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RESUMEN

La implementacion de un Mddulo Didactico de Control Secuencial Neumatico y
Electroneumatico para el Laboratorio de Electromecanica de la Universidad Técnica de
Cotopaxi - Extension La Mana fue el objetivo de este proyecto de investigacion. Este modulo,
junto con la creacion de un manual de préacticas, integrara la comprension tedrica, las
simulaciones y la implementacion real de circuitos secuenciales neumaticos y
electroneumaticos, ayudando directamente a los estudiantes e instructores de la disciplina de
ingenieria eléctrica. EI modulo se compone de una serie de piezas eléctricas y neumaticas y
equipos de control, como un PLC S7-1200, electrovalvulas, valvulas de mando y control,
unidad de mantenimiento y generacion de aire comprimido. Con la ayuda de estas piezas
durante los ejercicios, los alumnos podran analizar y comprender el funcionamiento de estos

equipos utilizando diversas técnicas de accionamiento secuencial.

PALABRAS CLAVE: Modulo didactico, Oleoneumatica, Neumatica, Electroneumatica,

Unidad de mantenimiento, Electrovalvula.
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ABSTRACT

The implementation of a Pneumatic and Electropneumatic Sequential Control Didactic Module
for the Electromechanics Laboratory of the Technical University of Cotopaxi - La Mana
Extension was the objective of this research project. This module, along with a practice manual
creation, will integrate theoretical understanding, simulations, and actual employment of
pneumatic and electro-pneumatic sequential circuits, directly assisting students and instructors
of the electrical engineering discipline. The module consists of a set of electrical and pneumatic
parts and control equipment, such as an S7-1200 PLC, solenoid valves, command, and control
valves, a maintenance unit, and compressed air generation. With the help of these parts during
exercises, students will be able to analyze and understand the operation of this equipment by

using various sequential drive techniques.

KEY WORDS: Didactic module, Oleoneumatica, Pneumatics, Electropneumatics,
Maintenance unit, Solenoid valve.
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2 RESUMEN DEL PROYECTO

Los modulos de aprendizaje de control secuencial neumaticos y electro-neumaticos son
aquellos sistemas utilizados para desarrollar continuamente diversas funcionalidades utilizando
componentes mecanicos que emplean aire comprimido.

El objetivo de este estudio es desarrollar un mddulo de aprendizaje secuencial neumatico y
electroneumatico el cual sera utilizado en el laboratorio de Electromecanica para interpretar las
clases impartidas en la asignatura de control Oleoneumatico de la Universidad Técnica de
Cotopaxi - Extension La Mana.

La investigacion se realizara con una metodologia de enfoque cuali-cuantitativo, cualitativo
porque permitira conocer las expectativas de los estudiantes y docentes en el uso del modulo
secuencial neumatico y electroneumatico y cuantitativo porque permitira el analisis estadistico

de los datos recogidos a lo largo del estudio.

3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Los modulos de aprendizaje para sistemas de control neumatico y electroneumatico se utilizan
solo ocasionalmente en el curso de control Oleoneumatico de la Universidad Técnica de
Cotopaxi - Extension La Mana.

Los docentes y estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi podran lograr mejores
resultados en las clases sincrénicas mediante la implementacién de este tipo de moédulos
didacticos, lo cual contribuira significativamente al crecimiento del proceso de ensefianza y
aprendizaje al dotar tanto a docentes como a estudiantes de las competencias necesarias para
utilizar este tipo de herramientas didacticas con el fin de cumplir con los objetivos educativos
planteados. Este tipo de proyecto podria ser implementado en la Universidad Técnica de

Cotopaxi - Extension La Mana si se contara con los recursos financieros adecuados.

4 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
4.1 Beneficiarios Principales
Los estudiantes de la asignatura de Oleo-neumatica de la carrera de Ingenieria en

Electromecanica de la Universidad Técnica De Cotopaxi Extension “La Mand”.

Tabla 1: Receptores Directos del Proyecto.
Hombres Mujeres Total
27 3 30

Fuente: Universidad Técnica De Cotopaxi Extension “La Mana”.
Elaborado por: Castillo & Jami (2023)




4.1 Beneficiarios Secundarios
Todos los estudiantes de la carrera de Electromecanica de la Universidad Técnica De Cotopaxi

Extension “La Mana”

Tabla 2: Receptores indirectos.
Estudiantes Totales | 209

Fuente: Universidad Técnica De Cotopaxi Extension “La Mana”.
Elaborado por: Castillo & Jami (2023)

5 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

5.1 Planteamiento del problema

5.1.1 Problemética

Se detecto la carencia de un modulo de aprendizaje secuencial en la carrera de Electromecanica
en el blogue B de la Universidad Técnica de Cotopaxi - Extension La Mana, donde los
estudiantes puedan visualizar y realizar procedimientos de control secuencial con circuitos
neumaticos y electro-neumaticos. Con el fin de vincular el aprendizaje tedrico y practico, se
implementara este mddulo, con el objetivo de fortalecer el proceso educativo.

5.1.2 Problema

¢De que manera la carencia de un modulo de aprendizaje secuencial incide en el aprendizaje de
los estudiantes de Electromecénica de la Universidad Técnica De Cotopaxi - Extension La

Man4?

5.2 Delimitacion del problema

5.2.1 Delimitacion Tematica.

La investigacion estd enmarcada dentro de la linea de investigacion de Procesos Industriales,
especialmente en la Sub linea de Disefio, construccién y mantenimiento de elementos,
prototipos y sistemas electromecanicos, la cual desde este punto de vista contribuird con la
calidad educativa al ser un referente para futuras investigaciones de esta indole.

5.2.2 Delimitacién Temporal

Los datos que seran considerados para la realizacion del correspondiente trabajo de
investigacion propuesto el cual estd proyectado a realizarse en el periodo académico Octubre
2022 — Marzo 2023, donde la institucion se haya situada en el cantén La Mana de la provincia
de Cotopaxi, tiempo en el cual se plantea una serie de etapas cuantitativas y cualitativas que
son pertinentes en el marco metodoldgico aqui planteado. Las etapas parten en primer lugar de
la propuesta que delimita, plantea el problema y se formulan los objetivos y programas de

investigacion, se revisa los articulos que serviran para construir el marco teorico.



5.2.3 Delimitacion Espacial
Este trabajo de estudio se lo realiz6 en la Universidad Técnica de Cotopaxi — Extension La
Mana, dirigida a los estudiantes de la carrera de Electromecanica, en especial a los de la

asignatura de Control Oleoneumatico, que son parte de la comunidad educativa.

6 OBJETIVOS
6.1 Objetivo General
Implementar un Médulo Didactico de Control Secuencial Neumatico y Electroneumatico para
el laboratorio de Electromecénica de la Universidad Técnica de Cotopaxi - Extension La Mana.
6.2 Objetivos especificos

e Realizar la revision bibliografica y su incidencia en el proceso de ensefianza y

aprendizaje en la materia de Control Oleoneumatico.
e Disefiar el Modulo Didéactico de Control Secuencial Neumatico y Electroneumatico.

e Elaborar guias metodoldgicas del uso didactico de los Controles en Sistemas

Neumaticos y Electro-neumaticos en el laboratorio de la Carrera de Electromecanica.

7 ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS.

Tabla 3: Actividades y sistemas de tareas en relacion a los objetivos.

RESULTADOS DESCRIPCION
OBJETIVOS ACTIVIDADES DE LAS (TECNICAS E
ACTIVIDADES INSTRUMENTOS)
Planificacion de la
investigacion tedrica 'y
practica del tema de Encuesta,

Realizar la revision
bibliografica y su
incidencia en el
proceso de
ensefianza y
aprendizaje en la
materia de Control
Oleoneumatico.

estudio sobre los Sistemas
de Control Neumaticos y
Electro-neumaticos.

Encuesta realizada

observaciones

Recopilacion de temas
relacionados con el
trabajo de estudio por
medio de una
investigacion
bibliogréafica.

Informacién
documentada

Acervos
bibliograficos y bases
de datos



Disefiar el Moddulo Simulacién

A Disefio  de  circuito e
Didactico de . - Neumatica y Electro-
. | neumatico 'y electro- | Planos neumaticos y f
Control Secuencial neumatica con el

" neumatico. electroneumaticos.
Neumatico y apoyo de un Software

Electroneumatico. especializado.

Elaboracion de guias
Elaborar guias | metodoldgicas para el uso
metodoldgicas del | de modulo secuencial de

oo ; " Guias
uso didactico de los | Sistemas Neumaticos y - .
Ly metodologicas del | Guias para la
Controles en | Electro-neumaéticos, para ] R
. L uso de modulo | utilizacion en el
Sistemas la sustentacion practica de .
[ . secuencial de | Software Festo
Neumaticos y | los estudiantes de la | &: . (o
. Sistemas FluidSIM Neumatica
Electro-neumaticos | carrera de o
Neumaticos y | 45.

en el laboratorio de | Electromecanica de la
la Carrera de | Universidad Técnica de
Electromecénica. Cotopaxi Extension — La

Mana.
Fuente: Castillo & Jami (2023).

Electro-neumaticos.

8 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.

8.1 Modulo didéctico

Es una herramienta crucial para abordar los problemas de la ensefianza en todos los niveles
educativos, porque facilita la conexion entre el analisis tedrico y la ensefianza real. (Jimenez,
2020).

Da mas peso a las influencias a las que estan expuestos los alumnos, incluidas las que proceden
de interacciones sociales de todo tipo, asi como de la transmision explicita del curriculo oficial.
Estas influencias acaban formando parte de la corriente de ideas que vincula el &mbito educativo
con el resto de la sociedad.(Lopez, 2018)

En este contexto, es fundamental recordar que existe una variedad de modelos pedagdgicos que

tanto el paradigma educativo establecido como las corrientes de cambio.(Jimenez, 2020)

8.2 Tipos de modelos didacticos
Como cualquier modelo, el concepto de modelo didactico permite una aproximacion mas
sencilla a la complejidad del entorno educativo, al tiempo que ayuda a recomendar técnicas de
intervencion. (Hernandez , 2019).
En pocas palabras, el modelo didactico es una herramienta que facilita el andlisis de la realidad

educativa con la intencion de cambiarla. (Guzman, 2018).



Modelo Tradicional: Este modelo situaba a los profesores y los contenidos en el centro. Las
consideraciones metodologicas, el contexto y, sobre todo, los alumnos no ocupaban un lugar
central.

Modelo Activo-situado: El predominio de los alumnos como verdaderos protagonistas del
aprendizaje, sus intereses, el examen de su individualidad y sus problemas, la aceptacién de la
autonomia y la libertad individualizada, que deben promoverse y respetarse en contraste con el
énfasis previo puesto en la asignatura, el discurso verbal del profesor y la adaptacidn continua
de los alumnos al conocimiento académico son algunas caracteristicas del cambio.

Modelo comunicativo-interactivo: Los comportamientos del profesor y sus efectos sobre los
alumnos y la comunidad escolar se han comprendido y explorado mejor gracias a este
paradigma.

Modelo contextual: EI modelo ecoldgico antes mencionado sirve de base al paradigma
interaccionista contextual, que considera la produccion escrita como un proceso comunicativo
social interdisciplinar que adquiere pleno sentido en el contexto fisico, social y cultural de la
actividad academica. Sus fundamentos tedricos se basan en el modelo cognitivo.

Modelo colaborativo: En el modelo colaborativo, profesores y alumnos son agentes
corresponsables y protagonistas de la accién de cambio, representando la educacién como una

practica colaborativa, interactiva y basada en el trabajo en equipo.(Hernandez , 2019).

8.3 Neumatico

Mediante el uso de un fluido, como aire neumatico, aceite o agua hidraulica, es posible mover
un motor en un movimiento giratorio o accionar un cilindro para que realice un movimiento
rectilineo hacia fuera o hacia atras de un vastago utilizando esta tecnologia, que emplea aire
comprimido como medio de transmision de la energia necesaria para mover y accionar
mecanismos.

Hoy en dia, son innumerables los usos que se le dan, como abrir y cerrar puertas en trenes y

autobuses, levantar objetos de gran tamafio o accionar determinados objetos.(Guzman, 2018).

8.4 Generalidades Neumaticas

Es una tecnologia que utiliza piezas mecéanicas moviles y componentes neumaticos. La energia
estatica del fluido es transformada en energia mecénica por el cilindro o el actuador del motor
a presiones comprendidas entre 3y 10 kg/cm2. La neumatica es la rama de la mecanica que se

centra en el movimiento, el flujo y el equilibrio de los gases.



Otras tecnologias transmiten energia utilizando gases, normalmente aire comprimido, para
mover y accionar determinados mecanismos.

Los componentes fundamentales de un circuito neumatico no son siempre los mismos, ya que
cada instalacion tiene necesidades diferentes que deben satisfacerse.

A continuacion, hablaremos de los que se utilizan con mas frecuencia en las instalaciones de

circuitos neumaticos.

8.5 Circuito Neumatico
Esta formado por una serie de componentes: compresor, tuberias, actuadores neumaticos,
elementos de distribucion y elementos auxiliares son: (Tecnologia Jose Luis, 2019)
e EIl compresor se encarga de suministrar la presion necesaria al aire para que este pueda
circular por el circuito.
e Las tuberias canalizan el caudal de aire hasta los elementos de trabajo.
e Los actuadores neumaticos son los encargados de desarrollar el trabajo. Se denominan
genéricamente cilindros.
e Los elementos de distribucion permiten o impiden el paso de aire y, de este modo. lo
suministran a los distintos elementos de trabajo. Son las vélvulas.
e Los elementos auxiliares desempefian diversas funciones: proteccion, regulacion. etc.

Destacan los dispositivos antirretornos y los reguladores de caudal.

8.6 Circuitos neumaticos con un actuador.

8.6.1 Accionamiento directo de cilindros.

El accionamiento directo es la forma mas sencilla de accionar cilindros de simple y doble efecto.
En este caso, no hay necesidad de mas valvulas intermedias porque la valvula mecénica activa
directamente el cilindro. (Guzman, 2018).

A veces, el tamafio de una valvula o la cantidad de fuerza necesaria para accionarla impiden su
funcionamiento manual. necesaria para accionarlas es la fuerza.

8.6.2 Accionamiento indirecto de cilindros.

Los cilindros de gran diametro o los que se extienden y retraen rapidamente necesitan mucho
aire. En consecuencia, requieren una valvula con un caudal nominal elevado para accionarla.
Es necesario insertar una segunda valvula mas pequefia que emita una sefial para suministrar la
fuerza necesaria para accionar la valvula principal cuando no se pueda suministrar manualmente

la fuerza necesaria para accionar la valvula.(Guzman, 2018).



8.6.3 Funciones Ldgicas Y/O.

Tanto las valvulas selectoras como las de simultaneidad, que tienen cada una dos entradas y
una salida, se emplean como elementos l6gicos de procesamiento. Si al menos una entrada
detecta una sefial, se activa la salida de la valvula selectora (funcién OR). Si ambas entradas
reciben una sefial, se activa la salida de la valvula de simultaneidad (funcion AND).

8.7 Circuitos neumaticos con varios actuadores.

8.7.1 Mandos con varios actuadores.

Un circuito neumatico con varios cilindros debe tener un problema lo méas especifico
posible.(Creus, 2020)

Se utiliza un diagrama de pasos para explicar las condiciones de activacion y conmutacion, asi

como el orden de los movimientos de los distintos elementos de trabajo.

8.8 Principales componentes de un circuito neumatico.

8.8.1 Elementos de sistemas neumaticos

El aire esta compuesto por dos gases: 78% de nitrogeno y 21% de oxigeno. A temperatura
constante, la ley de Boyle establece que el volumen de una masa gaseosa dada es inversamente
proporcional a las presiones a las que esta sometida. La presion atmosférica es la presion en la
superficie del globo. El aire puede comprimirse.(Guzman, 2018).

Para una masa de aire dada, el producto del volumen por la presion absoluta es constante.
P1*V1 =P2*V2 + P3*V3=1,2.

Estos conjuntos de componentes crean una via para la transmision de sefiales de control desde

el lado que emite las sefiales (entrada) hasta el lado que ejecuta la tarea (salida).

Imagen 1: Flujo de sefiales.

Fuente: (Neumatica, 2013).



Los elementos que componen un sistema de control neumatico se dividen en las siguientes
categorias.

- Suministro de energia.

- Componentes (sensores).

Procesamiento de los componentes (procesadores).

- Organos de movimiento y actuacion (actuadores). 2018 (Guzman).

Los simbolos utilizados para simbolizar los componentes de un sistema, en virtud de su disefio,

indican el papel que desempefia cada componente en un plan de distribucion. (Guzman, 2018).

Imagen 2: Mando Neumatico.

| Mando neumatico
el

= = e - < 4

Actuadores ‘

Senales de salid ¢ jirat TS

Elementos de maniobra

Senales de mando

| .. B

Sensores

Senales de entrad

Abastecimiento de "
energia d 4 |' T

Fuente: (Neumatica, 2013).

8.8.2 Compresor Neumatico

Los compresores se utilizan para aumentar la presion del aire hasta la presion de trabajo
necesaria para crear aire comprimido. La presion que se produce en las tuberias que recorren el
circuito y que es suministrada por el compresor o acumulador se conoce como presion de
trabajo. (Ortiz, 2012).

La funcidn del filtro es eliminar del aire comprimido que circula los contaminantes y el agua
(humedad) que puedan condensarse antes de llegar al circuito. Normalmente, el compresor
transporta primero el aire a un depdsito antes de transportar el aire para el circuito desde el
depdsito. (Ortiz, 2012).
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Ventajas en el empleo del aire comprimido son: (Neumatica, 2020)
Circuitos sencillos y directos

- Componentes econdémicos.

- No hay riesgo de inflamabilidad.

- Conversidn sencilla de energia de neumatica a hidraulica, mecanica, etc.
- Seguridad, incluso en caso de fugas.

- Se puede almacenar y transportar comodamente en botellas y depositos a grandes distancias.
Desventajas en el empleo del aire comprimido son: (Neumaética, 2020)
- Generadores de aire comprimido caros.

- Restricciones en las velocidades y esfuerzos maximos de los actuadores.
- Tubos de escape que hacen mucho ruido.

- Los compresores vibran y hacen mucho ruido.

- El aire debe limpiarse antes de ser utilizado como energia.

- Falta de precision de los actuadores.

8.8.3 Unidad de Mantenimiento

Es una herramienta utilizada en las plantas para limpiar el aire comprimido. Las siglas FRL
corresponden a filtros, reguladores y lubricadores. (Blog - ComparaSoftware, 2022)

Esta situado antes del mando neumatico y tiene por objeto acondicionar el aire comprimido. Un
regulador de presion, un filtro de aire y un lubricador de aire componen la UDM. (Neumatica,
2020).

Imagen 3: Unidad de Mantenimiento.

Reguladora

Manémetro

Fuente: (Tecnologia neumatica, 2020).

8.9 Cilindros Neumaticos
Una barra de varillas se mueve cuando la presion del aire las alcanza, activando el elemento

que deseamos mover. (Ebel, Idler, Prede, & Scholz , 2017)
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8.10 Tipos de Cilindros

8.10.1 De simple efecto:

En estos cilindros solo hay una conexion de aire comprimido.

Estan limitados a moverse en una sola direccion. S6lo los movimientos de traslacion rectilinea
requieren aire.(Ebel, Idler, Prede, & Scholz , 2017).

El vastago retorna por el efecto de un muelle incorporado o de una fuerza externa.

Ejemplo de Aplicacion: frenos de camiones y trenes.

Ventaja: Frenado inmediato en cuanto se corta la corriente.

Apertura de una puerta mientras se suministra aire; cuando el aire deja de suministrarse, la
puerta se cierra como consecuencia del retorno del cilindro por el muelle. Mira el

simbolo:(Ebel, Idler, Prede, & Scholz , 2017)

Imagen 4: cilindro simple efecto..

|Embolo

Culata posterior | | Muelle de |Culata anterior
| reposicitn L

lunta anular | Orificio de desaircacion

| Conexién para |Tubo del cilindro
aire comprimide

el
V&A%

Fuente: (Structuralia, 2021).

8.10.2 Cilindros de doble efecto:

En los cilindros de doble efecto, la fuerza del aire comprimido hace que el piston se desplace
en ambas direcciones.

Tanto la carrera de salida como la de retorno tienen una fuerza util. Tienen dos entradas o

conexiones porque tienen una entrada y una salida de aire. (Ebel, Idler, Prede, & Scholz , 2017).

Imagen 5: Cilindro doble efecto.

=

- P

Fuente: (Barranquilla hacia la transicion energética, 2022).

\




8.10.3 Valvulas Neuméticas
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Las valvulas neumaticas son las que gobiernan el movimiento de los cilindros. Pueden

clasificarse por:

Su forma de cierre.

La funcion que realiza la valvula.

El sistema de accionamiento y retorno.
Segun su forma de cierre pueden ser:
Por deslizamiento.

Por asiento.

Por cierre giratorio. (Rosero, 2019)
Segun la funcion que realizan:
Valvulas distribuidoras.

valvulas reguladoras.

valvulas de seguridad.

valvulas de secuencia.

valvulas temporizadoras. (Rosero, 2019)

Su sistema de accionamiento y retorno puede ser:

Manual.
Eléctrico.
Mecanico.

Neumatico. (Rosero, 2019)

Ademas, las valvulas neumaéticas se clasifican a su vez por el nimero de vias y pueden ser:

(Rosero, 2019)
De dos vias.
De tres vias.

De cuatro o cinco vias.

Algunas valvulas, como las de tres posiciones, las de pilotaje diferencial, las de descarga rapida,

las selectoras de circuito, las antirretorno, etc., tienen una nocion diferente debido a su

construccioén interna. Estas valvulas se clasifican como valvulas Unicas.

Las valvulas son componentes que arrancan, paran y regulan la direccion, la presién y el caudal

del fluido; piense en ellas como interruptores eléctricos accionados por aire. Los cuadrados se

utilizan para denotar las posiciones de las valvulas. (Ebel, Idler, Prede, & Scholz , 2017).
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Imagen 6: Valvula de 1, 2 y 3 posiciones.
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Fuente: (Ingenieria mecatronica, 2022).

La valvula de control direccional puede utilizarse como elemento de accionamiento,
procesamiento o sefializacion. La ubicacion de un elemento en el neumatico es el criterio
utilizado para asignarlo a un grupo.

Imagen 7: Mando neumatico.

Mando neumatico
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Sefales de salid
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\ YWV

Sefales de entrada

—
Equipos de abastecimiento )
Abastecimiento de B - B
energia A 7|—:‘i—
| + e

Fuente: (Neumatica, 2013).

8.11 Tipos de Valvulas Neumatica

8.11.1 Valvula de control direccional

Sin afectar a la presion ni al consumo de caudal de aire, estas valvulas regulan el arranque y la
parada, asi como la direccion y la desviacion del aire hacia los demas elementos. Para ello se
utilizaran tres, cuatro o incluso cinco métodos. (Micro Automacion, 2019)

El caudal de aire comprimido que llega a los cilindros, las pinzas neumaticas y otros
dispositivos se modifica, entre otras cosas, mediante valvulas de control direccional. (Micro

Automacién, 2019)
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Imagen 8: Valvula de control Direccional.

Fuente: (Northman, 2020).

8.12 Clasificacion de la valvula de control direccional

8.12.1 Vélvulas de control de caudal

Las valvulas que permiten regular un fluido se conocen como vélvulas reguladoras de caudal.
Este articulo nos ensefiara los muchos tipos de valvulas reguladoras de caudal y sus numerosas
aplicaciones industriales para reducir el exceso de caudal (Tipos de valvulas reguladoras, s.f.).
Independientemente de las variaciones en la presion de la linea, evitan el exceso de caudal
limitando el flujo a un valor minimo predeterminado. La presion diferencial generada a través
de una placa orificio colocada aguas abajo de la valvula hace reaccionar el mando piloto.
(Vélvulas de control de flujo | Cla-Val America Latina, 2019).

Imagen 9: Valvula de control direccional.

Fuente: (Control y automatizacion de procesos industriales, 2022).

8.12.2 Valvulas de control de presion
Es un aparato cuya funcion principal es regular la presion de un fluido variable en respuesta a

la sefial de un controlador. El regulador estd formado por una conexién a la tuberia y un
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obturador accionado por un actuador, lo que le permite regular tanto el caudal como la presion
del mismo fluido. (Industrias GSL, 2022)

Imagen 10: Valvula de control de presion.

Fuente: (Polihules| Expertos en soluciones de caucho., 2021).

8.13 Otros tipos de valvulas neumatica

8.13.1 Valvulas 2/2

Se incluyen en este grupo todas las valvulas de cierre con un (nico puerto de entrada y salida
de 2 vias y dos ajustes de control. Sirven simplemente como valvulas de cierre y se utilizan en
piezas de equipos neumaticos donde no es necesario descargar el sistema alimentado a través
de la misma valvula. Segun cierren o habiliten el paso en su posicion de reposo, pueden ser
generalmente cerradas o normalmente abiertas. (valvulas-direccionales MICRO-automacion.,

2023)
Imagen 11: Valvula 2/2.

Fuente: (Festo, 2023).

8.13.2 Vélvulas 3/2
Al estar conmutados, no sélo alimentan un circuito, sino que también permiten su descarga.
Ademas, los hay generalmente abiertos y normalmente cerrados. (valvulas-

direccionales_MICRO-automacion., 2023)
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Imagen 12: Valvula 3/2.

Fuente: (Festo, 2023).

8.13.3 Valvulas 5/2
Tienen dos posiciones de control y cinco orificios de conexion. Tienen dos escapes, uno para
cada uso, a diferencia de los 4/2. Esto permite, entre otras cosas, controlar por separado la

velocidad de avance y retroceso de un cilindro. (valvulas-direccionales MICRO-automacion.,

2023)
Imagen 13: Vélvula 5/2.

RPS
www.romecoindustrial.com

Fuente: (Festo, 2023).

8.13.4 Valvula selectora
El aire s6lo puede salir por A cuando entra por X; no puede salir por Y. Puede escapar por X
pero no por Y si entra por Y. (Ebel, Idler, Prede, & Scholz , 2017).

Imagen 14: Vélvula Selector.

Fuente: (Festo, 2012).
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8.13.5 Valvulas de cierre:

A través de las valvulas de cierre o antirretorno, el caudal de aire s6lo puede pasar en un sentido.
Este tipo de valvula se emplea, entre otras cosas, en Vvalvulas selectoras, valvulas
estranguladoras, valvulas antirretornos o en combinacion con una valvula reguladora de caudal.
(Jimenez, 2020).

8.13.6 Valvula antirretorno
Abre una direccion de flujo, bloquea el flujo de la otra direccion. Cuando la fuerza del muelle
pretensado es superior a la fuerza del aire comprimido, el elemento de estanquidad se separa de

su asiento. (Jimenez, 2020).

8.13.7 Valvula de escape rapido

Se emplea para liberar rapidamente el aire que ha quedado atrapado en el interior de los
elementos de funcionamiento.

Debido a la reduccién de la resistencia al flujo de aire de escape durante la ejecucion del
movimiento, la velocidad del piston de un cilindro casi se puede maximizar.

Se monta en el cilindro directamente o lo més cerca posible-. (Jimenez, 2020).

Imagen 15: Valvula de escape réapido.

Fuente: (Festo, 2023).

8.13.8 Valvulas reguladoras de flujo
Si es posible, las valvulas reguladoras de caudal deben situarse cerca del elemento de trabajo y
ajustarse de acuerdo con los requisitos establecidos por la aplicacion. Deben bloquear o

estrangular el caudal y, por tanto, regular el flujo de aire.

8.13.9 Valvula estranguladora
Las valvulas de mariposa regulan el caudal de aire comprimido.
Normalmente, las valvulas de mariposa se pueden ajustar.

Las valvulas de mariposa nunca se cierran por completo.
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8.13.10 Valvula de estrangulacion y antirretorno

Una valvula de estrangulacion y una valvula antirretorno combinadas.

Esta valvula permite el flujo libre en una direccion. El aire comprimido solo puede pasar a
través de una pieza ajustable mientras se mueve en la direccion opuesta.

montada en el cilindro o tan cerca de él como sea factible.

8.13.11 Las boquillas

Las boquillas de un circuito neumatico se utilizan para ajustar y mejorar el condicionamiento
del aire comprimido para que funcione el mecanismo que se produzca una precision mayor
(Mufioz, 2018).

8.13.12 Uniones

Las uniones conectan los distintos componentes del circuito neumatico. Gracias a su amplia
gama de disefios, se modifican para adaptarse a los requisitos especificos de cada empresa o
proyecto. Gracias a las uniones, el aire puede tomar diversas rutas o giros Gnicos.

8.13.13 Un regulador de flujo

Es un componente que restringe el flujo de aire en una direccion mientras permite que se mueva

libremente en la direccion opuesta. (Ebel, Idler, Prede, & Scholz , 2017).

Imagen 16: Regulador de flujo.

Fuente: (Maz en linea, 2023).

8.13.14 El Fluido aire

El aire es un fluido, y tiene diversas propiedades y magnitudes que pueden utilizarse para
cuantificarlas.

La presion, el caudal y la potencia son tres variables que ayudan a describir los fluidos. (Ebel,
Idler, Prede, & Scholz , 2017)
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8.13.15 Presion
Se describe como la relacion entre la fuerza aplicada y la superficie de un cuerpo (Sanchez,
2017).

Fuerza x superficie es igual a presion

Las unidades de presion son las siguientes:

105 pascales equivalen a 1 atmosfera x 1 bar x 1 kg/cmz2.

La cantidad de fluido que se desplaza a través de una unidad de superficie en una unidad de
tiempo se denomina caudal.

Volumen/tiempo es igual a caudal

La potencia se calcula dividiendo la presion que aplicamos por el caudal.

Presion x Caudal es igual a W (potencia).

El aire comprimido que se utiliza en la fabricacion procede de fuentes externas.(Ebel, Idler,
Prede, & Scholz , 2017)

8.14 Elementos complementarios en automatizacion neumatica

Hay una serie de componentes complementarios, cuyo empleo en automatizacion requiere
situaciones muy especificas, como las que se utilizan en Oleoneumatico. Entre ellos cabe
destacar los siguientes:(Guzman, 2018)

a) Depositos convertidores Se utilizan para convertir el aceite, que es esencialmente un fluido
incompresible, en aire comprimido, que es un fluido compresible.

Existen varios tipos de convertidores, entre ellos:

Aceite y aire de superficie libre.

De piston.

Cilindros convertibles

Se utilizan cuando deben alcanzarse velocidades de avance del cilindro del orden de 25 mm/s.
b) Hidro controles: Se trata de cilindros de freno hidraulicos, y para controlar el caudal de
aceite de la camara anterior a la posterior, el aceite funciona en un circuito cerrado con un
regulador de caudal.

Cuando los cilindros se mueven a baja velocidad, se emplean hidro controles para controlar su
velocidad.

c) Multiplicadores de presion: El cilindro que realiza su carrera en dos tramos, uno de
aproximacion y otro de carrera breve, con un aumento de la fuerza, es interesante en algunos

automatismos.
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Un elemento conocido como multiplicador de presidn crea alta presion a partir de una fuente
de energia de baja presion.

d) Bombas oleo neumaticas: Se utilizan cuando el volumen de alta presion que hay que
desplazar es grande, ya que los multiplicadores no pueden realizar esta funcidén en esta

situacion.

8.15 Metodos secuenciales para los circuitos neumaticos.

8.15.1 Método secuencial de Cascada

Es un método sencillo para resolver circuitos neumaticos consecutivos con estados neumaticos
recurrentes. Una secuencia directa de dos cilindros se ve en el diagrama de espacio-fase de
abajo.

Podemos observar que, empezando por la primera fase, el cilindro A se extiende, seguido por
el cilindro B que se extiende, el cilindro B que se retrae, y el cilindro A que finalmente vuelve
a su posicion inicial.

Los sensores de las fases 2 y 4 estan resaltados en este diagrama porgue son los mismos. Como

resultado, es imposible utilizar la forma intuitiva de construir el circuito. (ProLogic, 2020).

Imagen 17: Diagrama de fase.

A

SAO SAl SAl SAl SAO

B

SBO SBO SB1 SBO SBO

Fuente: ProLogic, 2020.

El método consta de una serie de pasos que deben seguirse sistematicamente son: (EDUCATIA,
2022).

Especifique el orden. I6gicamente, de acuerdo con el funcionamiento previsto del sistema. La
siguiente seria la orden para hacer un avance del cilindro A, un avance del cilindro B, y un
retorno simultdneo de ambos: A+ B+ (A- B-) (A- B-)

Elige los grupos. Teniendo en cuenta que una letra no puede repetirse dentro del mismo grupo
y que si en el tltimo grupo hay una o varias letras que no estan en el primer grupo, pasaran a

este grupo antes que la primera letra de la secuencia.
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Coloque en la serie tantas valvulas distribuidoras de linea y lineas de presién como grupos haya

en la secuencia, menos uno.

Imagen 18: Método de cascada.

SECUENCIA: A+ B+ A-C+C-

B-
ECUACION DE MOVIMIENTO
GRUPOS l | | l ' I
ACTIVAR
movimento ! 1% A2 N NXALKBL W
e A 'Y
-
A+ B+ C+| C-
GRUFOI B- REGRESA AL
INICIA ACTIVO GRUPO |
- s v v
GRUPO 1%B2=H nxe2= mxci=1
DESACTIVAR S S S
GRUPO 1XB2=N0 m mxci=|

Fuente: (Maz en linea, 2023).

8.15.2 Método Paso a Paso

Una metodologia de disefio de circuitos neumaticos conocida como método paso a paso se basa

en la idea de que para activar un grupo hay que desactivar el anterior, creando una secuencia.

Este método se utiliza con mas frecuencia que el método en cascada porque se producen

pérdidas de presion cuando hay mas de dos valvulas en la cascada. (Educatia, 2022)

El método paso a paso se utiliza para reparar dichas pérdidas de presion. Aunque el enfoque

puede utilizarse con dos grupos, se necesitan tres 0 mas para que sea eficaz; no obstante, la

secuencia no puede completarse sin la adicion de un tercer grupo. Neumatica de 2020

En el video que sigue, se muestra la Gltima etapa de un proceso creado con el método paso a

paso. Utilizando un circuito neumatico (Neumaética, 2020).

Imagen 19: Método paso a paso.

Neumatica: Método Paso a Paso.

EDUCA
SECUENCIA: A+B+A-C+C-
B-
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by A o
A+ B+ C+| C
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TMICLA ACTIVD GRUFO1
\ \
ool T 1XB2=0 nicz=m |
DESACTIVAR A4 WS S
GRUPO ] m I

Fuente: (Educatia, 2023).
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8.16 Localizacion de averias en sistemas neumaticos.

8.16.1 Diagnostico.

La puesta en servicio del sistema neumatico requiere menos tiempo gracias a la localizacion
sistematica de averias, lo que también reduce los tiempos de inactividad. (Creus, 2020)

Un sistema neumatico es susceptible de errores en varios puntos. La maquina funciona mal o
se para por completo si se produce un defecto.

Los operarios con experiencia pueden solucionar estos errores.

Toda la documentacion debe estar actualizada si se ha modificado el sistema para evitar que se
obstaculicen los esfuerzos de localizacion y reparacion de averias.

8.16.2 Causas de fallas y su eliminacion.

Los siguientes son algunos ejemplos de causas de fallo en general: (Creus, 2020)

- Desgaste de componentes y conductos.

- Obstrucciones en tuberias.

- La toma de elementos.

- Una rotura.

- Las fugas.

Caida de presion.

- Funcionamiento incorrecto.

Normalmente es imprescindible aumentar los diametros de las tuberias de suministro de aire
comprimido si se amplian las unidades funcionales de los controles neumaticos. Si el tamafio
de las tuberias impide un flujo constante de aire comprimido, pueden producirse los siguientes
defectos: (Creus, 2020)

-Disminucion de la velocidad de los cilindros.

- Disminucion de la fuerza de los cilindros de trabajo.

- Tiempos de conmutacidn excesivos.

8.16.3 Mantenimiento.

El tiempo de funcionamiento del sistema, el grado de desgaste de cada componente y el entorno
influyen en la frecuencia del mantenimiento. Las tareas de mantenimiento que se describen a
continuacion deben realizarse con frecuencia y de forma consecutiva. (Creus, 2020).

Examine el filtro.

- Saque el agua condensada al exterior.

- Si utiliza lubricacion, rellene el depdsito de aceite.

- Examine los transmisores de sefial en busca de desgaste y rozaduras.
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Se pueden aprovechar periodos mas largos para realizar las tareas de mantenimiento que se
indican a continuacion: (Creus, 2020)

- Inspeccione el apriete de los conectores.

- Inspeccione los cilindros para ver si el vastago del piston esta apoyado.

- Sustituya y limpie los filtros.

- Inspeccione el funcionamiento de las valvulas de seguridad.

8.16.4 Electo-neumatica

Combina un suministro de aire comprimido con componentes mecanicos y eléctricos. La
electroneumatica, en pocas palabras, es el uso de impulsos eléctricos para controlar
componentes neumaticos. (aula2l | Formacion para la Industria, 2022)

En la electroneumatica, los actuadores siguen siendo neumaticos, como en la neumatica basica,
pero en lugar de valvulas de control controladas neuméticamente y accionadas por aire
comprimido, se utilizan en su lugar electrovalvulas accionadas por solenoide. Las
electrovalvulas son convertidores electroneumaticos que convierten una sefial eléctrica en un
accionamiento neumatico.(Creus, 2020).

Por otra parte, dado que los sensores, los finales de carrera y los sensores de informacion son
componentes eléctricos, la regulacion y la automatizacion son eléctricas o electrénicas.

Las ventajas de la electroneumatica sobre la neumatica pura son evidentes, y se basan en lo bien
que se adaptan la electricidad y la electrénica a estas aplicaciones, sobre todo en su capacidad
para emitir, combinar, transportar y secuenciar sefiales. A menudo se habla de la electricidad
como de los nervios del sistema, y de la neuméatica como de su potencia.

Un sistema electroneumatico se compone de un circuito neumatico directo y de circuitos
eléctricos paralelos, que en ocasiones pueden ser bastante intrincados. Es fundamental tener en
cuenta coOmo se representa cada elemento de estos circuitos.

Forman el circuito eléctrico: (Creus, 2020)

Componentes eléctricos que reciben sefales

Componentes que utilizan la electricidad o la electrénica para procesar sefiales

8.16.5 Entradas de sefal

Cuando el control de estos elementos se produce mediante la conexion de contactos eléctricos,
hablamos de control por contacto; en caso contrario, hablamos de control sin contacto o
electronico. Estos elementos tienen la mision de introducir sefiales eléctricas procedentes de
distintos puntos con diferentes tipos y tiempos de actuacion. Existe un contraste entre los

contactos de cierre, apertura y conmutacion en términos de funcion. (Creus, 2020)
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El contacto de cierre cierra un circuito, el contacto de apertura abre un circuito y el contacto

inversor, respectivamente, abre y cierra dos circuitos.

Imagen 20: Entradas de sefial.

PN
aRa
FL,FﬂEL\u

Fuente: Creus, 2020.

Se puede utilizar un pulsador o un interruptor para introducir una sefial. Cuando se pulsa el
pulsador, se realiza una conexién especifica; de lo contrario, vuelve a su estado predeterminado.
utiliza valvulas de retorno por muelle 0 monoestables en lugar de valvulas neumaticas. (Lopez,
2018).

El interruptor también crea una conexion especifica, pero como tiene un enclavamiento
mecanico gue lo mantiene en su sitio, no necesita ser activado continuamente para permanecer

en esa posicion.

Sélo vuelve a la posicion inicial con un nuevo accionamiento. Es equivalente a las valvulas

neumaticas biestables.

Imagen 21: Valvulas neumaticas biestables.

-\ 2

Fuente: Lopez, 2018.

Un contacto de conmutacion es aquel que incluye en un mismo cuerpo las funciones de cierre
y apertura. Al pulsar el bot6n, un circuito se abre y el otro se cierra. Al soltar el pulsador, el
muelle devuelve las piezas de conexion a su posicion inicial, invirtiendo los contactos.
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Imagen 22: Valvula neumética.
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Fuente: Lopez 2018.

En todas las situaciones en las que deben iniciarse ciclos de trabajo, en las que deben realizarse
determinados desarrollos funcionales mediante la introduccion de sefiales o en las que es
necesario un accionamiento continuo por motivos de seguridad, se necesitan pulsadores o
interruptores.

La seleccion de estos componentes, ya sea como contacto de cierre o de apertura 0 como
contacto de cierre y apertura combinados, es crucial en el disefio de un circuito. (Ebel, Idler,
Prede, & Scholz , 2017).

En las industrias eléctricas existen los mas variados pulsadores, interruptores y conmutadores.
Un mismo elemento también puede tener varias conexiones, por ejemplo, dos contactos de
cierre y dos de apertura.

8.16.6 Convertidor de sefial neumatico — eléctrico

A menudo denominado presostato cuando la presion es superior a la atmosférica y vacuostato
cuando la presion es inferior a la atmosférica, este dispositivo convierte una sefial neumatica en
una sefal eléctrica. EI mecanismo es sencillo: Se crea un contacto eléctrico cuando la fuerza de
presion supera la fuerza del muelle controlado por un tornillo. (Ebel, Idler, Prede, & Scholz ,
2017)

Imagen 23: Convertidor de sefial neumatica — eléctrico.

Fuente: (Ebel, Idler, Prede, & Scholz , 2017).
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8.16.7 Electrovélvulas

Las electrovalvulas, que se clasifican como convertidores electroneumaticos, combinan las
ventajas de la electricidad con las de la neumatica. Estan formadas por un actuador eléctrico
conocido como solenoide y una valvula neumatica utilizada para generar una sefial de salida.
La armadura unida a la leva de la valvula se mueve por una fuerza electromagnética producida
cuando se aplica corriente al solenoide. (Risco, 2012)

También son posibles las electrovalvulas monoestables o biestables. Cuando el solenoide deja
de activarse eléctricamente, las primeras, que tienen una sola bobina y también se conocen
como solenoides, se mueven automaticamente mediante un muelle.

Cuando se libera una de las dos bobinas de una electrovalvula biestable, la valvula permanece

en la misma posicion; para invertirla, hay que aplicar fuerza a la otra bobina. (Risco, 2012)

Imagen 24: Electrovalvula biestable.

Accionamiento

) manual auxiliar I

Fuente: (Risco, 2012).

Algunos ejemplos de aplicaciones habituales de este tipo de valvula son el control directo de
pequefios cilindros de simple efecto, el pilotaje indirecto de otras valvulas de mayor tamafio y

la detencidn y descarga de lineas de aire en sistemas de control.

8.16.8 Finales de carrera

Cuando el extremo de un vastago cilindrico o el objeto que desplaza alcanza un punto
determinado aguas arriba 0 aguas abajo, suele activar un final de carrera, que a su vez influye
en otro elemento. Estos finales de carrera pueden activarse mecanicamente mediante el tacto u
otro método sin contacto. (Microsoft Word - CAP6., 2008)
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Imagen 25: Finales de carrera.

N

Fuente: (Disai Automatic Systems, 2021).

8.16.9 EI PLC (Control Logico Programable)

Se trata de una maquinaria utilizada con frecuencia por empresas que buscan aumentar
significativamente la automatizacion de todos sus procesos. Estas tecnologias estan presentes
en la sociedad en diversos contextos y formas. Es posible que muchas personas ya las entiendan
y las utilicen. Pero siempre es importante tener en cuenta su significado. (Mendoza, Neumatica

e Hidraulica, 2020)
Imagen 26: PLC-Logo 7-1200.

——
-

SEvENs

Fuente: (CodigoElectronica, 2017).

8.16.10 Funcionamiento del PLC

Las operaciones periddicas y secuenciales en las que se basa el funcionamiento de los automatas
programables. A continuacion, explicaremos una secuencia de estos dispositivos (Mendoza,
Neumatica e Hidraulica, 2020).

Autodiagnostico: En este momento se comprueban todos los circuitos. El aparato envia una
sefial en caso de averia.

Lectura y registro de entradas: Este procedimiento analiza cada entrada para determinar si
esta activada o desactivada y, a continuacion, registra estas acciones en la memoria para crear

una imagen.
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Lectura y comprension del programa: El ordenador ejecuta el programa instruido por el
usuario utilizando la imagen almacenada en la memoria.
Actualizacion y registro de las salidas: En esta etapa se restauran simultaneamente todas las

salidas.

8.16.11 Algunas caracteristicas de los PLC

La programacion de las entradas y salidas de control es compatible con varios idiomas y segura.
una interfaz facil de usar que facilita la conexion a los sistemas de supervision y la
comunicacion con el usuario ejecuta continuamente los programas Dos partes diferenciadas a
las memorias (Mendoza, Neumatica e Hidraulica, 2020).

La combinacién de estas etapas permite diagnosticar las distintas sefiales de un proceso y
obtener resultados coherentes con la programacion. Es fundamental recordar que esta

programacion puede modificarse en caso necesario.

8.16.12 Tipos de PLC para la industria

Estos PLC suelen clasificarse en ranurados, compactos, modulares, de banda estrecha, de banda
baja, de montaje en bastidor, de ordenador industrial y de software.

Para cada aplicacion de automatizacion, existe una gran variedad de PLC en el mercado actual.
Los productos Siemens y Allen Bradley son los méas conocidos por su calidad y seguridad.
Tanto el mercado europeo como el asiatico estan dominados por el primero, mientras que el
americano lo estd por el segundo. Ambas marcas gozan de gran popularidad en los demas

continentes en cuanto a aceptacion del producto. (Mendoza, Neumatica e Hidraulica, 2020).

9 METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

En este proyecto optamos por un enfoque cualitativo, en el cual compartimos como autores
nuestro pensamiento, que un médulo didéctico secuencial neumatico y electro-neumatico es de
suma importancia en el proceso de ensefianza y aprendizaje en nuestra carrera, siendo asi que
utilizamos la recoleccion de datos, luego de proporcionar como instrumento de investigacion
cualitativa una encuesta, considerando la variedad de las perspectivas y obteniendo resultados

subjetivos.

9.1 Encuesta
Se realizo una formulacion de preguntas digitales a los alumnos de la Carrera de Ingenieria

Electromecéanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi - Extension La Mana, para aplicar la
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encuesta utilizamos un nivel de confianza del 99% = 2,58, un margen de error del 12% y en
cuanto a las variabilidades la positiva se considerdé de un 80% y la negativa de un 20%,
aplicando asi la siguiente formula:
. Z5 * Npq
e2(N—1) + Z2pq

_ 2,582 x 209 0,2 * 0,8
M= 0122209 — 1) + 2582+ 0,2 0,8

n = 54,82.

Simbologia:

n = Tamafo de la muestra.

Z = Nivel de confianza 99% = 2,58.

P= Constante de varianza poblacional negativa = 0,2.
Q = Constante de varianza poblacional positiva =0,8.
N = Tamafio de la poblacion = 2009.

E = Error maximo admisible (2%, 4%, etc.) = 12%.

Segun en los datos obtenidos en la encuesta aplicamos en la formula planteada, como resultado

que tenemos que encuestar a 55 alumnos de la carrera de ingenieria electromecanica.

9.2 Analisis de la encuesta.
¢Considera importante la parte préactica dentro de la carrera de Ingenieria

Electromecéanica?

Tabla 4: Estudio de la encuesta pregunta 1.
Si No Talvez

56 0 1

Autores: Castillo & Jami (2023)
Figura 1 Esquema circular de la pregunta 1.

uSi
=No
Talvez

Fuente: Encuesta virtual realizada a los estudiantes de Electromecanica.
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Del 100% de los encuestados nos encontamos que un 98% si consideran importante la parte

practica en el laboratorio en la carrera de electromecanica, un 2% dicen que talvez.

¢ Cree usted que el uso de un modulo didactico es de importancia para ayudar a reforzar
el proceso de enseflanza y aprendizaje de la asignatura correspondiente a Sistema de

Control Oleo-neumatico?

Tabla 5: Estudio de la encuesta pregunta 2.
Si No Talvez

53 1 3
Autores: Castillo & Jami (2023)

Figura 2 Esquema circular de la pregunta 2.

uSi
uNo
Talvez

Fuente: Encuesta virtual realizada a los estudiantes de Electromecanica.

Del 100% de los encuestados nos encontamos que un 93% si de importancia reforzar el proceso
de ensefianza y aprendizaje con el uso de un médulo didactico, un 5% dicen que talvez sea de

importancia, mientras un 2% dicen que no.

¢Sabe usted como es el funcionamiento de los distintos elementos neumaticos, que

conforman un sistema de Control Neumatico?

Tabla 6: Estudio de la encuesta pregunta 3.
Si No Talvez

34 15 8
Autores: Castillo & Jami (2023).




31

Figura 3 Esquema circular de la pregunta 3.

uSj
uNo

Talvez

Fuente: Encuesta virtual realizada a los estudiantes de Electromecénica.

Del 100% de los encuestados nos encontamos que un 60% si tienen conocimientos de los
elementos y funcionamiento de los sistemas neumaticos, un 14% dicen que talvez y un 26% no
tienen conocimientos ni de los elementos y tampoco del funcionamiento de los sistemas

neumaticos .

¢ Cree ustedes que la utilizacion de este tipo de médulo como herramienta de apoyo le

ayudara en la formacion de su carrera profesional?

Tabla 7: Estudio de la encuesta pregunta 4.
Si No Talvez

56 1 0
Autores: Castillo & Jami (2023)

Figura 4 Esquema circular de la pregunta 4.

uSj
uNo
Talvez

Fuente: Encuesta virtual realizada a los estudiantes de Electromecanica.

Del 100% de los encuestados nos encontamos que un 98% si creen que la utilizacion de este
tipo de mdédulo como herramienta de apoyo le ayudara en la formacion de su carrera profesional

y un 2% no lo cree asi.
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¢El contar con un Mddulo Didactico Neumatico y Electro-neumatico le facilitara el

proceso de aprendizaje y ensefianza en la materia de Sistema de Control Oleo-neumatico?

Tabla 8: Estudio de la encuesta pregunta 5.
Si No Talvez

54 0 3
Autores: Castillo & Jami (2023)

Figura 5 Esquema circular de la pregunta 5.

uSj
aNo

Talvez

Fuente: Encuesta virtual realizada a los estudiantes de Electromecanica.

Del 100% de los encuestados nos encontamos que un 60% si consideran que al contar con un
Modulo Didactico Neumatico y Electro-neumatico le facilitara el proceso de aprendizaje y

ensefianza, un 14% dicen que talvez y un 26% no lo consideran .

¢Ha utilizado un PLC-Logo para realizar préacticas de un sistema de control Electro-

neumatico?
Tabla 9: Estudio de la encuesta pregunta 6.
Si No Talvez
43 12 2

Autores: Castillo & Jami (2023).
Figura 6 Esquema circular de la pregunta 6.

uSi
mNo
Talvez

Fuente: Encuesta virtual realizada a los estudiantes de Electromecanica.
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Del 100% de los encuestados nos encontamos que un 60% si ha utilizado un PLC-Logo para
realizar practicas de un sistema de control Electro-neumatico, mientras un 14% dicen que talvez

y un 26% no ha utilizado nunca, ni conocen este equipo.

¢Piensa que se deberian realizar mas mddulos de aprendizaje en beneficio de la carrera

tal y como este?

Tabla 10: Estudio de la encuesta pregunta 7.
Si No Talvez

52 1 4
Autores: Castillo & Jami (2023)

Figura 7: Esquema circular de la pregunta 7.

uSj
uNo

Talvez

Fuente: Encuesta virtual realizada a los estudiantes de Electromecanica.

Del 100% de los encuestados nos encontamos que un 91% si consideran que se deberian realizar
méas modulos de aprendizaje en beneficio de la carrera en el laboratorio en la carrera de

electromecénica, un 7% dicen que talvez y un 2% no es neccesario.

Mediante los datos obtenidos en la encuesta propuesta, verificamos que si es factible y necesario
realizar la implementacién del mddulo didactico neumatico y electro-neumatico, para su uso en
las practicas educativas reforzando asi el proceso de ensefianza y aprendizaje en la materia de

Control Oleo-neumético.



Tabla 11: Listado estadistico descriptiva del proyecto.
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ESTUDIANTES DEACUERDOS ESTUDIANTES DESACUERDOS
Media 49,7142857 Media 4,28571429
Error tipico 3,1069376 Error tipico 2,40747136
Mediana 53 Mediana 1
Moda 56 Moda 1
Desviacion estandar 8,22018422 Desviacion estandar 6,36957052
Varianza de la
67,5714286 Varianza de la muestra | 40,5714286

muestra
Curtosis 1,40846024 Curtosis -0,3694406
Coeficiente de

. ) -1,4956224 Coeficiente de asimetria | 1,28681814
asimetria
Rango 22 Rango 15
Minimo 34 Minimo 0
Maximo 56 Maximo 15
Suma 348 Suma 30
Cuenta 7 Cuenta 7

Fuente: Microsoft Excel.
Autores: Castillo & Jami (2023).

9.3 Disefio del médulo

En este proyecto, un modulo didactico neumatico y electro-neumatico secuencial, disefiado y
montado con instrumentacién por partes neumaticas y electro-neumaticas, podra utilizar
diversos métodos, incluyendo métodos intuitivos, cascada y paso a paso, para las horas de uso
en el area del laboratorio de Electromecanica, verificando su correcto funcionamiento y con la
revision de los componentes eléctricos del mddulo con su respectiva simulacion en un programa

especializado.

9.4 Disefio de secuencias neumaticas
Tanto los sistemas neumaticos, como los sistemas electro-neumaticos pueden realizar los
diferentes métodos secuenciales, tales como lo son: Métodos Intuitivos, de Cascada y Paso a

Paso.

9.5 Método Secuencial Intuitivo (3 cilindros)
Este proceso se lo define como un método de tante ya que no se necesita un analisis o deduccion

I6gica, sino como lo dice su nombre aparece por intuicion o percepcion evidente.
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Diagrama FluidSIM

Figura 8: Método secuencial intuitivo de 3 cilindros.

L | Ll L
mi [B0] [B1] ME' cof [c1]

A4 —
LR

Fuente: Castillo & Jami (2023).

Explicacion
Este es un circuito muy basico empleado en la industria donde solo depende de véalvula

distribuidor y finales de carrera, donde al momento de iniciar la seccion mediante una valvula

de palanca hace pasar el aire comprimido al circuito y que funcione los cilindros.

Listado de materiales
e 3 cilindros doble efectos.

e 3 valvulas distribuidoras 5/2 biestables
e Finales de carrera neumatica.

e Un pulsador o accionador neumatico

e Compresor.

e Unidad de mantenimiento.
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Diagrama Estado Fase

Figura 9: Esquema de estado-fase.

Denominacion de componentes T & ) 10
100
80
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40

20

Cilindro doble efecto
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]
40
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Cilindro doble efecto
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80
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40

20

Cilindro doble efecto

Fuente: Castillo & Jami (2023).

9.6 Método Secuencial de Cascada

El modelo de cascada es un método se divide en varias fases sucesivas segun el modelo de
cascada, y el equipo solo puede pasar a la siguiente fase cuando ha terminado la anterior. (Gantt
Chart GanttPRO Blog, 2023).

Diagrama FluidSIM

Figura 10: Método de Cascada.

4 2
5E 3
A
1
c?:upo 1
@ano 2
@Gllpﬂ 3

Fuente: Castillo & Jami (2023)..



37

Listado de materiales
e 3 cilindros doble efectos.

e 6 finales de carrera neumatica.

e 5 valvula de distribucién 5/2 biestable neumatico.
e Un pulsador o accionador neumatico

e Compresor.

e Unidad de mantenimiento.

Diagrama Estado Fase

Figura 11: Esquema de estado-fase.

Warca Valor de |3 magnitud 2 10 213 14 15 18 17 18
100
Desplazamiento ig
i 40
20
100
Dresplazamisnto ig
i 0
2
100
Dresplazamiznto ig
i 4
20

Fuente: Castillo & Jami (2023).

9.7 Método Paso a Paso

Este método es mas utilizado que el método de cascada, dado que se producen pérdidas de
presion cuando se conectan en cascada més de dos valvulas, este método es mas popular que el
método en cascada. El procedimiento de pasos se utiliza para reparar estas pérdidas de presion.
Aunque el método puede utilizarse con sélo dos grupos, es necesario afiadir un grupo adicional

para continuar el proceso a fin de que funcione. (Educatia, 2022).



Diagrama FluidSIM

Figura 12: Circuito de paso a paso neumatico.

Fuente: Castillo & Jami (2023).
Listado de materiales

e 3 cilindros doble efectos.

e 6 finales de carrera neumatica.

e 3 valvula de distribucién 3/2 biestable neumatico.

e Un pulsador o accionador neumatico

e Compresor.

e Unidad de mantenimiento.

Diagrama de fase

Figura 13: Esquema de estado-fase.
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Fuente: Castillo & Jami (2023).
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9.8 Tabla de componentes neumaticos

Tabla 12: Materiales Neumaticos.

39

Tabla de componente

z Componente Descripcion

1 Compresor 2hp 1,5kw

1 Unidad de mantenimiento 0 - 150psi

3 Cilindro de Doble Efecto actuador neumatico

5 Vélvula mando neumatico 5/2 biestable Operador Neumatico-Muelle

6 valvula de rodillo 3/2 Operador Neumaético-rodillo

1 Vélvula mando de palanca 3/2 Op(?rador neumatico-
accionador

3 Vélvula mando 3/2 biestable Operador Neumatico

6 regulador de caudal banjo Regulador de flujo

18 Conector unién Conector Neumatico

50 Conector recto Conector Neumatico

50 Manguera poliuretano azul Conductor de Flujo

27 Silenciador 1/8 Regulador

6 Finales de carrera neumatica Sensor Neumaético

Fuente: Castillo & Jami (2023)

9.9 Tabla de componentes electro-neumaticos

Tabla 13: Materiales Electro-neumaticos.

Tabla de componente

Cantidad | Componente Descripcion

5 Electrovalvula 5/2 biestable Electrovalvula senoidal

2 Luces de piloto indicador

1 Pulsador NA Activadores eléctricos

1 Pulsador NC Desactivador eléctrico

3 Selector 2 posiciones Interruptor selector

1 PLC-Logo 8E/4S Controla el tiempo y pulsos
1 Fuente 24 VDC Interrumpir o abrir un circuito
2 Breaker de 220v y 102 Sistema de proteccion

80 Jack banana Conectores eléctricos

6 Finales de carrera de palanca Sensor de contacto

Fuente Castillo & Jami (2023)
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Tabla 14: Descripcion de Electrovalvulas.

Posiciones 5 vias y 2 posiciones
Diametro de alimentacion 1/8 x 0,6 mm
Rango de presion 0-7kg/cm3
Mdxima presién 167 PSI (12 Bar)
Temperatura de trabajo 5-50°C

Fuente: Castillo & Jami (2023)

9.10  Estructura del modulo

En el disefio del circuito neumatico y con su funcionamiento montado en su estructura con todos
sus componentes empleados que se pueda disefiar las practicas que se elaboren, las cuales se
detallan a continuacion.

Material: Tubo cuadrado galvanizado.

Dimensién: 1140,5 mm de largo x 2000 mm de altura x 600 mm de ancho.

Espesor: 1,5 mm.

10 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS:
10.1 Pruebas de Funcionamiento
10.1.1 Método secuencial intuitivo (Neumatico)
Secuencia:

A+, B+, C+, A-, B-, C-
Este método secuencial intuitivo de cascada es uno de los més empleado en la industria 'y en la
educacion, se aconseja conectar ambos, ya que este sencillo método secuencial en cascada es
uno de los mas populares tanto en la industria como en la ensefianza.
Si desea automatizar este circuito, que es crucial para la creacion de un sistema neumatico, debe
hacerlo.
Para resolver la secuencia de movimiento en un sistema neumatico, este método proporciona
una tabla de secuencias. Este método hace uso de todos los conceptos fundamentales aprendidos
anteriormente.
Las sefiales que activan las valvulas y comandan los actuadores pueden causar molestias cuando

se utiliza esta forma de ejecutar el circuito.

Imagen del método intuitivo en funcionamiento.
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Figura 14 Método intuitivo en funcionamiento

IWWERSID/

. . —

Fuente: Castillo & Jami (2023)

Funcionamiento método de cascada

Paso 1: definir el estado

Para esto se necesitaria establecer en el diagrama de estado fase como podemos ver a
continuacion.

Figura 15 Esquema de estado-fase.

As# B+ C+ A- B- C-

Fuente: FluidSIM.

Este circuito esta basado basicamente lo que tiene que ver con el método intuitivo, en los cuales
tiene unas guias de cémo se basa y como opera en si. Por lo tanto, para comenzar debemos

tener, en claro en qué fase y en qué grupo se encuentra el circuito. Una vez de conocer cada
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uno, realizamos el circuito en el FluidSIM, una vez finalizado podemos hacer sus respetivas

conexiones en el modulo.

Paso 2: Disefiar el circuito en el FluidSIM
Para poder establecer las conexiones, es necesario realizar el circuito en el programa de

FluidSIM como podemos ver a continuacion.

Figura 16: Método intuitivo 3 cilindros.

Fuente: FESTO FluidSIM Neumatica 4.5.
Paso 3: Colocar las conexiones

Fase 1: Sale el cilindro A.
Fase 2: Sale el cilindro B.
Fase 3: Sale el cilindro C.
Fase 4 Entra el cilindro A.
Fase 5: Entra el cilindro B

Fase 6: Entra el cilindro C y se repite la secuencia repetitiva.

10.2 Método secuencial de cascada (Electo-neumatico)
El método secuencial de cascada electroneumaético tiene como objetivo darle una metodologia
al disefio de control de cualquier secuencia, por otro lado, este circuito ocasiona que se vuelva

complejo que en el método intuitivo ya que no lleva muchos elementos.
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Funcionamiento

Paso 1: Definir los grupos

Para realizar el circuito describiremos la secuencia mediante letras
A+B+A-C+B-C-

Paso 2: diagrama de fase

Realizar el tiempo de salida y llegada de la secuencia.

Figura 17: Esquema de estado-fase.

Fuente: FESTO FluidSIM Neumatica 4.5.

Paso 3: Disefiar el circuito en LOGO!Soft Comfort V8.3

Para poder programar al PLC-Logo 7-1200 y hacer funcionar el modulo, es necesario realizar
la respectiva estructuracion de la secuencia en el lenguaje Ladder, una vez ya hecho el circuito
se transfiere el programa de una laptop o PC, por medio de las entradas Ethernet estableciendo
la conexidn en el Logo y cargando asi el programa en el PLC, como podemos visualizar a

continuacion:



Figura 18: Método Secuencial de Cascada en LOGO!Soft.
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Fuente: LOGO!Soft Comfort VV8.3.

Paso 4: Colocar las conexiones en el modulo

44

Como sabemos que luego de realizar los pasos establecido podemos hacer funcionar el modulo

didactico secuencial
Fase 1.- Sale el cilindro A.

Fase 2.- Sale el cilindro B.

Fase 3.- Entra el cilindro A.

Fase 4.- Sale el cilindro C.

Fase 5.- Entra el cilindro B.

Fase 6.- Entra el cilindro C.
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10.2.1 Imagen del método intuitivo en funcionamiento.

Figura 19: Método intuitivo en funcionamiento.

IVERSIDAD:

Fuente: Castillo & Jami (2023).

10.3 Validacién del Modulo
¢Refuerza el mddulo secuencial neumatico y electroneumatico lo que aprendes en las

horas de clases?

Tabla 15: Estudio de la encuesta pregunta 1.
Si No Talvez

54 0 3
Autores: Castillo & Jami (2023)

Figura 19: Esquema circular de la pregunta 1.

Tal vez
5%

mSi
uNo

Talvez

Fuente: Encuesta virtual realizada a los estudiantes de Electromecéanica.
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Del 100% de los encuestados nos encontamos que un 95% apoyan que el mddulo secuencial

refuerza lo aprendido en el aula de clases, y un 5% dicen que talvez.

¢Consideras que es una excelente idea la construccion de mas mdédulos secuenciales

parecidos a este?

Tabla 16: Estudio de la encuesta pregunta 2.
Si No Talvez

53 1 3
Autores: Castillo & Jami (2023)

Figura 20: Esquema circular de la pregunta 2.

Tal vez
5%

uSj
=No

Tal vez

Fuente: Encuesta virtual realizada a los estudiantes de Electromecanica.

Del 100% de los encuestados nos encontamos que un 93% si de importancia la elaboracion de
un médulos didacticos tal como este, un 5% dicen que talvez sea de importancia, mientras un

2% dicen que no.

¢Le da satisfaccion conocer como es el funcionamiento de los distintos elementos

neumaticos, que conforman un sistema de Control Neumatico?

Tabla 17: Estudio de la encuesta pregunta 3.
Si No Talvez

27 20 10
Autores: Castillo & Jami (2023)
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Figura 21: Esquema circular de la pregunta 3.

uSj
uNo

Talvez

Fuente: Encuesta virtual realizada a los estudiantes de Electromecanica.

Del 100% de los encuestados nos encontamos que un 60% si adquieren conocimientos de los
elementos y funcionamiento de los sistemas neumaticos, un 14% dicen que talvez y un 26% no.
¢Piensa que es bueno poder contar con material didactico en la carrera de Ingenieria

Electromecénica?

Tabla 18: Estudio de la encuesta pregunta 4.
Si No Talvez

57 0 0
Autores: Castillo & Jami (2023)

Figura 22: Esquema circular de la pregunta 4.

uSi
=No

Tal vez

Fuente: Encuesta virtual realizada a los estudiantes de Electromecénica.

Del 100% de los encuestados nos encontamos que un 100% si creen que es bueno poder contar
con material didactico en la carrera de Ingenieria Electromecénica ya que como herramienta de

apoyo le ayudard en la formacion de su carrera profesional.
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Entiende con claridad los objetivos que se persiguen con el desarrollo de este proyecto.

Tabla 19: Estudio de la encuesta pregunta 5.

Si

No

Talvez

54

Autores: Castillo & Jami (2023)

0

3

Figura 23: Esquema circular de la pregunta 5.

uSj
aNo

Talvez

Fuente: Encuesta virtual realizada a los estudiantes de Electromecénica.

Del 100% de los encuestados nos encontamos que un 95%, entiende con claridad los objetivos

que se persiguen con el desarrollo de este proyecto, un 5% dicen lo dudan.

¢, Se usan materiales o elementos suficientes para hacer el que proyecto sea comprensible

y significativo siendo de ayuda para su carrera profesional?

Tabla 20: Estudio de la encuesta pregunta 6.

Si

No

Talvez

45

Autores: Castillo & Jami (2023)

2

10

Figura 24: Esquema circular de la pregunta 6.

Fuente: Encuesta virtual realizada a los estudiantes de Electromecanica.
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Del 100% de los encuestados nos encontamos que un 79% si se usan materiales o elementos
suficientes para hacer el que proyecto sea comprensible y significativo siendo de ayuda para su

carrera profesional, mientras un 18% dicen que talvez y un 3% piensan que no.

¢Fue de su total agrado y entendimiento la interpretacion de este proyecto?

Tabla 121: Estudio de la encuesta pregunta 7.
Si No Talvez

55 0 2
Autores: Castillo & Jami (2023)

Figura 25: Esquema circular de la pregunta 7.

Tal vez
4%
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=No
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Fuente: Encuesta virtual realizada a los estudiantes de Electromecanica.

Del 100% de los encuestados a un 96% le fue de su total agrado y entendimiento la
interpretacion de este proyecto en beneficio de la carrera en el laboratorio en la carrera de
electromecénica, un 4% dicen que talvez.

Por los datos obtenidos verificamos que si tiene validez la elaboracion del médulo didactico
neumatico y electro-neumatico, para su uso en las practicas educativas en la materia de Control

Oleo-neumatico, de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
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10.4 GUIAS DE PRACTICA
Guia De Practica #1

FACULTAD: | Ciencias de la Ingenieria y | opporpA. | Electromecanica
Aplicadas
| Sistema  de  Control | PERIODO . _
ASIGNATURA: Oleoneumsatico LECTIVO: Abril — Agosto CICLO: | 8Vo
DOCENTE: MSc. Corrales Bonilla PIORACTICA 1 | FECHA: 18/07/2022
Johnatan Israel N°:
LABORATORIO DONDE SE DESARROLLARA LA | Laboratorio de la Universidad técnica de Cotopaxi
PRACTICA extension La Mana
TEMA DE LA , . . s
PRACTICA: Método Secuencial Intuitivo Neumatico
INTRODUCCION:

El método intuitivo neumatica es un proceso en la cual la sefial procedente del final de cada
movimiento se aplica al siguiente movimiento muy facil de aplicar en la industria y también en las
practicas, sin embargo, existe el riego de generar conflicto entre las sefiales que lo activan a las
vélvulas.

OBJETIVOS:

e Demostrar el funcionamiento del circuito mediante la secuencia establecida para el método
de intuitivo neumatica.

MATERIALES:
REACTIVOS: 'NSUM?\IS_’
Ninguna * hinguna
EQUIPOS:

e 3 cilindros doble efectos.

e 6 finales de carrera neumatica.

e 3valvulas 5/2 biestable.

e Un pulsador neumatico

o Compresor.

e Unidad de mantenimiento.

MUESTRA:
Ninguna

INSTRUCCIONES:

1. Aplicar las precauciones de seguridad en el espacio de trabajo.
2. Realice las conexiones de manguera adecuadas.
3. Evite utilizar la presion mas alta.

4. Utilice el médulo para probar el circuito y comprobar si funciona.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR:

1. Conocer la secuencia intuitiva a desarrollar.
(A+ B+ C+ A- B- C-)
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2. Realizar el esquema estado — fase.

3. Realizar el circuito A+ B+ C+ A- B- C-
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4. Instalar correctamente las mangueras, dependiendo la secuencia que se haya el circuito
elaborado.

5. Abrir la llave del paso de aire del compresor el cual abastecerda al modulo para su
funcionamiento.
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6. A continuacion, se procede a dar funcionamiento al médulo didactico como se muestra en la
imagen anterior.

RESULTADOS OBTENIDOS:

¢ Cilindros funcionando.
o Correcta instalacion de las mangueras.
e Circuito en el mddulo didactico.

CONCLUSIONES:

e Después de realizar la practica correspondiente podemos determinar el funcionamiento del
circuito en el mddulo didactico, y también que los estudiantes realicen dichas conexiones.

RECOMENDACIONES:

e Para iniciar el proceso de practica se debe tomar en cuenta donde va empezar y a donde
quiere llegar con la idea y saber las protecciones que deben llevar.

FIRMAS

Fiorrr Frorrrr i

Nombre: Ing. Francisco Saul Alcocer Salazar Nombre: PhD. Yoandrys Morales Tamayo
ENCARGADO DE LABORATORIO DIRECTOR DE CARRERA
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Guia De Practica #2

FACULTAD: | Clenciasdelalngenieriay | opporpa: | Electromecanica
Aplicadas
| Sistema  de  Control | PERIODO Octubre 2022 - _
ASIGNATURA: Oleoneumatico. LEQTIVO: Marzo 2023 CICLO: | 8Vo
DOCENTE: MSc. Corrales Bonilla PI;\’.ACTICA 9 FE(.:HA 01/01/2023
Johnatan Israel N°: 2
LABORATORIO DONDE SE DESARROLLARA | Laboratorio de la Universidad técnica de Cotopaxi
LA PRACTICA extension La Mana
TEMA DE LA , .
PRACTICA: Método de cascada neumatica
INTRODUCCION:

El método de cascada neumatica es un proceso de sistema sencillo para la resolucién de circuito
secuenciales, en los que se repiten el proceso mediante a la secuencia que va a realizar por lo cual
el método consta de una serie de pasos.

OBJETIVOS:

e Demostrar el funcionamiento del circuito mediante la secuencia establecida para el método
de cascada neumatica.

MATERIALES:
REACTIVOS: INSUMOS:
Ninguna e Ninguna
EQUIPOS:

¢ 3 cilindros doble efectos.

e 6 finales de carrera neumatica.

e 5valvulas 5/2 biestable.

e Un pulsador neumatico

o Compresor.

¢ Unidad de mantenimiento.

MUESTRA:
Ninguna

INSTRUCCIONES:

Aplicar las precauciones de seguridad en el espacio de trabajo.
Realice las conexiones de manguera adecuadas.
Evite utilizar la presién mas alta.

Utilice el mdédulo para probar el circuito y comprobar si funciona.

~wNhE

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR:

1. Conocer la secuencia de cascada neumatica a desarrollar.
(A+ B+ A-C+C-B-)




2. Realizar el esquema estado — fase.

A+ B+ A-C+C-B-
10=1
1 2 3 4 5 [ 7 g 9 |
C
3. Realizar el circuito A+ B+ C+ A- B- C-
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1.

Instalar correctamente las mangueras, dependiendo la secuencia que se haya el circuito

elaborado.

Abrir la llave del paso de aire del compresor el cual abastecera al mdédulo para
funcionamiento.

Su
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5. A continuacion, se procede a dar funcionamiento al moédulo didactico como se muestra en la
imagen anterior.

RESULTADOS OBTENIDOS:

o Cilindros funcionando.
o Correcta instalacion de las mangueras.
o Circuito en el modulo didactico.

CONCLUSIONES:

e Después de realizar la practica correspondiente podemos determinar el funcionamiento del
circuito en el mddulo didactico, y también que los estudiantes realicen dichas conexiones.

RECOMENDACIONES:

e Para iniciar el proceso de practica se debe tomar en cuenta donde va empezar y a donde
quiere llegar con la idea y saber las protecciones que deben llevar.

FIRMAS

Foorr i Fr o

Nombre: Ing. Francisco Saul Alcocer Salazar Nombre: PhD. Yoandrys Morales Tamayo
ENCARGADO DE LABORATORIO DIRECTOR DE CARRERA
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Guia De Practica #3

FACULTAD: 2'9”‘;'33 de la Ingenieria y | oARRERA: | Electromecénica
plicadas i
Sistema Oleoneumatico e | PERIODO ABRIL -
ASIGNATLRA; instrumentacién LECTIVO: AGOSTO CICLO: | 8
DOCENTE: MSc.  Corrales  Bonilla PEACTICA s | FECHA: | o1/01/2023
Johnatan Israel N°:
LABORATORIO DONDE SE DESARROLLARA LA | Laboratorio de la Universidad técnica de Cotopaxi
PRACTICA extension La Mana
WAL, I L Método paso a paso neumatica
PRACTICA:
INTRODUCCION:

El método intuitivo neumatica es un proceso en la cual la sefial procedente del final de cada
movimiento se aplica al siguiente movimiento muy facil de aplicar en la industria y también en las

practicas.

OBJETIVOS:

e Demostrar el funcionamiento del circuito mediante la secuencia establecida para el método

de cascada neumatica.

MATERIALES:

REACTIVOS: INSUMOS:
Ninguna e Ninguna

EQUIPOS:

3 cilindros doble efectos.

6 finales de carrera neumatica.
3 valvulas 5/2 biestable.

Un pulsador neuméatico
Compresor.

Unidad de mantenimiento.

MUESTRA:
Ninguna

INSTRUCCIONES:

1. Aplicar las precauciones de seguridad en el espacio de trabajo.
2. Realice las conexiones de manguera adecuadas.
3. Evite utilizar la presién mas alta.

4.  Utilice el médulo para probar el circuito y comprobar si funciona.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR:

1. Conocer la secuencia paso a paso a desarrollar.
(A+ A- B+ B-C+C-)
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2. Realizar el esquema estado — fase.

3. Realizar el circuito A+ A- B+ B- C+ C-
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4. Instalar correctamente las mangueras dependiendo la posicidn que se encuentra en el circuito.

5. Abrir la llave del paso de aire del compresor el cual abastecera al médulo para su
funcionamiento.
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6. A continuacién, se procede a dar funcionamiento al médulo didactico como se muestra en la
imagen anterior.

RESULTADOS OBTENIDOS:

e Cilindros funcionando.
o Correcta instalacion de las mangueras.
e Circuito en el médulo didactico.

CONCLUSIONES:

e Después de realizar la practica correspondiente podemos determinar el funcionamiento del
circuito en el mddulo didactico, y también que los estudiantes realicen dichas conexiones.

RECOMENDACIONES:

e Para iniciar el proceso de practica se debe tomar en cuenta donde va empezar y a donde
quiere llegar con la idea y saber las protecciones que deben llevar.

FIRMAS

Fiorr Fiorir

Nombre: Ing. Francisco Saul Alcocer Salazar Nombre: PhD. Yoandrys Morales Tamayo
ENCARGADO DE LABORATORIO DIRECTOR DE CARRERA




Guia De Practica #4
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FACULTAD: | Liencias delalngenieriay | »ppprRA: | Electromecanica
Aplicadas
_ | Sistema Oleoneumatico e | PERIODO | ABRIL _
BRI instrumentacion LECTIVO: AGOSTO e 0V°
DOCENTE: MSc. Corrales Bonilla PEACTICA 4 FECHA: 02/01/2023
Johnatan Israel N°:
LABORATORIO DONDE SE DESARROLLARA LA | Laboratorio de la Universidad técnica de Cotopaxi
PRACTICA extension La Mana
TEMA DE LA . _— i
PRACTICA: Método intuitivo electroneumatica
INTRODUCCION:

El método intuitivo electroneumatica es un proceso en el cual tiene que disefiar el circuito mediante el

programa LOGO! Soft para asi mandar sefial a las valvulas y hacer funcionar.

OBJETIVOS:

¢ Demostrar el funcionamiento del circuito mediante la secuencia establecida para el método

intuitivo electroneumatica.

MATERIALES:
REACTIVOS: INSUMOS: |
Ninguna . omputadora.
EQUIPOS:
e 3 cilindros doble efectos.
e 6 finales de carrera electroneumatica.
e 3 electrovalvula 5/2 biestable.
e PLC (Logo Control Légico Programable)
e Fuente de poder 24 DVC.
e Panel de control.
e Un pulsador neumético
e Compresor.
e Unidad de mantenimiento.
MUESTRA:
Ninguna
INSTRUCCIONES:

1. Aplicar las precauciones de seguridad en el espacio de trabajo.
2. Realice las conexiones de manguera adecuadas.
3. Evite utilizar la presion mas alta.

4. Utilice el mddulo para probar el circuito y comprobar si funciona.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR:

1. Conocer la secuencia intuitiva electroneumatica a desarrollar.
(A+ B+ C+A-B-C-)




Realizar el esquema estado — fase.

As+B+C+A-B-C-
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Realizar el circuito A+ B+ C+ A- B- C-
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4.

5.

jRealizar el circuito en el programa LOGO! Soft.
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Instalar correctamente las mangueras dependiendo la posicién que se encuentra en el circuito.
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6. Abrir la llave del paso de aire del compresor el cual abastecera al médulo para su
funcionamiento.

7. A continuacion, se procede a dar funcionamiento al médulo didactico como se muestra en la
imagen anterior literal 5.

RESULTADOS OBTENIDOS:

e Cilindros funcionando.
o Correcta instalacion de las mangueras.
e Circuito en el médulo didactico.

CONCLUSIONES:

e Después de realizar la practica correspondiente podemos determinar el funcionamiento del
circuito en el mddulo didactico, y también que los estudiantes realicen dichas conexiones.

RECOMENDACIONES:

e Para iniciar el proceso de practica se debe tomar en cuenta donde va empezar y a donde
quiere llegar con la idea y saber las protecciones que deben llevar.

FIRMAS

Fiorr F oo

Nombre: Ing. Francisco Saul Alcocer Salazar Nombre: PhD. Yoandrys Morales Tamayo
ENCARGADO DE LABORATORIO DIRECTOR DE CARRERA
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Guia De Practica #5

FACULTAD: |Clencias  de lafopppepa. | Electromecanica
Ingenieria y Aplicadas i

ASIGNATURA: | Sistema Oleoneumatico | PERIODO | ypoy _ AcosTO | clcLo:| svo
e instrumentacion LEQTIVO.

DOCENTE: MSc. Corrales Bonilla PIORACTICA 5 FECHA: 02/01/2023
Johnatan Israel N°:

LABORATORIO DONDE SE DESARROLLARA LA | Laboratorio de la Universidad técnica de Cotopaxi

PRACTICA extension La Mana

TEMA DE LA , -

PRACTICA: Método de cascada electroneumatica
INTRODUCCION:

El método de cascada electroneumatica es un proceso de sistema sencillo para la resoluciéon de
circuito secuenciales, en los que se repiten el proceso mediante a la secuencia que va a realizar por
lo cual el método consta de una serie de pasos

OBJETIVOS:

e Demostrar el funcionamiento del circuito mediante la secuencia establecida para el método
paso a paso neumatica.

MATERIALES:
REACTIVOS: 'NSUM?“S.“
Ninguna * Nihguna
EQUIPOS:
e 3 cilindros doble efectos.
e 6 finales de carrera electroneumatica.
e 3 electrovalvula 5/2 biestable.
e PLC (Logo Control Logico Programable)
e Fuente de poder 24 DVC.
e Panel de control.
e Un pulsador neumético
e Compresor.
e Unidad de mantenimiento.
MUESTRA:
Ninguna
INSTRUCCIONES:

1. Aplicar las precauciones de seguridad en el espacio de trabajo.
2. Realice las conexiones de manguera adecuadas.
3. Evite utilizar la presion mas alta.

4.  Utilice el médulo para probar el circuito y comprobar si funciona.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR:

1. Conocer la secuencia de cascada electroneumatica a desarrollar.
(A+ B+ A-C+ C-B-)
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2. Realizar el esquema estado — fase.

A=Bh 08

o

L

3. Realizar el circuito A+ B+ A+ C+ C- B-
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4. Realizar el circuito en el programa LOGO! Soft.

n
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5. Subir el circuito programa en LOGO! Soft al PLC-Logo 7-1200.

6. Instalar correctamente las mangueras dependiendo la posicidn que se encuentra en el circuito.
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7. A continuacion, se procede a dar funcionamiento al médulo didactico luego de conectar
correctamente el circuito, como se muestra en la imagen anterior.

RESULTADOS OBTENIDOS:

e Cilindros funcionando.
e Correcta instalacion de las mangueras.
e Correcto funcionamiento del circuito secuencial en el modulo didactico.

CONCLUSIONES:

e Después de realizar la practica correspondiente podemos determinar el funcionamiento del
circuito en el mddulo didactico, y también que los estudiantes realicen dichas conexiones.

RECOMENDACIONES:

e Para iniciar el proceso de practica se debe tomar en cuenta donde va empezar y a donde
quiere llegar con la idea y saber las protecciones que deben llevar.

FIRMAS

Fiorr i Frorr

Nombre: Ing. Francisco Saul Alcocer Salazar Nombre: PhD. Yoandrys Morales Tamayo
ENCARGADO DE LABORATORIO DIRECTOR DE CARRERA
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11 IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS):

11.1 Impacto Técnico

Segun en la implementacion del modulo en el area electromecénica para la UTC, dado que
incorpora instrumentos neumaticos y electroneumaticos que ahora apoyan el desarrollo del
aprendizaje de los estudiantes en el campo electromecanico, se dice que la adopcion del médulo

en el sector electromecénico para UTC tendra una influencia tecnoldgica significativa.

11.2 Impacto Social

Las actividades académicas de los alumnos que implican simulaciones y practicas se realizan
teniendo en cuenta que sélo los alumnos de la carrera de electromecanica pueden aprender
mediante simulaciones en FluidSIM, lo que provoca retrasos en el aprendizaje y menos
practicas al existir un modulo para dicha simulacion en funcion de la asignatura.

Dado el enfoque social de este proyecto, se consigue un equilibrio entre la practica que
proporciona este modulo y las simulaciones que realiza el software FluidSIM, potenciando el

aprendizaje de los alumnos.

11.3  Impacto Econémico

En el presente proyecto se tomo en cuenta el aporte econdmico del tiempo de trabajo con una
duracion de 320 horas en el periodo de cuatro meses, en el cual econdmicamente al trabajo
realizado cuenta con un total de 2782,35%, que se aportara para el &rea de electromecénica de
la UTC con Implementacién De Un Modulo Didactico De Control Secuencial Neumatico Y

Electroneumatico Para El Laboratorio De Electromecénica De La Universidad Técnica.



12 PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO

Tabla 13: Estimacién econdmica para la elaboracion del Proyecto.

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Descripcion de materiales Cantidad | V. Unitario$ | V. Total $
Compresor 1 135 135
Unidad de mantenimiento 1 85,5 85,5
Cilindro doble efecto 3 55,75 167,25
Valvula mando neumatico 5/2 biestables 5 83,85 419,25
Valvula de rodillo 3/2 6 23 138
Valvula mando de palanca 3/2 1 28,3 28,3
Valvula mando neumatico 3/2 biestables 3 35 105
Regulador de caudal banjo 6 4.4 26,4
Conector union 18 1,25 22,5
Conector recto 50 1,67 83,5
Manguera poliuretano azul 50 1,25 62,5
Silenciador 1/8 27 1,25 33,75
Electrovalvula 5/2 biestable 3 53 159
Luces de piloto 2 2,68 5,36
Pulsador NA 1 4 4
Pulsador NC 1 4 4
Selector 2 posiciones 3 4 12
Cable flexible N#14 50 0,4 20
Relé programable 8E/4S 1 170 170
Fuente 24 VDC 1 45,62 45,62
Breaker 10A 2 16,08 32,16
Jack banana 80 1 80
Montaje tipo pie a cilindro 6 12,85 77,1
Sensor magnético 5-250DVDC 6 35 210
Finales de carrera de palanca 6 6 36
Cable flexible N#12 30 0,45 13,5
Tubo cuadrado galvanizado 1x1,5 4 11,78 47,12
Soldadura essac 11 1,59 17,49
Pintura sintactico azul 1 7 7
Garrucha 4 2 8
Pernos con tuerca M6 x 15mm 6 0,2 1,2
Pernos con tuerca 5/32 x 15mm 22 0,15 3,3




Pernos con tuerca M6 x 25mm 8 0,25 2
Acople para manguera del compresor 2 5 10
Terminales tipo ojo 1 10 10
Terminales tipo U 12 0,2 2,4
Panel bond 1 28,54 28,54
Madulo expansor 2E/2S 1 130 130
Gastos varios 1 84,34 84,34
Sub Total 2527,08
IVA 12% 404,33
TOTAL 2931,41

Fuente: Microsoft Excel.
Autores: Castillo & Jami (2023).

12.1 Descripcion del presupuesto del proyecto.
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La tabla anterior se registra las cantidades, los valores unitarios y gasto total de los componentes

utilizados en la elaboracién del médulo de aprendizaje secuencial neumatica y electroneumaética

para la Universidad Técnica de Cotopaxi - Extension La Man4, junto con la representacion de

los materiales utilizados para este proyecto. De igual forma se realiz6 una busqueda literaria la

cual tuvo un impacto significativo en el proceso de ensefianza aprendizaje en el area de Control

Oleo Neumatico. Esto a favor de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Electromecénica y

por una suma total de US$2931,41.



» Validar la necesidad

Muestra de una ploblacién de 209 estudiantes de la carrera de
Ingenieria Electromecénica

Compententes existentes en el mercado
Neumatica

Electroneumatica

Secuencias neumaticas y electro-neumaticas

Circuitos

Neumaticos, electro-Neumaticos
Una secuencia por método
Diagrama neumatico

Diagrama electro neumético
Diagrama de control Ladder
Diagrama Espacio tiempo

Listado de

Materiales

Compresor
Unidad de mantenimiento.

» Valvula de accionamiento manual
» Valvulas distribuidoas 5/2 biestables
« Valvulas distribuidoras 3/2 biestables

Fines de carrera neumaticos.

« Valvulas distruibuidoras electroneumaticas 5/2

Fines de carrera electroneumaticos
Silenciadores

Manguera poliuretano azul
Breakers

Luces piloto indicadoras
Pulsador NA

Pulsador NC

Selectores

PLC-Logo S7-1200
Fuente de poder

Maodulo de expancion
Conectores Jack Banana

Disefio del g
Modulo

Seccionar los espacios para cada componente
Diagramar el modulo
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13 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

13.1 Conclusiones

e Se realizd la consulta en diversas fuentes bibliograficas tales como Google, Google
académico, asi como en los repositorios de diversas Universidades donde se encontro la
informacién relacionada con sistemas neumaticos y electroneumaticos, ademas se
procedié a realizar una encuesta, donde se vio la necesidad de la implementacion de un
modulo en la asignatura de Sistemas de control Oleo-neumaticos para el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

e Se procedio al disefio del mddulo, de acuerdo a la informacion encontrada acerca de los
diferentes dispositivos y mecanismos utilizados en los Sistemas Neumaéticos y
Electroneumaticos y con lo cual se optd por un sistema basado en un circuito de tres
cilindros, para realizar los tres diferentes métodos secuenciales los cuales son: intuitivo,
de cascada y paso a paso. Los cuales en sistemas en Sistemas Neumaticos y
Electroneumaticos son los mas utilizados.

e Se elabord guias précticas donde se demuestra el funcionamiento del médulo de
didactico de Neumatica y Electroneumatica por medio de los resultados obtenidos, los
cuales son: Secuencia (A+B+A-C+C-B-), (A+B+C+A-B-C-), (A+A-B+B-C+C-), que
son secuencias utilizadas en este modulo para demostrar su aplicacion practica en la

industria.

13.2 Recomendaciones
Se recomienda utilizar multimetros para comprobar el funcionamiento de los contactos antes

de utilizar los sensores y actuadores del médulo.

Antes de manejar el modulo didactico, es crucial tener conocimientos previos de
electroneumatica, ya que se trata de una herramienta para aprender los fundamentos de la

neumatica.

Antes de utilizar el médulo, se aconseja poner en practica las orientaciones practicas y, si es

necesario, crear otras nuevas en colaboracion con el profesor responsable.
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15 ANEXOS

Encuesta.

¢Considera importante la parte practica dentro de la carrera de

Electromecénica?

Tabla 14: Estudio de la encuesta pregunta 1.

Si

No

Talvez

56

Autores: Castillo & Jami (2023)

0

1

Figura 26: Esquema circular de la pregunta 1.

uSj
=No
Talvez

Fuente: Encuesta virtual realizada a los estudiantes de Electromecénica.

¢ Cree usted que el uso de un médulo didactico es de importancia para ayudar a reforzar

78

Ingenieria

el proceso de enseflanza y aprendizaje de la asignatura correspondiente a Sistema de

Control Oleo-neuméatico?

Tabla 15: Estudio de la encuesta pregunta 2.

Si

No

Talvez

53

Autores: Castillo & Jami (2023)

1

3

Figura 278: Esquema circular de la pregunta 2.

uSi
uNo
Talvez

Fuente: Encuesta virtual realizada a los estudiantes de Electromecanica.
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¢Sabe usted como es el funcionamiento de los distintos elementos neumaticos, que

conforman un sistema de Control Neumatico?

Tabla 16: Estudio de la encuesta pregunta 3.
Si No Talvez

34 15 8
Autores: Castillo & Jami (2023)

Figura 2928: Esquema circular de la pregunta 3.

uSi
=No

Talvez

Fuente: Encuesta virtual realizada a los estudiantes de Electromecanica.

¢ Cree ustedes que la utilizacion de este tipo de modulo como herramienta de apoyo le

ayudard en la formacion de su carrera profesional?

Tabla 17: Estudio de la encuesta pregunta 4.
Si No Talvez

56 1 0
Autores: Castillo & Jami (2023)

Figura 30: Esquema circular de la pregunta 4.

uSi
uNo
Talvez

Fuente: Encuesta virtual realizada a los estudiantes de Electromecénica.
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¢El contar con un Mddulo Didactico Neumatico y Electro-neumatico le facilitara el

proceso de aprendizaje y ensefianza en la materia de Sistema de Control Oleo-neumatico?

Tabla 18: Estudio de la encuesta pregunta 5.
Si No Talvez

54 0 3
Autores: Castillo & Jami (2023)

Figura 291: Esquema circular de la pregunta 5.

uSi
=No
Talvez

Fuente: Encuesta virtual realizada a los estudiantes de Electromecanica.

¢Ha utilizado un PLC-Logo para realizar practicas de un sistema de control Electro-

neumatico?

Tabla 19: Estudio de la encuesta pregunta 6.
Si No Talvez

43 12 2
Autores: Castillo & Jami (2023)

Figura 32: Esquema circular de la pregunta 6.

uSi
=No
Talvez

Fuente: Encuesta virtual realizada a los estudiantes de Electromecanica.
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¢Piensa que se deberian realizar mas modulos de aprendizaje en beneficio de la carrera

tal y como este?

Tabla 20: Estudio de la encuesta pregunta 7.

Si

No

Talvez

Autores: Castillo & Jami (2023)

52

1

4

Figura 303: Esquema circular de la pregunta 7.

uSi
uNo

Talvez

Fuente: Encuesta virtual realizada a los estudiantes de Electromecanica.

Analisis Descriptivo de la Encuesta.

Tabla 21: Tabla de estadisticas descriptiva del proyecto.

ESTUDIANTES DEACUERDOS ESTUDIANTES DESACUERDOS
Media 49,7142857 Media 4,28571429
Error tipico 3,1069376 Error tipico 2,40747136
Mediana 53 Mediana 1
Moda 56 Moda 1
Desviacion estandar 8,22018422 Desviacion estandar 6,36957052
Varianza de la
67,5714286 Varianza de la muestra | 40,5714286

muestra
Curtosis 1,40846024 Curtosis -0,3694406
Coeficiente de

. i -1,4956224 Coeficiente de asimetria | 1,28681814
asimetria
Rango 22 Rango 15
Minimo 34 Minimo 0
Maximo 56 Maximo 15
Suma 348 Suma 30
Cuenta 7 Cuenta 7

Fuente: Microsoft Excel.

Autores: Castillo & Jami (2023).




Figura 31: Construccion del mddulo didactico.

Fuente: Castillo & Jami (2023)

Figura 34: Implementando las partes
neumaticas y electro-neumatica.

Fuente: Castillo & Jami (2023)
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o

Fuente: Castillo & Jami (2023)

Figura 33: Conexiones del panel electro-
neumatico principal.

| W] ) -
Fuente: Castillo & Jami (2023)



Figura 35: Instalacion de los cilindros de
doble efecto.

Fuente: Castillo & Jami (2023).

Figura 37: Instalacion de los componentes
del modulo.

i

=
=

i

4
l‘t'!, ]

N7

i
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Figura 39: Instalacion de los fines de carrera.

Fuente: Castillo & Jami (2023).

Figura 36 Mddulo didactico terminado.

k. (-2 \E 7
- R
Fuente: Castillo & Jami (2023)




Simbologia neumatica y electro-neumatica frecuentemente utilizada

Figura 38 Simbologia neumatica.

Fuente de presion oO— Escape de aire %
Cruce de conducciones } % Filiro @
Unidad de mantenimiento Compresor @:
Depédsito de aire F ibricator
comprimido O 4o
Separador de agua Q Vélvula antiretorno —O%%*
Llave de paso % Regulador unidireccional ﬁ»
Regulador de caudal ~ Valvula de simultaneidad
Vélvula selectora ; . T
de circuito Valvula secuencia
Valvula de escape rapido «@:—L Vlvula reguladora de v Eﬂw‘
presién sin escape
Valvula reguladora de | ﬁj/w* Valvula 32 m
presion con escape C
Valvula 2/2 NC m Vélvula 512 m
Valvula 472 m Electrovalvula ‘ZEN’“
Cilindro de simple efecto @% Temporizador neumatico NC ‘@
vt
Cilindro de doble efecto %: Valvula 4/3 H:H:[X]
Conduccion de mando —_——— Union entre conductores

Fuente: (Sistema neumatica, 2023)
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Programacion en FluidSIM neumético de los cilindros doble efectos para el moédulo

didactico de neumatica.

Figura 39 Programacion en FluidSIM con el método de cascada neumatica.

e FluidSIM-P - [ChUsers\USUARIO\Downloads\Secuencia A+B+B-A-C=C- _ Método Cascada (1).bak]
e Archivo Edicigan Ejecutar Biblioteca Insertar Didactica Proyecta Ver Opciones Ventana E
0| =S| | | B @reaaaal | [T
SECUENCIA NEUMATICA CASCADA
7SN SEEEEE
sl N
N oo oon o
TN O
A+ B+ B- A- |
LodF @ e _,\L)y
L 3T o -
L @
4 2 1 | = & 1 F 5 3 =& 7 & 5
sotae L[5 -
P 4 2 TTRAS
Desciazamiants
[ 3
[
Fuente: Castillo & Jami (2023)
Figura 40: Programacion en FluidSIM con el método intuitivo neumatica.
% FluidSIM-P - [CAUsers\USUARIONDownloadsh Secuencia A+B+C+A-B-C- _ Método Intuitivo.bak]
& Archive  Edicién Ejecutar Biblicteca Insertar Didactica Proyecto Ver Opciones Ventana 7
== == | | B aEeagaal | T

METODO INTUITIVO (A+B+C+A-B-C-)

Ingenieria
Electromecanica

Fuente: Castillo & Jami (2023).
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Figura 41: Programacion en FluidSIM con el método de cascada neumatica.

% FluidSIM-P - [CHUsersh USUARICNDownloadshSecuencia A+B+B-A-C+C- _ Mé&todo Paso a Paso.ct]

BS: Archive Edicion Ejecutar Biblioteca Insertar Diddctica Proyecto Ver Opciones Ventana 7

DR E&| - » BE@|2 5 9 Wolal| "o = | Bl @ @a QS B = » 0
SECUENCIA NEUMATICA PASO A PASO

T ===

Flalalg
)
kil

Fuente: Castillo & Jami (2023).

Programacion en LOGO!Soft Comfort V8.3 de los cilindros doble efectos para el moédulo
didactico de electro-neumética.

Figura 42: Programacion en LOGO! Soft con el método de cascada electroneumatica.

LOGQ!Soft Comfart
Archivo Edicién Formato Ver i Ventana Ayuda

P& XXEROCRREEH|n
Modo de diagrama | Proyecto de red

Editor de diagramas
|vD'I=!'=m=s i (e A [ Fall+ EED|DODD QS | <5 %E| 56

| 5 Agregerun
i abacch-

i asbraccb-lld X

vl Instrucciones
] instrucciones
=] Constantes
¢ 4} Contacto normalmente zbierto
i~} Contacto normalmente cerrado
¢ F contacto analégico
i ) Bobina
o) salida invertida
? salida analdgica
T Entrada de red
i ax Entrada analdgica de red
- selidadered
i ia Salida analdgica de red
~-[_| Funciones especiales
| TT—

Fuente: Castillo & Jami (2023).
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Figura 43: Programacion en LOGO! Soft con el método intuitivo electroneumatica.

[Archivo Edicidn Formato Ver ientas Ventana Ayuda |
xR HE (X XEER (O REDE|w
Modo de diagrama | Proyecto de red
M Editor de diagramas
| Diagramas hlnea A FEl | EFADO0D QS| 28| B
B Agregar un dizg o P
1 lécti 37+ Esquema eléctrico2 lld
it [ o
Il |1
I I 0] |
)
W a
I} )
vllnslrmjnm IS\ fﬂ
(1 Instrucciones = ] {)
=[] Constantes
i 4 contacto abierto . .
¢ L contacto ad Il 0
F contacto analigico I 4
) Bobina =
) salida invertida . -
+ Salida analdgica I } {1
T Entrada de red
ar Entrada analdgica de red
4 salida de red [ &
| il Salid anldgicade red {} {)
~-[_| Funciones especiales =
[ <

Fuente: Castillo & Jami (2023).

Figura 44: Programacion en LOGO! Soft con el método paso a paso electroneumatica.

LDGO.‘SuRComfort - o X
Archivo Edicion Formato Ver i Ventana Ayuda
:PRpHI  XXBER (9 BR DG

Modo de diagrama | Proyecto de red

| + | Diagramas

| 8 Agregar un nuevo diagrama
pugd[v1c k)

I+ 106G03Md X

| Instrucciones
"] Instrucciones
~-[] Constantes
i1} contacto normalmente abierto

+4} Contacto nermalmente cerrado
i 4F contacto analogico
) Bobina
i Salida invertida
i Salida analdgica
> Entradade red
“i1 Entrada analégica de red
o Salidade red
* 4 Salica analogica de red
~-["] Funciones especiales

v 1]

Fuente: Castillo & Jami (2023).
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