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RESUMEN

Se implementd un banco electroneumatico utilizando una interfaz de comunicacion entre
la interfaz de procesos EasyPortUSB vy el software FluidSIM en el Laboratorio de
Automatizacion y Manipulacion Automética de la Escuela de Ingenieria de
Mantenimiento, con la finalidad de que los estudiantes puedan contar con una herramienta
tecnoldgica para que refuercen sus conocimientos en automatizacion de procesos
neumaticos y electroneumaticos. Las ventajas que ofrece al utilizar la interfaz de procesos
EasyPortUSB vy el software FluidSIM son muy amplias, en el cual se permite realizar
simulaciones y control de procesos en tiempo real, ademas de poder modificar sin la
necesidad de parar el proceso. Para poder realizar las simulaciones, se requiere que los
diferentes equipos estén comunicados entre si, por lo cual es necesario utilizar el estandar
de comunicaciones OPC Festo para que el software FluidSIM vy la interfaz de procesos
EasyPortUSB tengan comunicacion entre ellos, mismos que previamente deben estar
instalados en el computador personal, ademas con la utilizacion de la unidad de conexion
universal digital (SysLink) permite conectar el mundo virtual con el mudo real. Para
verificar el correcto funcionamiento de los equipos y comprobar que exista una
comunicacion precisa entre ellos, se han desarrollado pruebas ejecutando varias
simulaciones, las mismas que constan en las guias de practicas, ademas constan tareas de
manteamiento con sus frecuencias para la conservacion de los equipos. Con la
implantacion del banco electroneumatico las futuras generaciones de la Escuela de
Ingenieria de Mantenimiento complementaran su perfil profesional en las &reas de
Control y Automatizacion. Se recomienda a los estudiantes o usuarios de este banco
electroneumatico respetar las normas de seguridad, ademas de conservar los equipos en

Optimas condiciones y aprovechar la tecnologia implementada.

Palabras clave: <INGENIERIA Y CIENCIAS DE LA TECNOLOGIA>, <BANCO
ELECTRONEUMATICO>, <UNIDAD DE CONEXION UNIVERSAL (SYSLINK)>,
< CONTROL Y MANIPULACION AUTOMATICA>.



ABSTRACT

An electro-neumatic bank was implemented using a communication interface between
the EasyPortUSB process interface and the FluidSIM software at the automation and
automatic manipulation laboratory from the Maintenance Engineering School, so that
students can have a technological tool in order to reinforce knowledge in neumatic
automation and electroneumatic processes. The advantages offered by using the
EasyPortUSB process interface and the FluidSIM software are very extensive, in which
you can perform simulations and control process in real time, in addition to being able to
modify without the need of stopping the process. To perform simulations, the
comunication among the different equipment is required, whereby it is necessary to use
the OPC Festo standard communication so that the FluidSIM software and the
EasyPortUSB interface process have communication between them, the ones that must
previously be installed in the personal computer, in addition with the use of the digital
universal come-up unit (SysLink) allows the virtual world with the real world conection.
To verify the the equipment, correct functioning and to check that there is a precise
communication between them, tests have been carried out executing several simulations,
the same as consis in the practice guides, in addition there are maintenance tasks with
their frequencies for the equipment conservation. With the implantation of the
electroneumatic bank, the School of Maintenance Engineering future generations will
complement their professional profile in the areas of control and automation. Students or
users of this electroneumatic bank are recommended to respect the safety regulations, in
addition to keep the equipment in optimal conditions and take advantage of the

technology implemented.

Keywords: <ENGINEERING AND SCIENCE OF TECHNOLOGY>,
<ELECTRONNEUMATIC BANK>, <UNIVERSAL CONNECTION UNIT
(SYSLINK)>, <CONTROL AND ATOMATIC HANDLING



INTRODUCCION

Desde finales del siglo XX se ha evidenciado notablemente que el ser humano se ha visto
en la necesidad de automatizar las fabricas, empresas, centros de produccion industrial y
alimenticia, etc. Para esto se ha implantado diferentes tipos de sistemas mecanicos,
eléctricos, neumaticos que han aportado en el control de procesos, produccion en serie y

en la eficiencia de las operaciones.

Es por esto que se hace indispensable implementar en el aula un banco electroneumatico
que permita actualizar y mejorar los conocimientos industriales simulando procesos

reales con la ayuda del software FluidSIM.

El banco electroneumatico cumple las especificaciones necesarias para su
implementacidn, es asi que se realiza un andlisis de los diferentes tipos de dispositivos
mecanicos, eléctricos y neumaticos, y una revision de sistemas de control, donde
intervienen desde lo mas simple como es el control electroneumatico (l6gica cableada)
hasta la utilizacion del software FluidSIM. En base a lo expuesto, hay que definir el
proceso de simulacion y de control apropiado para implantar en el proyecto, sirviendo
este trabajo como un pilar fundamental de conocimientos muy amplio para los
profesionales que deben estar a la vanguardia de las nuevas tecnologias desarrolladas e

implantadas en el sector industrial.



CAPITULO |
1. MARCO REFERENCIAL
1.1 Antecedentes

En el Ecuador las empresas que se dedican a la transferencia de productos semielaborados
o0 terminados optan por sistematizar la linea de produccion, pero el problema surge en el

espacio fisico y en la complejidad de los diferentes procesos que se manejan en éstas.

Al pasar los afios, la tecnologia de la informatica se fue fusionando sus aplicaciones con
elementos de accionamiento electroneumatico. Actualmente la mayoria de las industrias
optan por el remplazo de los sistemas antiguos por los nuevos PLC, software de mecanica
destinados al control y automatizacion, los cuales presentan varias ventajas como la

deteccion de fallas antes que se produzcan, control y monitorizacion del proceso.

La Escuela de Ingenieria de Mantenimiento de la Facultad de Mecanica de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo cuenta con el laboratorio de Control y Manipulacion
Automética, donde se encuentran diferentes mddulos para realizar practicas de los
estudiantes. se ha visto la necesidad de utilizar nuevas herramientas destinadas al control

y simulacion de procesos reales.

Con la ayuda del programa de neumatica FluidSIM, se ejecutaran practicas que ayudaran

a reforzar los conocimientos y habilidades de los estudiantes simulando procesos reales.
1.2 Planteamiento del problema

En la actualidad el laboratorio de Automatizacion y Manipulacién Automatica requiere
de un banco de electroneumatica apto para efectuar diferentes practicas requeridas por los
estudiantes. Por lo que se requiere desarrollar un moédulo didactico en el cual se puedan
desarrollar actividades como:

- Disefio de circuitos electroneumaticos.
- Simulacién

- Control de procesos.



Hoy en dia se puede evidenciar que en el &mbito industrial se encuentran en constante
innovacion en sus diferentes procesos, es por esto que se requiere que los profesionales

tengan conocimiento en cuanto a control y automatizacion se refiere.

Al desarrollar e implementar el mddulo didactico, los estudiantes de la Escuela de
Ingenieria de Mantenimiento reforzaran los conocimientos de automatizacion y
manipulacion automatica. Para que de este modo puedan cumplir con las expectativas y
requerimientos establecidos por cada organizacion.

1.3 Justificacién

En la ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO, Facultad de
Mecanica existe el Laboratorio de Automatizacion y Manipulacion Automatica en el cual
se necesita disponer de una herramienta para poder realizar practicas en las catedras de
Control y Manipulacion Automética, por lo cual se procedera al ensamblaje e
implantacion de un banco didactico de electroneumatica utilizando una interfaz de

comunicacion EasyPort, FluidSIM.

Los médulos de electroneumatica son muy utilizados en distintas areas como: la industria,
la agricultura, la explotacién forestal, produccién de energia, plastico automotriz, naval,

aérea, etc.

Por ejemplo, en el mundo industrial es muy comin encontrar sistemas de
electroneumatica en diferentes aplicaciones como: avance de etapas para el ensamblaje

de equipos, mover y elevar distintas cargas, entre otras.

Uno de los problemas mas frecuentes que presentan los estudiantes a la hora de salir a
campo laboral es el déficit de conocimiento practico y la familiarizacion con diferentes
equipos que son muy empleados en la industria, asi con el software que se utilizan para

el funcionamiento y operacién de los mismos

El objetivo primordial de la ejecucion de este banco electroneumatico es poner a
disposicion de los estudiantes de la Escuela de Ingenieria de Mantenimiento y de la
Facultad de Mecéanica una herramienta util y amigable en la cual se podréa llevar a cabo
diferentes préacticas para el complemento de los conocimientos tedricos recibidos a lo

largo de la carrera.



1.4 Objetivos.
1.4.1  Objetivo general

Implementar un banco electroneumatico utilizando una interfaz de comunicacion
EasyPort, FluidSIM para el Laboratorio de Automatizacion y Manipulacion Automatica

de la Escuela de Ingenieria de Mantenimiento.
1.4.2  Objetivos especificos:

Determinar el protocolo de comunicacion entre la interfaz de procesos EasyPortUSB-
FluidSIM.

Determinar las caracteristicas del software FluidSIM.
Determinar las caracteristicas de la interfaz de procesos EasyPortUSB.

Disefiar el circuito electroneumatico para realizar las pruebas de funcionamiento del

banco electroneumatico.

Seleccionar los elementos, equipos y dispositivos para el banco electroneumatico.
Ensamblar del mddulo electroneumatico.

Realizar pruebas de simulacion y control del proceso implementado.

Elaborar guias de laboratorio y plan de mantenimiento.



CAPITULO I
2. MARCO TEORICO
2.1 Neumatica.

La neumatica es una disciplina que estudia las propiedades fisicas de diferentes gases, en
especial el aire comprimido que es utilizado como medio de transmision de energia para
poder activar y hacer funcionar mecanismos. El aire, que debido a sus propiedades es
elastico, al aplicarle una fuerza externa este tiende a comprimirse y que, en su momento
dado, este puede emplearse para poder producir movimientos, a bajo costo y minimos
contratiempos de operacion. (CRUZ FONTICIELLA & CEBALLOS, 1986, pp. 15-17)

La energia neumatica que utiliza aire comprimido como fuente de potencia, posee

cualidades como:

- El aire es barato y abundante.
- Setransforma y almacena facilmente.

- Es limpio, no contamina y carece de problemas de combustidn con la temperatura.

El elemento neumético puede alcanzar altas velocidades de trabajo, pero por la
compresibilidad del aire su regulacién no es constante. (CREUS SOLE, 2007)

2.2 Actuadores neumaticos.

En un sistema neumatico los elementos de trabajo o actuadores tienen la funcién de
transformar la energia neumatica del aire comprimido en trabajo mecanico. Los
actuadores neumaticos se clasifican en dos grandes grupos: cilindros y motores. (CREUS
SOLE, 2007)

2.2.1  Cilindros neumaticos. Los cilindros neumaticos son elementos que realizan el
trabajo, su funcion es de transformar la energia neumatica en trabajo mecanico rectilineo,

que consta con una carrera de avance Yy otra de retroceso.

Existen diferentes tipos de cilindros neumaticos. Segun la forma de avance y retroceso

del vastago se lo puede clasificar en dos grupos:



2.2.1.1 Cilindros de simple efecto

Embolo

Culata anterior

Culata posterior Muelle de
reposicion

Orificio de desaireacién

e

Figura 1-2: Cilindro de simple efecto.

Fuente: http://wikifab.dimf.etsii.upm.es/wikifab/index.php/Cilindros_Neum%C3%A1ticos

Junta anular

Conexién para Tubo delcilindro

aire comprimido

Estos cilindros pueden realizar trabajo en un solo sentido, es decir, el desplazamiento del
embolo ejercido por la presion del aire comprimido se ejerce en un solo sentido, ya que
el retorno a su posicion inicial se lo realiza por muelle recuperador o por medio de fuerzas

externas. (CREUS SOLE, 2007)
2.2.1.2 Cilindros de doble efecto.

Culata
trasera ‘mbols Crabole Culila [unl1
emorhzuzdor delantea y rascadora

i il

Amortiguzs n ‘ Casqullo de gula

regulzsle Junla Carnisa
en los finz es del émbclo  del cllindro
de carzra

Figura 2-2: Cilindro de doble efecto.

Fuente: http://wikifab.dimf.etsii.upm.es/wikifab/index.php/Cilindros_Neum%C3%A1ticos

Estos cilindros realizan trabajo en dos sentidos de movimiento, que debido al aire
comprimido que se ejerce en las dos cdmaras del cilindro hay movimiento de avance y

retorno sin la necesidad de una fuerza externa. (CREUS SOLE, 2007)
2.3 Electroneumatica.

En un sistema electroneumatico la energia neumatica que se utiliza para la transmision y
generacion de movimientos es sustituida por energia eléctrica.
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Un sistema electroneumatico de control se encuentra conformado por componentes

neumaticos y electromagnéticos.

Los dispositivos electromagnéticos son utilizados basicamente para la manipulacion y
acondicionamiento de sefiales de corriente y voltaje que son enviadas a elementos de
conversion de energia eléctrica a neumatica para de este modo lograr que los actuadores
neumaticos se activen. (GUILLEN, 1993)

2.3.1  Componentes de un sistema electroneumatico.
Los componentes de un sistema electroneumatico esta divididos en dos grupos:

Elementos eléctricos de control para la entrada de sefiales y elementos eléctricos o

electronicos para el procesamiento de sefiales. (MANDUJAR, 1998, pp. 240-149)

2.3.1.1 Final de carrera. Son interruptores que se accionan al detectar posiciones
finales especificas de partes mecénicas u otros elementos mecénicos. Estos elementos de
preferencia son seleccionados ya que en la sefial de entrada reside un esfuerzo mecanico,

seguridad de contacto y una exactitud del punto de contacto.

Ademas, que se los puede diferenciar ya que su forma de contacto es de forma gradual o
repentino. (MANDUJAR, 1998, pp. 240-149)

Figura 3-2: Final de carrera.

Fuente: https://www.dielectromadrid.es

2.3.1.2 Sensores. En los sistemas es necesario detectar las partes méviles u objetos, asi
como contar piezas donde no es posible la utilizacion de un final la carrera convencional.
Para ejecutar estas acciones usaremos sensores magneticos. (MANDUJAR, 1998, pp. 240-
149)


https://www.dielectromadrid.es/

Figura 4-2: Sensor magnético.

Fuente: https://adajusa.es/material-vario/sensor-magnetico-reed-2-hilos-con-cable-mindman.html

2.3.1.3 Electrovalvulas. Las electrovélvulas son dispositivos auxiliares de mando, que
tienen como objetivo liberar, bloguear y desviar el paso de fluido en funcion de la apertura

o cierre de un circuito eléctrico.

Al cerrar el circuito eléctrico se genera un campo magnético en la bobina que atrae un
nacleo o armadura hasta topar con la superficie polar del electroiméan. Al movimiento del
nacleo se opone una fuerza opuesta generada por un muelle, ya que al interrumpir el
circuito eléctrico desaparece el campo magnético y el muelle devuelve el nucleo a su
posicion inicial. (MANDUJAR, 1998, pp. 240-149)

Figura 5-2: Electrovélvula.

Fuente: https://www.altecdust.com/soporte-tecnico/que-son-las-electrovalvulas

2.4 Meétodos para el disefio de circuitos neumaticos.

En la automatizacion de los procesos industriales se han involucrado diferentes

tecnologias en las cuales se resaltan la neumatica y la electronica.

Por esto requiere la utilizacion de metodologias para realizar las secuencias
operacionales. Esto mediante el uso de técnicas que nos permitan desarrollar el mando y

el control de dichas secuencias.


https://adajusa.es/material-vario/sensor-magnetico-reed-2-hilos-con-cable-mindman.html
https://www.altecdust.com/soporte-tecnico/que-son-las-electrovalvulas

Por lo que existen varios métodos para resolver los problemas de secuencias tanto
neumaticas como electroneumaticas, pero los que sobresaltan son: el método paso a paso
y el método cascada. (MENDOZA VARGAS, et al., 2011, pp. 313-317)

2.4.1  Método paso a paso. El método paso a paso es utilizado para resolver problemas
de secuencias neumaticas y electroneumaticas. Los pasos por seguir para la utilizacion

de este método son:

- Establecer una representacion grafica del proceso o secuencia que se requiere
resolver.

- Determinar el niUmero de sensores y actuadores presentes, y nombrarlos con letras
mayusculas.

- Determinar la secuencia l6gica del proceso que se requiere resolver.

- Elaborar un diagrama de movimientos o fases de la secuencia neumaética o

electroneumatica que se quiere resolver.

1A

JA

Figura 6-2: Diagrama de fases.
Fuente: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=84921327057

- Realizar la asignacién de grupos, recordando que no puede estar dentro de un mismo
grupo un mismo cilindro con diferentes acciones. Los grupos son asignados con

ndameros romanaos.

I II IT1

JA+2A+2A-1A-3AHIA-

Figura 7-2: Asignacion de grupos en la secuencia.
Fuente: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=84921327057
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La cantidad de relés requeridos va a ser igual al nimero de grupos asignados. Ademas,
hay que tener en cuenta que para cada sensor utilizado se debe contar con un relé.

Se realiza la asignacion de las sefiales de los sensores.

A continuacion, se procede a realizar las ecuaciones. Tomando en cuenta que para
accionar un relé es necesario tomar un contacto normalmente abierto del grupo
siguiente y un contacto normalmente cerrado del grupo anterior.

La primera accion de cada grupo se acciona directamente.

En el ultimo grupo se debe colocar un pulsador normalmente abierto sin
enclavamiento para dar inicio a la secuencia operacional. (MENDOZA VARGAS, et
al., 2011, pp. 313-317)

2.4.2 Método cascada. Otro de los métodos mas utilizados para la solucion de

problemas neumaticos y electroneumaticos es el método cascada, este método es similar

al método paso a paso. Los pasos para aplicar este método son los siguientes:

Establecer una representacion gréfica en la cual se visualice los la situacion a resolver.
Determinar el numero total de actuadores presentes y nombraros con letras
mayusculas.

Establecer una secuencia de operaciones, en la cual se determine el movimiento de
cada actuador.

Elaborar un diagrama de movimientos o fases.

Determinar la secuencia y el nimero de grupos, recordando que en el mismo grupo
un cilindro no puede estar entrando y saliendo. EI nimero de grupos se designa con
ndmeros romanos.

El nimero de valvulas 5 vias/2 posiciones que se van a representar van a ser igual al
namero de grupos menos 1.

Representar el circuito neumatico, ubicando los actuadores con sus respectivas
valvulas de control.

Debajo de las valvulas 5/2, se debe representar las lineas de presion con lineas
horizontales, ya que estas representan al nimero de grupos presentes en el diagrama
a ejecutar.

La secuencia da inicio con un pulsador de marcha y paro conectado con el sensor que
se activa al final de la secuencia. Asi sucesivamente hasta completar la secuencia

establecida antes.



- La primera accion de los grupos se conecta directamente. (MURIEL ESCOBAR, et al.,
2009, pp. 193-198)

2.5 Comunicaciones industriales.

Con el inicio de la primera maquina automatizada compuesta por varios elementos
electromecanicos, hasta hoy en las grandes instalaciones industriales compuestas por un
gran conjunto de maquinas, siempre ha existido un denominador comun: la relacion entre

la méquina y su entorno.

Las comunicaciones industriales son un &rea tecnoldgica que se encarga en la transmision
de informacidn entre varios sistemas o procesos, destinado a realizar tareas de control y
gestion. (RODRIGUEZ PENIN, 2007)

2.5.1 Tipos de sistema de transporte de sefial. Es un medio por el cual se lograr
transferir la informacion entre dos equipos que integran el proceso, esto se lo puede lograr
por diferentes medios para que la energia que contiene la informacion fluya.
(RODRIGUEZ PENIN, 2007)

Los diversos medios de transporte son:

- Cable eléctrico.
- Fibra optica.

- Enlace éptico.

- Radiofrecuencia.
- Microondas.

- Satélite.

2.5.2  Sistema de transmisién de sefial. Es el método para trasmitir la sefial en
condiciones fisicas Optimas entre dos puntos, y que en el destino se pueda recuperar la

sefial en las mismas condiciones en las que fue enviada. (CASTARNO, 2016)

Existen dos métodos:
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2.5.2.1 Niveles de tension. Es una conexidn fisica en el entorno industrial mediante una
interfaz en serie normalizada, ya que esto determina el soporte de comunicacion y como

debe ser la sefal eléctrica.

La transmisién por sefial eléctrica de tension es poco recomendada para considerables
distancias, debido a que la tension depende de la resistencia del conductor y sus

capacidades.

2.5.2.2 Bucle de corriente. Un bucle analdgico de corriente permite trasmitir sefiales
analdgicas a grandes distancias sin la pérdida o modificacion de la sefial, ademas permite
transferir potencia a los dispositivos de este modo garantizamos una comunicacién

correcta entre los equipos que integran el proceso. (CASTANO, 2016)
2.5.3  Modos de transmision de datos.
Existen dos modos para la transmisién de datos:

2.5.3.1 Paralelo. Este modo permite el envio de datos a una gran velocidad, pero el
inconveniente que presenta es la limitada cantidad de lineas de comunicacion y la

distancia méaxima a las cual se la puede realizar. (BLACK, 1987)

(Los ocho bits se entregan _juntos]

Y% /
T 7\
fo1 l \
+- ,9, 4 [ l,
Emisor | | o | { Il Receptor

Bl L gL

R ]
LT \_/
e A

(Se necesitan ocho lineasj

Figura 8-2: Transmision de datos en paralelo.
Fuente: http://fortabatreparaciondepc.blogspot.com/2014/04/transmision-de-datos-digitales.html

2.5.3.2 Serie. Es un sistema clasico de transmision de sefial, este modo puede hacer
variar los niveles de sefial entre los valores o estados, por lo que el receptor debe ser capaz
de identificar los cambios, e interpretarlos correctamente para poder traducir la

informacién. (BLACK, 1987)
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Figura 9-2: Transmision de datos en serie.

Fuente: https://sites.google.com/site/sistemasdemultiplexado/arquitecturas-de-las-redes-de--comunicacin-caractersticas/6--

transmisin-de-datos-digitales

2.5.4  Protocolo de comunicacion. El protocolo de comunicacion agrupa todas las
convenciones y reglas a las que los equipos deben regirse para poder intercambiar la
informacion. (RODRIGUEZ PENIN, 2007)

A3 Senales del
DE1.0.4 % proceso
> —_— o —
MAWI 0=C3 > :
Mddulo EasyPort Proceso

con direccién 1

Figura 10-2: Protocolo de comunicacion con el Easyport.

Fuente: Manual del Easyport.

El objetivo de un protocolo de comunicacion es conectar y mantener el intercambio de

datos entre los equipos, permitiendo que la informacion fluya de manera segura.

Précticamente el protocolo de comunicacidn puede integrarse en mayor o menor medida
en cualquier nivel de la piramide de la automatizacion, pero la prioridad es buscar el
equilibrio entre varias tecnologias y que se puedan complementar entre si. (RODRIGUEZ
PENIN, 2007)

2.6 FluidSIM.

Es un software que se utiliza para el disefio, simulacion y adquisicion de conocimientos
al elaborar circuitos en las diferentes areas: hidraulica, neumatica, electrotecnia entre

otras.
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Es una herramienta informatica demostrativa (demo) de simulacion y disefio utilizada
para el entrenamiento en el sistema neumatico FluidSIM, el cual tiene maltiples opciones
para la creacion de ejercicios muy sencillos hasta la realizacion procesos complejos de

neumatica y electroneumatica.

FluidSIM permite adquirir conocimientos basicos de la electrotecnia, neumatica,
hidraulica entre otras. Una de las caracteristicas mas importante que presenta esta
herramienta es su relacion con la funcion y simulaciéon CAD (computer-aided design).
(CENTENO VALENCIA & JIMENEZ HERRERA, 2010)

La funcién CAD de FluidSIM es utilizada especialmente en el &mbito de la técnica de
fluidos y puede, por ejemplo, verificar mientras se disefia, si las conexiones que se estan

ejecutando entre los diferentes elementos son posibles o no.

FluidSIM permite visualizar un esquema de diagramas de procesos reales, posibilitando
su ejecucion y ademas ofrece una descripcion de los diferentes componentes fisicos
utilizados para el proceso dando como resultado una simulacién plenamente explicativa
y de facil comprension. De este modo se establece una division entre la simulacion y la

elaboracion del esquema.

Los diferentes elementos empleados en los procesos de simulacién son descritos por
breves mensajes, imagenes y presentaciones de su principio de funcionamiento al colocar
el cursor sobre éstos. Al desarrollar este programa se ha dado vital importancia a los
usuarios ya que es una herramienta amigable y de agil aprendizaje. Esta concepcion de
empleo le permite la posibilidad de disefiar y simular circuitos en las areas de aplicacion.

2.6.1  Usuarios. Muchas empresas dedicadas a la fabricacion y ensamblaje en serie de
maquinaria neumatica utilizan este software para disefiar, ensayar y comprobar los
sistemas neumaticos antes de ejecutarlos, posteriormente se elaboran planos neumaticos

del sistema que pueden ser impresos facilmente con la funcion compatible en el CAD.

2.6.2  Aplicaciones y utilizacion. Las posibilidades que este software le permite al

usuario son varias entre las cuales se pueden mencionar las siguientes aplicaciones.

- Disefio de circuitos
- Simulacion de circuitos

- Evaluacion y optimizacion de circuitos
13



2.6.2.1 Disefio. Los elementos con que consta este software los podemos separar en dos
grupos para su trabajo, en disefio neumatico y electroneumatico, haciendo referencia al

primero se pueden elaborar circuitos utilizando:

- Valvulas antirretornos

- Valvulas reguladoras

- Vlvulas 3/2

- Vdlvulas de simultaneidad, etc.

Utilizando mandos en cascada, secuenciales, etc. Obteniendo el espacio fisico simulado

mayor.

Por otro lado, para el disefio electroneumatico el software, los elementos de
accionamiento neumaticos como valvulas de control, temporizadores de accionamiento
neumatico, etc. son reemplazados por dispositivos eléctricos como relevadores, final de
carrera, etc. El espacio fisico utilizado para la simulacion se reduce ya que el circuito sera
controlado desde un circuito eléctrico.

2.6.2.2 Simulacién. FluidSIM cuenta con una opcion de simulacion que permite poner
a correr los circuitos disefiados en el simulador, ya sean neumaticos, electroneumaticos o

hidraulicos.

Permitiendo comprobar si los disefios realizados sean los correctos gracias al
accionamiento didactico de los pistones, valvulas, etc. que se realiza en la simulacion.
(CENTENO VALENCIA & JIMENEZ HERRERA, 2010)

2.6.2.3 Evaluacion y optimizacion de circuitos. Este software a demas es utilizado para
realizar evaluaciones de circuitos en procesos existentes comprobando secuencias de
trabajo, dispositivos que intervienen, conexiones erroneas, métodos utilizados para el
disefio, este a su vez permite resolver problemas que presenten los elementos que
intervienen en la simulacion, de este modo sabremos si el disefio realizado es el correcto
antes de montar un sistema neumatico fisico, ya que al utilizar el simulador se sabra si el

funcionamiento es o no el correcto.

A su vez, podremos optar por nuevas soluciones del sistema, ya sea remplazando,
disminuyendo o eliminando elementos de trabajo, optimizando el sistema y reduciendo
costos de operacion y mantenimiento.
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Entre los parametros que lleva en cuenta este software con valores figurados son:
superficie del piston, la carrera del émbolo, posicion del piston dependiendo del circuito
y su resolucion. (FESTO, 2007)

2.7 EasyPortUSB.

Es la interfaz del PC que permite registrar sefiales digitales y valores analdgicos, ademas

permite controlar simulaciones o procesos. (FESTO, 2016)

La interfaz de procesos EasyPortUSB es utilizada para transmitir sefiales en forma
bidireccional entre un PC y un proceso de control real en técnica de bajo voltaje (24VCD).

Con la finalidad de descartar posibles interferencias con el PC, se han utilizado
especificamente interfaces galvanicas separadas para la transmision de datos entre el PC
y el EasyPortUSB.

El EasyPortUSB es utilizado para un sinnimero de aplicaciones posibles:

- Control de procesos reales a través de la conexion de cualquier tipo de PC
- Capta y registra los datos obtenidos provenientes del control del proceso.

- Regulacion del proceso simulado, esta accion es ejecutada desde el PC.

- Control de simulaciones o procesos reales en un PC por medio de un PLC.

Figura 11-2: Configuracion de un proceso simulado y un PLC
Fuente: Manual EasyPortUSB
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En estas y otras aplicaciones, el EasyPortUSB ha permitido unir dos diferentes mundos,
el virtual con el real. (FESTO, 2016)

Esta interfaz de procesos EasyPortUSB consta de 16 entradas y 16 salidas digitales, asi

como de 4 entradas y 2 salidas analogicas

Para la conexion del EasyPortUSB se lo puede realizar directamente al PC o mediante la
utilizacion de un distribuidor de puertos USB (hub), los mismos que podran ser
conectados como mé&ximo un numero de 4 modulos. Al realizar su conexion se debe tener
en cuenta las direcciones ya que son distintas. (GARCES ROSERO, 2014)

Figura 12-2: Configuracion con 4 modulos EasyPortUSB

Fuente: Manual EasyPortUSB

Para la transmision de sefiales de los procesos entre software del PC vy la interfaz de
procesos EasyPortUSB se dispone del dispositivo de control ActiveX del EasyPortUSB
o0 del server OPC. (FESTO, 2016)

2.7.1  Como utilizar el EasyPortUSB. Para su operacion desde el PC existen diversos

programas de softwares que permiten realizar los siguientes fines:

- Control del proceso.
- Regulacion del proceso.
- Captacién de valores obtenidos de la medicion.

- Visualizacion de los valores obtenidos de la simulacion.

En las configuraciones mencionadas, es muy facil y sencillo utilizar la interfaz de

procesos EasyPortUSB

Para ejecutar el control de un proceso real se debe contar con:
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Tabla 1-2: Elementos necesarios para realizar un control de proceso real

Control de un proceso real

Software utilizado para tareas de | Interfaz EasyPortUSB: Proceso real:
control de procesos:
FluidSim (solo digital) S7-PLCSIM | Digital/analégica Caja de simulacidn, digital/analdgica
Codey Soft-SPS MPS® PA
MPS®
TP301

Fuente: Manual EasyPortUSB

Realizado por: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy 2018

Para ejecutar un control de proceso simulado se debe contar con:

Tabla 2-2: Elementos necesarios para realizar el control de proceso simulado.

Control de un proceso simulado

Software utilizado para tareas de | Interfaz EasyPortUSB: Control real:
control de procesos:
EasyVeep® Digital SPS indistinto
FluidSim® Caja de simulacién, digital
CIROS® SPS Edu Trainer®
SPS Board

Fuente: Manual EasyPortUSB

Realizado por: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy 2018

Para ejecutar la captacion de datos de medicion:
- Medir.

Tabla 3-2: Elementos necesarios para realizar la captacion de datos de medicion

Medir

Software utilizado para tareas Interfaz EasyPortUSB: Detectores reales:
de captacion de datos de
medicion:
FluidLab® PA Digital/analégica Caja de simulacion, digital/analégica
FluidLab® P MPS® PA
FluidLab® H TP210
TP610

Fuente: Manual EasyPortUSB

Realizado por: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy 2018

- Regular.

Tabla 4-2: Elementos necesarios para realizar tareas de regulacion

Regular
Software utilizado para tareas | Interfaz EasyPortUSB: Tramo real de regulacion:
de regulacion:
FluidLab® PA Digital/analégica Caja de simulacidn, digital/analdgica
FluidLab® P a partir de V 2.0 MPS® PA
TP210
TP610

Fuente: Manual EasyPortUSB

Realizado por: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy 2018
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A demas es posible utilizar la interfaz de procesos EasyPort USB en aplicaciones propias.

Para realizar esta accion se debe activar el elemento de control ActiveX, el mismo que se

puede programarse en:

- Visual Basic
- C++
- LabVIEW

- InTouch

Para la utilizacion correcta, segura y confiable de la interfaz de procesos EasyPortUSB,

es necesario conocer Yy respetar las indicaciones y disposiciones de seguridad descritas.

2.7.2 Datos técnicos

2.7.2.1 Generalidades

Tabla 5-2: Interfaz de procesos EasyPortUSB

Interfaz de procesos EasyPortUSB

Tensién de funcionamiento

24 VCD +/- 10%

Consumo

3VA

Carga admisible

0,7 A por salida digital
10 mA por salida anal6gica

Cantidad de salidas

16 digitales de 24 VCD, 2 analdgicas de 0, ....10 VCD -10 ....+10 VCD,
resolucion de 12 Bit

Cantidad de entradas

16 digitales de 24 VCD, 4 analégicas de 0,10 VCD o -10...+10 VCD, resolucion
de 12 bit

Histéresis de las entradas | 3V
digitales
Filtro 5ms

Interfaz de comunicacion

RS232, con separacion galvanica
USB2.0 con separacion galvanica

Clase de proteccion

1P20

2.7.2.2

Fuente: Manual EasyPortUSB

Realizado por: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy 2018

Interfaz SysLink para sefiales digitales: Las 8 entradas y 8 salidas digitales del

EasyPortUSB estan dispuestas segun la norma IEEE 488.

Tabla 6-2: Datos técnicos de la interfaz SysLink para sefiales digitales

Conector Tipo zdcalo IEEE488 de 24 contactos.

Puerto 1 Contacto Puerto 2 Contacto
OUTPUT 0 1 OUTPUT O 1
OUTPUT 1 2 OUTPUT 1 2
OUTPUT 2 3 OUTPUT 2 3
OUTPUT 3 4 OUTPUT 3 4
OUTPUT 4 5 OUTPUT 4 5
OUTPUT 5 6 OUTPUT 5 6
OUTPUT 6 7 OUTPUT 6 7
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Tabla 6-2 (Continuacion): Datos técnicos de la interfaz SysLink para sefiales digitales
OUTPUT 7 8 OUTPUT 7 8
INPUT 0 13 INPUT 0 13
INPUT 1 14 INPUT 1 14
INPUT 2 15 INPUT 2 15
INPUT 3 16 INPUT 3 16
INPUT 4 17 INPUT 4 17
INPUT 5 18 INPUT 5 18
INPUT 6 19 INPUT 6 19
INPUT 7 20 INPUT 7 20
0VCD 11/12/23/24 0VCD 11/12/23/24
24 VCD 9/10/21/22 24 VCD 9/10/21/22
Fuente: Manual EasyPortUSB
Realizado por: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy 2018
2.7.3  Composicion y funciones de la interfaz de procesos EasyPortUSB

© © N o gk~ w DN

Teclas
LED status (verde)

Conector Sub D (puerto 3)
Puerto USB

Interfaz RS232 corriente eléctrica

LED error (rojo)

Interfaces SysLink (puerto 1y 2)

Figura 13-2: Composicion del EasyPortUSB
Fuente: Manual EasyPortUSB

Bornes roscados por separado, para la alimentacion de corriente eléctrica

LED para identificacién del estado de las salidas digitales (amarillo)

10. LED para identificacion del estado de las entradas digitales (verde)

11. LCD de indicacion para sefiales analdgicas del EasyPortUSB
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2.7.4  Conexionado del EasyPortUSh. Conexion del EasyPortUSB al PC y al proceso.
La conexion entre la interfaz de procesos EasyPortUSB y el PC se realiza a través de la
interfaz RS 232 con separacion galvanica o mediante el puerto USB. (LONDONO &
BLANDON, 2017)

Existen dos tipos de conexiones:

2.7.4.1 USB. Si para la transmision de datos utilizamos el puerto USB, se conecta el PC
con el EasyPortUSB mediante el cable USB.

2.7.4.2 Interfaz serie. Si la comunicacion la realiza mediante la interfaz serie, se puede

utilizar cable prolongado de conexidn en serie de 9 contactos. (GARCES ROSERO, 2014)

{ .1!4'_' “whe
o cable USB

Figura 14-2: Conexion del EasyPortUSB con el PC y con el proceso real
Fuente: Manual EasyPortUSB

2.8 Unidad de conexion universal, digital (SysLink)

Esta unidad de conexién universal conecta todos los zocalos de seguridad de 4mm con

un sistema de 24 pines segun IEEE 488 (SysLink).

Con ello la unidad se convierte en una interfaz con aplicacién universal entre la tecnologia
de conexion de 4mm para todos los equipos que cuenten con la interfaz SysLink.
(LONDONO & BLANDON, 2017)

2.8.1 Funcidn. Esta interfaz de conexion universal permite multiples aplicaciones

practicas, sencillas y seguras. A demas permite realizar:

La conexidn con un cable E/S con conector SysLink en ambos terminales a una estacion
MPS.
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Acoplamiento E/S a través de conectores de 4mm a un PLC utilizando un cable abierto
E/S.

Conexién simple entre actuadores y sensores por medio de los zocalos de 4mm con
unidad de interfaz EasyPortUSB a fluidSIM. (LONDONO & BLANDON, 2017)

2.8.2  Datos técnicos

Tabla 7-2: Datos técnicos de la unidad universal de conexion digital (SysLink)
Sistema eléctrico

Entradas digitales 3 zébcalos de seguridad, cada uno para los 8 sensores de 3 hilos
Salidas digitales 2 zébcalos de seguridad para cada uno de los 8 actuadores
Conexiones Z6calos de seguridad de 4mm para 24 VCD, conector SysLink
Indicador de estado E/S LED

Fuente: manual unidad de conexién universal, digital (SysLink)

Realizado por: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy. 2018
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CAPITULO 11l

3. DISENO, MONTAJE Y PRUEBAS FUNCIONAMIENTO DEL BANCO
ELECTRONUEMATICO

Al iniciar un proyecto de automatizacion, cabe recalcar, que todo proceso de control es
una herramienta utilizada para ejecutar a cabo operaciones necesarias dentro del contexto
operacional al que esté destinado. Por lo tanto, se debe especificar con claridad la funcion

que el sistema debe realizar.

La interfaz de procesos EasyPortUSB contiene los elementos béasicos e indispensables
para el aprendizaje, manejo, simulacion y desarrollo de sistemas reales de automatizacion

relacionados a neumatica y electroneumatica con la comunicacion del software FluidS1M.

Para realizar el banco electroneumatico se debe considerar varios aspectos importantes
para que la comunicacion entre la interfaz de procesos EasyPortUSB, software FluidSIM
y la unidad de conexion universal SysLink sea correcta y evitar que las simulaciones

fallen.
3.1 FluidSIM.

FluidSIM es una herramienta utilizada para el disefio y simulacién de circuitos
neumaticos y electroneumaticos, para la obtencion de conocimientos basicos de

neumatica.

La version del software es 4.2p/1.70 Neumatico, requiere un ordenador personal con un

procesador i486 como minimo, y un entorno Microsoft 3.x.

Una vez ejecutado el software, se accede a la pestafia “proyecto”, en ¢l seleccionamos
nuevo para iniciar un nuevo proyecto. Cabe recordar que FluidSIM cuenta con proyectos

establecidos para una mejor utilizacion del software.

Para proceder a realizar el disefio de los circuitos neumaticos y electroneumaticos, el
software FluidSIM contiene una biblioteca donde se agrupa los diversos componentes
como son: Neumaticos, Eléctricos, Técnica Digital, EasyPort/OPC/DDE, GRAFCET, y

otros.
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= FluidSIM-P - [Presentacién jerarquizada - Biblioteca de compenentes] - O X

B, Archive Edicién Ejecutar Biblioteca |Insertar Didactica Proyecto Ver Opciones Ventana I - & x
N
DSH(E8 B aacln|
Mis documentos Documentos comunes

Neumatica

Componentes eléctricos

Técnica Digital

EasyPort/OPC/DDE

GRAFCET

Otros

C:\Program Files (x86)\Didactic\fl_sim_p4.es\sym 240 archivos

Figura 1-3: Grupos de los componentes de FluiSIM

Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy

Dentro de los grupos de componentes a destacar y utilizar dentro del proyecto son:

- Los componentes neumaticos, donde se pueden encontrar elementos de alimentacion,

actuadores, sensores, y valvulas.

7, FluidSIM-P - [Presentacién - Biblioteca de. -
& Archivo Edicién Ejecuter Biblioteca Insertar Didéctica Proyecto Ver Opciones Ventana 2 _ & x
DSH|ES| |z | @ aaalo|
Mis documentos Documentos comunes ~

(=] Neumatica

}—E Elementos de alimentacion
M azal
A LE
TR
Fusrte e a...|| Comprasor || Comprasor,...|| Unidad de ... || Uridad de ... ||Depésita de

}—EAc‘luauores

Regla de di... || Ciindro de ... || Gilindro de .. ||Clingro dobi... | Gilindro sin .|| Cilindro con... || Ciindro mul.. || Mstor new... \Petuador se... || Tobero de s... | [Tube de asp.

‘ }—E Cilindros de uso frecuente
| g === @‘ W=-) | mm—

findr...||Cilindro dobl...|| Ciindro de .. || Cilndrs de

AR A o kA R R s

epssho de Fitro||Fitro, purga .. Fira, purga... |[Separador d...|[separador .|| Lubricador || Entiador _||Secador por

ctuzdor ... || Actuador ... || Aetuadar in... || Gilidro de .. || Doble eiindr...|[mobis

Viluas
[ Grupos de vaivuas

e TV Tty 71

[Modulo de p... | Wscu de p...| | Bloque de c... || Duickstepper

}—E Sensores e instrumentos de medida

Ol Q@ ¢ o or B 4=

#parsto de .. ||Mandmatro .| |Indicador d...||Medidor de .. ||Medidor de ... |[Caudafimerr... || Preséstat | |imemuptor d...|| Presstate ||sensor dea

Componentes eléctricos
Ci\Program Files (xB5)\Didactic\fl_sim_p4.es\sym\pneusensor 240 archivos

Figura 2-3: Componentes Neumaticos de FluidSIM.

Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy

- Los elementos eléctricos, se pueden encontrar actuadores, fuentes de alimentacion,
sensores relés, interruptores y reguladores.
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&, FluidSIM-P - [Presentacién - Biblioteca de -

B Achivo Edicien Ejecutar Biblioteca |nsertar Diddctica Proyecto Ver Opciones Ventana 3 REI
D&EHIES| g eeeaaq| ol
Mis documentos Documentos comunes

Neumética

=] Componentes eléctricos

}—E Actuadores
[:j“* .

Bectroimén... || tor OC

}—E‘ Al

v

\blfimetra || Amperimetro ||Indicador u... | indicador ac

b || wh | wh | ot 64

Relé ||Relé con de.. ||Relé con de... | [Contador-se. .|| Solencide d... || 3olencide d.

Interruptores
Regulador

Simbolos de diagrama de Ladder

écnica
C:\Program Files (x3)\Didactic\fl_sim_p4.es\sym\electr\switch 240 archivos

igital

Figura 3-3: Componentes Eléctricos de FluidSIM.

Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy

- EasyPort/OPC/DDE, dentro de este grupo se puede encontrar los puertos de
comunicacion con el EasyPortUSB ya sea para entrada y salida de sefiales digitales

como analdgicas.

A Presentacién jerarquizada - Biblictecade ... | = || = |ﬁ|
Wiz documentos ‘;r“' Documentos comunes

Neumética

Compenentes eléctricos

Técnica Digital

|—| EasyPortiOPCI/DDE

[ ] l c:-l::'o o PmCtes oS
vk, JL“L_‘L_I_ g g | @ raid ot Bl
wdDVH o 0 o

= o 0
Analog-In Analog-Out | |Bemernto G... || Universal- 100 || Puerto de e,
0 IEEIIIE
bR
Puerto da =...

Figura 4-3: Componentes de EasyPort/OPC/DDE.

Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy
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3.2 Comunicacion entre la interfaz de procesos EasyPortUSB-FluidSIM

3.21 Conexion OPC-FluidSIM. La interface grafica de usuario OPC permita una
conexidn sencilla entre el EasyPortUSB y el software FluidSIM para la transmision de

datos. Para ello se requiere tener instalado los complementos EzOPC para el FluidSIM.

&Y, EzOPC Setup *

Installation Folder FESTD

Where would you like EzOPC to be installed?

The software will be installed in the folder listed below. To select a different location, either type in a
new path, or click Change to browse for an existing folder.

Install EzOPC to:
C:\Program Files (x86)\didactic\EzOPC Change...
Space required: 6.63 MB
Space available on selected drive: 406.11 GB
< Back - Noxt > Cancel

Figura 5-3: Instalador del EzOPC.

Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy

Una vez instalados los complementos se deberd configurar la comunicacion. Esto se
realiza con la barra de tareas del FluidSIM, en la pestafia de Opciones y se selecciona

Conexién de OPC/DDE, en la cual se debe configurar la conexién en Modo OPC.

Opciones de OPC/DDE =

Fropiedadesz de la comunicacian
() Mo desblogues la comunicacian esterna
() Conesion EasyPort directa
H akilitar bufer de eventos
Sincronizar entradas y zalidas

(@) Modo OPC

H abilitar bufer de eventos

) Modo DDE

FLSIMPF
I0Fansl

kModo de direccionamiento FRC

Figura 6-3: Pantalla de Opciones de OPC/DDE

Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy
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Para complementar la comunicacion es necesario tener conectado el EasyPortUSB a la
PC, para proceder a configurar. Una vez conectado el EasyPortUSB con la PC se
selecciona los modulos de entrada y salida del EasyPortUSB ubicados en la biblioteca de

componentes del FluidSIM y se los dirige hacia la ventana donde se realizan los circuitos.

Para abrir la ventana de configuracion del dialogo se lo realiza haciendo doble clic o bien
se lo puede realizar en la pestafia de “Edicion” y se selecciona “Propiedades” y después

se abrira la siguiente ventana.

Puerto de entrada FluidSIkA -

Servidar OPC | FestoDidactic.Ez0PC. 2 | Seleccionar...

Elemento | EasyPort1 InputPaort | Seleccionar. ..

[] Irweetir modalidad de funcionamienta [La = 1]

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 7-3: Pantalla de conexion de puerto de entrada.
Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy

En la ventana que se despleg6 se debe seleccionar el OPC Server, el cual es complemento
instalado previamente. Y en item se debe seleccionar el EasyportUSB1 ya que la PC y el

software puede trabajar hasta 4 unidades conectadas.

3.2.2  Utilizacion del EASYPORT USB. Para que FluidSIM pueda direccionar un
EasyPortUSB, éste debe estar conectado en serie al puerto del ordenador. Para esto ya no
hay la necesidad de otros controladores adicionales a los ya instalados previamente, ya
que la instalacion se lo realiza con componentes eléctricos especiales de entradas y

salidas.

Para definir el modo de funcionamiento de los componentes y salidas se lo realiza en el
menu Opciones y seleccionamos EasyPort/OPC/DDE. Ademas, el equipo EasyPortUSB
se lo puede direccionar utilizando la comunicacién OPC; en esta opcion se la puede

utilizar para equipos que adn no han estan conectados.

Para configurar el EasyPortUSB, se arrastra un componente de entrada y salida de la

biblioteca a la ventana del circuito y para desplegar la ventada del dialogo de propiedades
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se lo realizar haciendo doble clic sobre el componente o bien en el mend Edicién y
después en Propiedades.

1 Puerto de salida FluidSIM *

Agzignacion EasyPort

L Indicar sélo puertos con EasyPorts conectados

Puerto serie | Automatico hl
Madula | 1 e
Mumero del puerto | 1 w

Color de la conexidn

Eonexién EStab|ECida

Cancelar Apuda

Figura 8-3: Pantalla de conexién de salida FluidSIM.

Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy

Descripcion de la ventana de dialogo de propiedades.
3.2.3  Asignacion del EasyPort.

Una vez que se ejecute la simulacion el software desplegara una ventana en el cual se

puede ver que la interfaz de conexién se ha realizado.

7 Festo Didactic EzOPC - V5.6 - =
| EBxit 7

% Overview | B Vinual Controller | 2=| EasyPort | @ S7-PLCSIM | ¥ CoDeSys |

Data flow for Virtual Controller:

! Process simulation || | Process simulation
| inCIROS\COSIMIR | in FluidSIM
|
Virtual Controller

1
1
S7-PLCSIM CoDeSys PLC
controller controller via EasyPort |

Device state

Device: Driver: State:

QPC Installed 1 Clientis) connected

Virtual Controller Installed Disconnected

EasyPart Installed (V2.5) Connected to 1 EasyPart(s)

S57-PLCSIM Mot installed Mot available |
CoDeSYS Installed (V2 3) Disconnected

Figura 9-3: Pantalla de conexion entre FluidSIM y el EasyPort USB.

Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy

3.3 Disefio de los circuitos eléctricos y neumaticos.

Para realizar el disefio y simulacion del circuito electroneumatico utilizando el software

FluidSIM.
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3.3.1  Descripcion de la simulacion.

Al pulsar el botdén de marcha, un cilindro empieza a realizar el recorrido del véstago,
seguidamente otro cilindro empieza a realizar su recorrido, después de un tiempo de 5
segundos un tercer cilindro empieza a realizar el recorrido del vastago, una vez terminado
el recorrido del vastago empiezan a retornar a su posicion inicial en el siguiente orden:

primero, segundo y tercero.

3.3.2  Denominacion de los cilindros.
Cilindro 1: A

Cilindro 2: B

Cilindro 3: C

3.3.3  Secuencia de operaciones. De acuerdo con el problema descrito anteriormente
podemos establecer la siguiente secuencia de operaciones:

A+B+-t C+A-B—-C-

Una vez gue se establece la secuencia de operaciones, se debe realizar la asignacion de

los grupos.
|JA+B+| -t C+|A—B—C —|
GrupoI: A+ B +
Grupo Il: -t C +
Grupo lll: A—B —C —

3.3.4 Planteamiento de las ecuaciones. Para determinar las ecuaciones del circuito

de mando se lo realiza utilizando el método paso a paso:
3.3.4.1 Ecuaciones de las etapas.
- Primera etapa:

[=P1.CO.ITI+1TI (1)
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- Segunda etapa:

11 =B1.I+ 11Tl (2)
- Tercera etapa:

Il =C1.II + I T + SET (3)

3.3.4.2 Ecuaciones de los pasos:
A+=1 4)
A—=1II (5)
B+ =1.41 (6)
B—=1I1.A0 (7)
KB = B0 (8)
K =11.t + K(IIIl + KB) 9)
C+=K (10)
T =11 (11)

3.3.5 Elaboracion del circuito de potencia.

Una vez determinadas las ecuaciones para las etapas y los pasos, se procede a elaborar el
circuito de potencia con los elementos neumaticos, esto se lo realiza utilizando el software
FluidSIM.

A0 Al BO B1 co €1
' '

Figura 10-3: Circuito de Mando de la simulacion.

Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy
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3.3.6  Elaboracion del circuito de mando. Utilizando las ecuaciones determinadas

anteriormente, procedemos a elaborar el circuito eléctrico utilizando el FluidSIM.

3.3.6.1 Circuito eléctrico de las etapas:

+24V 7 8 9 10 11 12 13
o Py Py ° Py Py
l 3 l 3 | 3 | 3 | 3 3 3
PLE 1 B1 1l c1 1" SETE \
4 4 4 4 4 4 4
3 1 1
1 I
co e va va
4 4
4 2 2 2
n
4
AL AL AL
1 I m
A2 A2 A2
ov
O

/N A

8 |10 0 7
11 19 12
18 15
21 17

Figura 11-3: Circuito eléctrico de las etapas de la secuencia.

Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy

3.3.6.2 Circuito eléctrico de los pasos:

w2av 14 15 16 17 18 9 20 2 2 2

3 3 TH
AL A0 . )
4 4 .
vasQvas avas QI vas G w NN <51 QA vas Clmm|
A2 A2 A2

A

20

Figura 12-3: Circuito de mando de los pasos de la secuencia.
Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy
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3.3.7  Incorporacion del modulo EasyPortUSB. Para proceder a llevar la simulacién
a un proceso real, es necesario agregar componentes para poder establecer una
comunicacion entre el mundo virtual y el mundo real. Para esto utilizaremos, los

componentes de entrada y salidas del EasyPortUSB.

3.3.7.1 Entradas del EasyPortUSB. Las sefiales para el componente de entradas del
EasyPortUSB, son proporcionadas por los sensores magnéticos y los finales de carrera.
Para esto se requiere realizar una modificacion en el circuito realizado antes en el
FluidSIM.

Los sensores ubicados en la parte superior de los cilindros deben ser reemplazados con
bobinas, las cuales interpretaran las sefiales de los elementos utilizados en el proceso real.

El circuito complementario es el siguiente:

Auto

FluidSIM In

0 | 1 Tozdtile31|-4 T’: T 6 | 7
2 |

1

Al Al Al Al Al Al
A0 | | A1 ] | BO | | B1] | co [ c1] |
A2 A2 A2 A2 A2 A2
@ @ @ @ @
I I I I I I
(N 7N N N 7N 7
7 16 15 9 17 11

Figura 13-3: Circuito de entradas del EasyPort.

Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy

3.3.7.2 Salidas del EasyPortUSB. Las sefiales emitidas seran receptadas por actuadores,
en este caso las electrovalvulas monoestables y biestables, las cuales daran el mando para

que se cumpla la secuencia establecida. El circuito complementario es el siguiente:
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+24V 24 25 28

o|1|2|3|4|5|e|7

Auto

FluidSIM Out

Module 1 - Port 1

Figura 14-3: Circuito de salidas del EasyPort.

Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy

3.4 Seleccion de los elementos que integran el banco electroneumatico

3.4.1  Estructuradel banco electroneumatico. El espacio fisico con el que contaremos
para la implementacion del banco electroneumatico y el montaje de los dispositivos Festo,
EasyPortUSB, unidad de conexion digital (SysLink), elementos electroneumaticos, etc.

es una mesa de trabajos de marca Festo.

Se ha seleccionado este médulo de trabajo tomando en cuenta varios parametros

necesarios para su montaje.
Algunos de los parametros requeridos para la seleccién del banco son:

3.4.1.1 Capacidad. Es uno de los aspectos mas necesarios que hay que tener en cuenta,
ya que los elementos que seran montados en el banco deben estar dispuestos a distancias

moderadas entre si, para obtener una adecuada estética y distribucion del mismo.

3.4.1.2 Tamafo y peso. Se refiere directamente a las dimensiones y forma de la
estructura del banco didactico, ya que de esto dependera la facilidad de movilidad en caso

de necesitar transportarlo.

3.4.1.3 Seguridad. En el manejo y utilizacion del banco electroneumatico no debe existir
ningun tipo de peligro para la integridad fisica del estudiante ni las personas aldeanas a

él.
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3.4.1.4 Mantenimiento. El banco didactico debe ser de facil mantenibilidad, es por lo

que este es un pardmetro muy importante para la seleccion del mismo.

3.4.1.5 Vida util. El sistema debe ser desarrollado con el propoésito de tener una vida Gtil

de operacion de 10 afios aproximadamente.

Tomando en cuenta los parametros antes mencionados se ha seleccionado la mesa de
trabajo Festo, cuyo aspecto es ergondmico, adecuado para ejecutar las diferentes practicas
a realizarse en el mismo, ademas permite corregir, modificar o implantar nuevos
elementos relacionados al proyecto. Esta mesa de trabajo presenta gran resistencia la

corrosion por factores atmosféricos que puedan afectar su funcién y estructura.

De acuerdo con el proceso de simulacion se ha seleccionado los diferentes elementos y

equipos que integran el banco electroneumatico.

Los elementos son los siguientes:

Figura 15-3: Elementos que integran el banco electroneumatico.
Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy

- Fuente de alimentacion
- Unidad de interfaz de procesos EasyPortUSB
- Unidad de conexion universal, digital (SysLink).
- Electrovalvulas Festo
- Finales de carrera
- Sensores magnéticos
- Unidad de mantenimiento
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- Cilindros neumaticos

- Entradas y salidas digitales.
35 Montaje de los diferentes elementos y equipos

La disposicion de los diferentes elementos que integran el banco didéctico es de tal
manera que nos permita manipular y realizar de forma correcta y ordenada la simulacion

de los procesos.

3.5.1 Ubicacion de la fuente de alimentacién. Para poder energizar el circuito,
debemos contar con una fuente de alimentacion preferentemente de marca Festo de

24VDC, la misma que esta ubicada en la parte superior derecha.

Figura 16-3: Fuente de alimentacion Festo de 24 VDC.

Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy.

Se ha seleccionado esta fuente ya que para la operacion del sistema se cuenta con el

voltaje y amperaje adecuado para evitar falla alguna.

3.5.2 Ubicacién de la interfaz de procesos EasyPortUSB. Esta interfaz de
comunicacion se lo considera como un PLC o un logo programable ya que posee
caracteristicas similares a estos, el mismo que permite la automatizacion de procesos
industriales.

Este elemento esté dispuesto en la parte central superior de la mesa de trabajo a lado de
la fuente de energia.
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Figura 17-3: Interfaz de procesos EasyPortUSB

Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy.

3.5.3  Ubicacion de la unidad de conexién universal, digital (SysLink). Esta unidad
de conexion universal nos permite conectar los diferentes elementos eléctricos a las
clavijas de 4mm. En cuyas salidas de la interfaz se obtiene un voltaje de 24VDC, ya que
con este voltaje son accionados los diferentes elementos eléctricos. Con ello se convierte
en una unidad de interfaz entre la tecnologia de conexion de 4mm y los dispositivos

equipados con conectores.

Este elemento esta dispuesto en la parte central superior a lado de la interfaz de procesos
EasyPortUSB.

— T e— A

5 [ II LT T e —
eeccecee
\

Figura 18-3: Unidad de conexion universal, digital (SysLink).

Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy.
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3.5.4  Ubicacion de los diferentes elementos que integran el proceso. Los diferentes
elementos que constan en el proceso como: electrovalvulas, cilindros, y otros equipos, se

ubicaran en la parte lateral izquierda.

3.5.4.1 Electrovalvulas de accionamiento. Las electrovalvulas son elementos de

accionamiento eléctrico, funciona al recibir una sefial de 24VDC.

Al recibir esta sefial de voltaje excitaran a la bobina interna y accionara el solenoide que

retraera el dispositivo permitiendo la circulacion del aire.
Las electrovalvulas que se dispondrén son de marca Festo:

- Valvula 5/2 biestables

- Valvula 3/2 biestables

- Vélvula 5/2 monoestable
- Vélvulas 3/2 biestables

- Vélvula de distribucion

- Vaélvulas reguladoras de caudal.

3.5.4.2 Cilindros de simple efecto. Este tipo de cilindro se acciona con aire comprimido
por una sola camara, al realizar su recorrido retrocede a su posicion inicial ya sea

accionado por muelle, resorte u otro tipo de accionamiento.
Aplicados principalmente para la sujecién de piezas u operaciones de montaje.

3.5.4.3 Cilindros doble efecto. Este tipo de cilindro consta de dos entradas de aire para
su control, el avance o el retroceso se lo puede controlar de forma manual, eléctricos o

neumaticos. Tienen una gran ventaja de aplicacion en disefios mas complejos.

3.5.4.4 Unidad de mantenimiento. La unidad de mantenimiento consta de una vélvula
reguladora de presion y un filtro de aire comprimido con separador de agua. La cual es
utilizada para purificar el aire que va a ingresar a los elementos, y asi poder evitar la
presencia de particulas que afecten el funcionamiento de los elementos que van a formar

parte del banco electroneumatico.

Para su utilizacion se debe calibrar a la presién deseada para el funcionamiento del

proceso, ya que un exceso de presion podria causar problemas de operacion
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Figura 19-3: Elementos del que integran el proceso electroneumatico.
Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy.

3.5.,5 Cable SysLink (MPS). El cable SysLink (MPS) permitira la conexion entre la
interfaz de procesos EasyPortUSB y la unidad de conexion universal digital, ademas este
conductor cumple la funcién de alimentar con 24 VDC a la unidad de conexion universal

digital.

Figura 20-3: Cable SysLink (MPS)

Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy.
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3.5.6  Sensores magnéticos. Se utilizaran estos sensores magnéticos de proximidad de
marca Festo para el accionamiento preciso de los cilindros neumaticos de embolo

magnético.

Figura 21-3: Sensor magnético
Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy.

El montaje de los diferentes elementos que integran el banco electroneumatico esta
dispuesto de la siguiente manera:

-_—?‘ TR 1 !00000000

N P— "
B BN Wi < - =

e ot
B

Figura 22-3: Montaje de los elementos y quipos en el banco.

Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy.
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3.6 Funcionamiento y pruebas

Realizada la simulacion en el software FluidSIM, y ejecutada la comunicacion con la
interfaz de procesos EasyPortUSB, se procede a realizar la conexion eléctrica y neumatica

entre los diferentes elementos, basandonos en el circuito base.

3.6.1 Conexion del circuito de potencia. El circuito de potencia de banco
electroneumatico esté integrado por los elementos neumaticos, las conexiones realizadas

estan basadas en el circuito inicial.

*.0.0.00.2
W ALEEYY )
w] ooooo:o:

00000000
T8 eeceeeee *

>
53 O I O 0 O 0 6 3 8 8 6 3 €3
I.-II'I.-IIII-U
- T I [ L1]

Figura 23-3: Conexion del circuito neumatico.

Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy.

3.6.2  Conexion del circuito de mando. Los elementos que integran el circuito de
mando del banco electroneumatico son los elementos eléctricos y las conexiones estan

basadas en el circuito inicial.

Los sensores y finales de carrera son conectados a las entradas de la unidad de conexién
universal digital (SysLink), ya que ellos son los que emiten las sefiales para dar paso al

proceso junto con el pulsador de inicio.

Y las bobinas de las electrovalvulas seran conectadas a las salidas de las unidades de
conexion universal (Syslinks), ya que ellos son los que daran el mando para que se

accionen los cilindros neumaticos.
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Figura 24-3: Conexion eléctrica de las entradas.

Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy.
3.6.3  Etapas del proceso de simulacion:
3.6.3.1 Etapa 1. Una vez realizados las conexiones, debemos verificar que se las hayan

realizado de manera correcta para proceder a energizar el circuito, ademas de esto se debe
verificar la conexién OPC entre el software FluidSIM con el EasyPort.

£ FluidSIM-P - [C\Users\usuario\ Desktop\LIBROS TESIS\CIRCUITOS REALIZADOS EN LABORATORIO\PARA DEFENSA.ct]

- X
B Archivo Edicién Gecutar Bibliotecs Insertar Didactica Proyects Ver Opciones Ventana 1 a x
g = —
|DBW|E&|- teelE 8 EMud*n:| 8| QRQAAQ|I1|u[rn MIDH»I‘
5
oW T8 3 woNn R on
3 3 3 3 3 3 3
'Yy SETE
13 4 |4
1
4!
1
5
AL
7\
Y
T
12
15
17
[25
127
o
< >
Modo de simulacicn ( 50% Tiempo real) 0:03.400

Figura 25-3: Estado inicial en la simulacion.

Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy.
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3.6.3.2 Etapa 2. Cuando se haya verificado la conexion, procedemos a pulsar SET para
energizar el circuito tanto en la simulacién como en los elementos.

£ FluidSIM-P - [C\Users\usuario\Desktop\ LIBROS TESIS\CIRCUITOS REALIZADOS EN LABORATORIO\PARA DEFENSA.ct]

% Achivo Edicién Ejecutar Biblioteca Insertar Diddctica Proyecto Ver QOpeiones Ventana 2
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Figura 26-3: Accionamiento del SET en la simulacion.

Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy.

3.6.3.3 Etapa 3. Después pulsamos P1 para dar paso al inicio de la secuencia establecida
para el proceso.

£ Fluidsiv-p - [CAUsers\usuario\ Desktop\LIBROS TESIS\CIRCUITOS REALIZADOS EN LABORATORIO\PARA DEFENSA.ct]

- X
& Achivo Edicien Ejecuter Biblioteca Insetar Didactica Proyecto Ver Opciones Ventana 5 x
NSH|B&| - i2e| | |El@eagaa|n ar wrmH
A ‘ g . ¢
Va‘] el ’@F Il VaH el
4 4
B
< >

Figura 27-3: Accionamiento del pulsador de arranque.
Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy.
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3.6.3.4 Etapa 4. Cuando se ha dado la orden de inicio el primer paso de la secuencia es
A+, lo que refiere que le vastago del primer cilindro sera desplazado hacia afuera. Lo que

podemos ver tanto en la simulacion como en el proceso real.

£, FluidSIM-P - [C:\Users\usuario\Desktop\LIBROS TESIS\CIRCUITOS REALIZADOS EN LABORATORIO\PARA DEFENSA.ct] -

[, Awchive Edicién Ejecutar Biblicteca Insertar Diddctica Proyecto Ver Opciones Ventana 2 & x

|DEu|E&|~ s mR[EEIMru"ioh 2 |E|QRAGAR| @] m » [ wwbim|

Figura 28-3: Paso A+ en la simulacion.

Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy.

Figura 29-3: Paso A+ en el proceso real.

Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy.
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3.6.3.5 Etapa 5. Al finalizar el paso A+, el final de carrera Al da inicio a que se dé el
siguiente paso B+, el cual acciona la electrovalvula quien da la accion que el cilindro B

desplace su véstago hacia afuera.

& FluidSIM-P - [C\Users\usuario\ Desktop\ LIBROS TESIS\CIRCUITOS REALIZADOS EN LABORATORIO\PARA DEFENSA.ct] - X
B Archivo Edicion Ejecutar Biblioteca [nsettar Didéctica Proyecto Ver QOpciones Yentans 2 -8 x

|0FE| B8 i R@|EE STk 2|8 RARARE| 0] v [1]wenvim|

v

0:03.920

Figura 30-3: Paso B+ en la simulacion.
Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy.
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Figura 31-3: Paso B+ en el proceso real.
Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy.
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3.6.3.6 Etapa 6. Cuando el paso B+ se ha dado por completo, este accionara el final de

carrera B1 el cual accionara un temporizador T con un tiempo de 5 segundos.

e 14 15 16 17 18 19 20 2 2z 23

Figura 32-3: Accionamiento del temporizador en la simulacion.
Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy.

3.6.3.7 Etapa 7. Unavez que se concluya el tiempo, el temporizador acciona un contacto
normalmente abierto de T, el cual dard inicio al siguiente paso C+ el cual hace que le

vastago del cilindro C se desplace hacia afuera.

£ FluidSIM-P - [C:\Users\usuario:Desktop\LIBROS TESIS\CIRCUITOS REALIZADOS EN LABORATORIO\PARA DEFENSA.ct] -
& Archivo Edicién Eecutar Biblioteca Insertar Didactica Proyecto Ver Opciones Ventana 7 _ & x

DEH|Ea| B e | [z@eaeaaq uimr |[wWrw

28

gt J” |

Figura 33-3: Paso C+ en la simulacion.
Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy.
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Figura 34-3: Paso C+ en el proceso real.
Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy.

3.6.3.8 Etapa 8. Al concluirse el paso C+ un sensor magnético C1 da inicio al siguiente
paso, el cual acciona la bobina A- lo que hace que cilindro A desplace su cilindro a la

posicion inicial.

% Archivo Edicien Ejecutar Biblioteca _Insertar Didictica Proyecto Ver Qpciones Ventana - § ——
DEH B8 sid|8 8 EMWulu| ks g QQRAGRAQ| | u B |wem bm
1/ /Y
1208 8o 7
£ [ 912
i 13 i
i) 11 17
4 ril
27
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Figura 35-3: Paso A- en la simulacion.

Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy.
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Figura 36-3: Paso A- en el proceso real.

Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy.

3.6.3.9 Etapa 9. Cuando el paso A- se complete, accionara el final de carrera AO el cual
accionara la bobina de la valvula B-, lo que hace que el vastago del cilindro B regrese a

su posicion inicial.

ﬁ FluidSIM-P - [C:\Users\usuario\Desktop\LIBROS TESIS\CIRCUITOS REALIZADOS EN LABORATORIO\PARA DEFENSA.ct] = X
B Archivo Edicion Ejecutar Biblioteca Insertar Didactica Proyecto Ver Opciones Ventana 2 - [&]%
DS EE&|- tmB|E & S etk 2| 8| QAQARRQ| 1| 5] 0 | »i

T T F
' i | b
L] |4 4+ 4
3 2
PN
)

P $A['Ej¥s¢ gw"cljg K[jM 3 Mc» gxgcj“ 4}\_; %_?E_?Iélll;zlé
o a2 2 » # B

1 M]. ‘Q - ] Y

Figura 37-3: Paso B- en la simulacion.

Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy.
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Figura 38-3: Paso B- en el proceso real.

Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy.

3.6.3.10 Etapa 10. Para finalizar la secuencia, cuando el vastago del cilindro B retorne

accionara el final de carrera BO desactivara la bobina C+, con lo que el vastago del
cilindro C retorne a su posicion inicial.

g; FluidSIM-P - [C:\Users\usuario\Desktop\LIBROS TESIS\CIRCUITOS REALIZADOS EN LABORATORIO\PARA DEFENSA.ct]

= X
% Archivo Edicion Ejecuter Biblioteca Insertar Didéctica Proyecto Ver Opciones Ventana 2 5 x
| DzdBa| ter|2 8 2Muu 2|8 QARKRAARQ| 7| m[»|n|wm b w
A
M i 1 17 B wNA 2 B
|a s |3 S |a « ‘" |3 EIN
1 |" 1 Iu HI K é!
4 e
4 4 4 4 4 4 4
3 s i ! C I P D P
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1 o
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Figura 39-3: Paso C- en la simulacion.
Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy
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Figura 40-3: Paso C- en el proceso real.
Fuente: Caba Dario, Guamantaqui Jimmy.
3.7 Plan de seguridad para la manipulacién del banco electroneumatico.

Para ejecutar diferentes practicas en el banco electroneumatico se deben tomar en cuenta

varias normas de seguridad y operacion para garantizar la integridad fisica de los usuarios.
Procedimiento para la conexion de equipos neumaticos.

- Montaje de los equipos eléctricos, neumaticos, electroneumaticos y dispositivos
electronicos.

- Conexiones neumaticas, sin conectar a la fuente de aire comprimido.

- Pruebas de funcionamiento de las conexiones neumaticas, descartar fugas, calibrar a
6 bares.

- Despresurizar el sistema.
Procedimiento para la conexion de equipos eléctricos.

- Realizar las conexiones de 0 V o sefial negativa.
- Realizar las conexiones de 24 VCD o sefial positiva, sin conectar a la fuente de 24
VCD

- Energizar la fuente de alimentacion de 24 VCD
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- Realizar pruebas de funcionamiento, solo del circuito eléctrico.

- Des energizar la fuente de alimentacion de 24 VCD
Procedimiento para ejecutar las pruebas en conjunto.

- Conectar la fuente de aire comprimido, alimentando el circuito neumatico
- Conectar la fuente de alimentacion eléctrica de 24 VCD

- Ejecutar la simulacion.

Procedimiento para desenergizar y desmontaje de equipos del banco electroneumatico.

Cerrar la valvula de ingreso de aire comprimido al sistema.

- Desenergizar la fuente de alimentacion.

- Despresurizar el sistema neumatico.

- Desconectar los conductores de sefial positiva.

- Desconectar los conductores de sefial negativa.

- Desconectar los elementos neumaticos

- Desmontar los equipos eléctricos, neumaticos, electroneumaticos y dispositivos

electrénicos.
3.8 Plan de mantenimiento

Todos los elementos neumaticos y eléctricos que intervienen en el banco

electroneumatico estan sometidos a desgaste.

El mismo que esta previsto que sea lento, pero al utilizarlos de una manera inadecuada su

vida atil sera reducida y producir inconvenientes a la hora de realizar las simulaciones.

El mantenimiento de los elementos eléctricos y neumaticos, no se debe limitar solo a
realizar mantenimiento correctivo, sino que, en primer lugar, se deben ejecutar tareas
preventivas con la finalidad de reducir el mayor nimero de posibles accidentes e
incrementar la duracion de su vida util de los equipos/elementos y garantizar su

funcionamiento.

Un mantenimiento adecuado, realizando las tareas indicadas y respetando sus frecuencias
ahorra gastos innecesarios, ademas de pérdidas de produccion por fugas de aire,

reparaciones, etc.
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En el plan general de mantenimiento se detalla el equipo con el tipo de mantenimiento a
realizar, tomando en cuenta las especificaciones y recomendaciones expuestas por parte

del fabricante.

Al analizar los equipos, determinamos la necesidad de realizar el plan general de
mantenimiento el mismo que sera ejecutado a diferentes frecuencias: mensuales,

semestrales y anuales.
3.8.1 Inventario de los equipos:

Todos los elementos que conforman el banco electroneumatico se ha realizado el
inventario

3.8.1.1 Equipos eléctricos

Tabla 1-3: Inventario de equipos eléctricos

N° | Equipos/ elementos

Fuente de alimentacion Festo de 24VCD
EasyPortUSB

Unidad de conexidn universal digital
Cable SysLink MPS

Cables de conexién 4mm

Fuente: Caba Dario y Guamantaqui Jimmy.
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3.8.1.2 Equipos neumaticos/electroneumaticos:

Tabla 2-3: Inventario de equipos neumaticos y electroneumaticos.

N° | Equipos/ elementos

1 Fuente de aire comprimido

Unidad de mantenimiento
Cilindros doble efecto
Electrovalvulas 5/2 biestables
Electrovalvulas 5/2 monoestables
Finales de carrera

Sensores magnéticos

Mangueras de conexion neumatica
Fuente: Caba Dario y Guamantaqui Jimmy.
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3.8.2 Tareas de mantenimiento mensual.

Tabla 3-3: Mantenimiento mensual.

MANTENIMIENTO MENSUAL

N° | Tareas Semana
12|13 |4

1 Revisar el interruptor de encendido de la fuente de 24 VCD X

2 Revisar el terminal macho / hembra de la fuente de aire comprimido X

3 Limpiar el filtro de aire de presion X

4 limpiar y engrasar el vastago del cilindro X

5 Purgar la unidad de mantenimiento X

Fuente: Caba Dario y Guamantaqui Jimmy.
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3.8.3

Tareas de mantenimiento trimestral.

Tabla 4-3: Mantenimiento trimestral.

3.84

MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

No

Tareas

Trimestral

1

Revisar continuidad del cable de alimentacién de la fuente de 24 VCD

X

Verificamos que los pines del EasyPortUSB se hallen completos

Revisar y ajustar los terminales del cable Syslinks

Revisar el orificio de ingreso y salida de aire de la unidad de mantenimiento

Revisar el orificio de ingreso y salida de aire de los cilindros

OO wiN

Revisar los terminales de alimentacion de las electrovalvulas.

Fuente: Caba Dario y Guamantaqui Jimmy.

Tareas de mantenimiento semestral.

Tabla 5-3: Mantenimiento semestral.
MANTENIMIENTO SEMESTRAL

3.85

N° | Tareas

Semestral

1

2

31415

Revisar los terminales de alimentacion del EasyPort USB X

Limpiar los conectores Syslinks, USB, alimentacion del EasyPort USB

Comprobar continuidad de las entradas y salidas de la unidad de conexion

Comprobar continuidad entre pines del cable Syslinks MPS

Comprobar continuidad entre plug’s

Revisar que la presion de la fuente de aire comprimido sea la correcta

Verificar la alineacion de los cilindros

Revisar el tornillo de amortiguacion de los cilindros

Revisar el orificio de ingreso y salida de aire de las electrovalvulas

Revisar los terminales de alimentacion de los finales de carrera

RPIRPOONIO|OARIWIN(F
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Limpiar los sensores magnéticos. X

Fuente: Caba Dario y Guamantaqui Jimmy.

Tareas de mantenimiento anual.

Tabla 6-3: Mantenimiento anual

MANTENIMIENTO ANUAL

No

Tareas

Anual

11

12

1

Revisar los zocalos de conexién de la unidad de X

conexion universal digital SysLink

2

Verificar que el accionador de los finales de carrera
no tenga juego

Verificar que no tenga fugas a lo largo de las
mangqueras

Fuente: Caba Dario y Guamantaqui Jimmy.
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CAPITULO IV
4, ESTUDIO DE COSTOS.

Para la implementacion del banco electroneumatico en el laboratorio de Control y
Manipulacion Automaética, de la carrera de Ingenieria de Mantenimiento, se consideraron
valores accesibles, pero claro sin dejar a un lado adquirir equipos y elementos de
excelente calidad, ademas de contar con asesorias externas las mismas que constan en las

tablas de costos.
4.1 Costos directos.

A continuacion, se describen todos los costos que estan relacionados directamente con la
implementacion del banco electroneumatico los mismos que se detallan en a

continuacion.

Tabla 1-4: Costos Directos.

COSTOS DIRECTOS

ITEM | DESCRIPCION COSTO (%)
1 Unidad de Conexién Universal (Syslink). $ 680

2 Cable Syslink (MPS) $ 250

3 Asesoria para el disefio de los circuitos electroneumaticos. $ 60

4 Placa de identificacion del banco electroneumatico $15

5 Cables con conectores plug’s bananas. $20

6 Otros. $10
TOTAL $ 1035

Fuente: Caba Dario y Guamantaqui Jimmy.

4.2 Costes indirectos.

A continuacién, se detalla los costos que estan involucrados indirectamente con la

implementacion del banco electroneumatico.

Tabla 2-4: Costos Indirectos.

COSTOS INDIRECTOS

ITEM | DESCRIPCION | COSTO ($)
1 Transporte $50

2 Impresiones $50
TOTAL $ 100

Fuente: Caba Dario y Guamantaqui Jimmy.

4.3 Costos totales.

El costo total invertido para la implementacion del banco electroneumatico es igual a la
suma de los valores de los costos directos y los costos indirectos.
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Tabla 3-4: Costo total .

COSTO TOTAL
Costos Directos | $ 1035
Costos Indirectos | $ 100

Total. $ 1135
Fuente: Caba Dario y Guamantaqui Jimmy.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
Conclusiones:

Una vez implementado y realizado las pruebas de funcionamiento con las diferentes

practicas para el banco electroneumatico se concluye lo siguiente:

- Se implementd un mddulo didactico electroneumatico para reforzar y mejorar los
conocimientos de los estudiantes de la Escuela de Ingenieria de Mantenimiento
obteniendo una mejor idea de los diferentes procesos de automatizacion que se
encuentran en la industria, y de esta manera tengan mayores ventajas tanto en el

ambito laboral y como profesional.

- Se determind el protocolo de comunicacion que se va a necesitar entre la interfaz de
procesos EasyPortUSB vy el software FluidSIM, para evitar fallas cuando se ejecute

la simulacion y el proceso real.

- Sedeterminaron las caracteristicas, opciones y aplicaciones que ofrece la herramienta
informética FluidSIM para el desarrollo de simulaciones en las ramas de neumatica y

electroneumatica.

- Se determinaron los pardmetros de funcionamiento y sus caracteristicas tanto fisicas
como digitales y las diferentes aplicaciones que ofrece al utilizar la interfaz de
procesos EasyPortUSB

- Determinado el proceso de simulacion para efectuar en el banco electroneumatico, se
selecciond los diferentes elementos, equipos Yy dispositivos tanto eléctricos,
electrénicos y neumaticos que necesitamos para ejecutar el funcionamiento y puesta

en marcha.

- El banco electroneumatico se ensambld utilizando cada uno de los diferentes
elementos antes seleccionados, se ejecutaron las pruebas pertinentes para verificar la
correcta comunicacion entre los diferentes equipos e identificar que tanto la

simulacion como el proceso real se ejecuten a la par.
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Recomendaciones:

Realizar un bosquejo de lo que se pretende hacer, para de este modo empezar a
seleccionar los diferentes equipos, elementos y dispositivos que se vayan a utilizar en la

simulacion y conexion de las practicas.

Se debe realizar primero la simulacién del proceso a implantar, ya que en la simulacion
se pueden corregir los errores para que al momento de realizar las conexiones eléctricas
y neumaticas no existan fallas o errores que pueden afectar a la integridad fisica del

usuario.

Cuidar y verificar que la fuente de alimentacion tenga un voltaje de salida de 24 VCD, ya
que con este voltaje los diferentes elementos no sufrirdn dafios algunos y la simulacion

se ejecutara de manera correcta.

Efectuar las conexiones tanto neumaticas como eléctricas cuando la fuente de energia o

aire respectivamente estén desconectadas o apagados.

Verificar la comunicacién FluidSIM-Ez OPC en caso de que la simulacion y el proceso
real no se ejecuten de manera correcta, de ser asi se debe cerrar todas las ventanas

computacionales y reiniciar la ejecucion del software FluidSIM.

Tomar en cuenta la direccion de las electrovalvulas, ya que si conecta en sentido contrario

los cilindros realizaran su funcionamiento de sentido inverso.
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