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INTRODUCCION

El disefiar e implementar un médulo de pruebas para el control de procesos
oleo hidraulicos industriales mediante PLC's para el Laboratorio de
Automatizacion Hidraulica y Neumatica de la Escuela de Ingenieria
Electronica en Control y Redes Industriales de la ESPOCH, permitira a los
estudiantes realizar practicas en el area de automatizacion hidraulica y a su vez

reforzar sus conocimientos teéricos.

El objetivo principal de este trabajo es la de implementar un médulo en el cual
se facilite el estudio del control procesos oleo hidraulicos mediante PLC’s. En
este caso se selecciona el uso del PLC TELEMECANIQUE TWDLCAE40DRF,
por sus caracteristicas y ademas por su facilidad en la programacion.
Especificamente con este trabajo se pretende realizar pruebas de circuitos oleo
hidraulicos integrando en manejo de las diferentes tipos de elementos

hidraulicos.

Para llevar a cabo estos objetivos implementamos un médulo oleo hidraulico en
el cual utilizaremos el uso de controladores programables, valvulas de control y

actuadores.



CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes.

LaFluidicaesunaramadelaingenieriaqueabarcaelestudiodelapresionyelcaudald
elosfluidos asicomosusaplicaciones,
sepuededividirenHidraulicadeaguaodeaceite(Oleo hidraulica) y

Neumaticacuandoeste fluidoes ungas.

HoyendialaOleo-hidraulica es una técnicamuyempleadaparalatransmision
deenergia,yenmuchasdesusaplicacionessecombinancon

controleselectrénicosparaproporcionar movimientosprecisosycontrolados.



Sepuedeconsiderar,pues,aPascal
comoelpadredelahidraulica,yaquedesdequerealizosu
descubrimientosempezaronadesarrollartécnicasdetransmisionpormediodefluid
osconfinadosen
recipientesytuberias,yreguladosycontroladosporvalvulasyaccesoriosquese

desarrollaron posteriormente.

La automatizacion de estos procesos y el control es un problema que debe
ser estudiado y entendido a cabalidad para la busqueda de soluciones

optimas.

En la situacion actual la escuela de Ingenieria Electronica Control y Redes
Industriales, tiene un déficit en lo referente a equipos e instrumentos para

desarrollar actividades practicas en el area de Oleo Hidraulica

1.2. Justificacion.

El complemento de las clases tedricas son las practicas de laboratorio para
reforzar los conocimientos de los estudiantes, por lo que se implementara un
modulo de pruebas para simular circuitos oleo hidraulicos industriales por lo
gue es imperioso que los estudiantes de Ingenieria Electrénica Control y Redes
Industriales, tengan una formacién sobre estos procesos y se familiarice con

estos temas de un modo préctico.



El proyecto permitira aprovechar los conocimientos de los estudiantes con
los recursos tecnologicos y las competencias intelectuales, para el desarrollo
de una herramienta de simulacibn basada en tecnologias de ultima
generacion para que se facilite el aprendizaje de los estudiantes en los
laboratorios de la escuela de Ingenieria Electronica, Control y Redes
Industriales y sea parte de un programa piloto, modelo de innovacion, empefio
y muestra de colaboracion para obtener como valor agregado el
posicionamiento de nuestra escuela a nivel regional y nacional, ganando de
este modo el desempefio brillante de sus egresados y el deseo de muchos

Ecuatorianos de formarse y capacitarse en tan prestigiosa institucion.

El médulo en combinacidn con otros proveera a la Facultad y a la ESPOCH un
moderno laboratorio para practicas de Ingenieria Electronica, Control y Redes
Industriales en busqueda de la excelencia educativa y de formacién que

procura nuestra institucion.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

v' Disefiar e implementar un modulo de pruebas para el control de

procesos oleo hidraulicos industriales mediante PLC'Spara el



1.3.2.

1.4.

Laboratorio de Automatizacion Hidraulica y Neumatica de la Escuela de

Ingenieria Electronica en Control y redes Industriales.

Objetivosespecificos

Investigar, Estudiar lo referente a Mecéanica de Fluidos.

Investigar, Estudiar el control de los diferentes tipos de Electrovalvulas.
Investigar, Estudiar los diferentes tipos de PLC’S.

Realizar el disefio del modulo oleo hidraulico.

Implementar y realizar las pruebas de funcionamiento del médulo oleo
hidraulico.

Elaborar un manual de usuario, para la correcta manipulacion del

modulo oleo hidraulico.

Hipotesis.

La implementacion de un sistema de control de procesos oleo hidraulicos

industriales permitira a los estudiantes de Escuela de Ing. Electronica, Control y

Redes Industriales realizar practicas de circuitos oleo hidraulicos.

Los estudiantes egresados estamos en capacidad de disefiar e implementar

modulos de control de procesos oleo hidraulicos industriales para ser utilizados

en el laboratorio de oleo hidraulica.



CAPITULO I

2. CONCEPTOS BASICOS

2.1. Principios basicos que rigen a la Hidraulica.

En este capitulo se encuentra informacion acerca de las areas de estudio como
es la hidraulica, electrohidraulica, electronica, automatizacion, como es

definicion, caracteristicas, etc. de los elementos utilizados.

2.1.1. Fuerza.

Es una accion que permite modificar el estado de movimiento o de reposo de

un cuerpo.

Unidades: Sistema Internacional: Newton (N)



Sistema Técnico: Kgf

Sistema Inglés: IbfEquivalencias: 1 N = 1 Kg * m/s*

1 N =0,22481 |bf

1 N equivale a la fuerza que proporciona un cuerpo de 1 Kg de masa a una

aceleracion del m/ s

2.1.2. Presion.

La presién se define como la distribucién de una fuerza en una superficie o

area determinada.

Unidades: Sistema Internacional:N/m2p Pascal (Pa)

Sistema Técnico: Kg/cm:z

Sistema Inglés: Ib/pulg

Equivalencias: 1 bar = 10sPa

1 bar = 14,5Ib/pulg:

bar = 1,02 Kg/cm:



Presion atm = 1,013 bar = 1,033 Kg/cmz= 14,7 PSI = 1 atm = 760 mm Hg

2.1.3. Caudal.

Se define como el volumen de fluido que atraviesa una determinada seccion

transversal de un conducto por unidad de tiempo

Dénde:

Q = Caudal

V = Volumen

t = Tiempo

Unidades: It/min

m>/h

Gal/min

Equivalencias: 1 litro = 0,2642 galones



2.1.4. Principio de Pascal.

La ley de Pascal, enunciada en palabras simples indica que: “Si un
fluidoconfinado se le aplican fuerzas externas, la presién generada se transmite
integramente hacia todas las direcciones y sentidos y ejerce ademas fuerzas
iguales sobre éareas iguales, actuando estas fuerzas normalmente en las

paredes del recipiente”
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Fuente: Obtenido dehttp://www.fisicapractica.com/pascal.php

Figura ll. 1 Principio de Pascal

2.1.5. Principio de la Continuidad.

Considerando a los liquidos como imcompresibles y con densidades
constantes, por cada seccion de un tubo pasara el mismo caudal por unidad de

tiempo



Lay da continuidad

Fuente: Obtenido dehttp://es.scribd.com/doc/19023033/15/PRINCIPIO-DE-CONTINUIDAD

Figura Il. 2 Principio de Continuidad

2.2. HIDRAULICA.

La hidraulica es la parte de la fisica que estudia el comportamiento mecanico
de los fluidos. Todo esto depende de las fuerzas que se interponen con la

masa (fuerza) y empuje de la misma.

Otra particularidad de la hidraulica es que tiene caracter pluridisciplinar porque
engloba varias disciplinas de la fisica como son, la estética, la cinematica, la

dinamica, que a su vez se estudian dentro de la mecanica clasica.

2.2.1. FluidoHidraulico.

La mision de unfluido oleo  hidraulicoes la de transmitir
la potencia hidraulica producida por labombaa uno o varios Organos
receptores, al mismo tiempo que debe lubricar las piezas méviles y proteger al

sistema de la corrosion, limpiar y enfriar o disipar el calor. Ademas de estas



funciones fundamentales, el fluido oleo hidraulico debe cumplir con otros

requerimientos de calidad.

2.3. Funcién de un Fluido Hidraulico.

2.3.1. Transmisién de Potencia.

Esta es la funcion principal de un fluido hidraulico, la transmision de fuerza
hidraulica requiere de un fluido que resista la compresion y que fluya facilmente

en el circuito hidraulico.

2.3.2. Lubricacion.

La maquinaria usada en los sistemas hidraulicos generalmente es de alta
presion. Todas sus partes moéviles deben estar perfectamente lubricadas para

minimizar la friccién y el desgate.

2.3.3. Enfriamiento.

El fluido utilizado debe poder disipar el calor generado en el sistema hidraulico.

2.3.4. Sellamiento.

El fluido debe ser lo suficientemente viscoso para permitir un buen sellamiento

entre las partes méviles de la bomba, valvula y motor.



2.3.5. Filtrabilidad.

El fluido debe presentar estabilidad bajo condiciones de calor y oxidacion, al
mismo tiempo que debe resistir a la degradacion sin formacion de depositos y
precipitados. La filtrabilidadde un fluido debe poder hacerse facilmente para

poder remover cualquier impureza sélida.

2.4. Tipos de Fluidos Hidraulicos.

v Entre los principales tenemos:
v Fluidos de origen petrolifero
v Fluidos acuosos

v" Fluidos no acuosos

2.4.1. Fluidos de Origenpetrolifero

Hidrocarburos con aditivos quimicos (0.5% a 2%) obtenidos a partir del
petréleo refinado (aceites minerales) o por procedimientos distintos (aceites
sintéticos). Constituyen el 80-90% de los fluidos empleados, poseen buenas

prestaciones, precisan un mantenimiento bajo y su costo es bajo.

2.4.2. Fluidosacuosos

Soluciones acuosas de poliglicoles, emulsiones de agua en aceite mineral y

emulsiones de aceite en agua. Son resistentes a la inflamacion.



2.4.3. Fluidos no acuosos

Compuestos sintéticos organicos (esterfosfatos e hidrocarburos halogenados).

Son mas caros pero su resistencia a la inflamacion es alta.

Segun DIN 51524 y 51525, los aceites se denominan con la letra H a la que se
le afiaden otras letras, que se refieren a los aditivos. En ocasiones, a las siglas
se les agrega un numero que indica el coeficiente de viscosidad segun DIN

51517 (clasificacion de viscosidad segun ISO).

Fluidos dificilmente inflamables
Fluidos de ovigen petrolifero

Fiwidoy acuosos Fluidox no genosas
HH* arait2 minarz] sin aditivos HF A emul=iin de acaiie en amm (agua HFTI-R * aeeine a hase de
HL: aceitz minernl con seosiedades | 20-0804) estertos fotos
amioxidanies v anbicormosivas HFB: emulsion de aguy en acetle (agua HF-5: scer e o buse de
HM: aceite tpo HL con aditivo 40 hdrocarburos halogenades
antidzsgaste HFC: solucidn de poliglicoles (agua 35- HFD-T: eceite a base de
HV acaite tipo HM con aditivo 55%) mezela de los anteriores
que mepera ¢ indioe de viscosadad | THIFD: liquides anhidndos (agua 0-40.1%5)

Fuente: Obtenido dehttp://www.monografias.com/trabajos14/hidro-termodinamica/hidro-
Tabla Il. 1 clasificacion de viscosidad segun ISO

2.5. Filtros.

Un filtro hidraulico es el componente principal del sistema de filtracion de
una maquina hidraulica, de lubricacibn o de engrase. Estos sistemas se
emplean para el control de la contaminacién por particulas solidas de origen

externo y las generadas internamente por procesos de desgaste o de erosion



de las superficiesde la maquinaria, permitiendo preservar la vida util tanto de

los componentes del equipo como del fluido hidraulico.
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Fuente: Obtenido dehttp://www.mecanicavirtual.com.ar/p/el-filtro-de-aceite.html

Fiaura Il. 3 Partes de Filtro.

2.5.1. Tipos de Filtros.

2.5.1.1. Filtro de impulsién o de presion.

Se ubican dentro de la linea de presion alta, en el grupo de bombeo. Los filtros
de presién ayudan al resguardo de aquellos componentes sensibles o fragiles,

como por ejemplo las valvulas.

2.5.1.2. Filtro de Retorno.

Como su nombre lo indica, son aquellos ubicados en los respiradores de un
equipo, con la finalidad de impedir la entrada de elementos contaminantes

procedentes del aire.



2.5.1.3. Filtro de Recirculacion.

Son colocados en la parte superior de la linea de refrigeracion, y su funcion es

eliminar aquellos elementos sélidos depositados en el sector hidraulico.

2.5.1.4. Filtro de Succioén.

Son creados para impedir el ingreso de corpusculos hacia las bombas.

2.5.1.5. Filtro de Llenado.

Su instalacion es analoga a los filtros de respiracion o venteo. Es decir que su
ubicacion se limita a la entrada del depdsito para la renovacion del fluido
hidraulico. Los filtros de llenado tienen como propdsito imposibilitar la entrada

de elementos contaminantes que se hayan ubicado en el contenedor.

2.6. Bomba Hidraulica.

Dispositivo que transforma la energia mecanica en energia hidraulica, es decir,
realizan un trabajo para mantener un liquido en movimiento. Consiguiendo asi

aumentar la presion o energia cinética del fluido.



Fuente: Obtenido dehttp://www.arghys.com/construccion/bombas-
hidraulicas.html

Figura Il. 4 Bomba Hidraulica

El termino bomba, generalmente es utilizado para referirse a las maquinas de
fluido que transfieren energia, o bombean fluidos incompresibles y por lo tanto
no alteran la densidad de su fluido de trabajo, a diferencia de otras maquinas
como son los compresores. Su funcion general es la de aumentar la presion de
un liquido, para ser trasladado de una zona de poca presion a una de mayor

presion.

2.6.1. Tipos de BombasHidraulicas.

v' Las bombas pueden ser clasificadas dentro de dos grandes grupos:
v' Bombas de desplazamiento NO POSITIVO.

v' Bombas de desplazamiento POSITIVO.



2.6.1.1. Bombas de desplazamiento no Positivo.

Las bombas de desplazamiento no positivo presentan mayores
espacios (holgura) entre sus partes moéviles y estacionarias que sus similares
de desplazamiento POSITIVO. Esta mayor holgura permite que una
mayor cantidad de liquido pueda recircular entre las partes cuando la

presion de salida aumenta.

Este tipo de bombas son menos eficientes debido a que el flujo de
salida decrece considerablemente con el aumento de la presién de salida.

Estas bombas generalmente son presentadas en dos tipos:

v' Centrifugas

v Axiales

Estas son utilizadas en aplicaciones de baja presion como bombas de agua de
automoviles, bombas de agua para suministro doméstico e industrial y como
bombas de carga para bombas de piston en sistemas hidraulicos de alta

presion.

2.6.1.2. Bomba Centrifuga

Estas Las bombas centrifugas, también denominadas rotativas, tienen un rotor
de paletas giratorio sumergido en el liquido. El liquido entra en la bomba cerca

del eje del rotor, y las paletas lo arrastran hacia sus extremos a alta presion



La disposicion del eje de giro horizontal presupone que la bomba y el motor se
hallan a la misma altura, este tipo de bombas se utiliza para funcionamiento en
seco, exterior al liquido bombeado que llega a la bomba por medio de una
tuberia de aspiracion, sin embargo no deben rodar en seco, ya que necesitan
del liquido bombeado como lubricante entre aros rozantes e impulsor, y entre

empaquetaduray eje.

2.6.1.3. Bomba Axial

El tipo axial se asemeja a un ventilador eléctrico de aire. Se monta en un tubo
recto y tiene un propulsor abierto. El liquido es propulsado abajo del tubo por la
rotacion de las laminas anguladas

PROPELLER
l

FLOW INLET

FLOW INLET

Fuente: Obtenido dehttp://lamaquinariapesadacat.blogspot.com/2012/08/bombas-y-
motoresl|

Figura Il. 5 Bomba Axial



2.6.2. Bombas de desplazamientoPositivo.

Estas bombas guian al fluido que se desplaza a lo largo de toda su trayectoria,
el cual siempre esta contenido entre el elemento impulsor, que puede ser un
embolo, un diente de engranaje, un aspa, un tornillo, etc., y la carcasa o el
cilindro. “EI movimiento del desplazamiento positivo” consiste en el movimiento
de un fluido causado por la disminucion del volumen de una camara. Por
consiguiente, en una maquina de desplazamiento positivo, el elemento que
origina el intercambio de energia no tiene necesariamente movimiento

alternativo (émbolo), sino que puede tener movimiento rotatorio (rotor).

Las bombas positivas tienen la ventaja de que para poder trabajar no necesitan
"cebarse”, es decir, no es necesario llenar previamente el tubo de succion y el

cuerpo de la bomba.

Las bombas de desplazamiento positivo se pueden clasificar en:

Bombas Reciprocas.

v" Bomba de Piston

v" Bomba de Diafragma.

Bomba Rotatoria.

v' Bomba de Engranaje



v" Bomba de Lébulo
v" Bomba de Paletas

v" Bomba de Tornillo

2.7. Bombas Reciprocas.

El funcionamiento de una Bomba Reciprocante depende del llenado y vaciado
sucesivo de receptaculos de volumen fijo, para lo cual cierta cantidad de aceite
es obligada a entrar al cuerpo de la bomba en donde queda encerrada
momentaneamente, para después ser forzada a salir por la tuberia de

descarga.

Estas bombas son relativamente de baja velocidad de rotacion, de tal manera
que cuando tienen que ser movidas por motores eléctricos deben ser
intercaladas trasmisiones de engranes o0 poleas para reducir la velocidad entre

el motor y la bomba.

Otra caracteristica importante es la velocidad del fluido en los conductos tanto

de entrada como de salida llegando a los parametros de

- Linea de ingreso 0,4 a 1,5 (m/s) -Lineade descarga 2 a 5 (m/s)



2.7.1. Bomba de Piston.

Durante la carrera de descenso del piston, se abre la valvula de admision
accionada por el vacio creado por el propio piston, mientras la de descarga se
aprieta contra su asiento, de esta forma se llena de liquido el espacio sobre él.
Luego, cuando el pistdon sube, el incremento de presion cierra la valvula de
admision y empuja la de escape, abriéndola, con lo que se produce la
descarga. La repeticion de este ciclo de trabajo produce un bombeo pulsante a
presiones que pueden ser muy grandes.Soporta temperaturas hasta 80°C

Salida

“alwla salida

Yalvula admisidn

Entrada

Fuente: Obtenido de http://www.sabelotodo.org/aparatos/bombasimpulsion.html

Figura Il. 6 Bomba de Piston
2.7.2. Bomba de Diafragma.
El elemento de bombeo, colocado dentro de un cuerpo cerrado que se acciona
desde el exterior por un mecanismo reciprocante. Este movimiento
reciprocante hace aumentar y disminuir el volumen debajo del diafragma, 2

valvulas colocadas a la entrada y la salida fuerzan el liquido a circular en la



direccion de bombeo. Como en las bombas de diafragma no hay piezas
friccionantes, ellas encuentran aplicacion en el bombeo de liquidos
contaminados con sodlidos, tal como los lodos, pulpas, drenajes, soluciones

acidas y alcalinas.

Fuente: Obtenido de http://www.sabelotodo.org/aparatos/bombasimpulsion.html

Figura Il. 7 Bomba de Diafragma

2.8. Bombas Rotatorias.

Estas bombas, no tienen valvulas ni partes reciprocantes; el movimiento del
liguido es efectuado por la accidon combinada de dos elementos giratorios
semejantes a las ruedas dentadas. No debe intentarse el emplearla para el
bombeo de liquidos delgados. Las bombas positivas rotatorias pueden trabajar

a grandes velocidades sin el peligro de que se presenten presiones de inercia.

Clasificacion:



v Bomba de tornillo
v' Bomba de Engranaje
v Bomba de l6bulos

v" Bomba de Paletas

2.8.1. Bomba de Tornillo.

Esta bomba utiliza un tornillo helicoidal excéntrico que se mueve dentro de una

camisa y hace fluir el liquido entre el tornillo y la camisa.
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Fuente: Obtenido de http://www.interplant.com.pe/3_tornillos.htm

Figura Il. 8 Bomba de Tornillo

Esta especificamente indicada para bombear fluidos viscosos, con altos

contenidos de sélidos, que no necesiten removerse o que formen espumas si



se agitan. Como la bomba de tornillo desplaza el liquido, este no sufre
movimientos bruscos, pudiendo incluso bombear uvas enteras. Uno de los usos
que tiene es la de bombear fangos de las distintas etapas de las depuradoras,
pudiendo incluso bombear fangos deshidratados procedentes de filtros prensa
con un 22-25% de sequedad. Este tipo de bombas son ampliamente utilizadas
en la industria petrolera a nivel mundial, para el bombeo de crudos altamente
viscosos y con contenidos apreciables de soélidos. Nuevos desarrollos de estas

bombas permiten el bombeo multifasico.

2.8.2. Bomba de Engranajes.

Las bombas de engranajes se usan para bombear aceite de lubricacién, y casi
siempre tienen un componente de vibracién fuerte en la frecuencia del
engranaje, que es el numero de dientes en el engrane por las RPM. Este
componente dependera fuertemente de la presién de salida de la bomba. Si la
frecuencia del engranaje se cambia de manera significativa, y hay una
aparicion de armoénicos o de bandas laterales, en el espectro de vibracion, este

podria ser una indicacion de un diente cuarteado o dafiado de otra manera.



Fuente:Obtenido dehttp://www.marzopumps.com.ar/?section=bombas-a-engranajes

Figura Il. 9 Bomba de Engranajes
Las bombas de engranajes son bombas robustas de caudal fijo, con presiones
de operacién hasta 250 bar (3600psi) y velocidades de hasta 6000 rpm. Con
caudales de hasta 250 cc/rev combinan una alta confiabilidad y tecnologia de

sellado especial con una alta eficacia.

2.8.3. Bomba de Lébulos.

La bomba de engranajes tipo lI6bulos es una bomba mecanica, volumétrica y de
desplazamiento positivo. Son unas camaras de trabajo las que desplazan el

liquido

Fuente:Obtenido dehttp://www.quiminet.com/articulos/las-bombas-de-engranajes-tipo-lobulos

Figura Il. 10 Bomba de Lobulos



Estas bombas se asemejan al funcionamiento de una bomba de engranajes de
dientes externos los cuales giran en sentidos opuestos con lo que logran
aumentar el volumen y disminuir la presion y con ello conseguir la aspiracion

del fluido.

2.8.4. Bomba de Paletas.

La bomba de paletas consta de un rotor ranurado que gira dentro de una
camara conformada por un anillo de forma ovalada que sirve de pista para las
paletas que van dentro de las ranuras del rotor, entrando y saliendo con el
movimiento, y los platos de presion, en los cuales esté el orificio de entrada en
uno y de salida en el opuesto, Los espacios que quedan delimitados entre el
anillo, el rotor, las paletas y los platos laterales se denominan camaras de
bombeo. Dichas camaras van cambiando de volumen en la medida que el

rotorva girando impulsado por el eje.

Fuente: Obtenido dehttp://www.quiminet.com/articulos/las-bombas-de-paletas-28413.htm

Figura Il. 11 Bomba de Paletas



2.9. Cilindros Hidraulicos.

Los cilindros hidraulicos también llamados motores hidraulicos lineales son
actuadores mecanicos que son usados para dar una fuerza a través de un
recorrido lineal.Los cilindros hidraulicos obtienen la energia de un fluido

hidraulico presurizado, que es tipicamente algun tipo de aceite.

Esto es, convierten la energia hidraulica en energia mecanica para ejecutar un
trabajo util. Son empleados cuando la fuerza a desarrollar es importante y un

cilindro neumatico no puede lograrla.

Fuente:Obtenido de hitp://www.asis-tecweb.com/cilindros-hidraulica/

Figura II. 12 Cilindro Hidraulico



2.9.1. Cilindro de Simple Efecto.

El trabajo se produce en una sola direccion del movimiento. Un resorte o
muelle permite retroceder el émbolo a su posicion inicial. Para evitar fugas de
fluido entre el pistdon y la camisa, se colocan juntas de estanqueidad sobre el
piston y su vastago, estas juntas son de un material flexible que se adapta a las
paredes de la camisa, evitando las fugas. Sélo se utilizan cuando la fuerza
necesaria y el movimiento rectilineo son pequeiios ya que el muelle restringe el
movimiento. Es recomendable que la carrera no exceda en 3 veces el diametro.

El tipico gato hidraulico es un cilindro de simple efecto.
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Fuente:Obtenido de http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica_hidraulica22.htm

Figura Il. 13 Cilindro Hidraulico Simple Efecto



2.9.2. Cilindro de DobleEfecto.

En este tipo de cilindro tenemos dos orificios que hacen de entrada y salida de
fluido, de manera indistinta. Incluso pueden llevar de fabricacion valvulas para
regular la velocidad de desplazamiento del vastago. Suelen ir acompafados
de vélvulas distribuidoras, reguladoras y de presiéon en su montaje en la
instalacion hidraulica. Tiene dos camaras, una a cada lado del émbolo. En el
émbolo es donde va sujeto el vastago o piston; y es el que hace que se
desplace el vastago de un lado a otro segun le llegue el fluido por una camara
u otra.El volumen de fluido es mayor en el lado contrario al vastago, esto
repercute directamente en la velocidad del mismo, haciendo que la velocidad

del retorno del vastago sea algo mayor que en su desplazamiento de salida.
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Fuente:Obtenido de http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica_hidraulica22.htm
Figura Il. 14 Cilindro Hidraulico Doble Efecto



2.10. Manifold.

Se denomina MANIFOLD a un blogue que posee integrado un circuito
hidraulico, con sus correspondientes valvulas, ya sea adosadas o insertadas, y
que responde a una o} varias funciones especificas.
Esta configuracion presenta innumerables ventajas sobre el estilo clasico de
conexionado entre componentes por medio de tuberias, mangueras y

accesorios roscados.

En el MANIFOLD, el bloque es en si mismo el cuerpo de una o varias valvulas
y al mismo tiempo es la tuberia de conexién entre ellas, optimizando las

pérdidas de carga y el espacio requerido.

Fuente: Obtenido dehttp://www.ebo.com.ar/webeb/manifold/3.htm
Figura Il. 15 Manifold.



2.11. Valvulas de control.

La valvula de control es basicamente un orificio variable por efecto de un
actuador. Constituye elelemento final de control en mas del 90 % de las

aplicaciones industriales.

2.11.1. Vélvulareguladora de Presion.

Las valvulas reguladoras de presion se utilizan para ajustar la presion de
trabajo en equipos con bombas de alta presiéon. La regulacién es posible entre
cero y el maximo de disefio del regulador. El agua bombeada no consumida en
la salida, es desviada por la via de retorno o "bypass" del regulador de presién
a un deposito, desague, etc... La valvula reguladora de presion funciona
permanentemente como una precisa valvula de seguridad, no permitiendo

sobrepasar la presion regulada.

Fuente:Obtenido denhttp://www.directindustry.es/prod/dopag-dosiertechnik-und-pneumatik

Figura Il. 16 Valvula reguladora de Presion.



2.11.2. ValvulaReguladora de Caudal.

Las valvulas reguladoras de caudal permiten controlar la velocidad de avance o
retroceso de un cilindro.Cada reguladora de caudal solo regula la velocidad en

un sentido.

El fluido puede circular por la estrangulacién o por el anti retorno, cuando el anti
retorno le deje paso libre circular4 a la misma velocidad que en el resto del
circuito, sin embargo, cuando el anti retorno le corte el paso el Gnico camino

que le quedara sera la estrangulacion y por lo tanto disminuira su velocidad.

Fuente:Obtenido de http://pwp.007mundo.com/ssantanab/diselco/contenidolibro.htm

Figura Il. 17 Véalvula reguladora de Caudal.



2.12. Motores.

2.12.1. Motores de CorrienteAlterna.

Los motores de corriente alterna son los que tienen mayor uso en la industria y
en la vida cotidiana debido a que por ser el tipo de corriente que suministran las

compafias suministradoras, son los que mayor demanda tienen.

Partes béasicas de un motor de corriente alterna.

v' Carcasa: caja que envuelve las partes eléctricas del motor, es la parte
externa.

v' Estator: Consta de un apilado de chapas magnéticas y sobre ellas esta
enrollado el bobinado estatorico, que es una parte fisica y unida a la
carcasa.

v" Rotor: Consta de un apilado de chapas magnéticas y sobre ellas esta
enrollado el bobinado rotérico, que constituye la parte movil del motor y

resulta ser la salida o eje del motor.



Man-Drive End

Fuente:Obtenido de http://www.monografias.com/trabajos74/motores-corriente-dire
Figura ll. 18 Motor AC.

Los motores de corriente alterna se clasifican por su velocidad de giro, por el

tipo de rotor y por el nimero de fases alimentacion.

Por su velocidad de giro.

v" Asincronicos.

v" Sincrénicos.

Por el tipo de rotor

v Motores de anillos rozantes.
v Motores con colector.

v" Motores de jaula de ardilla.



Por su nimero de fases de alimentacion.

v Monofasicos.
v' Biféasicos.

v' Trifasicos.



CAPITULO Il

3. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

3.1. Definicion

Los PLC's o Autdmatas Programables, son dispositivos electronicos creados
especificamente para el control de procesos secuenciales, es decir procesos
compuestos de varias etapas consecutivas, con el fin de lograr que una
maquina o cualquier otro dispositivo funcione de forma automatica. Puesto que
estan pensados para aplicaciones de control industrial, su disefio les confiere
una especial robustez.

El PLC es realmente el cerebro que gestiona y controla automaticamente
nuestras instalaciones. Dependiendo del tamafio de la planta y de la
complejidad de la automatizacion, el nUumero de automatas puede variar desde

uno hasta un numero importante de autbmatas enlazados.



Los automatas nos ofrecen muchas posibilidades de configuracién. Asi, como
deciamos anteriormente, dependiendo de la magnitud de la instalacién, es
posible que el que lo solicite encuentre desde el automata compacto mas
basico al mas complejo equipo de control con multitud de médulos de entradas
y salidas, sin que ello repercuta en las posibles ampliaciones futuras del
sistema. Como ejemplo, si nuestra instalacion va a dedicarse simplemente a
llenar sacos desde una tolva hasta llegar a un peso determinado, solamente
vamos a necesitar un visualizador de peso y un pequefio autbmata que nos
permita controlar la descarga. Si por el contrario, disponemos de varios silos,
con una o mas basculas, con transporte neumatico a diferentes destinos, con
cintas transportadoras, etc., el sistema puede constar de varios automatas
comunicados entre si a través de una red, cada uno de ellos controlando una
parte de la planta, sin perder por ello el concepto de conjunto, lo que nos

permite tener un control total sobre el sistema.

3.2. Tipos de PLC.
Debido a la gran variedad de tipos distintos de PLC, tanto en sus funciones, en
su capacidad, en su aspecto fisico y otros, es que es posible clasificar los

distintos tipos en varias categorias.

3.2.1. PLC tipo Nano:
Generalmente PLC de tipo compacto (Fuente, CPU e I/O integradas) que

puede manejar un conjunto reducido de 1I/O, generalmente en un numero



inferior a 100. Permiten manejar entradas y salidas digitales y algunos modulos

especiales.

3.2.2. PLC tipoCompactos:
Estos PLC tienen incorporado la Fuente de Alimentacion, su CPU y modulos de
I/O en un solo mdédulo principal y permiten manejar desde unas pocas I/O hasta
varios cientos ( alrededor de 500 I/O ) , su tamafio es superior a los Nano PLC
y soportan una gran variedad de médulos especiales, tales como:

v entradas y salidas analogas

v" mébdulos contadores rapidos

v" mbdulos de comunicaciones

v’ interfaces de operador

v expansiones de i/o

3.2.3. PLC tipo Modular:
Estos PLC se componen de un conjunto de elementos que conforman el
controlador final, estos son:

v" Rack

v" Fuente de Alimentacion

v CPU



3.3. Ventajas e inconvenientes

No todos los autématas ofrecen las mismas ventajas sobre la légica cableada,
ello es debido, principalmente, a la variedad de modelos existentes en el
mercado y las innovaciones técnicas que surgen constantemente. Veremos las

ventajas que proporciona un autémata de tipomedio.

3.3.1. Ventajas

v" Menor tiempo empleado en la elaboracion de proyectos

v" No es necesario dibujar el esquema de contactos.

v" No es necesario simplificar las ecuaciones logicas.

v' Lalista de materiales a emplear queda sensiblemente reducida.

v" Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni afiadir

aparatos (sin costo afiadido en otros componentes).

v" Minimo espacio de ocupacion.

v Menor costo de mano de obra de la instalacion.

v Mantenimiento econémico.

v" Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo autémata.



v Menor tiempo de puesta en funcionamiento del proceso, al quedar

reducido el tiempo de cableado.

v" Si la maquina queda fuera de servicio, el autémata sigue siendo Util en

otras maquinas o sistemas de produccion.

3.3.2. Desventajas

v' Adiestramiento de técnicos en programaciéon de dichos

dispositivos.

v" La inversion inicial.

3.4. Estructura de un Plc.

Los PLC se componen basicamente de tres secciones:
v’ Seccion de Entrada
v Seccion de Salida

v' Seccién Légica de Control.

3.4.1. Entradas y Salidas

Las entradas y salidas son los elementos del PLC que lo vinculan al
campo. En el caso de las entradas, adaptan las sefiales de sensores para que
la CPU las reconozca. En el caso de las salidas, activan un circuito de conexion

(transistor, triac o relé) ante una orden de la CPU.



La clasificacion de las entradas y salidas son las siguientes:

3.4.2. EntradasDiscretas.

También llamadas digitales, l6gicas, binarias u on/off, pueden tomar solo dos
estados. La denominacion digital es mas comun que la de discreta, aun cuando
es incorrecta, ya que todas las funciones de un PLC, incluidas las E/S son

digitales.

3.4.3. EntradasAnaldgicas.

Pueden tomar una cantidad de valores intermedios dentro de un cierto limite,
dependiendo de su resolucion. Por ejemplo 0 a 10 Vcc, 4 a 20 ma, etc.
Especiales: Son variantes de las analdgicas, como las entradas de pulsos de
alta velocidad, termocuplas, RTDs, etc.

Inteligentes: Son moddulos con procesador propio y un alto grado de
flexibilidad para su programacion. Durante su operacion intercambian datos con

la CPU.

3.5. Lenguaje de Programacion

El Lenguaje de Programacion en cambio, permite al usuario ingresar un

programa de control en la memoria del PLC, usando una sintaxis establecida.



3.5.1. Diagrama de Contactos.

Es una representacion grafica de la secuencia de un proceso mediante
elementos eléctricos, bobinas, contactos, interruptores, selectores, solenoides,

lamparas, botones, etc.

Simbolo Nombre Descripcion

Contacto | Se activa cuando hay un uno légico en el elemento que
NA representa, esto es, una entrada (para captar informacion del

proceso a controlar), una variable interna o un bit de sistema.

/ Contacto | Su funcién es similar al contacto NA anterior, pero en este
NC caso se activa cuando hay un cero logico, cosa que debera
de tenerse muy en cuenta a la hora de su utilizacién.

Bobina Se activa cuando la combinacion que hay a su entrada
_c )_ NA (izquierda) da un uno légico. Su activaciéon equivale a decir
que tiene un uno légico. Suele representar elementos de
salida, aunque a veces puede hacer el papel de variable
interna.

Bobina Se activa cuando la combinacion que hay a su entrada
_C/)_ NC (izquierda) da un cero ldgico. Su activacion equivale a decir
que tiene un cero légico. Su comportamiento es
complementario al de la bobina NA.

; Bobina Una vez activa (puesta a 1) no se puede desactivar (puesta a
_CE*)_ SET 0) si no es por su correspondiente bobina en RESET. Sirve
para memorizar bits y usada junto con la bobina RESET dan
una enorme potencia en la programacion.

Bobina Permite desactivar una bobina SET previamente activada.
—(R)}— | Reser

Fuente: Obtenido de www.ing.unlp.edu.ar/electrotecnia/.../Diagrama%20Escalera.pdf

Figura Ill. 1 Diagrama de Contactos



3.5.2. Lenguaje FUP

Se programa utilizando simbolos graficos, se utilizan los simbolos de las

compuertas légicas AND, OR, NOT, etc.

Hetroubi 1 TTLLC CF SECNERTC (i i eu)
L1 OR — AND =L
IC.2
103 0
0.4 =

Fuente: Obtenido de http://138.100.80.137/wikifab/in/Tarea_1: Puertas_B3gicas_y memoria

Figura Ill. 2Lenguaje FUP.

3.5.3. Lenguaje AWL

Se utilizan las abreviaturas mnemotécnicas de las funciones, por lo cual en la

actualidad no es muy utilizado ya que resulta ser muy tedioso y complejo.

oA
b -0
o 2
o 3
1
i
o E o.4
=}
o E .5
w E o0.G
1
= & Z.0

Fuente: Obtenido de http://138.100.80.137/wikifab/in/Tarea_1: PuertaB3gicas_y memoria

Figura lll. 3 Lenguaje AWL.



3.6. PLC TELEMECANIQUE TWDLCAE40DRF

Los Controladores programables Twido, han sido optimizados para las
instalaciones sencillas y las maquinas pequefias: aplicaciones estandar de 10
a 100 E/S (max. 252 E/S). Donde el Twido ofrece una flexibilidad y sencillez a

la hora de automatizar este tipo de aplicaciones.

La gama de controladores programables compactos Twido ofrece una solucion
“todo en uno” con unas dimensiones reducidas, lo que permite reducir el
tamafo de las consolas o de los cofres en las aplicaciones donde el espacio

ocupado resulta primordial.

Los controladores de tipo compacto tiene integradas en el mismo cuerpo las
entradas y salidas, este dependera del modelo, pudiendo elegir: 10 E/S, 16

E/S, 24 E/Sy 40 E/S.

Los controladores de 24 E/S y 40 E/S admiten mddulos de ampliacion que nos

confieren una mayor flexibilidad a la hora de elegir el tipo de controlador.



Fuente: Obtenido de http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

Figura Ill. 4PLC TELEMECANIQUE TWDLCAE40DRF.

3.6.1. Componentes del Controlador.

Los controladores Twido compactos estan formados por los siguientes
componentes, teniendo en cuenta que hay pequeiias diferencias entre

modelos de controlador, pero que los componentes siempre seran los mismos
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Fuente: Obtenido de http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

Figura Ill. 5Componentes Plc Telemecanique.



3.7. Modulos de Ampliacion.

Los mddulos de ampliacion nos confieren a nuestro controlador Twido la mayor
adaptabilidad posible a las diferentes aplicaciones dentro de su campo de
accion, pudiéndose ajustar el dispositivo lo maximo posible a cada una de las

aplicaciones concretas con el ahorro de coste que ello comporta.

3.7.1. Médulos de E/S Digital.

Existen una amplia gama de moédulos distintos de entradas/salidas TON Twido
que permiten completar las entradas/salidas integradas tanto en las bases
compactas ampliables como en las bases modulares, pudiendo cada usuario

adaptar el controlador a las necesidades de su aplicacion, optimizando asi los

costos.
| k »
e [w 3 "
I I |‘T? = T
L]
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. g b ;
16 Entradas con 32 Entradas con B Salidas relé con 16 Entradas / B Salidas
bornero extraible conector TELEFAST bomers extraible con conexidén por resorte

Fuente: Obtenido de http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

Figura Ill. 6Modulo Digital.



3.7.2. Moédulos de E/S Analdgica.

Los modulos de ampliacion de entradas analdgicas Twido permiten obtener
diferentes valores analdgicos presentes en las aplicaciones industriales. Los
de salidas analdgicas se utilizan para dirigir los preaccionadores en unidades
fisicas, como variadores de velocidad, valvulas y aplicaciones que requieran

control de procesos.

" '_'F »
I
r r -
" L -
4 Entradas analogicas 2 Salidas analogicas 4 Entradas y 2 Salidas
analogicas

Fuente: Obtenido de http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

Figura lll. 7Modulo Analégico.

3.8. Instalacion del software TwidoSuite 2.1

Para realizar la instalaciéon se procede a insertar el software donde se esta

ubicado el archivo TwidoSuite 2.1



v' Se ejecuta el icono Setup.exe y procedemos con la instalacién como se

muestra en la figura

“HENEs & ¢
¥ y

Figura lll. 8 Seleccion de Setup.exe

v' Al ejecutar la instalacion aparece la siguiente ventana damos click en

siguiente.
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Figura lll. 9 Configuracién de TwidoSuite



v' En la siguiente ventana aparece el contrato de licencia damos click en

aceptar y siguiente.

TwnrdborSurte - Iratall Skl Wisard _“

Caontiato de loemnocis "\
Les cusdadoramerie of arusids de licuncis sguisnte \

End User License Agreement (EULA) =

PRODUCTOS DE SOF TWARE
DE LAS EMPRESAS DEL GRUPO SCHHNEIDER ELECTRIC
SUJETOS A ACUERDC DE LICEMCLA

IMPORTANTE: LEASE ANTES DE EMPEFAR A USAR EL PRODICTO
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Figura lll. 10 Contrato de Licencia

v' En la siguiente ventana se muestra la ubicacion donde se guardara los
archivos de instalacion si estamos de acuerdo con la ubicacion damos

click en siguiente o de lo contrario cambiamos la ubicacion en Examinar.
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Figura Ill. 11 Seleccion de la Ubicacion de la Instalacion



v' En la siguiente ventana indica donde de mostraran los iconos de acceso

directo.
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Figura lll. 12 Seleccion del tipo de Instalacion.

v La siguiente ventana nos mostrara la carpeta por defecto a instalarse los

componentes de TwidoSuite 2.1
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Figura Ill. 13 Seleccion de carpetas de Programa.



v' La siguiente ventana muestra donde fueron instalados los archivos asi

como la ruta de los accesos directos.
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Figura lll. 14 Copia de Seguridad

v' A continuaciéon se presenta la barra de progreso de instalacion de

TwidoSuite 2.1

Instalando

CCCCCCCCCCTT |

Figura lll. 15 Progreso de la Instalacion.



Para verificar si TwidoSuite se instalé correctamente, presionamos
Inicio->Todos los  Programas->Schneider  Electric->TwidoSuite-

>TwidoSuite.

Figura lll. 16 Pantalla de Ingreso a TwidoSuite

Luego de seleccionar el icono TwidoSuite se muestra el software listo

para ser utilizado.

Modo "Frogramacian’

Modo ™VidiHancia"”

Figura lll. 17 Pantalla de Inicio



CAPITULO IV

4. DISENO E IMPLEMENTACION.

4.1. Introduccion.

El principal objetivo de este proyecto es el Disefiar e implementar un modulo de
pruebas para el control de procesos oleo hidraulicos industriales mediante
PLC'S, para que los estudiantes de la escuela de ingenieria electrénica,

realicen practicas de Automatizacion Hidraulica.

4.2. Descripcion del equipo.

El médulo de pruebas para el control de procesos oleo hidraulicos industriales
mediante PLC’S, se suministra presién a través del conjunto motor-bomba

hacia los elementos de medida y control del mdodulo. El controlador l6gico



programable es el encargado de realizar el control para las diferentes

secuencias hidraulicas a realizar.

El control y monitoreo del modulo se lo realiza de manera local y remota a
través de una interfaz grafica (HMI) desarrollada en el software LABVIEW,

desde una PC comunicada con el PLC TWIDO.

4.3. Disefo del moédulo.

El médulo oleo hidraulico es una reproduccion a escala de los posibles
procesos y aplicaciones industriales presentes en la industria actualmente.
Para el disefio de los elementos que conforman el médulo oleo hidraulico se

utilizé el software SolidWorks 2012

4.3.1. Implementacion del médulo.

v Angulos metalicos.- Elemento utilizado para la construccion de la mesa
de soporte.

v" Grupo motor-bomba.- Elemento que proporciona la presién de trabajo.

v' Filtros.- Se utilizé un filtro de succion y desgasificador.

v' Manifold C3.- Utilizado para la conexion de las electrovalvulas
hidraulicas.

v Valvulas hidraulicas.- Se utilizaron varios tipos de electrovalvulas para el

accionamiento de los elementos finales de control.



v Mandmetro.- Elemento utilizado para medir la presion de trabajo.

v Visor de nivel.- Utilizado para medir el nivel de aceite del tanque.

v' Cilindros hidraulicos. Se utiliza varios cilindros para realizar las
diferentes practicas.

v' Sensor de contacto.- Utilizado para determinar la posicion del cilindro.

v PLC.- Se utilizé un PLC TELEMECANIQUE de 24 entradas y 16 salidas.

v" Fuente de alimentacion.- Se utilizé una fuente de 24V DC variable.

4.4. Descripcion de los elementos del médulo.

En la implementacion del médulo se utilizé el grupo motor-bomba que genera
una presion de trabajo de 1500 PSI, debido a que el laboratorio contaba con

dicho elemento.

4.4.1. ElementosHidraulicos.

v" Grupo Motor-Bomba.



Especificaciones Técnicas.

Tipo de Bomba: Engranajes

Presion de trabajo: 1500 PSI

Marca del Motor: Siemens

Voltaje: 220 V

Caudal: 1410 I/min
Figura IV. 1 Grupo Motor-Bomba

v" Cilindro Hidraulico.

Para la implementacion del mddulo se utilizaron 6 cilindros de doble efecto,
debido a que en el laboratorio de oleo hidraulica disponia de dichos elementos.

Figura IV. 2 Cilindros Hidraulicos

Especificaciones Técnicas.



Tipo: Cilindro de Tirantes

Presion: 200 bar

Simbolo: |

cilimeirm e clobsle: efeetm

v' Electrovalvula Biestable 4/3 Centro Tamden.

Figura IV. 3 Electrovalvula Biestable 4/3 Centro Tamden

Especificaciones Técnicas.

Marca: International

Modelo: DG03-8C



Bobina: 115V AC

Presion: 4500 PSI Max

Simbolo: DGO3-8C

EEHLH?X%D

v' Electrovalvula Monoestable 4/3 Centro Cerrado.

Figura IV. 4 Electrovalvula Monoestable 4/3 Centro Cerrado

Especificaciones Técnicas.

Marca: International

Modelo: DG03-2A



Bobina: 115V AC

Presion: 4500 PSI Max

3 ﬁmn [

Simbolo:

v' Electrovalvula Biestable 4/3 Centro Cerrado.

Figura IV. 5 Electrovalvula Biestable 4/3 Centro Cerrado

Especificaciones Técnicas.

Marca: International

Modelo: DG03-2C



Bobina: 115V AC

Presion: 4500 PSI Max

DGO03-2C
= A B
Simbolo: a %XS #T F%b

v" Electrovalvula Biestable 4/3 Centro Silla.

Figura IV. 6 Electrovalvula Biestable 4/3 Centro Silla

Especificaciones Técnicas.

Marca: International



Modelo: DG03-3C
Bobina: 115V AC

Presion: 4500 PSI Max

DGO03-3C
= A8

Simbolo: . %X H P%b

P T

v Valvula reguladora de Caudal.

Especificaciones Técnicas.

Marca: STAUFF
Modelo: PNDRV
Presion: 3000 PSI

Material: Acero

Simbolo:

\}x(’(}

Figura IV. 7 Véalvula reguladora de caudal

v" Manguera Hidraulica.




Especificaciones Técnicas.

Tipo: SAE-100R1 AT

@ interno: 1/4"

Presion: 190 BAR

Temperatura: -73 °C + 204 °C

Cubierta: mezclade goma sintética

Figura IV. 8 Manguera HidraulicaRefuerzo: 1 malla de alambre de acero

v" Manometro

Especificaciones Técnicas.

Modelo: GSS3000PL

Doble rango: 0-3000 PSI / 0-200 BAR




Conexion: ¥ NPT baja en acero

inoxidable.

Figura IV. 9 ManémetroSimbolo:

v" Conectores Hidraulicos.

Especificaciones Técnicas.

Tipo: 8mb — 4mj

@ Macho Bric: 1/2“

@ Macho Jic: 1/4"

Figura IV. 10 Conectores Hidraulicos.



4.4.2. ElementosEléctricos

v Fuente de Poder.

Figura IV. 11 Fuente de Poder

Especificaciones Técnicas.

Marca: Rohs
Serie: SP-24AL

Voltaje entrada: 110V-220V AC

Voltaje salida: 24V



v' PLC Telemecanique.

Figura IV. 12 PLC Telemecanique

Especificaciones Técnicas.

Marca: Telemecanique

Serie: TWDLCAE40DRF

Voltaje entrada: 110V — 220V AC

# Entradas:24

# Salidas: 16



v' Relé

Especificaciones Técnicas.

Marca: Hanaya

Modelo: JQC-T73

# Pines: 5

/oltaje: 24 VDC

Figura IV. 13 Relé

v" Pulsadores.

Especificaciones Técnicas.

Marca: Sassim

Modelo: BA31

a: 22mm

Simbolo:

Figura IV. 14 Pulsadores



v" Luz Piloto.

Especificaciones Técnicas.
Marca: Sassim

Modelo: AD162225

. a: 22mm

10V~ 220V AC

Simbolo: - —— =

Figura IV. 15 Luz Piloto

4.5. Costo total del médulo oleo hidraulico.

Debido a que en el laboratorio se disponia ya de algunos elementos para el
desarrollo del médulo, se ha tomado en cuenta los materiales necesarios para

la implementacion del moédulo.

45.1. Costosdirectos.

Muestra la inversion fija.



item | Descripcion Cantidad | P.unit | P.total
1 Manifold C3 1 250 250
2 Valvula 4/3 centro cerrado 2 260 520
3 Valvula 4/3 centro tandem 1 260 260
4 valvula 4/3 centro silla 1 260 260
5 valvula reguladora de caudal 4 80 320
6 valvula reguladora de presion | 1 250 250
7 valvula modular control de flujo | 1 125 125
8 Manometro 1 50 50
9 Visor de nivel 1 20 20
10 Filtro de succion 1 15 15
11 Filtro de desgasificador 1 15 15




12 Finales de carrera 4 7 28
13 | Aceite hidraulico 2 60 120
Total Costo Directo $ 2233
Tabla IV: 1 Costos Directos
4.5.2. Costosindirectos.
Muestra la materia prima indirecta.
item | Descripcion Cantidad | P.unit | P.total
1 Acoples varios 20 3 60
2 Servicio técnico 1 200 200
3 Estructura metalica | 1 350 350




3 Internet 1 50 50

4 Transporte 2 60 120

5 Varios 1 70 70
Total Costo Indirecto $ 850

Tabla IV: 2 Costos Indirectos

4.5.3. Costo total.

El costo total para el desarrollo del méduloesta representado por la suma de los

costos directos e indirectos.

item | Denominacion Valor

1 Costos directos 2233

2 Costos indirectos | 850

Costo Total $ 3083

Tabla IV: 3 Costo Total del médulo oleo hidraulico.



El gasto ascienden a un total de 3083 dolares americanos, es un costo menor
al presupuesto inicial asignado que fue de $3800, esto se debe que se cotizo

precios en varios lugares antes de la compra.

Con esto se concluye que es muy factible la implementacién de este tipo de
modulo de proceso, frente a la adquisicion de mddulos ya fabricados que
pueden llegar a tener costos entre 6000 y 8000 USD, dependiendo de su
disefio, material, dispositivos, tamafio del médulo, aspectos que variaran los

costos en la implementaciéon del mismo.



CAPITULO V

5. DISENO DE LA INTERFAZ DE USUARIO

5.1. LabVIEW®

LabVIEW® constituye un revolucionario sistema de programacion grafica para
aplicaciones que involucren adquisicion, control, analisis y presentacion de

datos.

LabVIEW® es muy utilizado en procesamiento digital de sefiales,
procesamiento en tiempo real de aplicaciones biomédicas, manipulacién de
imagenes y audio, automatizacion, disefio de filtros digitales, generacion de

sefales, entre otras, etc.

Para el empleo de LabVIEW® no se requiere gran experiencia en
programacion, ya que se emplean iconos, términos e ideas familiares a
cientificos e ingenieros, y se apoya sobre simbolos graficos en lugar de

lenguaje escrito para construir las aplicaciones.

LabVIEW® posee extensas librerias de funciones y subrutinas. Ademas de las
funciones basicas de todo lenguaje de programacion, LabVIEW® incluye

librerias especificas para la adquisicion de datos, control de instrumentacion



VXI, GPIB, DAQ, y comunicacion serie, analisis presentacion y guardado de

datos.

LabVIEW® también proporciona potentes herramientas que facilitan la

depuracion de los programas.

Los programas desarrollados en LabVIEW® se denominan Instrumentos
Virtuales o VIs, y su origen proviene del control de instrumentos en tiempo real,
aunque hoy en dia se ha expandido ampliamente. Un lema tradicional de
LabVIEW®es: “La potencia esta en el software” que con la aparicion de los
sistemas multinicleo se ha hecho aun mas potente. Todos los Vs tienen un
panel frontal y un diagrama de bloques. Las paletas contienen las opciones que

se emplean para crear y modificar los VIs.

&2 LabVIEW

He o & s % e

Figura V. 1 Software LabVIEW 2012



5.2. OPC.

El OPC (OLE forProcess Control) es un estandar de comunicacién en el campo
del control y supervision de procesos industriales, basado en una tecnologia
Microsoft, que ofrece un interface comun para comunicacion que permite que
componentes software individuales interaccionen y compartan datos. La
comunicacion OPC se realiza a través de una arquitectura Cliente-servidor. Un
servidor OPC es una aplicacion de software (driver) que cumple con una o0 mas
especificaciones definidas. El Servidor OPC hace de interfaz comunicando por
un lado con una o mas fuentes de datos utilizando sus protocolo nativos
(tipicamente PLCs, DCSs, basculas, Modulos 1/0O, controladores, etc.) y por el
otro lado con Clientes OPC (tipicamente SCADAs, HMIs, generadores de

informes, generadores de gréficos, aplicaciones de calculos, etc.).

En una arquitectura Cliente OPC/ Servidor OPC, el Servidor OPC es el esclavo
mientras que el Cliente OPC es el maestro. Las comunicaciones entre el
Cliente OPC y el Servidor OPC son bidireccionales, lo que significa que los

Clientes pueden leer y escribir en los dispositivos a traves del Servidor OPC.

5.2.1. Configuracion del opcserver de Labview.

En esta seccidbn se mostrara como configurar el NI OPC Server para

comunicarse con el PLC Twido que se programo en NI OPC SERVERS 2012



de LabVIEW®. Primero configuramos las variables en el software del opc

server

v Clic en inicio
v Abrimos la carpeta National Instruments
v Abrimos la carpeta NI OPC SERVERS 2012

v" Abrimos NI OPC SERVER CONFIGURATION

Figura V. 2 NI OPC SERVER

v Abrir el programa NI OPC Servers

v" Abrir un nuevo proyecto usando el boton New Project ubicado en la
parte superior izquierda. Aceptar cerrar y desconectar clientes activos
en caso que fuera necesario.

v' Afadir un canal haciendo click en la figura CLICK EN DONDE DICE

CLICK TO ADD A CHANNEL en la parte izquierda superior de la



pantalla. LUEGO NOS APARECE UNA VENTANA NEW CHANNEL -
IDENTIFICATION

v" Agregar un nombre al canal. EN CHANNEL NAME ESCRIBIMOS RED
MODBUS Presionamos el botén Siguiente.

Figura V.3 Agregando un nuevo canal
v" En la ventana Device Driver buscamos el tipo de conexion del PLC que

estamos utilizando, en este caso es Modbus TCP/IP Ethernet.

Lalect the device drvsryou wer to aesign to
s bl

Figura V. 3 Seleccién Modbus TCP/IP Ethernet



v  En la ventana de WriteOptimizations dejar los parametros

predeterminados. Presionar el boton Siguiente.

Mew Channel - Write Dptimizatons:

"n-..-.:qn:u-ﬁuhnw tha amswar procensns wites or

p: Wifntinug onby thes Intest value can afect baton
ar thl ssqivakard

T Winle all walues for sl tags
™ Wi orky fetest veios for non-boolesn tage
= \Wre only latest vaiue for all tags

Dy Ciehe — i
| Pustfestery I“ Emmm'lm |

cArdn | Sgumnte > | Carceim | Ayuda |

Figura V. 4 Parametros Predeterminados.

v Verificamos que los datos estén bien, luego damos click en Finalizar.

¥ tha follovarng rformaticon s comrsct cick: Tminh” 1o
mmve e settngs for the new chsnmes]

|remne; RED MODBUS
| Dsrvices Drver Medbum TOPAP Bl

| Metveorkc Adapier:
(WLAN Broadeom BO2. . (152 168 1.4]

| \Vrites Ohpolirmn Eicar
Wirde ooy leiest walus for af isge
10 waites per resd

Iinm up to 1 soclost (o) for mach device o thie

Figura V. 5 Pantalla de resumen de la configuracion del canal



v' A continuacién es necesario agregar un dispositivo para lograr nuestra
comunicacion.Presionar Click toadd a device en la parte izquierda
superior de la pantalla. Nos aparece una ventana llamada NEW

DEVICE — NAME donde colocamos el nombre de TWIDO.
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Figura V. 6 Agregar nuevo dispositivo en el canal

v' Aparece una ventana para colocar el ID de nuestro PLC TWIDO
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Figura V. 7Ingresar la direccién del dispositivo.
v' La pantalla Summary resume la configuracién del dispositivo. Presionar

el botén Finalizar para terminar la configuracion.

v Verificamos que los datos estén bien colocado, luego damos click en el

boton finalizar

I Whie FoBawsng seiting et clicle Foish’ to begin

HMame: TWICD -
Pelchchesl: Moclbman 4
D 183 168 02 0 EJ

[Carmect Tuneowt: 3 Sec
Tuneowut | 1000 ma

I
|

Tag detsbase stamup: Do not gersrmse on et
Tag daiabess action: Delste on oresie

= AtrAs I Firakzar I Cancelzr I

Figura V. 8 Resumen de la configuracién del dispositivo



Ahora solo resta agregar las etiquetas (Tags) para lo cual puede clic en el area
donde dice: CLICK EN ADD A STATIC TAG

v Afiadir una etiqueta estatica haciendo clic en el enlace Click toadd a

static tag.

@ NTORC Senvers - Conbqubon Urited . o

Twake B
L0
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= & RED HODELS Tag Nae | Adfess | DataTipe |Sce
™ wioo ¢ 1 Cick 1o 30d astafc fag. Tags ave ol requied, bt ave browsable by OPC clents.

urtime  Help

Figura V. 9 Ingreso de Tag.
v' Para asignar el nombre de la Tag y la direccién, en la ventana de
propiedades.Configurar las propiedades de la etiqueta como se muestra
a continuacion. Notar que el tipo de dato debe ser Boolean, no Byte
(que es el tipo de dato predeterminado). En este caso, cuando se
especifica una direccion (por ejemplo Q0.0) en realidad apunta a una
direccion de un puerto mayor (en este caso Q1.0). Se desconoce la
causa y como direccionar al puerto 0. Sin embargo, mas adelante
cuando se utilice LabVIEW como cliente OPC el direccionamiento se

hara correctamente. Presionar Aceptar una vez configurada la etiqueta.
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Figura V. 10 Propiedades de Tag.

v" Asignamos la direccion haciendo click en @ para guiarnos con las
direcciones 000043

v' Luego damos click enlﬂpara verificar que este bien hecha la
asignacion.
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Figura V. 11 Configuracion de Tag.



Para confirmar que el PLC se esté comunicando con el servidor OPC
correctamente se puede lanzar el cliente OPC rapido. Presionar el boton Quick
OPC Client. EIl dispositivo que se ha configurado; en este caso, PLC TWIDO
CAE40DRF. En la parte superior derecha de la pantalla aparecera la variable

con su valor y parametros de configuracion.
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Figura V. 12 Pantalla OPC Quick Client.

v Cerrar el Quick OPC Client. No es necesario guardar la configuracion.

v' Guardamos el proyecto.

La configuracion del servidor OPC ha sido terminada. Se puede cerrar el

servidor.



Para este caso el proyecto se llama Brazo y las etiquetas creadas han sido
para los dispositivos de control como se ve en la Pantalla Top Server

comunicacion Brazo
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Figura V. 13 Etiqueta configurada y creada

v' En la parte superior derecha de la pantalla aparecerd la variable con su
valor y parametros de configuracion
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Figura V. 14 Parametros de la ventana de OPC Quick Client



Para poder realizar el monitoreo del proceso se utilizara LabVIEW.

v' En LabVIEW, abrir un nuevo proyecto.

2 LabVIEW
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Figura V. 15 Nuevo Proyecto

v' Crear un nuevo VI en MyComputer para monitorear el PLC.
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Figura V. 16 Creacion del nuevo VI



La comunicacion de LabVIEW como cliente OPC se puede hacer de varias

maneras

v" CreamosS un nuevo Vi

seleccionar New>VI

en MyComputer,

hacer clic secundario vy
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Figura V. 17 Creacidén de un I/O Server

v' Se nos presenta dos paginas: Panel Frontal y Diagrama de bloques
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Figura V. 18 Panel Frontal y Diagrama de bloques

v click derecho sobre el panel frontal.

- Bttt

v' Seleccionamos en el botén

-

v Procedemos a dar CLICK EN OK BUTTON



'l:wr:-:
im | =1 Wutrend B Radtches
J_,L..s o I

=l Contrals Q.Smhfl
.

Umer Control -_ H —- JH
Salich w Tt Anckar [ — Siicle Twatch  Slide Switch
Robohcn - ‘ —
DSC Miaduls
Eluciricnt Boa TR SAMCh Toggle Samch P Button
vign Fertoey (e | - =
NAT RODOIE]  1os fuitoss O Butbon | CimeslButten  Stop Bubisn
BF C ool
Bownol & Vilsration ¥
Wizion
..-
—

Figura V. 19 Propiedades de Button

v' Damos un click derecho sobre el BOTON c_entra, y seleccionamos

propiedades del Button
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Figura V. 20 Propiedades de Button

v' Buscamos la direccién de las tag static en la opcion browse y damos

click en ok
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Figura V. 21 Configuracién de Cliente OPC

Seleccione OK. Una biblioteca se creara automaticamente en la ventana

project explorer para manejar el /0 Server.

v' Guardar el proyecto como project y la biblioteca creado seleccionando

File Save All.
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Figura V. 22 PROGRAMA HMI



CAPITULO VI

6. PRUEBAS Y RESULTADOS

6.1. Practicas de laboratorio.

En presente capitulo se describen 7 practicas a realizar en el modulo oleo

hidraulico.

6.1.1. Software FluidSim Hydraulic 3.5.

FluidSIM Hydraulic 3.5 es una herramienta de simulacion para la obtencién de
los conocimientos basicos de la hidraulica y funciona en el entorno Microsoft

Windows.



Una caracteristica importante de FluidSIM es su estrecha relacion con la
funcidén y simulacion CAD. FluidSIM permite, por una parte, un esquema DIN
justo de diagramas de circuitos fluidos; por otra parte, posibilita la ejecucion
sobre la base de descripciones de componentes fisicos de una simulacion
plenamente explicativa. Con esto se establece una division entre la elaboracion

de un esquema y la simulacién de un dispositivo practico.

La funcion CAD de FluidSIM esta especialmente ideada para el campo de la
técnica de fluidos. Puede, por ejemplo, comprobar mientras se disefa, Ssi

ciertas conexiones entre componentes son realmente posibles.
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Figura VI. 1 FluidSim 3.5

Otra caracteristica importante de FluidSIM es su completo concepto didactico

que ayuda a ensefar, aprender y visualizar la hidraulica.

Los componentes hidraulicos son explicados por medio de breves
descripciones, imagenes y presentaciones de principios de accionamiento; Esta
concepcion de empleo le ofrece la posibilidad de, tras un breve periodo de

toma de contacto, disefiar y simular circuitos de fluidos.

6.1.2. Practica l

Titulo.



MANDO REMOTO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO CON UNA

ELECTROVALVULA DE CENTRO CERRADO 4/3 MONOESTABLE

Objetivos.

General.

v" Demostrar el funcionamiento basico de una electrovalvula de centro

cerrado 4/3 monoestable.

Especificos.

v' Disefiar el esquema hidraulico para el funcionamiento basico de una
valvula de centro cerrado 4/3 monoestable.

v' Implementar y comprobar el esquema hidraulico disefiado en el
simulador FluidSim Hydraulic 3.5

v' Desarrollar un programa en TwidoSuite para el manejo de la bobina de
la electrovalvula.

v’ Establecer comunicacion entre el PLC TELEMECANIQUE
TWDLCAE40DRF y la PC

v Reconocer y seleccionar los elementos necesarios para el

funcionamiento de valvula de centro cerrado 4/3 monoestable.



v" Montar y verificar el correcto funcionamiento de la valvula de centro

cerrado 4/3 monoestable y del cilindro de doble efecto.

Lista de Elementos.

v' 1 Pulsador.

v' 1 Electrovalvula Monoestable 4/3.
v" 1 Cilindro de doble efecto.

v" Finales de carrera.

v" Manguera hidraulica.

Hardware.

v' 1 Computadora

v 1 PLC TELEMECANIQUE TWDLCAE40DRF

Software.

v TwidoSuite

v" FluidSim Hydraulic.

Descripcion.

El accionamiento del cilindro de doble efecto se realiza mediante una

electrovalvula monoestable 4/3, como se muestra en el esquema hidraulico. En



el esquema eléctrico el pulso de inicio es PM, permitiendo que se active la

solenoide (Y1), y asi el vastago del cilindro se retraiga.

Esquema del Programa.

Programar el siguiente grafcet en el software TwidoSuite para generar la

secuencia y poder asignar las direcciones de memoria a las salidas del PLC.

INICTD
— s )
STOP F2 F1

Figura VI. 2 Grafcet Practica 1

Esquema Hidréaulico.



Esquema Eléctrico.

Cuestionario.
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Figura VI. 3 Esquema Hidraulico Practica 1
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Figura VI. 4 Esquema Eléctrico Practica 1



v" ¢ Cudles son los elementos basicos de una unidad Hidraulica?
v" Motor
v Bomba
v Filtro
v Mandmetro

v ¢ Defina que es una unidad Hidraulica?

Es el elemento encargado de proporcionar la presién de trabajo a todo el

sistema hidraulico.

v' ¢ Cuando se retrae el vastago?

El vastago del cilindro de doble efecto se retrae cuando se activa la bobina

(Y1) de la electrovalvula, es decir al pulsar PM

v' ¢ Con que elementos contralamos las posiciones del vastago?

Para controlar la posicion del vastago utilizaremos finales de carrera que me

permite determinar si el vastago esta retraido o en su posicion inicial.

Conclusiones.

v Mediante la simulacién se puede detectar posibles errores en las

conexiones hidraulicas o eléctricas.



v' La electrovalvula monoestable se activa al recibir la sefial del pulsador

PM, luego de eso la valvula regresa a su posicion inicial

6.1.3. Practica 2

Titulo.

MANDO REMOTO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO CON UNA

ELECTROVALVULA DE CENTRO CERRADO 4/3 BIESTABLE.

Objetivos.

General.

v" Demostrar el funcionamiento basico de una electrovalvula de centro

cerrado 4/3 biestable.

Especificos.

v Disefiar el esquema hidraulico para el funcionamiento basico de una
vélvula de centro cerrado 4/3 biestable.

v' Implementar y comprobar el esquema hidraulico disefiado en el
simulador FluidSim Hydraulic 3.5

v Desarrollar un programa en TwidoSuite para el manejo de las bobinas

de la electrovalvula.



v’ Establecer comunicacion entre el PLC TELEMECANIQUE
TWDLCAE40DRF y la PC

v Reconocer y seleccionar los elementos necesarios para el
funcionamiento de valvula de centro cerrado 4/3 biestable.

v" Montar y verificar el correcto funcionamiento de la valvula de centro

cerrado 4/3 biestable y del cilindro de doble efecto.

Lista de Elementos.

v" 1 Pulsador.

v 1 Electrovalvula Biestable 4/3.
v" 1 Cilindro de doble efecto.

v Finales de carrera.

v" Manguera hidraulica.

Hardware.

v' 1 Computadora

v 1 PLC TELEMECANIQUE TWDLCAE40DRF

Software.

v TwidoSuite

v" FluidSim Hydraulic.



Descripcion.

El accionamiento del cilindro de doble efecto se realiza mediante una

electrovalvula biestable 4/3, como se muestra en el esquema hidraulico.

En el esquema eléctrico el pulso de inicio es PM, permitiendo que se active la

solenoide (Y1), y asi el vastago del cilindro salga.

Esquema del Programa.

Programar el siguiente grafcet en el software TwidoSuite para generar la

secuencia y poder asignar las direcciones de memoria a las salidas del PLC.

THICTO
= wm
STOP F1 F2

(w2 )

Figura VI. 5 Grafcet Practica 2

Esquema Hidraulico.



Figura VI. 6 Esquema Hidraulico Préactica 2

Esquema Eléctrico.

w24V
o T * o
K1 K2
i F7 O—) K20
Sy
l K1Y
v _.
F’ F
A vy
K2
K1 ]
o
o * + *

Figura VI. 7 Esquema Eléctrico Practica 2



Cuestionario.

v ¢Cual es la diferencia de una electrovalvula monoestable y una

biestable?

La diferencia que existe en una electrovalvula monoestable y una

biestable es el nimero de bobinas que posee cada una de ellas.

v' ¢ Defina que un cilindro de doble efecto?
Es un elemento que puede ser impulsado por las dos caras con aceite
hidraulico, tanto para la salida del vastago como para la del regreso
necesita de una presion de trabajo.

v' ¢ Grafique el simbolo de una electrovalvula 4/3 centro cerrado?

AIIEI
= 1 ITk T
‘r1|7><1|1| l‘ﬂvz
P T

Conclusiones.

v Mediante la simulacién se puede detectar posibles errores en las
conexiones hidraulicas o eléctricas.
v La electrovalvula biestable es la que controla la posicidn del vastago sea

este salido o retraido, a través de la activacion de las bobinas.



v La presion con la que se trabaja es de 1000PSI

6.1.4. Préactica 3

Titulo.

CONTROL DE VELOCIDAD DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO

UTILIZANDO VALVULAS REGULADORAS DE CAUDAL.

Objetivos.

General.

v Demostrar el funcionamiento béasico de un cilindro de doble efecto con

valvulas reguladoras de caudal

Especificos.

v Disefiar el esquema hidraulico para el funcionamiento béasico de un
cilindro de doble efecto con valvulas reguladoras de caudal.

v" Implementar y comprobar el esquema hidraulico disefiado en el
simulador FluidSim Hydraulic 3.5

v Desarrollar un programa en TwidoSuite para el manejo de las bobinas

de la electrovalvula.



v’ Establecer comunicacion entre el PLC TELEMECANIQUE
TWDLCAE40DRF y la PC
v" Montar y verificar el correcto funcionamiento del cilindro de doble efecto

con valvulas reguladoras de caudal.

Lista de Elementos.

v' 1 Pulsador.

v' 1 Electrovalvula Biestable 4/3.
v" 1 Cilindro de doble efecto.

v" Finales de carrera.

v' Valvulas reguladoras de caudal.

v" Manguera hidraulica.

Hardware.

v' 1 Computadora

v 1 PLC TELEMECANIQUE TWDLCAE40DRF

Software.

v TwidoSuite

v" FluidSim Hydraulic.



Descripcion.

El control de velocidad del cilindro de doble efecto se realiza mediante una
electrovalvula biestable 4/3, como se muestra en el esquema hidraulico. En el
esquema eléctrico el pulso de inicio es PM, permitiendo que se active la
solenoide (Y1), y asi el vastago del cilindro salga a una determinada velocidad,
a su vez el final de carrera (FC2) da un pulso para que se active la bobina (Y2)
permitiendo que el vastago del cilindro se retraiga con una determinada

velocidad.

Esquema del Programa.

Programar el siguiente grafcet en el software TwidoSuite para generar la

secuencia y poder asignar las direcciones de memoria a las salidas del PLC.

INICTO
%Q
STOP F1i F2

(w2 )

Figura VI. 8 Grafcet Practica 3

Esquema Hidréaulico.
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Figura VI. 9 Esquema Hidraulico Practica 3

Esquema Eléctrico.
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Figura VI. 10 Esquema Eléctrico Préactica 3



Cuestionario.

v' ¢ Qué es una valvula reguladora de caudal?
Permiten controlar la velocidad de avance o retroceso de un cilindro.

v ¢ Grafique el simbolo de una valvula reguladora de caudal?

100%

ol ek g 1o
|@|

v' ¢ Como se realiza el control de flujo en la valvula reguladora de caudal?
Para realizar el control de flujo basta con girar la perilla en un sentido

sea este para aumentar o disminuir el caudal.
Conclusiones.

v" Con el control de caudal se puede regular la velocidad de un cilindro sea
este de avance o retroceso.

v Laregulacion de caudal se la debe realizar de una manera precisa para
evitar una falta o exceso de caudal en la salida

v Para controlar en un solo sentido la velocidad del vastago sea este de
avance o retroceso basta con abrir al 100% la valvula reguladora de

caudal.



6.1.5.

Titulo.

Practica 4

SECUENCIA B+, E-, B-, E+ UTILIZANDO CILINDROS DE DOBLE

EFECTO.

Objetivos.

General.

v

Realizar la secuencia B+, E-, B-, E+ utilizando cilindros de doble efecto.

Especificos.

v

Disefiar el esquema hidraulico para realizar la secuencia B+, E-, B-, E+
utilizando cilindros de doble efecto.

Implementar y comprobar el esquema hidraulico disefiado en el
simulador FluidSim Hydraulic 3.5

Desarrollar un programa en TwidoSuite para el manejo de las bobinas
de las electrovélvulas.

Establecer comunicacion entre el PLC TELEMECANIQUE
TWDLCAE40DRF y la PC

Montar y verificar el correcto funcionamiento de la secuencia B+, E-, B-,

E+ utilizando cilindros de doble efecto.



Lista de Elementos.

v' 1 Pulsador.

v 1 Electrovalvula Biestable 4/3.

v 1 Electrovalvula monoestable 4/3
v Cilindro de doble efecto.

v 4 Finales de carrera.

v Valvulas reguladoras de caudal.

v' Manguera hidraulica.

Hardware.

v' 1 Computadora

v' 1 PLC TELEMECANIQUE TWDLCAE40DRF

Software.

v TwidoSuite

v FluidSim Hydraulic.

Descripcion.

Para generar la secuencia la secuencia B+, E-, B-, E+,se debe presionar el

pulso de marcha (PM),direccionando las sefiales de entrada de los finales de



carrera conectados al PLC a memorias para el desarrollo de la secuencia, y las

salidas del PLC conectamos las bobinas de las electrovalvulas.

B+ El vastago del cilindro B avanza

E- El vastago del cilindro E retrocede

B- El vastago del cilindro B retrocede

E+ El vastago del cilindro E avanza

Esquema del Programa.

Programar el siguiente grafcet en el software TwidoSuite para generar la

secuencia y poder asignar las direcciones de memoria a las salidas del PLC.

L8] o
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Figura VI. 11 Grafcet Practica 4



Esquema Hidraulico.
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Figura VI. 12 Esquema Hidraulico Practica 4

Esquema Eléctrico.
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Figura VI. 13 Esquema Eléctrico Practica 4
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Cuestionario.

v' ¢ Cudles son las condiciones iniciales para poder realizar la secuencia
B+, E-, B-, E+?
El vastago del cilindro B se encuentra retraido presionando el final de
carrera (F1), y el vastago del cilindro E se encuentra salido presionando
el final de carrera (F4).

v' ¢ Qué funcion desempenfan los finales carrera para la secuencia B+, E-,
B-, E+?
Los finales son los encargados de generar el pulso para que las
electrovalvulas puedan cambiar de posicidn y asi generar la secuencia.

v’ ¢Qué tipo de configuraciéon utilizan los finales de carrera para esta
secuencia?

Los finales carrera estan configurados como normalmente abiertos (NO)

Conclusiones.

v' La asignaciéon de memorias en el software TwidoSuite se usa para
identificar el cambio de estado de la secuencia.

v' Es importante ubicar de forma correcta los finales de carrera para que
estos envien la sefal para el cambio de estado en la secuencia.

v Para poder realizar la secuencia hay que realizar el esquema hidraulico

de forma correcta para evitar cual error en la secuencia.



6.1.6. Practica b

Titulo.

SECUENCIA D+, E+, D-, E- UTILIZANDO CILINDROS DE DOBLE

EFECTO.

Objetivos.

General.

v Realizar la secuencia D+, E+, D-, E-, utilizando cilindros de doble

efecto.

Especificos.

v' Disefiar el esquema hidraulico para realizar la secuencia D+, E+, D-, E-,
utilizando cilindros de doble efecto.

v Implementar y comprobar el esquema hidraulico disefiado en el
simulador FluidSim Hydraulic 3.5

v Desarrollar un programa en TwidoSuite para el manejo de las bobinas
de las electrovélvulas.

v’ Establecer comunicacion entre el PLC TELEMECANIQUE

TWDLCAE40DRF y la PC



v" Montar y verificar el correcto funcionamiento de la secuencia D+, E+, D-,

E- utilizando cilindros de doble efecto.

Lista de Elementos.

v' 1 Pulsador.

v Electrovalvulas Biestable 4/3.

v Cilindro de doble efecto.

v' 4 Finales de carrera.

v' 4 Valvulas reguladoras de caudal.

v" Manguera hidraulica.

Hardware.

v' 1 Computadora

v 1 PLC TELEMECANIQUE TWDLCAE40DRF

Software.

v TwidoSuite

v" FluidSim Hydraulic.

Descripcion.



Para generar la secuencia la secuencia D+, E+, D-, E-, se debe presionar el
pulso de marcha (PM), direccionando las sefiales de entrada de los finales de
carrera conectados al PLC a memorias para el desarrollo de la secuencia, y las

salidas del PLC conectamos las bobinas de las electrovalvulas.

D+ El vastago del cilindro D avanza

E+ El vastago del cilindro E avanza

D- El vastago del cilindro D retrocede

E- El vastago del cilindro E retrocede

Esquema del Programa.

Programar el siguiente grafcet en el software TwidoSuite para generar la

secuencia y poder asignar las direcciones de memoria a las salidas del PLC.
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Figura VI. 14 Grafcet Practica 5

Esquema Hidréaulico.

Figura VI. 15 Esquema Hidraulico Practica 5

Esquema Eléctrico.
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Figura VI. 16 Esquema Eléctrico Préactica 5

Cuestionario.

v' ¢ Cuales son las condiciones iniciales para poder realizar la secuencia
D+, E+, D-, E-?
El vastago del cilindro D se encuentra retraido presionando el final de
carrera (F1), y el vastago del cilindro E se encuentra retraido
presionando el final de carrera (F3).

v' ¢ Qué funcion desempenian los finales carrera para la secuencia D+, E+,
D-, E-?
Los finales son los encargados de generar el pulso para que las
electrovalvulas puedan cambiar de posicidn y asi generar la secuencia.

v' ¢Qué tipo de configuraciéon utilizan los finales de carrera para esta
secuencia?

Los finales carrera estan configurados como normalmente abiertos (NO)



Conclusiones.

v' La secuencia se genera al momento de presionar el pulsador de marcha
(PM).

v' Es importante ubicar de forma correcta los finales de carrera para que
estos envien la sefal para el cambio de estado en la secuencia.

v Para poder realizar la secuencia hay que realizar el esquema hidraulico

de forma correcta para evitar cual error en la secuencia.

6.1.7. Practica 6

Titulo.

DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE MONTAJE DE PIEZAS

UNIDAS POR UN PASADOR.

Objetivos.

General.

v Disefiar e implementar el proceso de montaje de piezas unidas por un

pasador.

Especificos.



Disefiar el esquema hidraulico para realizar el proceso de montaje de
piezas.

Implementar y comprobar el esquema hidraulico disefiado en el
simulador FluidSim Hydraulic 3.5

Desarrollar un programa en TwidoSuite para el manejo de las bobinas
de las electrovalvulas.

Establecer comunicacibn entre el PLC TELEMECANIQUE
TWDLCAE40DRF y la PC

Montar y verificar el correcto funcionamiento del proceso de montaje de

piezas unidas por un pasador.

Lista de Elementos.

v

1 Pulsador.

Electrovalvulas Biestable 4/3.
Cilindro de doble efecto.

4 Finales de carrera.

4 Vélvulas reguladoras de caudal.

Manguera hidraulica.

Hardware.

v

1 Computadora



v" 1 PLC TELEMECANIQUE TWDLCAE40DRF

Software.

v TwidoSuite

v FluidSim Hydraulic.

Descripcion.

Para generar el proceso de montaje de piezas unidas por un pasador, la
primera pieza se encuentra dispuesta en un alojamiento de la mesa, se ubica la
segunda pieza encima, siendo empujada después por un cilindro (1Al) que la
aloja en el interior de la primera, para por ultimo otro cilindro (1A2) empuje un

pasador que traba las dos piezas.

Figura VI. 17 Montaje de Piezas.

Esquema del Programa.



Programar el siguiente grafcet en el software TwidoSuite para generar la

secuencia y poder asignar las direcciones de memoria a las salidas del PLC.
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Figura VI. 18 Grafcet Practica 6

Esquema Hidraulico.

Figura VI. 19 Esquema Hidraulico Practica 6

Esquema Eléctrico.



Cuestionario.

v' ¢Cuales son las condiciones iniciales necesarias para el desarrollo del

154

K3

K1

g )
Vil

Figura VI. 20 Esquema Eléctrico Préactica 6

L

proceso de montaje de piezas unidas por un pasador?

Para el inicio del proceso se debe pulsar PM que da la sefial de inicio,

ademas que los cilindros se encuentren retraidos presionando los finales

de carrera (F1y F3).

v ¢Con que elemento se puede controlar la velocidad de avance de los

cilindros?

Para poder controlar la velocidad de avance de los cilindros se utilizan

valvulas reguladoras de caudal, girando la perilla del paso del flujo.



v ¢Qué tipo de configuracion utilizan los finales de carrera para esta

secuencia?

Los finales carrera estan configurados como normalmente abiertos (NO)

Conclusiones.

v" Con la vélvula reguladora de caudal se puede controlar el tiempo para
que el vastago del cilindro de doble efecto tarde en salir.

v' Para el desarrollo del disefio de los esquemas hidraulicos y eléctricos se
debe tomar en cuenta las condiciones iniciales planteadas.

v' Es importante ubicar de forma correcta los finales de carrera para que

estos envien la sefal para el cambio de estado en la secuencia.

6.1.8. Practica 7

Titulo.

DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA PLATAFORMA ELEVADORA.

Objetivos.

General.

v' Disefiar e implementar una plataforma elevadora



Especificos.

v' Diseflar el esquema hidraulico para realizar el proceso de una
plataforma elevadora

v' Implementar y comprobar el esquema hidraulico disefiado en el
simulador FluidSim Hydraulic 3.5

v Desarrollar un programa en TwidoSuite para el manejo de las bobinas
de las electrovalvulas.

v’ Establecer comunicacion entre el PLC TELEMECANIQUE
TWDLCAE40DRF y la PC

v' Montar y verificar el correcto funcionamiento del proceso de una

plataforma elevadora

Lista de Elementos.

v" Pulsadores.

v 1 Electrovalvulas Biestable 4/3.
v 1 Cilindro de doble efecto.

v Finales de carrera.

v Valvulas reguladoras de caudal.

v" Manguera hidraulica.

Hardware.



v' 1 Computadora

v" 1 PLC TELEMECANIQUE TWDLCAE40DRF

Software.

v TwidoSuite

v FluidSim Hydraulic.

Descripcion.

Se desea disefar una plataforma elevadora, la cual se dispone de un cilindro
de doble efecto para que ascienda y descienda cuando el operario lo indique

por medio de dos pulsadores.

Figura VI. 21 Plataforma Elevadora

Esquema del Programa.

Programar el siguiente grafcet en el software TwidoSuite para generar la

secuencia y poder asignar las direcciones de memoria a las salidas del PLC.
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Figura VI. 22 Grafcet Practica 7

Esquema Hidraulico.

Figura VI. 23 Esquema Hidraulico Practica 7

Esquema Eléctrico.
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Figura VI. 24 Esquema Eléctrico Practica 7

Cuestionario.

v ¢Qué tipo de comunicacion utiliza el software TwidoSuite Para poder
cargar el programa al Plc Telemecanique?
Comunicacion Modbus Serial.

v' ¢ Qué condicion se debera cumplir para el descenso de la plataforma?
Que se encuentre retraido el vastago del cilindro presionando el final de
carrera (F1), y presionando el pulsador de descenso (PD).

v ¢Qué elementos del esquema hidraulico me permite controlar la
velocidad de ascenso y descenso?

El elemento que me permite controlar la velocidad de ascenso y

descenso de la plataforma, son las valvulas reguladoras de caudal.

Conclusiones.



La asignacion de memorias en el proceso son de gran ayuda ya que nos
permiten monitorear la secuencia del proceso.

El accionamiento de avance de la plataforma se lo realiza accionando el
pulsador de ascenso (PA).

Con las valvulas reguladoras de caudal controlamos el tiempo de avance
y retroceso del cilindro de doble efecto.

6.2. Analisis de aceptacion del modulo.

Para comprobar la hipétesis se recurrié a realizar una encuesta a 40 personas
entre docentes y estudiantes de octavo semestre de la Escuela de Ingenieria
Electrénica en Control y Redes Industriales, con el fin de comprobar que la
implementacion de este tipo de moddulos servira para complementar los
conocimientos adquiridos durante las horas de clase de oleo hidraulica,

obteniendo los siguientes resultados.

6.2.1. Tabulacidn de Datos.

Primera Pregunta:



¢ Considera que la practica es importante para
fortalecer los conocimientos
impartidos en las aulas de clase?

0%

Wi

Hno

Figura VI. 25 Tabulacion Pregunta 1
El resultado refleja que el 100% de las personas participantes consideran que
la practica es muy importante para fortalecer los conocimientos tedricos
impartidas en las aulas de clase, ya que pueden visualizar los elementos de

una manera real, y asi enfrentarse al campo industrial laboral.

Segunda Pregunta:



¢,Ha realizado anteriormente practicas en el area
de la oleo hidraulica con elementos reales?

Wi

Hno

Figura VI. 26 Tabulaciéon Pregunta 2

El 73% de los participantes, es decir 29 personas no han realizado
anteriormente préacticas en el area de oleo hidraulica con elementos reales, y
apenas el 27%, es decir 11 personas si han tenido la oportunidad de realizar

practicas.

Tercera Pregunta:

¢ Considera que el médulo Oleo hidraulico
fortalece los conocimientos en los estudiantes de
la Escuela de Ingenieria Electronica en Control y
Redes Industriales?
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Figura VI. 27 Tabulacion Pregunta 3



El 100% de los participantes consideran que el médulo facilitara el aprendizaje
de la catedra de oleo hidraulica en la escuela de Ingenieria Electronica en

Control y Redes Industriales.

Cuarta Pregunta:

¢El disponer de un manual practicas facilitara el
aprendizaje de la oleo hidraulica?
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Figura VI. 28 Tabulacién Pregunta 4

El 100% de los participantes consideran que es necesario un manual de

practicas, para poder utilizar de forma correcta el médulo.

Quinta Pregunta:



¢ Considera que este tipo de modulos se deberia
implementar en la Escuela de Ingenieria Electronica en
Control y Redes Industriales?
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Figura VI. 29 Tabulacion Pregunta 5
El 100% de los Participantes consideran que este tipo de modulos se deberia
implementar en la Escuela de Ingenieria Electronica en control y Redes

Industriales.

6.2.2. Analisis de los resultados.

Mediante las encuesta realizadas y los datos tabulados obtenidos se determiné
la aceptacion del modulo oleo hidraulico ya que los resultados favorecen el
proceso de ensefianza aprendizaje en la Escuela de Ingenieria Electronica en

control y Redes Industriales.



Conclusiones.

El disefiar e implementar un modulo de pruebas para el control de
procesos oleo hidraulicos industriales mediante PLC’'S fortalecera los
conocimientos tedricos adquiridos durante las horas de clase de
Hidraulica.

Las diferentes practicas de hidraulica se las disefio y simulo en el
software FluidSim Hydraulic 3.5, para luego implementarlas en el
modulo.

Para la implementacion del modulo oleo hidraulico se seleccionaron los
elementos revisando los catalogos correspondientes, y de la
disponibilidad en el mercado ademas que se contaron con elementos
gue se disponian en el laboratorio de oleo hidraulica.

El manual de practicas presenta ejercicios de hidraulica basica
controlados por medio de un PLC.

Se cumplieron todos los objetivos planteados en la tesis.

Con el manual de usuario se describe los materiales que contiene el

modulo asi como las caracteristicas de sus componentes.



Recomendaciones.

Revisar el manual de usuario para conocer los elementos hidraulicos
que contiene el mdédulo antes de su manipulacion.

Revisar la conexion trifasica antes de encender el motor con el fin de
verificar el sentido de giro del motor.

Se recomienda simular los circuitos hidraulicos en el software FluidSim
Hydraulic para evitar cualquier tipo de falla en la implementacion.

Ajustar bien las conexiones de los elementos hidraulicospara evitar las
fugas de aceite.

Antes de iniciar con cualquier secuencia hidraulica se debe activar las
electrovalvulas (A 'y F) ya que son las encargadas de controlar el caudal.
Revisar la respectiva alimentaciéon del PLC 110 VAC y de 24 VDC para

las entradas y salidas del PLC.



Resumen

Se disefid6 e implemento un modulo de pruebas para simular circuitos oleo
hidraulicos industriales mediante un PLC’s para el laboratorio de
Automatizacion Hidraulica y Neumatica de la Escuela de Ingenieria Electrénica
en Control y Redes Industriales de la Escuela Superior politécnica de

Chimborazo.

En el desarrollo del proyecto se aplico el método experimental debido a que los
dispositivos que se van a emplear tienen esquemas de construccion que han
sido previamente definidos, simplemente se recopilo toda la informacion
necesaria para aplicar al proyecto, y el método deductivo ya que los elementos
ya que los elementos a emplear para la implementacion del modulo se basan
en leyes y principios que ya han sido estudiados y esto facilita el empleo y
manejo de dichos elementos permitiendo conocer todos sus beneficios y
potencialidades. Para el desarrollo del médulo se eligi6 un motor trifasico,
bomba, tanque de 10 galones que permite que actien los elementos
hidraulicos como son Manifold, valvulas de control, presion, caudal, cilindros
hidraulicos, para realizar el control del proceso se lo realiza mediante el
Controlador Légico Programable que para el presente proyecto se utilizd el

PLC TELEMECANIQUE TWDLCAE40DRF.



Al realizar las encuestas a estudiantes de octavo, noveno y décimo semestre
de la Escuela de IngenieriaElectrénicaen Control y redes Industriales, se
obtuvo un resultado del 100% de aceptacion ya que los estudiantes consideran
que la practica es muy importante para fortalecer los conocimientos teoi

impartidos en las aulas de clase.

Concluimos que el médulo en combinacién con otros proveera a la Facultad y a
la ESPOCH un moderno laboratorio para realizar practicas, para la escuela
de Ingenieria Electronica Control y redes Industriales en busqueda de la

excelencia educativa y de formacidén que procura nuestra institucion.

Se recomienda que antes de empezar a manipular el modulo de pruebas para
simular circuitos oleo hidraulicosindustriales mediante PLC’s, se revise

primeramente el manual de uso para un buen manejo del mismo



ABSTRACT

It was designed and implemented a testing module to simulate industrial ole
hydraulic circuits through a PLC'’s for the Hydraulic Automation and Pneumatic.
laboratory of the school of Electronic Engineering in control and Industrial

Networks of “Escuela Superior Politécnica de Chimborazo”.

Throughout the development of this project it was applied the experimental
method, since the devices to be used have construction schemes previously
defined, it was just collected all the necessary information in order to apply it to
the project, and the deductive method since the elements to be used for the
module implementation are based upon laws and regulations already studied,
helping this way the usage and management of those elements, allowing to
know all their benefits and potential. For the development of the module, it was
chosen a triphasic engine, a pump, a ten gallon tank which allows the hydraulic
elements to act such as manifold, control valves, pressure, caudal, hydraulic
cylinders. The process control is done through the programmable logic
controller which in this case was the PLC TELEMECANIQUE

TWDLCAE40DRF.

After applying the surveys to students from eighth, ninth and tenth semester of

the school of Electronic Engineering in Control and Industrial Networks, it was



gotten a 100% acceptation rate, since students consider that practice is very

important to strength theoretical knowledge taught in class.

It is concluded that the module, in combination with other ones, will provide to
the Faculty and ESPOCH a modern laboratory to perform practice of Electronic
Engineering control and Industrial Networks, aiming the educational excellence

our Institution intends.

It is recommended that before start handling the testing module to simulate
industrial oleo hydraulic circuits through a PLC’s, the handling manual to be

checked for a better use of it.



GLOSARIO.

LabVIEW: Es un software utilizado para programar en forma grafica las

entradas y salidas del médulo.

Tag: Es una etiqueta, una variable que permite identificar una entrada o salida

del PLC que tiene una direccion de memoria.

PLC:Conocido por sus siglas en inglés PLC (Programmable Logic Controller),
es una computadora utilizada en laingenieria automatica o automatizacion

industrial, para automatizar procesos electromecénicos.

Twido Suite: Es un software en el que podemos programar el PLC

Telemecanique.

OPC:El OPC (OLE forProcess Control) es un estandar de comunicacion en el
campo del control y supervisidon de procesos industriales, basado en una
tecnologia Microsoft, que ofrece un interfacecomin para comunicacion que
permite que componentes software individuales interaccionen y compartan

datos.



SCADA: (Supervision, Control y Adquisicion de Datos) es un software para
ordenadores que permite controlar y supervisar procesos industriales a
distancia. Facilita retroalimentacion en tiempo real con los dispositivos de

campo (sensores y actuadores) y controlando el proceso automaticamente.

Provee de toda la informacion que se genera en el proceso produ
(supervision, control calidad, control de produccion, almacenamiento de d:

etc.) y permite su gestion e intervencion.

PSl:La libra-fuerza por pulgada cuadrada, mas conocida
como psi (del inglés pounds per square inch) es una unidad de presion en

el sistema anglosajon de unidades.

Modbus: Es un protocolo de comunicaciones situado en el nivel 2 del Modelo
OSI, basado en la arquitectura maestro/esclavo o cliente/servidor, disefiado
en 1979 por Modicon para su gama decontroladores |6gicos

programables (PLCs).

Hidraulica:La hidraulica es una rama de la mecanica de fluidos y ampliamente
presente en laingenieria que se encarga del estudio de las propiedades

mecanicas de los liquidos.



Electrovalvula:Una electrovalvula es una valvula electromecanica, disefiada
para controlar el flujo de un fluido a través de un conducto como puede ser
una tuberia. La valvula esta controlada por una corriente eléctrica a traves de

una bobina solenoidal.

Mandmetro:El manémetro es un instrumento utilizado para la medicién de la
presion en los fluidos, generalmente determinando la diferencia de la presion

entre el fluido y la presion local
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ANEXO 1

ENCUESTA APLICADA




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA
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Semestre: Fecha:
Objetivo.

Determinar si el médulo Oleo Hidraulico fortalece los conocimientos de los estudiantes de la
Escuela de Ingenieria Electronica control y redes industriales de la ESPOCH.

Instrucciones:

Lea detenidamente cada pregunta, y luego sefiale su respuesta con una “X".
Justifiqgue cada pregunta (¢ por qué?), responda con letra legible.

1.- ¢Considera que Ila practica es importante para fortalecer los
conocimientosimpartidos en las aulas de clase?
Sl....... NO........
¢ Por
o 1= SRR

2.- ¢Ha realizado anteriormente practicas en el area de la oleo hidraulica con elementos
reales?

¢ Por
0 01RO PRR

3.- ¢(Considera que el mdédulo Oleo hidraulico fortalece los conocimientos en los
estudiantes de la Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes Industriales?

¢ Por
o (1= SRR

4.- ¢ El disponer de un manual practicas facilitara el aprendizaje de la oleo hidraulica?

¢ Por
0 0TSRRI

5.- ¢Considera que este tipo de mddulos se deberia implementar en la Escuela de
Ingenieria Electronica en Control y Redes Industriales?



ANEXO 7

PLANOS DEL DISENO



VARIABLES Y PROGRAMACION EN EL TWIDOSUITE




NEXO §

INTERFAZ HMI EN LABVIEW 2012
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