9 {
TeI—PT ET— .
Simbolo Direccion Tipo Comentario
“m3* PeMO0.2 Bool
“m3 feM1.0 Bool
"s1" 0.2 Bool
Segmento 5:
%DBZ
“tempa”
w02 TON L]
i Thmie "o
| ™ [ {
TRE—pT ET—
Simbaolo Direccion Tipo Comentario
“m4” M3 Bool
"s1" el 2 Bool
Segmento 6.
w07
LT E =10 “para HMO.0 %002
“ma “m3* emergencla” m1 “clindra1™
f s ' { | { —
Simbolo Direccion Tipo Comentario
“dlindroi1” %00.2 Bool
“m1° feMO.0 Bool
“m4” M3 Bool
“m3” fekd1.0 Bool
“paro emergencia” el0.7 Bool
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Segmento 7:

%DE3
“tiempa3®
%103 ®Q0.2 %l0.2 TON %M.
Era “cilindro1” 517 Time “ms”
I { | { | " g— F—
T#25 — pp BT —
Simbolo Direccion Tipo Comentario
"dlindro1” %0Q0.2 Bool
"m5" %M0.4 Bool
"1 %I0.2 [Bool
"s2" %I0.3 |Bool
Segmento 8:
%l0.7
®MO.4 ®=MO.T ®I0.2 . %MO0.0 ®Q03
‘ms” “ms8 51° emergencia ‘m1” “cilindroz”
I 1/ | | 1 i | { —
Simbolo Direccién Tipo Comentario
"dlindro2” %00.3 Bool
"m1" %MO0.0 Bool
"m5" %MO.4 |Beol
‘mg" %MO.7 |Bool
“parc emergencia” %I0.7 |Bool
"1 %I0.2 |Bool
Segmento 9:
=DB4
"tismpo4”
%I04 =IO 2 TON RMO5
pa P Time “ms”
I | | ™ 2 { —
TE2s —pp ET—
Simbolo Direccién |T'|p0 Comentario
"m6" %MO.5 Bool
517 %l0.2 Bool
"s3" %l0.4 Bool
Segmento 10:
&MOT 0.3 ®=MO.6
“ma” 52" “m7"
I i | { —
Simbolo Direccion Tipo Comentario
‘m7" %MO0.6 Bool
‘ma" %M0.7 Bool
"s2" %0.3 Bool
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Segmento 11:

HMOS w02 HMOD7
“ms 51 “ms"
— | ¥ { —
HMOT7
“mg"
1 —
Simbolo Direccién Tipo Comentario
“m6” %M0.5 Bool
“m8" %MO0.7 Bool
51" %l0.2 Bool
Segmento 12:
HMOE w02 %MD
m7 =1 “mg"
1 { | { —
HMLO
i
- —
Simbolo Direccién Tipo Comentario
“m7" %eM0.6 Bool
“m39" %M1.0 Bool
“s1" %l0.2 Bool
Segmento 13:
0.7
W05 %06 “paro LR
= “s5 emergencia™ “mic-
I 1 1 { —
BN
“mio”
—
Simbole Direccion Tipo Comentario
"m10" %BM1.1 Bool
“paro emergencia” %l0.7 Bool
“s4" %l0.5 Bool
55" %l0.6 Bool
Segmento 14:
LR ] ®MD.0 %Q0.4
“micT mi” “cilindro3”
I i | { —t
Simbolo Direccion Tipo Comentario
“dlindro3” %00.4 Bool
“m1* %MO0.0 Bool
“m10” %M 1.1 Bool
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Segmento 15:

%07
%MO.0 “paro %Q0.0
mi emergencia® “luz verds"
i | 1/t { —
Simbolo Direccién Tipo Comentario
“luz verde” %Q0.0 Bool
mi1” %MO.0 Bool
“paro emergencia” %l0.7 Bool
Segmento 16:
%07
“para %005
emergencia” “luz roja’
: { —
Simbolo Direcciéon Tipo Comentario
“luz roja” %Q0.5 Bool
“paro emergencia" %l0.7 Bool
Variables PLC
iables PLC
Mombre Tipo de datos Direccidén Remanen- Visible en Accesible |Comentario
cia HMI desde HMI
g [start Bool FE0.0 False True True
4 [stop Bool 0.1 False True True
@ |51 Bool 0.2 False True True
@ 2 Bool 0.3 False True True
- 53 Bool A0 False True True
a -t Bool ¥l0.5 False True True
@ 55 Bool 0.6 False True True
47 |paro emergencia Bool 0.7 False True True
g m Bool A:MO0.0 False True True
@ [m2 Bool HhO.1 False True True
g [m3 Bool FEM0.2 False True True
& [ma Bool AMO.3 False True Trus
@ [mS Bool 0.4 False True True
@ m6 Bool HMO.5 False True True
- m7 Bool HEMO.6 False True True
g m8 Bool AMO.7 False True True
g [m9 Bool M 1.0 False True True
@ [m1o Bool M 1.1 False True True
@ mi Bool 1.2 False True True
@ (luzverde Bool 00.0 False True True
@ |motor Bool PeQ0.1 False True True
@ |[clindrol Bool Q0.2 False True True
@ [clindro2 Bool Pe00.3 False True True
4@ [cilindro3 Bool 100.4 False True True
@ [luzroja Bool %0Q0.5 False True True
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