CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 INTRODUCCION

El principal problema que se ha venido presentgmida poca disponibilidad de los
elementos y herramientas en los laboratorios dare@ramiento del aprendizaje de
la neumatica, electroneumatica y su programaciodebe basicamente por ser una
carrera nueva, y que por ende el grado de materea realizar las practicas y
secuencias van a ser muy pocas, requiriéendose mpkenmentacion continua de

herramientas, maquinarias entre otras.

Las industrias actuales requieren profesionales sainos conocimientos en la
manipulacion de elementos de neumatica y electrodgca para desarrollar
procesos alternativos de programacion sin altesaainbientes idoneos, para llevar a
efecto un proceso de elaboracion de un productéso industrial) con la garantia
gue cumpla las necesidades requeridas y no calaacion alguna al producto; las
industrias cuidan este detalle muy minuciosamentaestodo en las floricolas,

industrias alimentarias y procesos de productdedac
Esta investigacion se halla distribuida de la ggté manera:

En el Capitulo | se da a conocer las bases tdfie la electroneumética, la
interaccion de la electronica y los elementos déadjo a utilizar en el banco de
pruebas. En el Capitulo Il se realiza un diagnogtientro de la institucién y en las
distintas empresas tanto en Cotopaxi como en @eellzon lo cual se determinara el
grado de conocimiento del tema propuesto se it la informacion recopilada

por medio de las encuestas. En el Capitulo IIhggementa y construye paso a paso



el banco electroneumatico demostrando el montajdogleequipos y elementos
utilizados en dicho proyecto el mismo que cubrenlsesidades y expectativas de los
docentes para impartir clases satisfaciendo udasdeecesidades de la Universidad

en cuanto a laboratorios y equipamiento de losresl

1.2 Antecedentes

En tiempos antiguos los griegos fueron impresiosgulwr las caracteristicas de los
cuatro elementos principales que se encuentran uestro universo con cierta
abundancia, estos eran el agua, la tierra, el fyegaire. De estos elementos el aire
en particular poseia ciertas propiedades, por duraleza volatil y presencia
transparente indicaban la mas fina expresion aeal®ria. Asi segin los griegos el
aire se presentaba como alma de los elementos/gcablo que significa alma en
griego esPneuma de esta forma la técnica que utiliza el aire cémemte de energia

se llamaNeumatica.

La neumética es una técnica moderna que tiene®itssien Europa a partir del siglo
XX debido a la apremiante necesidad de una autpatabin racional del trabajo,

desde entonces la neumética ha ido evolucionandosgguird haciendo segun las
necesidades de la industria. Ademas tiene comadiimentar la competitividad de la
industria y requiere la utilizacion de nuevos aesntecnoldgicos; por esta razén,
cada vez es mas necesario que toda persona reldaicon la produccion industrial
tenga conocimiento de ellas. La extension de lamaatizacion de forma sencilla en
cuanto a mecanismo y ademas a bajo coste, se haddogitilizando técnicas

relacionadas con la neumatica; la cual se basa etilizacion del aire comprimido y

es empleada en la mayor parte de maquinas modernas.

La automatizacion industrial a través de comporsemeumaticos es una de las

soluciones mas sencillas, rentables y con mayardude aplicacion en la industria,



la combinacion de la electronica con la neumatgarenuevo paso para mejorar la

flexibilidad y la fiabilidad de los automatismosndi® de la industria.

1.2.1 Antecedentes de la Institucion

La Universidad Técnica de Cotopaxi, es una ingttuade Educacion Superior
Publica, Laica y Gratuita, creada mediante ley pigada en el Registro Oficial N.-
618 del 24 de enero de 1995, y que forma parte Glwisejo Nacional de
Universidades y Escuelas Superiores. Se rige pGoiestitucion Politica del Estado,
la Ley de Educacion Superior y otras leyes conegxasina institucion Universitaria
sin fines de lucro que orienta su trabajo haciaslestores urbanos, marginales y
campesinos; que busca la verdad y la afirmaciomadéentidad nacional, y que
asume con responsabilidad el aseguramiento debéatdd en la produccion y
difusion de los conocimientos y del pensamiento atzatico y progresista para el

desarrollo de la conciencia antiimperialista dediga.

La Universidad tiene como mision contribuir en déisfaccion de las demandas de
formacién y superacion profesional, en el avanantifico-tecnolégico y en el
desarrollo cultural, universal y ancestral de lalpcion ecuatoriana para lograr una
sociedad solidaria, justa, equitativa y humanistica

Se vincula con todos los sectores de la sociedaspgcialmente, con aquellos de
escasos recursos economicos, respetando todasotdentes de pensamiento

humano.

La Universidad Técnica de Cotopaxi orienta sus ezghs hacia la blsqueda de
mayores niveles de calidad, pertinencia y coopénaciacional e internacional,
tratando de lograr niveles adecuados de eficiergfiaacia y efectividad en su
gestion, se distingue de otras instituciones dec&lan Superior de la Provincia al
ser una universidad alternativa vinculada fuertémeal pueblo en todas sus

actividades.



1.3 Neumatica

SALVADOR, Millan. (2001) sefiala que neumatica addcnologia que emplea el
aire comprimido como modo de transmisidén de enargéesaria para mover y hacer

funcionar mecanismos (Pag. 5).

El aire es un material elastico y por tanto, alicaple una fuerza, se comprime,
mantiene esta compresion y devolvera la energimmalada cuando se le permita

expandirse, segun la ley de los gases ideales.

http://www.sapiens.itgo.com/neumatica/neumaticait9hhdican que neumatica es
la rama técnica que se ocupa del estudio de lasajoines del aire comprimido, para

el control de maquinas y otros elementos sometidasvimiento.

La tecnologia neumatica puede realizar muchas daesi de mejor manera y forma
mas eficaz, de forma mas regular y sobre todo tkina@yor tiempo sin sufrir los
dafios de la fatiga en sus elementos; comparanttatejo humano con el de un
elemento neumatico se comprueba la inferioridad mhanero referente a la
capacidad de trabajo del otro. Si a esto afiadimedas costos de trabajo estan en la
proporcion aproximada de 1:50 (neuméatica - humamadan justificados los
continuos esfuerzos de la industria por reempliatal o parcialmente al hombre por

la maquina en las actividades manuales a lo quefisee.

La energia neumética no es utilizable en todoxé&s®s de la automatizacion, las
posibles técnicas de la neumatica estan sometidastas limitaciones en lo que se
refiere a fuerza, espacio, tiempo y velocidad epreteso de la informacion. Pero
esta tecnologia tiene su ventaja mas importantéa dlexibilidad y variedad de

aplicaciones en casi todas las ramas de la prattuaedustrial, saber identificar los
principios, leyes y simbologia que rigen a losuias de tipo neumético, en forma

rapida y precisa determinaran el tipo de aplicagida se le puede dar.



1.3.1 Aplicaciones de la neumatica.

El aire comprimido presenta muchas aplicacione® wgan desde muy finas y
precisas, tal como el aire a baja presion para oavap la presion del fluido en el ojo
humano, ademas de la multiplicidad de movimieritesales y rotativos en maquinas
con procesos roboticos, puede generar grandesidadias e incluso en la aplicacion
de tecnologia espacial en los transbordadores dasia. A continuacion se muestra

una breve lista de la versatilidad y variedad detiol neumatico en la industria.

Accionamiento de valvulas para aire o agua.
Accionamiento de puertas pesadas o calientes.
Elevacion y movimiento en maquinas de moldeo.
Sujecion para soldadura fuerte y normal.
Accionamiento de cuchillas de guillotina.
Transportadores de componentes y materiales.

Manipuladores neumaticos.

YV V.V V V VYV V VY

Tornos de dentista etc.

1.3.2. Ventajas e Inconvenientes de la Neumatica.

En la actualidad el campo de la aplicacién de lan@ica es muy amplio; ya que
dicha técnica presenta caracteristicas interesaptesel manejo de robots,
manipulacién de autdbmatas programables y otrasamplines en la que es posible

realizar elevados ciclos de trabajo con una vidgalde estos componentes.



Ventajas

Algunas ventajas que esta tecnologia ofrece a makisirias se enlistan a

continuacion:

No posee caracteristicas explosivas, alin comprdulén

Sus prestaciones no se ven afectadas por los cauadi@mperatura.
Presenta un bajo costo.

Es una técnica limpia.

Simplifica la mecénica.

Facil conduccion de la energia a través de mangyeerias.

Alto grado de facilidad del control de la velocidadesion, fuerza y velocidad

Mantenimiento relativamente sencillo.

YV V.V V V V V VYV V

Incremento de la productividad.

Inconvenientes

Los inconvenientes que presenta esta técnica saigaientes:

» En circuitos muy extensos se producen perdidasidgms considerables.

» Requiere de instalaciones especiales para recumraire previamente
empleado.

> Las presiones a las que trabajan normalmente, roitea aplicar grandes
fuerzas.

» Produce altos niveles sonoros generados por laupcath de aire
comprimido y por la descarga de aire hacia la dengés



1.4 El Aire en la Industria.

Generalidades

SALVADOR, Milldn. (2001) Automatizacion Neumatica wlectroneumaética.
Espafa: Pag. 55.

El aire comprimido es el fluido que utiliza la neatina y es una de las formas de
energia mas antiguas utilizadas por el hombre, téizagion se remonta cuando
aparecen los primeros fuelles de mano para avivarego de fundiciones o para
airear minas de extraccion de minerales. A paeir giglo XVII se comienza el
estudio sistemético de los gases y con ello coraiehzlesarrollo tecnoldgico de sus
diferentes aplicaciones, asi en el siglo XVIII senstruye el primer compresor
alternativo, en el XIX se utiliza como fuente er&icp para perforadoras de
percusion, para sistemas de correos, para frentmertes, ascensores etc. No obstante
a finales del siglo XIX se lo deja de utilizar dédia la competencia de otros tipos de
energia (maquinas de vapor, motores y electricjdaelo a finales de la Segunda
Guerra Mundial nuevamente se le da uso a granaescetho fuente de energia,
debido sobre todo a las nuevas exigencias de laaépa la automatizacion,

racionalizacion y la uniformidad de la produccidnl&s industrias.

1.4.1Caracteristicas del aire comprimido.

El aire es un gas incoloro, inodoro e insipido coegto de una mezcla de varios
gases, el peso de la masa de aire es una milloména masa de la tierra, y su
composicion es constante hasta la altura de 25Bkrmismo se compone de 16

elementos diferentes Los principales son:



» Oxigeno 21%
» Nitrogeno 78%

Peso especificoy) 1.293 kg. m3.

Es la masa en kilogramos de m¥ de gas a 0 y a una presion de 760 mm.de

mercurio.

Volumen especifico Vo) 0,773m3/ kg.

Es el volumen emn3de un kilogramo de aire a 0 y a la presion atmasféle

referencia de 760mm.de mercurio

Masa molecular (M) 28,96 mol/ kg.

Es la relaciorentre la masa de una molécula de aire y una dededop es también el
volumen de masa en kg. De 2274a 0°Cy la presion de 760 mm.de mercurio.

El aire siendo una mezcla de gases no tiene makscuar propia sin embargo es
posible calcular el peso molecular como un promeslativo de sus componentes.
Temperatura de condensacion (a)

Esta entre -196Cy -183 . A la presion de 760 mm.de mercurio.

Calor especifico a volumen constante (cv) = 71%Kg. = 0,171 kcal. / kg.

Es el numero de calorias que se necesita pararieotar la temperatura de 1 kg. De

aireen 1 . Manteniendo constante el volumen y atorarpresion.



Velocidad de reacciéon

Tedricamente la velocidad de propagacion de laigredel aire es igual a la

velocidad del sonido, que es de 343m/seg. A 20

Cualidades del aire comprimido.

La utilizacion del aire comprimido ha tenido ungida expansion por el amplio
abanico de ventajas que este posee dentro ddustiia; asi podemos destacar que

el aire es:

» Abundante.- estd disponible para compresion practicamente mdeera
ilimitada.

» Transportable.- puede ser facilmente transportable por tuberfaduso a
grandes distancias no es necesario disponer @emakictos de retorno.

» Almacenable.-no es preciso que el compresor permanezca corntanta en
servicio, pues permite el almacenamiento en deg®situtilizarlo de ahi,
ademas se lo puede transportar en botellas.

> Resistente a las variaciones de temperatura.el aire comprimido es
insensible a las variaciones de temperatura, dgasamin trabajo seguro
incluso a temperaturas extremas

> Antideflagrante.- no existe peligro de explosion ni incendio potdato es
innecesario disponer de instalaciones antideflagsagque son muy costosas.

» Limpio.- Una maquina operada por aire comprimido es lingpmantiene
limpios los productos, por lo que con un tratanteatlecuado se puede
instalar segun las normas de “sala limpia” lo gaé®ortante para industrias
como las quimicas, alimentarias, textiles, etc.

Las mayores desventajas que posee el aire comprifinghte a otros tipos de fuente
de energia son:



» Preparacion.- el aire comprimido debe ser preparado antes dgil&acion,
es preciso eliminar las impurezas y humedad delianaohbiente; con el
objetivo de evitar un desgaste prematuro de logpooentes.

» Compresibilidad.- con el aire comprimido no es posible obtenercidbdes
de los elementos de trabajos que sean regula@ssyantes.

» Fuerza.- este es econémico solo hasta determinada fuerzaguga es
condicionado por la presion de servicio que usualenes de 700 kPa.(7 bar),
el limite también en funcién de la carrera y leoegdad es de 20.000 a 30000
N.(2000 a 3000Kp.)

» Ruido.- debido ala generacién y escape de aire despusis tilizacion.

» Costo- Es una energia cara, que en cierto punto es cwaga por el buen

rendimiento y la facilidad de implantacion.

Los elementos que constituyen un sistema neumasion, simples y de facil

comprension debido a las siguientes cualidades:

» Simplicidad de disefio y control.-Los componentes neumaticos poseen una
configuracién sencilla y mediante un control relathente sencillo pueden
proporcionar sistemas automatizados extensos yspsec

» Elecciéon del movimiento.-Es posible elegir entre un movimiento lineal y un
movimiento rotatorio con velocidad fija o variableregularse con facilidad
dicha velocidad alcanzando velocidades de trab&gs. a

» Economia.- Los componentes tienen un bajo costo, asi mismo su
mantenimiento es poco costoso debido a su duragigoresentar averias.

» Confiabilidad.- al presentar una larga duracion los componeni@s&iicos,
tienen como consecuencia una elevada confiabitiéadistema.

» Resistencia al entorno.-los sistemas neuméticos no le afectan factores

externos como temperatura, polvo o atmosferas soa®.
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» Aguanta bien las sobrecargas.no existen riesgos de sobrecarga, ya que

cuando ésta existe, el elemento de trabajo simpienpara sin dafio alguno.

1.4.2 Fundamentos fisicos

Para la aplicacion practica de los accesorios ngcmsa es necesario estudiar las
leyes naturales relacionadas con el comportamiégt@ire como gas comprimido,

las magnitudes que mas frecuentemente se utiliaanpgesion y caudal, aunque
también conviene hacer referencia a los conceptugdainentales de la teoria de los

gases perfectos, por ser el aire un fluido que podsiderarse como tal.

Presion.- La presion se define como la fuerza aplicada potashde superficie es
decir la presion ejercida por un fluido sobre soperficie y viceversa es el cociente

entre la fuerza y la superficie que recibe su accio

P=F/S

También si esta fuerza no fuera uniforme, para padto

P=dF/dS

Unidades.- La presion es medida en diferentes sistemas dexdsgsden unidades
métricas, la presion se mide en atmosferas es eledig.tm3, en el S.I. la presion es
medida en pascales (Pa) que son iguales a un n@atametro cuadrado (K?) en
unidades britanicas la presion es medida en lipoagpulgadas cuadradas PSI= 1lb/
pulg?en la industria se acostumbra medir la presiénames3 Un bar es de 2%mayor
gue una atmosfera en la tabla se indica los sistemajue se mide la presion y sus

unidades.
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La relacion entre diferentes unidades de presion es
1 BAR=1.02AT =14.5 PSI =100.000 N/M2

Tabla 1. Unidades de medidas de la presion en los 3 sistema

SIS. METRICO. SIS. INTERNACIONAL |SIS. BRITANICO
Kg./cm3= Atmosfera (At)| Newton m?) = Pasca| Libraspulg? = PSI
(Pa)

Fuente: Salvador, Millan. Automatizacion neumasiedectroneumatica

En todo punto de la atmosfera terrestre existedeterminada presion que varia con
la altura y las condiciones meteoroldgicas y secertomo presion atmosférica, esta
presion es igual al peso por unidad de superfieitaccolumna de aire comprendida
entre esta superficie y la ultima capa de la atarashormalmente se la mide con un
baroémetro, la presion resultante al dividir la igeejercida por la seccion sobre la
gue actua se llama presion absoluta; en cambiopteson se la considera como
relativa, a la cual estda por encima de la presitmosférica y se denomina
comunmente presion manometrica, esta presion esesada en atmosferas (AT) O
PSI.

Caudal.- Se define el caudal como la cantidad de fluido gaviesa una seccion

determinada por unidad de tiempo, esta cantidaitl® se puede expresar de dos
formas, ya sea en masa o volumen evidentementeauelal mésico y el caudal

volumétrico estan relacionados a través de la daddilel fluido, que en caso de los
gases es variable con la presion y la temperagésraina magnitud compuesta que
relaciona el cociente entre unidades de volumemdades de tiempo.

A veces se da el caudal volumétrico referido a@naoafera normal de referencia, en
tal caso damos en realidad un caudal masico yaegueondiciones normales la

densidad es constante; se lo expresa en Kg/s asetdr unidad S.I. de caudal

volumétrico es ein3/s seguido de la referencia normal en la actualsgadmplea el

12



I/min o elm3/hora pero estas unidades presentan dificultadesgbaalculo a causa

del factor 60 de transformacion.

Potencia neumatica Para los estudios de rendimiento indispensablésseanalisis
economicos de las instalaciones, es imprescindibieducir el concepto de potencia
de un fluido en movimientdzl aire comprimido en la neumatica, como el acsitda
oleohidraulica, son vehiculos a través de los suak transmite potencia de una
fuente exterior de energia, en general un motatredé o de combustion interna, a
unos receptores. La potencia instantanea con supuodareceptores es igual al
producto de la fuerza por la velocidad; por ejenguipongamos que este receptor es
un cilindro, entonces la fuerza ejercida por eindilo es igual al producto de la
presion por la seccion util del cilindro, el volumgue se crea por unidad de tiempo,

al avanzar el cilindro este espacio es ocupadelpzaudal.

De donde la expresion de potencia neumatica es:

N=f.v= (P.S).(Q/S)=P.Q

1.4.3 Leyes de compresion

INTERNATIONAL, Training. (2004) Neumética. Espafitag. 25.

Los procesos de compresion son procedimientos logm s decir aquellos en los
gue el fluido se comprime y se desplaza, los flsiisk® comprimen en un compresor y
pueden ser de naturaleza diversa ya sean: gas mep¢la de gases, vapor
recalentado o saturado y otros. En determinadasares el fluido que se comprime
puede equiparase a un gas perfecto; la certezstalagmilacion esta supeditada no
solo a la naturaleza del fluido sino igualmenterdatgen de las presiones abordadas

por ejemplo si un compresor aspira 10 bar, las ipdagles del fluido no se

13



diferencian esencialmente de las de un gas perfelcare meramente no es un gas
perfecto pero dadas las pequeiias variaciones gakcauirren y para un estudio de
los principios de funcionamiento de los compreserpedemos considerarlo como

tal.

Las leyes de los gases perfectos enlazan intimanlesttres magnitudes :presion
volumen y temperatura las cuales estan implicadda eompresion y expansion del
aire, entonces se puede decir que en los gasekigien V es funcién de la presién P

y de la temperatura T, lo cual nos lleva a eschibplicitamente qu§(P,V,T) = 0.

Para una masa dada o sistema de un gas a pres&mgdaratura y el volumen que
ocupa se relacionan por medio de la ley de lossgasdicho de otra forma por la

ecuacion apropiada para el gas. Las caracterigtsgagciales del estado gaseoso son:

» La presion de un gas en equilibrio es la mismadaog los puntos de la masa.
» La densidad de un gas depende de su presion y rtatunze
» La masa de un gas presenta una resistencia praetiba nula a los esfuerzos

de corte.

Las leyes que rigen el comportamiento de los gasefectos, aunque no son

cumplidas exactamente por los gases reales, sorsemajllas y estas son:

Ley de Boyle Mariotte.

Fue descubierta por Robert Boyle en 1662, Edmeditartambién llegé a la misma
conclusion que Boyle, pero no publicé sus trabhpsta 1676 es por esa razon que se
la conoce la ley de Boyle Mariotte y describe gaetemperatura constante el
producto de la presion a que estd sometido un ga®lpvolumen que ocupa se
mantiene constante, o lo que es igual la presi@ yolumen son inversamente

proporcionales.
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Figura 1. llustracion de la ley de Boyle.

P 1 '[l,r1 = FI VZ = PJ F3

F

i

—
e ey

S
h

Fuente: www.techniforun.com

Si el volumen Y -1n? a una presién absoluta de 100 Kpa. (1 bar ABSpsgtame

a temperatura constante a un vqumQr=|=\0,5n‘?, entonces:

P1V1=P2V2 P2=P1V1
P,V,

Entonces:

P, = 100Kpa x In3= 200Kpa. (2 bares)
0.m3
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Ley de Charles.

En 1787 Jack Charles investig6 la relacion existeentre el volumen y la
temperatura de un gas a presidén constante ponto taletermino que; a presién
constante el volumen aumenta y cuando la temparatisminuye el volumen
también disminuye, entonces a volumen constarmieeksion absoluta de una masa de

gas determinada es directamente proporcionalearipdratura.

Figura 2. llustracion de la ley de Charles

l . | .
‘_,a' 4 _I.rr 1
— qlliln T=300 K — ! ¢ T=600 K

Fuente: www.parkertransair.com

4 .
Entonces podemos expresarlo ast; = Cte. el cociente entre el volumen y la

temperatura es constante, por ejemplo tenemogeuo volumen de gas Mjue se

encuentra a una temperaturaal principio; si variamos la temperaturaghsta .

Entonces el volumen de gas cambiard a un vajoy ¥e cumplird con lo antes
descrito:

\
Ty T»
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Ley de Gay Lussac.

Fue enunciada por Joseph Louis Gay Lussac a pioscge 1800 establece que; a
presion constante la razon entre el volumen yrgezatura absoluta de un gas se
mantiene constante o lo que es lo mismo el voluesedirectamente proporcional a
la temperatura.

Figura 3. llustraciéon de la ley de Gay Lussac

{11

Fuente: www.parkertransair.com

Gay Lussac descubrié que en cualquier momentotdepesceso, el cociente entre la

presion y la temperatura siempre tenia el mismaorval
P= Ct
— = Cte.
T

Dichas transformaciones se denominan “isobéaricas® guede deducir que entre mas

se comprime un gas mas aumenta su temperatura.
1.4.4 Produccion y distribucion de aire comprimido.

El suministro de aire comprimido para instalaciomesmaticas comprende:

» Produccién de aire comprimido

» Acondicionamiento del aire comprimido para instalaes neumaticas

17



» Conduccién del aire comprimido hasta los puntostiizacion.

Figura 4. Grafica de elementos de produccion de aire comgami

!

Uidlizaeién

|

Fuente: Deppert W. Aplicaciones de neumatica

Compresores.- Es el elemento principal de una instalacion prashactde aire

comprimido, es una maquina de fluido que esta caidst para aumentar la presion y
desplazar cierto tipo de fluidos llamados comptesijlial como lo son los gases y los
vapores; esto se realiza a través de un intercadginergia entre la maquina y el
fluido, en el cual el trabajo ejercido por el copgor es transferido a la substancia
gue pasa por €l convirtiéndose en energia de ffwjmentando su presion y energia
cinética impulsandola a fluir. La capacidad realutecompresor es menor que el

volumen desplazado del mismo debido a razonesdates:

» Caida de presion en la succion.
» Calentamiento del aire de entrada.
> Expansion del gas retenido en el volumen muerto.

> Fugas internas y externas.
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Figura 5. Elementos de un compresor

junta culata cilindro dispositivo

: mator de paro

fittra de eléctrico o Eno[g::;t:
del compresor

segun la presidn

valvula
de seguridad

segan doc. Creyssensac

valvula
anti-
retorna

salida del aire comprimido%y depdsito de aire comprimido

Fuente: www.parkertransair.com

Las caracteristicas técnicas a valorar en los cesopes son: el caudal suministrado

en Nm3/min. Por la relaciéon de compresion, siendo estealla presion alcanzada

en bares de presion.

Compresor de piston o émbolo Eran los més utilizados en la industria ya que son
relativamente baratos y aportan gran flexibilid&adfdncionamiento con un amplio
rango de caudales, desde los mas pequefios a logram@es; su funcionamiento es
muy similar al de un motor de combustiéon internarophoy en dia han sido
reemplazados por los compresores de tornillo laseswitilizan un par de l6bulos en
forma de espiral los cuales atrapan y comprimegagla medida que giran dentro de
un cilindro de compresor maquinado con presiénlagorimera carrera del émbolo,
el aire es aspirado a una presi@ry gl volumen aspirado varia de 0 aal retroceder

el émbolo, este aire es comprimido pasando dedsi®@r p a la presion py su

volumen varia de Va V5; en la segunda parte o fase de la carrera etsiexpelido a
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presion p, pero debido al trabajo de compresion el mismepnde gran cantidad

de calor por lo cual debe refrigerarse.

1.4.5 Redes de aire comprimido.

SALVADOR, Guillen.(2004) sugiere que la red deeatomprimido es el conjunto
de todas las tuberias que parten del depdésitocatds de modo que estén fijamente
unidas entre si, y que conducen el aire compriraitis puntos de conexién para los

consumidores individuales (Pag. 27).

Posee las siguientes caracteristicas:

» Minima perdida de presién de aire por fugas

» Minima cantidad de agua en la red y los puntogitizacion

Para determinar el diametro correcto de las re@esil es necesario considerar

diversos factores los cuales son:

» El caudal de aire y presion de trabajo
» La caida de presion admisible

» La longitud de la tuberia

El caudal de aire es una magnitud que se detersdgén el planteamiento, este
puede ser igual a la capacidad del compresor, psedencrementado y debe ser
suficientemente holgado, teniendo en cuenta fuixpansiones en la planta; la caida
de presion y la velocidad de circulacion se halidacionados estrechamente cuanto
mayor es la velocidad de circulacién, mayor esalda de presién, pero en la caida
de presion también influyen otros factores comamusidad de la pared interior de
la tuberia, la longitud y el nimero de accesoriostalados. La velocidad de

circulacion de aire en las tuberias debe estar ramdma entre 6y10 m/s, y la caida
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de presién no debe superar en lo posible el vadd,tiKpaim?, ademas se suelen
instalar con una ligera inclinacion de (1,5°) pé&ailitar que el vapor de agua
condensado se deslice y no se acumule en ningdo. @mrepresentan normalmente
mediante lineas continuas que unen los distine®ehtos del circuito, existen dos

configuraciones de trazado basicas que son:

Final en linea muerta- Es aquella que se instala para favorecer el drefage
tuberias de trabajo tienen una pendiente de ce&icit en la direccion del fluido y
deberan ser adecuadamente purgadas, a intervakialdgs, la linea principal puede
ser devuelta a su altura original mediante do®tatgbos curvados en angulo recto y

disponiendo una derivacién de purga en el puntobafs

Figura 6. Configuracion de linea principal con final en limeaerta

Fuente: Neumatica de international training.

Conducto principal o en anillo.- Normalmente se prefiere este sistema circular
porque no tiene extremos muertos, el suministraidecomprimido es equilibrado y
las fluctuaciones de la presion se reducen coraitiamente, se lo puede alimentar
por dos lados a un punto de consumo lo que pemiitenizar la caida de presion en
el mismo. Ademas con la ayuda de valvulas de c@tuadas estratégicamente, parte

de este circuito puede ser desconectado, mantengmnservicio la parte restante.
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Figura 7. Conducto principal en anillo.

|

Fuente: Neumatica de International training.

La red de tuberias se instala preferentementeutms tde acero y uniones soldadas,
la ventaja de la unién de tubos por soldadura ésiéma estanqueidad y el precio, el
inconveniente de las uniones soldadas es la praidude particulas de oxido; no

obstante con la inclusién de unidad de mantenimielelante del consumidor, las

particulas son arrastradas por la corriente deyase depositan en el colector de
condensacion.

Unidad de mantenimiento- El aire comprimido contiene no solo vapor de agoa s

gue también particulas solidas en suspensién qeeepullegar a deteriorar la
instalacion neumatica. A fin de eliminar dichas urgzas, se agrega un filtro o
estacion de filtrado adicionando un regulador cofinede establecer la presion de
trabajo; completando el acondicionamiento del ameciertos casos ( por ejemplo
herramientas neumaticas), se instala un lubricadorel fin de agregar cantidades
adecuadas de lubricante pulverizado al aire conigioinde esta manera es posible
hacer llegar lubricacién a los diferentes compoeermte la instalacion, facilitando

también de esta manera la circulacion del airav&@$ de las carierias.
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Figura 8. Grafico de unidad de mantenimiento con reguladgsrdsion.

Fuente: www.sapiens.itgo.com/neumatica/neumatibario

Filtro- unidad de limpieza.- El aire suministrado a un sistema neumatico celoe

limpio, sin cuerpos extranos, las particulas déneimnetal, etc. Causaran el goteo de
las juntas, el desgaste de las partes moviles. Earhos casos pueden bloquear las
valvulas y/o deteriorarlas; la unidad de filtragealecta también cierta cantidad de

agua, que luego es extraida por el drenaje maraatioonatico.

Figura 9. Grafico de filtro o unidad de limpieza.

|

Fuente: www.sapiens.itgo.com/neumatica/neumatioai.

Unidad de control de presion -regulador de presion.La funcion del regulador de

presion es proporcionar presion constante a layrel#, esta manera a las maquinas
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y/o herramientas que utilizan aire comprimido, dade la presion en la linea del
suministro es variada debido a los usuarios quswuoan el aire, como por ejemplo
pulverizadores neumadticos, cilindros, etc., eses&to controlar la presion de
manera que el cilindro y/o las maquinas recibiram yresion constante e

independiente de las variaciones de la presioa éndas.

Figura 10. Gréfico de regulador de presion.

Fuente: www.festo.com/argentina/104.htm

1.5 Electroneumatica.

ELS, A. (2005) sostiene que electroneumética demedecomo el conjunto de

métodos y procedimientos para la sustitucion defamo en tareas fisicas y mentales
previamente programadas, de esta definicién otigmaesprende la definicion de la
electroneumética como la aplicacion de la elect®ni la neumatica al control de

procesos industriales (Pag. 11).
La neumética basica o pura produce la fuerza medias actuadores o motores

neumaticos lineales o rotativos, pero el controled®s junto a la introduccion de
sefales, finales de carrera, sensores y captadmdas efectia mediante valvulas
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exclusivamente electroneumaticas, es decir el manrdo regulacion y la
automatizacién se realiza de manera totalmenté¢rehsumatica. Esta posee un gran
campo en la programacion de la robdtica, en pracestustriales y con gran impulso
en el ensamblaje de armas de combate en paisesnge mundo, pero también en la
industria de la construccion en la creacion deesias de facil operacién en la
automatizacién de las puertas de centros comescigjarajes incluso dando apertura

a la programacion de ascensores privados de conidem

1.5.1 Aplicaciones de la electroneumatica.

Los procesos productivos en diversas ramas delissina utilizan cada vez con mas
frecuencia, equipos complejos compuestos por s&stemecanicos, eléctricos,
electronicos, neumaticos e hidraulicos, los cuatgeractian entre si para lograr que
los sistemas productivos trabajen con mayor fléigéwal, versatilidad, seguridad y

confiabilidad a un bajo consumo de energia. Pa &st0n, existe la necesidad de
especializar a profesionales de las areas afindsdotes un alto nivel de

conocimientos y competencias tecnologicas, quep&mita hacerse cargo de la

supervision, operacion y mantenimiento de dichsesias.

GUILLEN, Salvador. (2001) Introduccién a la NeumétiEspafia. Pag. 56.

Afios atras el control de procesos industrialesaséahde forma cableada por medio
de contactores y relés, el operario que se endmntea cargo de este tipo de
instalaciones se le exigia tener altos conocimget#onicos para poder realizarlas y
posteriormente mantenerlas; ademas cualquier W@miaen el proceso suponia
modificar fisicamente gran parte de las conexiateeks montajes, siendo necesario
para ello un gran esfuerzo técnico y un mayor dbstsn econdmico. Pero con la
introduccion del computador y los controladoresdog programables han reducido
de forma considerable los elementos en este tipansklaciones, ademas la

introduccion de nuevas formas de automatizacidnhezho que el control sea mas
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eficiente y se puedan actualizar los mismos sifizega mayores cambios e
inversiones. La electroneumatica es una de la®kegias hoy en dia utilizada en la

automatizacion industrial por la gran variedad dE@sos que se pueda realizar.

1.5.2Distribuidores electroneumaticos.

CEMBRANOS, Nistal. (2001) manifiesta que distrithoies electroneumaticos son
elementos que traducen sefiales eléctricas paraareehmbios en la distribucion de
aire comprimido, las cuales funcionan en sistengasothitrol como dispositivos para

traducir sefiales eléctricas a neumaticas (Pag. 142)

Este tipo de sefiales se utilizan cuando provieleean temporizador eléctrico, un

final de carrera eléctrico, un presostato o mamedestronicos.

En general se las elige de accionamiento elécipm@ mandos con distancias
extremadamente largas y cortos tiempos de conexOparte eléctrica de estos
mandos trabajan normalmente con voltaje contineol2lVCC o 24VCC y voltajes

alternos de 120 VAC.

Las electrovalvulas retnen las ventajas de laraitzd y de la neumatica y pueden
ser consideradas convertidores electroneuméaticostan de una valvula neumatica
como medio de generar una sefial de salida, y decgionamiento eléctrico

denominado solenoide; la aplicacion de una coeiahtsolenoide genera una fuerza

electromagnética que mueve la armadura conectidieea de la valvula.

26



Figura 11. Diagrama interno de una electrovalvula.
A A

] i
I\ N

1 I
R P p
a) Electrovalvula activada b) electrovalvula desactivada

Fuente: Serrano, Nicolas. Introduccion a la newadiasica.

Las electrovalvulas pueden ser monoestables oabiest las primeras tienen una
sola bobina también llamada solenoide y se reosa automaticamente mediante
un muelle en el momento en que se deja de actéetriehmente sobre el solenoide;
las electrovalvulas biestables disponen dos bohinasa cada lado, cuando se deja
de actuar sobre una de ellas la valvula queda emslaa posicion, siendo necesaria

la actuacion sobre la bobina contraria para quéliaula regrese a la posicion inicial.

Figura 12. Electrovalvulas 5/2 biestable y 5/2 monoestable

Fuente: www.camozi.com.

Las bobinas pueden maniobrarse mediante corridtéena o mediante corriente

continua, siendo esto lo mas frecuente.
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Distribuidor 3/2 vias electroneumatico.

Esta valvula NC es actuada directamente por umaiole y devuelta a su posicién de
reposo por un muelle, en esta valvula la armadeiraalenoide y la leva de la valvula
forman una sola pieza que se denomina cabezalbdatusa del cabezal esta
conectada a escapes. Cuando una corriente eléstrigplica a la bobina, se genera
una fuerza electromotriz (FEM) que levanta la ldghasiento de la valvula cerrando
el escape, entonces el aire comprimido fluye dédugcia 2 ya que 3 se halla cerrado
por la parte superior de la leva, la leva estaald@zcontra el asiento de escape, en

estado de reposo tiene la posibilidad de acciormrdmimanual.

Figura 13. Electrovalvula 3/2 monoestable y simbologia comesiente.

P

Fuente: software festo fluidsim.

Las aplicaciones tipicas para este tipo de valvirakiyen el control directo de
pequefos cilindros de simple efecto, el pilotagractto de otras valvulas mayores y

la interrupcién y descarga de lineas de aire ¢arses de control.
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Distribuidor 5/2 vias electroneumatico.

La valvula de 5/2 realiza una funcién parecida ddat/2, la diferencia es que tiene
dos escapes independientes, mientras que la #2 tie Unico escape. En posicion
inicial el muelle fuerza a la corredera de tal mmargrie conecta 1 con 2 y 4 con 5,
mientras que 3 queda aislado; al activar el soflengie abre la valvula auxiliar

pasando aire al lado izquierdo de la correderalaespdo a ésta resultando que:

> El aire escapa de 2 hacia 3
> El escape 5 se bloquea

» El aire fluye ahora de 1 hacia 4

Figura 14. Electrovalvula 5/2 biestable y su simbologia cqroesliente.

W

Fuente: software festo fluidsim.

Valvula reguladora de caudal

Este tipo de valvulas, permite inyectar mayor o enecantidad de aire a algun
componente de un circuito neumatico, esto se logediante una estrangulacion
variable en un alojamiento; por éste circula et @mmprimido que se desea regular
posee ademas un camino de retorno, en el cualeetiatula libremente, es decir es

una valvula bidireccional en la que se regularel @n un solo sentido.
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Figura 15. Valvula reguladora de caudal (CHEK).

Fuente: manual festo.com/argentina/104.htm

1.6 El Relé.

Es un dispositivo electromecanico que funciona camanterruptor controlado por
un circuito eléctrico en el que por medio de wetbiman, se acciona un juego de
uno o varios contactos que permiten abrir 0 ceo®@os circuitos eléctricos
independientes; el relé es capaz de controlarrgnit de salida de mayor potencia
gue el de entrada puede considerarse en un amepliole una forma de amplificador
eléctrico. Hoy en dia se recurre a los relés pan@etidos de mando o regulacion en

maquinas e instalaciones debido a que satisfacemuraadas exigencias como:

» Facil mantenimiento.
» Alta frecuencia de conexiones.
» Conexién tanto de muy pequefias, como también deiviaainente altas

intensidades y tensiones.
Es un componente eléctrico de maniobra que seaitdn automatismos y para

mandos indirectos como barrera de seguridad, €lselpuede contemplar como un

interruptor accionado electromagnéticamente pet@rchinadas potencias de ruptura

30



Figura 16. Mandos del relé.

Mandoe indirecte con relé

Mando directo

vaal B

Fuente: Manual del IES Santa Teresa de Jesus.

Un relé consta de dos partes: una bobina o ele@roy contactos auxiliares, ambas
partes se relacionan por interaccion magnéticeergémente la bobina se conectara a
un circuito (circuito de excitacion) y los contastauxiliares formaran parte de otro.
Pero también hay relés que funcionan como un cadout porque disponen de un

polo (contacto mévil) y dos contactos fijos.

Figura 17. Partes del Relé.

nducide de hierre Piwgie  Contactos fijos
/|
'

Caontacto
|~
Aislante
/

if

Metal elastco

Fuente: Manual del IES Santa Teresa de Jesus.

Al pasar una corriente eléctrica por la bobina sstaonvierte en un electroiman y su

efecto de atraccion magnética hace que los comstacidliares cambien de posicion.
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1.6.1 Tipos de Relés.

En el mercado existe gran cantidad de tipos y nosgdeldaptados a los diferentes
usos a los que se aplican. Pueden clasificarsediperentes criterios, tensiones,

contactos, sectores o ambitos de aplicacion, etc.

Relé conmutador.-Es aquel que cuando no pasa corriente por la &adinontacto
movil esta tocando a uno de los contactos fijosesm momento que pasa corriente
por la bobina, el nucleo atrae al inducido, el @mpuja al contacto movil hasta que

toca al otro contacto fijo. Por tanto, funciona coam conmutador.

Relé de dos polosTiene el mismo principio pero la diferencia es gsée relé es

capaz de conmutar 2 circuitos en la misma accidrada.

Relés de cuatro polos:Siendo este muy interesantes para los proyectos de
Tecnologia los relés conmutadores de cuatro palosusilizados en sistemas de

programacion.

1.6.2 Ventajas y desventajas de la electroneumaic

DEPPERT W. (2002) define que las ventajas de l&treleeumatica sobre la
neumatica pura son obvias y se concretan en lxicghque tienen la electricidad y
la electrénica para emitir, combinar, transportaeguenciar sefales, que las hacen

extraordinariamente idéneas para cumplir talesf{Rég. 123).

Se suele decir que la neumatica es la fuerza letdrieidad los nervios del sistema,
teniendo en cuenta lo anterior se puede descrilfir electroneumatica como la
tecnologia que trata sobre la produccion y traridmide movimientos y esfuerzos

mediante el aire comprimido y su control por medil@stricos y electronicos
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La electroneumaética es un paso intermedio entnedanatica basica y los automatas
programables que se estudian mas adelante, dotmke gy si solos controlan el

sistema con las ventajas singulares que conllevan.

» Menores costos que la hidraulica o la electricideid.

» Ocupa menor espacio que uno completamente neumataywr facilidad de
control y cambios en el programa.

» Control de sistemas de produccion a distanciasademdbles

» Se puede ejecutar tareas complejas y de precision

» Repetitividad en secuencias sin realizar accionaimgeconstantes.

Desventajas de la electroneumatica.

» Alto nivel sonoro.

» El uso del aire comprimido, si no es utilizado eotamente, puede generar
ciertos riesgos para el ser humano.

» Altos costos de produccion del aire comprimido.

» Complejidad si se cuenta con sincronias dentropdeteso, es decir un

mismo tipo de movimientos o situaciones en difegipartes del proceso.

1.7 Elementos actuadores o de Trabajo

GUILLEN, Salvador (2004) define que la automatigacile una maquina no termina
con el esquema del automatismo a realizar, sindacadecuada eleccion del receptor

a utilizar y la perfecta union entre este y la nidga la cual sirve (Pag. 140).
En un sistema neumadtico los receptores son llamadbsadores o cilindros

neumaticos, cuya funcion es la de transformar kexrgéa del aire comprimido en

trabajo mecénico; los actuadores neumaticos s#ictam en dos grandes grupos:
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> Cilindros

> Motores

Cilindros neumaticos.

Salvador, Millan (2001) manifiesta que los actuadoneuméaticos son aquellos
componentes capaces de transformar la energiacdtitente del aire comprimido,

en trabajo mecanico para el accionamiento de magunmecanismos; los cuales
pueden realizar el trabajo en forma rectilineaggmde empuje o traccion, a diferencia

de los actuadores de giro que pueden proporcionginmentos angulares (Pag. 149).

Los motores neumaticos tienen un eje que puede i@ accionar mecanismos
rotativos.

Figura 18.Partes de un Cilindro Neumatico.

Casouille Guia Tubo Zello del Embolo

Tapa

Fuente: Festo didactic sistemas neumaticos ellidos.

Los parametros béasicos de los actuadores de neas&bn:

» Cilindros Fmary carrera. ( avance y retroceso)
» Actuadores de giro par y dagu
» Motores neumaticos par y recmuoes.
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1.7.1 Tipos de cilindros.

Generalmente el cilindro neumatico esta constitgidoun tubo circular cerrado en

los extremos por dos tapas, entre las cuales dzadesm émbolo que separa dos
camaras al émbolo va unido un vastago que salienttayés de una o ambas tapas
permite utilizar la fuerza desarrollada por elndlio en virtud de la presién del fluido

al actuar sobre las superficies del émbolo. Los d#8menes de aire que queda
dividido en el cilindro por el émbolo reciben elnmiaore de camaras, si la presion de
aire que se aplica en la camara posterior de umdigdl, el émbolo y el vastago se

desplazan hacia adelante (carrera de avance)ndricai la presion de aire se aplica
en la cdmaras anterior del cilindro, el desplazatoise realiza en sentido inverso
(carrera de retroceso).Existen diferentes tiposildelros neumaticos, segun la forma

en que realiza el retroceso del vastago estosestepudividir en dos grupos:

» Cilindros de simple efecto

» Cilindros de doble efecto

Cilindros de simple efecto.-El cilindro de simple efecto solo puede realizab#&jo
en unico sentido, es decir el desplazamiento ddloémpor la presion del aire
comprimido, pues el retorno a su posicion inicalrealiza por medio de un muelle

recuperador que lleva el cilindro incorporado mettida accion de fuerzas.

Figura 19. Partes de un cilindro de simple efecto.

Embolo

Muelle de reposicién Culata anterior

Culata posterior

‘TI I7|

Junta anular Orificio de escape

Conexidn para aire Camisa del cilindro

comprimido

Fuente: Manual Festo fundamentos de la electrontzana
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En la practica existen varios tipos, los mas engaeaon los cilindros de émbolo. El
movimiento de trabajo es efectuado por el aireesipn que obliga a desplazarse el
émbolo comprimiendo el muelle y al desaparecerr&sipn el muelle hace que
regrese a su posicion original de reposo, por &anrlos cilindros de simple efecto
se utilizan cuando el trabajo debe realizarse ea swla direccién. Segun la
disposicién del muelle estos cilindros pueden apdie para trabajar a compresion
(vastago recogido ) o para trabajar en tracciostégb desplazado) , mediante el
resorte recuperador incorporado queda limitadaateera de los cilindros de simple
efecto; por regla general la longitud de la carreraupera los 100 mm. Y su fuerza
generalmente oscila alrededor del 15% de la fuaanal del cilindro cuando
funciona a 6 bares, ademas los resortes no tiemenidma fuerza cuando estan
extendidos que cuando estan comprimidos, la fuef@acreciendo segun la

disminucion de la longitud siguiendo una ley linealsus limites practicos.
Por razones practicas estos son de diametro peguarimica ventaja es su reducido

consumo de aire, por lo que suelen aplicarse commeatos auxiliares en las

automatizaciones.

Figura 20. Grafico cilindro de simple efecto.

Fuente: Manual festo fundamentos de la electrontcigna
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Cilindro de doble efecto.-Al referirnos a cilindros de doble efecto, esten¢in dos

conexiones de aire comprimido, la fuerza ejercidag aire comprimido hace que
salga el émbolo y también que se retraiga; es dedlispone de fuerza util tanto a la
ida como a la vuelta debido a que el aire compnggerce su accion en las dos

camaras del cilindro.

Figura 21. Partes de un cilindro de doble efecto.

Camisa del cilindro

Anillo rascador

Culata anterior

Embolo Vastago del @émbolo

Culata posterior

Fuente: Manual festo fundamentos de la electrongcma

El campo de aplicacion de los cilindros de dobéetef es mucho mas amplio que los
de simple efecto, incluso si no es necesario ajenca fuerza en los dos sentidos, el
cilindro de doble efecto se construye siempre emdcde cilindro de émbolo y posee
dos tomas para el aire comprimido situadas a atalos, al aplicar aire a presion en
la camara posterior y comunicar la camara anteoarla atmosfera a través de una

valvula, el cilindro realiza la carrera de avance.

La carrera de retroceso se efectia introducieside a presion en la camara anterior
y comunicando la camara posterior con la atmoésigumlimente a través de una

valvula para la evacuacion del aire contenido arncémara del cilindro.

Para una presion determinada en el circuito, elimiento de retroceso en un
cilindro de doble efecto desarrolla menos fuerzae&umovimiento de avance ya que

la superficie del émbolo se ve ahora reducidadgseccion transversal del vastago,
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normalmente en la practica no se requieren fuaguedes en los dos movimientos

opuestos.

Figura 22. Gréfico cilindro de doble efecto.
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_rlﬂ'
1 ]
| i

=1 of

Fuente: Manual Festo fundamentos de la electrontgzana

Los cilindros de doble efecto pueden ser:

» Sin amortiguacion

» Con amortiguacion

Ademaés los cilindros de doble efecto presentarsiggientes ventajas frente a los

cilindros de simple efecto:
» Posibilidad de realizar trabajo en los dos sentidos
» No se pierde fuerza para comprimir el muelle.

» No se aprovecha toda la longitud del cuerpo digldrib como carrera Util.

Pero por el contrario, tienen el inconveniente ke cpnsumen doble cantidad de aire

comprimido que un cilindro de doble efecto.
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1.7.2 Parametros basicos y funcionales.

Son actuadores de accién lineal; aquellos que ftianan la energia del aire

comprimido en trabajo mecéanico definido por lo &gte:

T=F.e=P.S.L

Donde:
P= presion
S= superficie

L= carrera

Por su morfologia los cilindros tienen dos congtampirincipales seccion y carrera, la
seccion activa del cilindro, al ser este generatmaircular viene dada por la

siguiente formula

2
S=7I.R2=ﬂ
4

Empleamos la segunda expresion, puesto que urdralias muy facil medir el

diametro y muy dificil medir el radio

Fuerza del cilindro.

La transmision de potencia mediante aire compringdobasa en el principio de
pascal, que describe que toda presion ejercidaesabr fluido se transmite

integramente en todas las direcciones, por tantoelza ejercida por un émbolo es
igual al producto de presion por la superficie ep@hde principalmente de la presion
del aire, del didmetro del cilindro y del rozamgde las juntas. La fuerza tedrica del

émbolo se calcula mediante la siguiente formula:
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F=P - A|

Donde:
Fi: Fuerza tedrica del vastago
P: Presion relativa

A: Superficie del émbolo

En la practica es necesario conocer la fuerzageelejercen los actuadores, para
determinarla también hay que tener en cuenta lgaami@ntos en condiciones
normales de servicio (presiones de 400 a 800 k®a 8 bar) se puede suponer que

las fuerzas de rozamiento representan de un 28%de la fuerza real calculada.

Ademés en los cilindros de simple efecto debe ieskida fuerza del muelle

recuperador, y en los cilindros de doble efectoededrlucirse en la carrera de
retroceso el area del vastago del area total debkmpara el rozamiento o bien para
el momento de arranque se descuenta de un 3 a 4084wkrza calculada, la fuerza

tedrica que es capaz de ejercer un cilindro

Velocidad del émbolo.

La velocidad del émbolo, en cilindros neuméaticogethele de la fuerza antagonista,
de la presion del aire, de la longitud y seccioriadtuberia, entre los elementos de
mando y trabajo y del caudal que circula por emneleto de mando. Ademas influye
en la velocidad la amortiguacion de final de carremando el émbolo abandona la
zona de amortiguacion, el aire entra por una valemtirretorno y de estrangulacion

y produce un aumento de la velocidad.
La velocidad media del émbolo, en cilindros estgnesta comprendida entre 0,1 y

1,5 m/s. y con cilindros especiales (cilindros mgacto) se alcanzan velocidades de

hasta 10 m/s.
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La velocidad del émbolo puede regularse con v&velspeciales las valvulas de
estrangulacion, las antirretorno, de estrangulacionlas de escape rapido,
proporcionan velocidades mayores o menores, degrthalide su regulacion y el
trabajo a ejecutar, la obtencion de una velocidafibume a lo largo de toda la carrera
es un problema muy complejo, ya que no debemodanlgjue estamos tratando con

un fluido compresible.
Longitud de la carrera.

La carrera de un cilindro viene definida por laetgéhcia de posicion entre las dos
situaciones extremas del émbolo, al efectuar lsilcs de esfuerzos debe tenerse en
cuenta que en el sentido de la salida del vastgba tomado la superficie total del
tubo; pero en el sentido de entrada del vastagoparficie es mas pequefia, puesto
gue es preciso descontar la superficie del vastagmndo D el diametro interior del

tubo y d el didmetro del vastago, la superficievactiene dada por

Y la fuerza, por tanto que efectia el cilindroeésentido de entrada es:

2 2

_ D
BEpr—r—

Por lo tanto si FF, y si se conectan las dos entradas del cilindneaanisma fuente

de presion, el vastago tendera a salir, ademasnigitld de carrera en cilindros
neumaticos no debe exceder de 2000 mm. con émdelagan tamafio y carrera
larga, pues el sistema neumatico no resulta ecaadpor el elevado consumo de
aire y precio de los actuadores, cuando la caggmauy larga el esfuerzo mecanico
del vastago y de los cojinetes de guia, es denagiahde. Para evitar el riesgo de

pandeo, si las carreras son grandes deben adopéatsgos de diametro superior a
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lo normal, debido que al prolongar la carrera,ifdamcia entre cojinetes aumenta y

con ello mejora la guia del vastago.

Otra solucion la aportan los cilindros de vastagiadp, mucho mas resistentes a los
esfuerzos mecanicos, pero en comparacion con liosiros de simple efecto con
muelle de retorno, la carrera de los cilindros delel efecto esta considerablemente

menos limitada las principales razones para lddicton de las carreras son:

» La disponibilidad comercial de los materiales plardabricacion de piezas
largas

» La proporcion entre la longitud del vastago y sanatro.

Como consecuencia de la carrera escogida si laitlongdel vastago es
excesivamente larga en proporcion a su didmetrgteexel riesgo de que en
compresion se produzca el pandeo, por esta razaeoesario calcular el valor del
pandeo para el vastago y consecuentemente, latudngidxima permisible del
vastago, para el calculo de la carga por pandemif@a debe tomarse por base la

formula de Euler.

Es decir, con esta carga el vastago se pandea.

Maxima carga de servicio I‘?;fn

Ly : Longitud libre de pandea?)

E: médulo de elasticidadK(p/CTnZ)

I: momento de inercian?)

n: Seguridad ( aproximadamente 2,5 3,5)
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Consumo de aire.

Para disponer de aire y conocer el gasto de enegimportante conocer el consumo
de la instalacion, célculo que comenzara por ldsaalores (potencia). Para una
presion de trabajo, un diametro y una carrera deotrs determinados, el consumo

de aire por ciclo se calcula con esta férmula:

Q=2(Sn-q)

Donde:

Q: Caudal nominal

S: Carrera

n: Carreras por minuto

g: Consumo por carrera.

La energia de aire comprimido que alimenta a loindcos se consume
transformandose en trabajo y una vez utilizadokpelsa a la atmdosfera por el escape
durante la carrera de retroceso; se entiende pasuowo tedrico de aire en un

cilindro, al volumen de aire consumido en cadeoaild trabajo.

Ademads, se entiende por ciclo de trabajo al deaplento del émbolo desde su
posicion inicial hasta el final de su carrera @gajo, mas el retorno a su posicion
inicial.

El volumen del cilindro en el sentido de la salildhvastago para la carrera C:

2
V= %.c
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El volumen del cilindro en el sentido de entradiavdstago

m(D?-d?)

V1: n

.C

La suma de V¥, representa el volumen del cilindro en una carderéda y vuelta,
como el cilindro se llena de aire a presion, esipoecorregir este volumen por medio
de la aplicacion de la ley de Boyle, multiplicareloszolumen por la presion absoluta
(presion manomeétrica +1). Por tanto, el volumemide consumido por el cilindro en
cada ciclo viene dado por:

Consumo = (V¥, ) + (P+1)

Valor que multiplicado por el numero de ciclos gfiectta el cilindro en la unidad de

tiempo nos proporcionara el consumo del mismo.

1.8 Logo médulo légico.

En la industria de procesos, tener ventaja signti@cer las operaciones mas rapidas,
flexibles, eficientes y sobre todo rentables laglesi Gnicamente se logra con el uso

de los controladores l6gicos programables.

"Nema" (National Electrical Manufacturers Assoma)i (2000) sostiene que un
controlador l6gico programable es un aparato Eeo operado digitalmente que
usa una memoria programable para el almacenami@etoo de instrucciones para
implementar funciones especificas, tales como #&ggecuenciacion, registro y
control de tiempos, conteo y operaciones aritmgtigara controlar, a través de
maddulos de entrada/salida digitales(ON/OFF) o agied$ (1 5 VDC, 4 20 mA, etc.),

varios tipos de maquinas o procesos ( Pag. 20).
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CRIADO, Alejandro ( 2002) manifiesta que un corddwr l6gico programable
(PLC), es toda maquina electronica, disefiada panératar en tiempo real y en

medio industrial procesos secuenciales (Pag.10).

El PLC es un componente electrénico que permite realieagramas l6gicos para
reemplazar contactores, temporizadores, contadpresés, disminuyendo asi el
cableado, el tiempo de instalacion que debe seejadm por personas que tengan un

conocimiento amplio sobre electricidad y electranic

Figura 23. Gréfico de un controlador l6gico programable.

BEEEEEEEEEEEE |'|J.furrnnu||

Fuente: Manual de programacién de logo soft.

1.8.1 Estructura del logo.

Los Logos Programables se hallan constituidossieitpuientes partes.
1. Alimentacién de tension.
2. Entradas.

3. Salidas.
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Receptaculo de moédulo con revestimiento.
Panel de manejo (no en RCo)

Pantalla LCD (no en RCo)

Interfaz de ampliacién

Codificacion mecéanica— pernos

Codificacibn mecanica— conectores

Figura 24. Estructura interna del logo.

Fuente: manual de logo 2005.
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Figura 25. Arquitectura interna de un PIc’s.

Fuente
[ (- 1 —

alimentacion ; Bateria I

Bus interno

Memoria
De

datos Interfases
; Unidad De — x
temporizadores
H central
contadores _,®

S o
=

Diagrama de bloques de la arquitectura de un PLC

Fuente: malnde programacion de Logo Soft.

1.8.2 Conexion de la alimentacion

Las conexiones de LOGO estan indicadas para tessieléctricas con un valor
nominal de 115 V CA/CC y 240 V CA/CC. Las variangby las variantes de 12
son adecuadas para 24 V DC, 24 V AC o bien 12 \WWB@&nsion de alimentacion.

Deben observarse al respecto las instrucciones alexmdn descritas en la
informacién técnica déANEXO 18 referentes a las tolerancias de tension permjtidas
frecuencias de red y consumo de corriente que dwmdisefiado como modulo de
comunicacion para el controlador y debe recibia @imentaciéon de 12/24 V
AC/DC.
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Figura 26. Conexion Eléctrica del logo.

LOGO! ..... con LOGQO! ..... con
alimentacion DC alimentacion de
L+ L1 CA
M M

—
— 1

556666600) 5 566660
/ /

I i
) Tl
=1 <] :

Fuente: manual de logo 2005.

Unidad de memoria de programa En el LOGO Se utiliza un namero limitado de

bloques para el programa.

La segunda limitacion resulta del nUmero maximaoges disponibles que puede
contener un programa. El numero de bytes ocupadedepcalcularse sumando los

bytes de las funciones utilizadas.

Memoria remanente (Rem).Area en que el LOGO guarda los valores reales
actuales que se deben mantener de forma remapentgemplo, el valor de contaje
de un contador de horas de funcionamiento. En kfogan utilizacion selectiva de la
funcion de remanencia, esta area de memoria solicigea si se ha activado la

remanencia.

Recursos disponibles en el LOGOUnN programa de LOGO puede ocupar, como

maximo, los siguientes recursos.
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Tabla 2. Capacidad de bytes en el logo.

Bytes Bloques REM
200( 13C 6C

Fuente: Manual logo 2005.

Moédulos de entrada y salida.-El médulo Entrada/Salida funciona como los ojos,
oidos y manos de un Controlador Logico Programaddedecir cumplen con la
funcion de recibir los datos y a la vez cumple leofuncion de ser las salidas fisicas

del microprocesador, de tal manera que puede teeorden y escribir al programa.

Las sefales mas comunes de entradas y de salidatektpo discreto, las cuales

utilizan "bits", cada "bit" representa una sefiapasada y distinta, tal como

"ON/OFF", cerrado o abierto, energizado o desemadg. El procesador lee estas
sefales y las interpreta como la presencia o alasdecuna variable, ademas todas
las entradas se encuentran separadas para ewvitacuglguier sobretension en la
entrada pueda afectar a todo el circuito electgyisobre todo para la sustitucién de
la sefal de 24 voltios por 5 voltios que es elajelicon el que trabaja el circuito
electrénico, el nimero de entradas y salidas sealdésde 6 en los PIc’s de "caja de

zapatos" tipo micro, a varios miles en Plc’s morkda

En cuanto al tipo de sefal de entrada que reci®as pueden ser: analogicas y

digitales.

Analdgicas.-Una magnitud es analdgica cuando varia en el tiecopm puede ser
sefales de presion, temperatura, velocidad, etaeEssario disponer de un médulo
de entrada anélogo. Su principio de funcionamieetdasa en la conversion de la
sefial analdgica a cédigo binario mediante un cdioeer analogico-digital. Los
valores estandarizados de tension e intensidatrgogan estos modulos son: 0...10
V, 4... 20 ma.
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Digitales.- Una sefal digital es un valor de entrada todo @rf@d 1), son las mas
utilizadas esto es a un nivel de tension o asermeia de la misma, los elementos que
emiten este tipo de sefal son los finales de @arieterruptores, pulsadores, relés,
etc.

En cuanto al tipo de sefial de salida estas puenten s

Salidas a relés(C.A. o C.C.). Este tipo de salida suele utilizatsando el consumo
tiene cierto valor (del orden de amperios) y domae conmutaciones no son
demasiado rapidas. Son empleadas en cargas detooesaelectrovalvulas, etc.

Ventajas de LOGO.

Ahorro de costos.

Ahorro en costos de equipos

Ahorro de espacio

Facil programacién y puesta en marcha.

Facil expansion.

Es un producto estandar de facil expansion.
Mayor flexibilidad.

Diversidad en voltajes.

Entradas (DC12V, AC/DC24V, AC/DC115/230V).
Salidas (contactos de libre potencial).

Entradas analdgicas (0, 10V, 0, 20mA, PT 100).

Funcionalidad modificable directamente en el equipo

YV V.V V V VYV V VYV V V V V VY

Via médulo de memoria o via PC.
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1.8.3 Lenguajes de programacion.

El logo necesita ser programado exactamente cdruaegnes que debe ejecutar
paso a paso. Esto incluye comunicar al procesausasctales como carga, borrado,

entrada, tiempo de arranque, etc.

Programar un controlador involucra dos componemdgsiimero es el dispositivo de
programacion que permite el acceso al procesaddrsggundo componente es el
lenguaje de programacion que permite al operadowoearse con la seccion del

procesador.

Al referirnos acerca de los lenguajes de prograbmadiablamos de las diferentes

funciones que posee el logo.

» Editor KOP (Esquema de contactos )
» Editor FUP (Esquema funcional)

Editor KOP Esquema de contactos

El editor KOP (Esquema de contactos) permite cpgagramas con componentes
similares a los elementos de un esquema de ciscukdemas es el lenguaje
predilecto de numerosos programadores y encargidosantenimiento de sistemas
de automatizacion, basicamente los programas K@enhgue la CPU emule la
circulacion de corriente eléctrica desde una fuelet@limentacion, a través de una
serie de condiciones ldgicas de entrada que, azhabilitan condiciones logicas de
salida. Por lo general la |6gica se divide en whidgpequenas y de facil comprension
llamadas “segmentos” o “net Works”. El programa ejecuta segmento por
segmento, de izquierda a derecha y luego de draba abajo. Este editor contiene

elementos conocidos por los programadores como:

51



» Contactos - representan condiciones logicas de “entrada’statemo

interruptores, botones, condiciones internas.

> Bobinas - representan condiciones logicas de “salida’stalemo lamparas,

arrancadores de motor, relés interpuestos, comgisimternas de salida, etc.

» Cuadros - representan operaciones adicionales tales cem@drizadores,
contadores u operaciones aritméticas. A continmas#&indican los aspectos

principales a considerar cuando se desee utilizdi®r KOP:
Este tipo de lenguaje es ideal para la ensefiaapaeyndizaje de la programacion de

secuencias de los plcs, debido a que la repres@mtguéfica es a menudo mas fécil

de comprender, siendo este editor el mas populal mondo entero.

Figura 27. Diagrama de editor KOP.

COMDICIOMAMIENTO DE LIMNAWVALYLILA

Fuente: Sistemas de LOGO Soft Confort.

Editor Fup (diagrama de funciones).

El editor FUP (Diagrama de funciones) permite Vigaa las operaciones en forma
de cuadros logicos similares a los circuitos detpadogicasANEXO 18 y 19.En

este editor no existen contactos ni bobinas come&leeditor KOP, pero si hay
operaciones equivalentes que se representan era fdemcuadros, la logica del

programa se deriva de las conexiones entre lasdpees de cuadro.
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Figura 28. Diagrama de editor FUP

COMDICIOMAMIENTO DE LA VALVUILA

Fuente: Sistemas de LOGO Soft Confort.

La logica del programa se deriva de las conexiemrdse dichas operaciones de
cuadro. Ello significa que la salida de una opé&ma¢por ejemplo un cuadro AND) se
puede utilizar para habilitar otra operacion (penglo un temporizador) para crear
la I6gica de control necesaria, dichas conexioresnipen solucionar numerosos

problemas logicos.

1.8.4 Modos de operacion del logo.

El Logo posee dos modos de operacion los mismos sguelan a conocer a

continuacion:

Modo STOP | m

En el modo STOP (parar el programa usuario) seeuaezhr y/o editar el programa,
como también el usuario puede cargar el prograrsdedel computador hacia la CPU
del automata programable, del mismo modo se pueitiaee el programa desde la
CPU del PLC hacia el computador, asi como tambigmab el programa de la

memoria y realizar correcciones de programacion.
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En modo STOP, la CPU se encuentra en un estadademi El programa del
usuario no se ejecuta, pero las entradas se aetnalias condiciones de interrupcion

se inhiben.

Modo RUN b

En modo RUN (Correr programa), la unidad central pdeceso (CPU) lee las
entradas, ejecuta el programa, escribe en lasasaligrocesa las peticiones de
comunicacion, actualiza los modulos inteligent¢sciga tareas auxiliares internas y

gestiona las condiciones de interrupcion.

La Unidad Central no soporta tiempos de ciclosfge ejecucion en modo RUN.

Estas acciones (con excepcion de las interrupciatesusuario) se gestionan
conforme a su prioridad en el orden en que vanriecto. Al principio de cada ciclo
se leen los valores actuales de los bits de entdad#os valores se escriben luego en
la imagen del proceso de las entradas; los bienttada que no tengan una entrada
fisica correspondiente, pero que se encuentrer eriseno byte que otras entradas
fisicas, se ponen a 0 en la imagen del procesoweElque se actualicen las entradas,

a menos que se hayan forzado.

1.8.5 Campos de aplicacion

Los controladores légicos programables por susasies caracteristicas de disefio
tienen un campo de aplicacidon muy extenso, la eatstevolucion del hardware y
software amplia constantemente este campo para patikfacer las necesidades que

se detectan en el espectro de sus posibilidades gar ejemplo:

» Maniobra de maquinas industriales en procesoshlagsa
» Maniobra de instalaciones: calefaccion, neumatichdulica, etc.

» Sefalizacion y control de estados de procesos.
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Ventajas

» Menor tiempo empleado en la elaboracion de progeetantercambio de
datos entre automatas en tiempo real.

» Permiten comunicarse con ordenadores provistosadggmas de supervision
industrial, mediante una red LAN o una red WAN

» Posibilidad de introducir modificaciones sin cambgh cableado ni afadir
aparatos.

» Posibilidad de gobernar varias maquinas con un memdmata

» Menor tiempo para la puesta en funcionamiento.
Inconvenientes

> El coste inicial, de implementacion de los médylasl estructura

» Susceptibilidad a ambientes hiumedos y corrosi\os, e

1.9 Sistema de posicionamiento lineal

Actualmente seria impensable realizar maniobras ané&nos complicadas, dentro
del mundo industrial, sin dos elementos ampliamertendidos en nuestros dias, por
una parte los automatas programables y por otradnsores, que permiten controlar

las variables que afectaran al proceso industrial.

Los autématas por precio, versatilidad y facilidadprogramacion se han convertido
en los sustitutos de las maniobras en los entonmdgstriales, y debido a las
crecientes necesidades de los procesos industnabeernos, cada vez hay que
controlar mas variables que afectan a estos precgsw lo que los sensores han
entrado de lleno en estas maniobras. Hoy seri@ldificontrar procesos automaticos
gue no estén gobernados por sensores y autdOmataesps como contadores,
detectores de presencia, detectores de objetosrolcate niveles, medidas de
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seguridad, chequeo de contenidos, inspecciones dikdad automaticos,
posicionamiento y verificacibn y muchos mas seriampensables sin esta

combinaciéon de elementos.

1.9.1 Clasificacion de sensores y elementos de goho

Elementos de gobiernoSon elementos mecanicos cuya funcion es la daracbmo
interruptores o pulsadores para arrancar, paragtgrminar posiciones en procesos
industriales.

Atendiendo a la forma y su funcidon podemos claaiftcs como, microrruptores,
interruptores y finales de carrera, otra formaasatiendiendo a las caracteristicas
eléctricas de cada elemento es decir, tension naintensidad maxima de ruptura

etc.

MARTIN, Ricardo (2000) deduce qusensor es todo dispositivo que detecta
manifestaciones cualidades o fendmenos fisicos,octan energia, velocidad,

aceleracion, tamafio, cantidad, se puede decir émndpie es un dispositivo que
aprovecha una de sus propiedades con el fin deéaadasefnal que mide para que la
pueda interpretar otro elemento, es decir es aquel es capaz de transformar

sefales fisicas en sefales eléctricas (Pag. 125).

Se los Puede clasificar segun el parametro fisieorgiden: temperatura, presion,
posicion, longitud, nivel, etc. También podemosifiearlos atendiendo a el tipo de

salida ya sea salida analégica (V 0 1) o sea wl@asdigital (0/ 1)

1.9.2 Seleccidn de los sensores.

La seleccion se basa en la decision sobre cual ssnsor mas adecuado, esto

depende del material del objeto al cual debe detaxt
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> Si el objeto es metalico, se requiere un sensaicing.

> Si el objeto es de plastico, papel, o si es ligflsmsado en aceite o agua),
granulado o en polvo, se requiere un sensor camacit

> Si el objeto puede llevar un iman, es apropiadeansor magnético.

Dentro de la seleccién de un sensor, se debendewasidiferentes factores, tales

como la forma de la carcasa, distancia operatatasdeléctricos y conexiones.

1.9.2.1 Forma de la carcasa.

Material de la carcasa.-Acero inoxidable, latén, niquelado o cubierta cefion,
son particularmente resistentes a los cambios aeaforesistente a la abrasion, al

calor al frio, y resiste a los hidrocarburos.

Material del cable.-Estos pueden ser de:

» PVC (cloruro de polivinilo). Calidad estandar de landustria
eléctrica condicionalmente resistente a todosdegies y grasas.

» PUR (poliuretano). Resistente a todos los aceitgsayas, disolventes, y con
una elevada resistencia a la abrasion.

» SILICONA. Ideal para temperaturas elevadas o b#&&6 °C hasta +
180°c), moderadamente resistente a la corrosidimdges los aceites, grasas y

disolventes.

Para evitar roturas de los cables no se debenadespd manipular los cables en

temperaturas por debajo de -5 °C.

Distancia Operativa.-La distancia es la caracteristica mas importantendeensor,
depende basicamente del diametro del sensor (bobaoadensador) una influencia
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adicional tiene las dimensiones y la composicioh rdaterial; como también la

temperatura ambiente.

1.9.3 Clasificacion de los sensores

En los sensores se en encuentran en una infinielgdotesos de acuerdo al uso que
se lo requiera dar, pero se detalla a continuagi@rincipio de funcionamiento de

algunos de ellos y los son cominmente més utilzdeatro de la industria.

Sensor capacitivo.-La funcion del sensor capacitivo consiste en sefial cambio
de estado basado en la variacion del estimulo deampo eléctrico, estos detectan
objetos metalicos, o no metalicos midiendo el camd® la capacitancia, la cual
depende de la constante dieléctrica del materidetectar, su masa, tamafio y
distancia hasta la superficie sensible del detedbsr detectores capacitivos estan
construidos en base a un oscilador Rc. debidoirslieencia del objeto a detectar y
del cambio de capacitancia, la amplificacion serementa haciendo entrar en
oscilacion el oscilador. El punto exacto de esteiftn puede regularse mediante un
potenciometro, el cual controla la realimentaci@ dscilador y la distancia de
actuacion en determinados materiales, por lo cuadi@n regularse por ello mediante

un potencidometro.

Sensores de contacto o final de carreraSon también conocidos como interruptor
de limite o limit switch, son los mas simples ygon interruptores que se activan
0 desactivan si se encuentran en contacto con jetoadd final del recorrido de un
elemento movil, pueden ser eléctricos, neumaticogoanicos. El objetivo de estos
es de enviar sefiales que puedan modificar el estadan circuito, internamente
pueden contener interruptores normalmente abiefds) y cerrados (NC) o
conmutadores dependiendo de la operacion que caorapker accionados; su uso es
muy diverso empleandose en general en todas lasuimadg que tengan un

movimiento rectilineo de ida y de vuelta o sigara urayectoria fija ademas su
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simplicidad de construccion afiadido a su robustezhacen muy empleados en la

industria.

FIGURA 29. Partes de un sensor final de carrera

Final de carrera ‘2 -'|1-
o 73|
1-Resorte 1
2| e 2 - Soporte
3. 3 - Leva de accionamiento
| _— & 4 - Eje
_— -~ ContactoBA 5 _ Resorte de copa
7 6 - Resorte de presion
gl T 7 - Contacto movil

Fuente: http://robots-argentinancar/Sensores_general.htm

Sensores por ultrasonidos.-Este tipo de sensores se basa en el mismo
funcionamiento que los de tipo fotoeléctrico ya geeemite una sefial, esta vez de
tipo ultrasdnica esta sefial es recibida por unptecede la misma manera,
dependiendo del camino que realice la sefial emgathemos diferenciarlos entre

los que son de barrera o los de reflexion.

Sensores de proximidad inductivos.Son dispositivos que han sido disefiados para
trabajar generando un campo magnético y detectisdpérdidas de corriente de
dicho campo al introducirse en el los objetos deab#on férricos y no férricos, este
sensor detecta sefiales para actuar en un deteorpnackeso u operacion, teniendo

las siguientes caracteristicas:
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Son dispositivos que actuan por induccion al ackrsan objeto.
No requieren contacto directo con el material asaen
Son los mas comunes y utilizados en la industria

Se encuentran encapsulados en plastico para pravaenayor

YV V V V V

Facilidad de montaje y proteccion ante posiblepegl

Sensores de posicionSu funcion es medir o detectar la posicion de uardenado
objeto en el espacio.

Sensores magnéticoskos sensores de proximidad magnéticos son caizaies
por la posibilidad de realizar distancias grardgkesonmutacion, pueden detectar los
objetos magnéticos (imanes generalmente permajentese utilizan para accionar
el proceso de la conmutacion. Debido a que los oampagnéticos pueden pasar a
través de muchos materiales no magnéticos, el goode la conmutacion se puede
realizar sin la necesidad de la exposicion dirattabjeto usando los conductores
magnéticos (ej. hierro), el campo magnético se @uiednsmitir sobre mayores
distancias.

Adicionalmente estos sensores tienen una amplisa gdenusos, por ejemplo son
frecuentemente utilizados en la industria para ofl@tela posicion exacta de los
vastagos en cilindros neumaticos ademas de mudttass aplicaciones tecnoldgicas

de automatizacién como:

» Monitorizacion y deteccion de la posicion exactdadearrera del vastago en
movimientos de cilindros neumaticos

» Deteccidn de objetos a través del plastico

> Deteccion de objetos en medios agresivos o0 a tdevéss paredes protectoras
del teflon

» Deteccion de objetos en areas de alta temperatura

> Reconocimiento de la codificacién usando los imanes
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Figura 30. Sensor magnético

Fuente: http://robots-argentinancar/Sensores_general.htm
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CAPITULO 2

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

2.1 Introduccion

En el desarrollo del presente capitulo, se proee@alizar el andlisis partiendo de los
datos obtenidos en las diferentes industrias yd@sttes del ¥ ciclo de la carrera de
Ingenieria Electromecénica, con el cual se espavaroborar nuestra hipotesis de
trabajo y determinar la factibilidad de disefiar ®mplementar un banco
electroneumdtico con un sistema de posicionamiéingal aplicado en pruebas

electroneumaticas para el laboratorio de la “Ursiikard Técnica de Cotopaxi”.

El mismo que se utilizara como elemento de aprejeientre el alumno y el docente,
para la adquisicion de nuevos conocimientos p@gtigenerando destreza y

aptitudes en los alumnos, obteniendo profesiorddesalidad.

Se describe de manera detallada el estudio, confmoeleso de compilacion y
construccién del mismo y conocer algunos detatiés acerca de las deficiencias
gue poseen en la actualidad los nuevos profes®nale el campo laboral,
demostrando su desconocimiento total o parciall @maeejo de la electroneumatica

en sus actividades diarias.
Por ello y teniendo en cuenta todo lo dicho anterémte, sélo resta proceder al
andlisis e interpretacion de resultados, lo cuafarma el contenido de los siguientes

apartados y subapartados del presente capitulo.

Llegamos a este punto del estudio en el que semgee$a incertidumbre acerca de

coémo presentar los resultados de nuestra invegiigagEs conveniente representar
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graficamente los resultados con una descripcicalldda? Es evidente la utilidad de
poder comparar los datos, puesto que nuestro essadiompone de varios resultados
de analisis, con la consecuencia de que estosevanllen cuanto a similitudes y
diferencias en el resultado que nos arroje la estaug que las preguntas tienen un
propésito especifico mismo que es el objeto detrmestudio. Sin embargo, a pesar
de que el estudio permitira observar y determiasichusas del problema y cual sera
nuestro principal objetivo con la presente ingzstidn, nos permitira la verificacion
o refutacion de la hipétesis planteada. El heahindluir como parte integrante de
nuestra investigacion a la encuesta como una hiemgany a la estadistica
descriptiva nos garantizara la obtencion de daales de las industrias de Cotopaxi
y Orellana, como también a los estudiantes de ladsidad Técnica de Cotopaxi, ya
gue con ello se podra conocer la calidad de paiats que se obtienen en dicha
institucion y observar los sistemas, aplicacionesdeynentos mas utilizados en las

empresas del medio, el cual abarca la carreragdmileria en Electromecéanica.

En cualquier caso, se ha optado en la presentestigaeion en dedicar un solo
capitulo al analisis e interpretacion de resultad@snodo general, en el transcurso
del cual podran observarse diferencias en lo qeswdtados se trata. Asi el presente

capitulo se divide en cinco bloques principales:

a) El primer bloque (literal 2.2) contiene la metanlyib utilizada como es el
método cientifico con la técnica de investigaci@oampo y aplicando la
encuesta como herramienta para la recolecciontde gara nuestro proyecto
de estudio con la respectiva caracterizacion d&reersidad y empresas
encuestadas.

b) El segundo bloque (literal 2.3) est4 relacionadn eb analisis concreto y
especificado de los datos que arrojen los estuchhogernientes a nuestra
hipétesis de trabajo, entendiendo por datos pnedires cuestiones

estadisticas tales como la contestaciones de kEgumias, forma que se
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d)

entiende la pregunta, enfoque directo hacia el @gaspondiente, lugar de la
encuesta y tipos de personas a las cuales searémlencuesta y el numero
total de preguntas aplicando la alternativa adexuach la utilizacion de la

escala de Likert.

El tercer bloque (literal 2.4) abarca la comprobadie la hipotesis con los
datos finales del estudio que previamente hemaanimlat, este tercer bloque
nos arrojara una respuesta favorable o negativestnas premisas. Los datos
procedentes del segundo bloque contribuiran atéspretacion de resultados

de este bloque.

El cuarto bloque (literal 2.5) acoge las conclus®rfinales del estudio

relacionado con la hipotesis y las variables fabiesde la tesis.

El quinto bloque (literal 2.6) interrelaciona lsacomendaciones finales del
estudio que nos facilito los resultados para lecapion o la adecuacion de los
beneficios que implica el desarrollo de la hip&esi dicho proyecto y datos

reales previamente justificados.

En el analisis e interpretacién de datos de nugstrgecto se aplico con la ayuda
Microsoft Excel la interpretacion grafica de losukados y una mejor ilustracion y

explicacion en el contenido del proyecto de tesis.

2.2 Metodologia utilizada

En este capitulo se describe el desarrollo delgmtoyde tesis, por ende se procedid a
utilizar el método cientifico el cual describe gee el conjunto de actividades
sistematicas que el investigador utiliza para dascua verdad y enriquecer la

ciencia.
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En la aplicacion de esta investigacion el métodatdico sirvié para detectar errores,
llenar vacios del conocimiento, realizar aplicae®y descartar errores; para ello, se

utilizo los siguientes procedimientos:

Se partié de una necesidad sentida.
Se formul6 un problema
Se planteo una hipétesis

Se recolecto los datos

YV V V V V

Se extrajo conclusiones

Para poder precisar el trabajo de obtencion desdsadecidio aplicar la técnica de
investigacion de campo la cual nos permite estagldagar en que se desarrolla o
producen los acontecimientos, en contacto directo guien o quienes son los
gestores del problema que se investiga. Aqui ser@bta informacion de primera
mano en forma directa, con la ayuda de la herramigstadistica llamada encuesta la
cual fue aplicada a las diferentes industrias psadstudiantes de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, mediante el uso del cuediimngue se encuentra en el
ANEXO 1, con esta informacién se contribuird a obtenetgsae informacion de los
problemas y necesidades que tienen los profesmdalelicha carrera en el area de la

Electroneumatica y buscar las posibles soluciones.

Una vez que se tiene definido los datos con lxagilbn de la escala de Likert en la
encuesta se precede a disefarlos y representadfisamente con la ayuda del
programa Microsoft Excel de acuerdo con el proadisefiado, obteniendo asi la

validacién de la hipétesis planteada aplicanddeasiariables de dicho proyecto.
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Caracterizacion de la Universidad Técnica de Cotopa

La Universidad Técnica de Cotopaxi, se crea coneleesidad de contar con un
centro de estudios superiores, con las cualesesamatisfacer las expectativas de la
juventud estudiosa de nuestra provincia. Actualmeleintro de su oferta académica
se encuentra formando profesionales en distintpecedidades como: Ingenieria

Electromecéanica, Eléctrica, Industrial, Sistemdsebo Gréfico, etc.

La U.T.C como centros de estudios superiores brprdéesionales de calidad a la
sociedad, la misma que lleva implementada en ssupenacadémico procesos
innovadores de estudio, inclusive posee convemis institucionales con algunas
universidades del extranjero con los cuales sebbenmo un reconocimiento a la

excelencia educativa.

Se distingue de otras instituciones de educacipergr de la provincia por ser una
Universidad alternativa vinculada fuertemente atlpo en todas sus actividades,
donde se forman futuros lideres empresariales vyietda realidad LA
VINCULACION DE LA UNIVERSIDAD CON EL PUEBLO”

Caracterizacion de la Empresa Grupo Familia.

En 1958 fue fundada en Medellin una empresa llarudi&O, por los sefiores Jhon

GOmez Restrepo y Mario Uribe, dedicada a la imgaitade papel higiénico.

En la década de los sesenta, la compafia se modléeonoldégicamente y montd una
completa fabrica dedicAndose a la fabricacion yanka importacion como a sus

principios. El papel Familia aparecié en 1965 parflsion de dos empresas
colombianas Familia y Sancela las cuales en laabd&aa tienen operaciones en Peru
Bolivia, Chile, Republica Dominicana, Puerto Ricei &omo una planta en el

Ecuador.
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Hoy, después de 45 afios de continuo crecimienteduetos Familia ha
evolucionado hasta dar vida a nuevas empresas, tmmsociedad de productos
sanitarios Sancela, la compafia Familia del Pacifia empresa de reciclaje Soresa,
guienes se encargan en desarrollar para el grupmrela muy especializadas y
complejas. Con la participacion de la comparfia aU®CA Molnlycke y con la
adquisicion de una de las papeleras mas grandé&cdatior, Familia comprueba que

su evolucién seguira siendo constante... para lmémek todos sus trabajadores.

Caracterizacion de la Empresa MI-SWACO.

Con sede principal en Houston, Texas, Estados drddcAmérica, M SWACO es
una compafiia multinacional involucrada en la poi&ta de servicios para la

industria petrolera sus principales servicios son:

Fluidos de perforaciéon (DS); provee un amplio ramgo fluidos de perforacién,
aditivos, servicios de ingenieria asociados adefeasna extensa linea de fluidos y

aditivos para la completacion y work over de pozos.

Procesos y Soluciones Ambientales (ES); proveepequde control de soélidos
(zarandas, hidrociclones y centrifugas), mallasryisios de manejo de desechos de

perforacion.

Completacion y productividad de pozos (WP); prowaea amplia gama de
herramientas de completacion y limpieza de posas pena mejor forma de

produccién y extraccion de crudo.
M-I SWACO esté estratégicamente ubicada en alredbd®10 locaciones en mas de

70 paises, para servir a nuestros clientes a tdvéempalfias afiliadas, localmente

operadas en cada pais.
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M-1 Overseas Limited Ecuador Branch fue establecid&@&uador el 18 de Junio de

1990 para prestar sus servicios a la industria|eefr ecuatoriana.

Caracterizacion de la Empresa Halliburton.

Halliburton Company provee una variedad de sersigigproductos a clientes de la
industria energética para la exploracion, desarrplproduccion de propiedades de
petréleo y gas a nivel mundial. Opera en dos setgmette negocios, perforacion,
evaluacién, acabado y produccion. El segmento gerfaracion y evaluacion provee
soluciones de yacimiento y modelado de reservompesforacion, evaluacion y

clasificacion de pozos, mientras el segmento dbaaftay produccion provee mayor
produccién, herramientas y servicios en cementadoapado. Halliburton atiende
compafias de petréleo y gas a niveles interna@enahnto estatales como

independientes.

Luego de trabajar en Ecuador, desde 1972 hasta [E98Mpresa Halliburton solicitd
en junio del 2002 obtener nuevamente la califiGacidmo empresa proveedora hasta

la actualidad.

Caracterizacion de la Empresa Terrigeno.

Dicha empresa con sede en Colombia, en 2004 abiépsertas en Ecuador
especialmente en la Provincia de Orellana, dediehdéquiler de equipos pesado y
de generacion.

En la actualidad la compafiia se modernizé tecncddgente y presta el servicio de

arreglo y reparacion de equipo pesado y el alqudlergeneradores eléctricos,

compresores, retroexcavadoras, etc.
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Todo esto para el uso en plataformas petrolerasgesantia y permisos para su
transportacién y mantenimiento de responsabilidadadempresa, los miembros y
trabajadores de dicha empresa pueden garantizatrahesos ya que ellos en la

actualidad estan actualizados con los permisoretps.

Caracterizacion de la Empresa Insepeca cia. Itda.

Es una empresa dedicada a la inspeccién, repaydalinicacion, mantenimiento y
comercializacion de herramientas usadas en la tingugetrolera. Su actividad
empezo6 en el ano de 1993 y ahora cuenta con ucaafnatriz en la ciudad de
Quito y un campamento base ubicado en la ciuda€ded, actualmente cuenta con
110 personas las mismas que se encuentran didaguen diversas areas;

administrativa, inspeccion, taller y reparacion.

Insepeca cuenta con un sistema de calidad ISO 2000 y un sistema de seguridad
y salud ocupacional OHSAS 18001: 1999: manifiestasnpromiso de alcanzar con
eficiencia y eficacia la satisfaccion de sus ciertbasado en el cumplimiento de los
requerimientos establecidos por dichos sistemas;ubd le permite cumplir sus
objetivos aplicando conocimientos tecnolégicos maoaoke y garantizando la S&SO

de todos sus colaboradores.
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2.3 Analisis e interpretacion de los resultados dda encuesta
realizada a los estudiantes de octavo nivel de Ingeria
Electromecanica y trabajadores de las empresas deo@paxi y

Orellana.

Pregunta 1.

¢, Conoce acerca de la electroneumatica y sus aphes®

a) Suficiente b) Poco Neda

Tabla 3. Tabla de datos de |I&1pregunta de la encuesta.

UNIVERSIDAD Y OPCION
ENCUESTADOS

EMPRESAS a) ) 0
OCTAVO UTC 1 5 30 36
FAMILIA
SANCELA 0 8 10
MI SWACO 2 4 9 15
HALLIBURTON 5 10 15 30
TERRIGENO 2 2 6 10
INSEPECA 1 3 1 5
TOTAL 11 26 69 106
Porcentaje 10% | 25% | 65% 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes y trabvagda 2010-05- 12.

Elaboracién: Grupo investigador.
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Figura 31.Representacion gréafica de [Afdregunte
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Elaborado por: Grupo investigador.
Analisis
De 106 encuestados, el 65% (69 personas) manifiggi@a no conocen nada ace
de la electroneumatica y sus aplicaciones, el 28 personas) dicen que saben p

sobre la electroneumética y como aplicarlo, mienjae el 10% (11 persona
opinan que han aprendido lo suficiente de la elaetimatica y como aplicarls

Pregunta 2.

¢, Ha escuchado de los beneficios de la electroatica dentro de la industri

a) Si b) N
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Tabla 4. Tabla de datos de 142pregunta de la encues

UNIVERSIDAD Y OPCION

EMPRESAS 2 ) ENCUESTADOS
OCTAVO UTC 5 31 36
FAMILIA
SANCELA 3 7 10
MI SWACO 7 3 15
HALLIBURTON 10 20 30
TERRIGENC 5 5 10
INSEPEC/ 2 3 5
TOTAL 32 74 10€
Porcentaje 30% 70% 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes y trabemda 201-05- 12,
Elaboracién: Grupo investigador.

Figura 32. Representacion grafica de [& gregunte
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Elaborado por: Grupo investigador.

Analisis

De 106 encuestados, el 70% (74 personas) opinamajgenocen de los benefici
de la electroneumatica dentro de la industriaDéb 832 personas) dicen que sben

de los beneficios de la electroneumatica dentra dedustria
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Pregunta 3.

¢Usa usted elementos electroneumaticos como aélwilindros y demas?

a) Si b) No

Tabla 5. Tabla de datos de |1&3pregunta de la encuesta.

UNIVERSIDAD Y OPCION
ENCUESTADOS
EMPRESAS a) b)

OCTAVO UTC 30 6 36
FAMILIA

5 5 10
SANCELA
Ml SWACO 5 10 15
HALLIBURTON 10 20 30
TERRIGENO 7 3 10
INSEPECA 3 2 5
TOTAL 60 46 106
Porcentaje 57% 43% 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes y trabaemda 2010-05- 12.
Elaboracién: Grupo investigador.
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Figura 33. Representacion grafica de 4 @regunte
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Elaborado por: Grupo investigador.
Analisis
De 106 encuestados, el 5i(60 personas) opinan que si han visto o0 han madpL
elementos electroneumaticos en su lugar de estudentro de la industria, el 43
(46 personas) dicen que no han visto o han mamipuementos electroneumatic
Pregunta 4.

¢ Conoce de las vias y desventajas del aire comprimido en la itndt

a) Si b) N
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Tabla 6. Tabla de datos de & 4regunta de la encues

UNIVERSIDAD OPCION

Y EMPRESAS 3 5 ENCUESTADOS
OCTAVO UTC 30 6 36
FAMILIA
SANCELA 3 7 1C
MI SWACO 3 12 15
HALLIBURTON 10 20 30
TERRIGENC 3 7 10
INSEPEC/ 1 4 5
TOTAL 50 56 10€
Porcentaje 47% 53% 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes y trabagda 201-05- 12.

Elaboracién: Grupo investigador.

Figura 34. Representacion grafica de [Apgregunte
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Elaborado por: Grupo investigador.
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Andlisis

De 106 encuestados, el 53% (56 personas) opinamagumnocen las ventajas y
desventajas del aire comprimido en la industriad b (50personas) dicen que si
conocen las ventajas y desventajas del aire congwien la industria.

Pregunta 5.

¢Ha utilizado sensores aplicados en el posiciomdamidineal de actuadores

neumaticos?

a) Si b) No

Tabla 7. Tabla de datos de 1&5pregunta de la encuesta.

UNIVERSIDAD OPCION

Y EMPRESAS 3 5 ENCUESTADOS
OCTAVO UTC 33 3 36
FAMILIA
SANCELA 1 ° 10
MI SWACO 1 14 15
HALLIBURTON 4 26 30
TERRIGENO 2 8 10
INSEPECA 1 4 5
TOTAL 42 64 106
Porcentaje 40% 60% 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes y trabaegda 2010-05- 12.

Elaboracion: Grupo investigador.
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Figura 35.Representacion grafica de [dfregunte
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Elaborado por: Grupo investigador.

Analisis

De 106 encuestados, 60% (64 personas) opinan que no conocen como aealiz
posicionamiento lineal de los actuadores neumgtidentro de un proceso aplice
en su sitio de estudio o trabajo, el restante 402opersonas) dicen que si cono
como realizar el posicionaento lineal de los actuadores neumaticos, dergrnon
proceso aplicado en su sitio de estudio o tra

Pregunta 6.

¢Ha programado algun logo o controlador logiagmmable (Plc’s) en cualqui

lenguaje de programacién disponik

a) Si b) Nc
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Tabla 8. Tabla de datos de & regunta de la encues

UNIVERSIDAD OPCION

Y EMPRESAS 3 5 ENCUESTADOS
OCTAVO UTC 15 21 36
FAMILIA
SANCELA 2 8 1C
MI SWACO 1 14 15
HALLIBURTON 4 26 30
TERRIGENC 2 8 10
INSEPEC/ 1 4 5
TOTAL 25 81 10€
Porcentaje 24% 76% 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes y trabagda 201-05- 12.

Elaboracién: Grupo investigador.

Figura 36. Representacion grafica de [4gregunte
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Elaborado por: Grupo investigador.
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Analisis

De 106 encuestados, el 76% (81 personas) opinannqueonocen y no han
programado algun logo o controlador légico progtalmaPIc’s) en cualquier de los
tres editores de programacion disponibles, el 2284pgérsonas) dicen que si conocen
y han programado en cualquier de los 3 lenguagesditor de programacién KOP
(Esquema de contactos), FUP (Esquema funciondlpWWe. (Lista de instrucciones)

disponibles.

Pregunta 7.

¢Seria capaz de realizar secuencias electroneasébn la ayuda de un logo o un
Plc’'s?

a) Si b) No

Tabla 9. Tabla de datos de 187 pregunta de la encuesta.

UNIVERSIDAD OPCION

Y EMPRESAS 2 - ENCUESTADOS
OCTAVO UTC 1 35 36
FAMILIA

SANCELA 1 9 10
MI SWACO 0 15 15
HALLIBURTON 0 30 30
TERRIGENO 1 9 10
INSEPECA 1 4 5
TOTAL 4 102 106
Porcentaje 4% 96% 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes y trabaemda 2010-05- 12.

Elaboracién: Grupo investigador.
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Figura 37. Representacion gréafica de [&pregunte
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Elaborado por: Grupo investigador.
Analisis
De 106 encuestados, el 96% (102 personas) opiram@@stan en la capacidad
realizar secuencias electroneumaticas con la ayeiden logo o de un PIc’s, mientt
que el 4% (4 personas) dicen que sin en la capacidad de realizar secuer
electroneuméticas con la ayuda de un logo o delcis Bs cuales ejercen en
profesion.
Pregunta 8.

¢Ha escuchado de alguna otra forma de cdmo reaézaencias electroneumatic

a) Si b) Nc
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Tabla 10. Tabla de datos de |d*8pregunta de la encues

UNIVERSIDAD OPCION

Y EMPRESAS 3 5 ENCUESTADOS
OCTAVO UTC 1 35 36
FAMILIA
SANCELA 0 10 1C
MI SWACO 0 15 15
HALLIBURTON 0 30 30
TERRIGENC 0 10 10
INSEPEC/ 1 4 5
TOTAL 2 104 10€
Porcentaje 2% 98% 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes y trabagda 201-05- 12.

Elaboracién: Grupo investigador.

Figura 38. Representacion gréafica de 14 Bregunte
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Elaborado por: Grupo investigador.
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De 106 encuestados, el 98% (104 personas) opirenajgaben de alguna otra for
de como realizar secuencias electroneumaticasinaseque el 2% (personas) dicen

gue si saben de alguna otra forma de cémo reaerarencias electroneumaticas




Pregunta 9.

¢Ha manipulado algin banco electroneumético cdansis posicionamiento line

aplicado en pruebas electroneumati

a) Si b) Nc

Tabla 11. Tabla de datos de Id®0pregunta de la encues

UNIVERSIDAD OPCION

Y EMPRESAS 3 5 ENCUESTADOS
OCTAVO UTC 0 36 36
FAMILIA

SANCELA 1 ° 1c
MI SWACO 2 13 15
HALLIBURTON 2 28 30
TERRIGENC 1 9 10
INSEPEC# 0 5 5
TOTAL 6 100 10€
Porcentaje 6% 94% 100%

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes y trabvagda 201-05- 12.

Elaboracién: Grupo investigador.

Figura 39. Representacion grafica de £ pregunte
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Elaborado por: Grupo investigador.
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Analisis:

De 106 encuestados, el 94% (100 personas) opinramajiconoce de algin banco
electroneumdético con sistema posicionamiento lingglicado en pruebas
electroneumaticas, mientras que el 6% (6 persam@epn que si conoce de algun
banco electroneumatico con sistema posicionamiéingal aplicado en pruebas

electroneumaticas.

La interpretacion de las preguntas de la encuestescribe en &dNEXO 2

2.4 Verificacion de la hipotesis.

Enunciado

Al disefiar e implementar un banco electroneumdticosistema de posicionamiento
lineal para el laboratorio de electromecanica dériversidad Técnica de Cotopaxi,

el mismo podra ser utilizado para realizar prastiba electroneumatica.

Resultados de la verificaciéon

Para la verificacion de Hipoétesis, se utilizé leniéa de investigaciéon de campo y la
herramienta estadistica la encuesta las cualesrfuler gran ayuda para desarrollar la

presente investigacion.

Ademas la poblacién en este caso es la Universidamica de Cotopaxi y los
empleados de las empresas tanto de Cotopaxi comimi@, en un nimero que se

detalla a continuacion:
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Tabla 12. Tabla de poblacion y muestra.

UNIVERSIDAD )

SIS | POBLACION | MUESTRA
OCTAVO UTC 36 36

FAMILIA

SANCELA 300 10
MI SWACO 350 15
HALLIBURTON 450 30
TERRIGENO 190 10
INSEPECA 200 5
TOTAL 1526 106

Fuente: Investigacion del grupo investigador.

Elaboracién: Grupo investigador.

Decision

A través de los resultados obtenidos en los difesesectores donde se aplico las
encuestas, se puede concluir que, la construccitmpementacion de un banco
electroneumatico con sistema de posicionamiengaljrsi es factible ya que servira
como mdédulo didactico de practicas con el cualdstidiantes podran mejorar sus
conocimientos en la manipulacion de estos equiposl@ cual se aportara de gran
manera a los laboratorios de la Universidad, megwael nivel de preparacion
académica de los estudiantes, asi como los docttdsdn a su disposicion una

herramienta necesaria al momento de impartir cldsegadas de esta rama.

Tomando en cuenta que la mayoria de encuestadodiastam que la falta de

equipos neumaticos y electroneumaticos en el ldgastudio dificulta la adquisicion
de nociones préacticas de los mismos, entonces seluge que se tiene gran
deficiencia de conocimiento acerca de esta tecielggsu correcta aplicacién dentro
del campo laboral, por lo cual el grupo investigashanifiesta que la ejecucién de

este proyecto sera de gran utilidad para los fatprofesionales.
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2.5 Conclusiones.

Al graficar los resultados de las encuestas muestnagran falta de conocimientos
practicos en los temas de la electroneumatica ynagca, los mismos que son base

fundamental en la carrera de Ingenieria en Electcamica.

Al implementar el banco electroneumatico para zealpruebas en el laboratorio de
electromecanica, los estudiantes tendran la facilide entender y manipular los
procedimientos de la electroneumética para podécaaps en sus actividades

profesionales.

Al disefiar y construir el banco electroneuméticamseara de base las propuestas
planteadas para mejorar en completo su disefioresfibie de los estudiantes ya que

se podra utilizar como material didactico.

Para mejorar la propuesta planteada se evaluéctamente los procesos y disefios

del sistema que se utilizara para la construcciprugba del banco Electroneumatico.

2.6 Recomendaciones

Es fundamental utilizar una adecuada técnica destigacion al momento de
ejecutar un estudio pues de esta dependeran lasadkss y la correcta verificacion

de la problematica planteada y dar factibilidadha solucion posible.
Se plantea que la autopreparacion por parte dertdssionales es necesaria dia a dia

pues todos los conocimientos no se los adquiereaddal aula de clase, ademas que
la tecnologia neumatica en el ambito industriate@svada constantemente.
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Debe existir mayor interés por parte de las auhdes en cuanto al equipamiento de
los laboratorios técnicos y buscar los medios regt®s para que el docente y sus

alumnos puedan desenvolverse correctamente errastas.

Realizar una continua capacitacion a los docerdes gue transmitan conocimientos
actuales de acuerdo a las necesidades sentidddasndderentes industrias, con lo
cual se obtendra profesionales de calidad que @ummuin las expectativas requeridas

por la sociedad.

Al plantear correctamente una encuesta podemosi@btiatos precisos y reales de
los requerimientos y necesidades por lo cual lagyrtas deberan ser objetivas para

la recoleccion de datos y confirmacion de resuado

Se debe despertar el interés a los estudiantedgpagalizacion de investigaciones en
los diferentes aspectos técnicos, con lo cual skapdesarrollar nuevas técnicas y

conocimientos dentro del area profesional en lasgudesenvuelvan.
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CAPITULO 3

DESARROLLO DE LA PROPUESTA.

3.1 Propuesta Factible.

El presente capitulo trata sobre los procedimiemtesadquisicion, construccion,
ubicacion, funcionamiento de los equipos y matesialanto electroneumaticos,
eléctricos y neumaticos que fueron necesarios [@amonstruccion de un banco

electroneumatico con sistema de posicionamiengalin

La construccion se realizé tomando en cuenta faseptes necesidades de los
estudiantes y los sitios en los cuales ellos egjénceu profesion, tanto en el aspecto
neumatico, electroneumatico y eléctrico tratandd @es realizar practicas con
elementos funcionales y cominmente utilizados @ndastria con lo cual se podra

solucionar problemas de caracter técnicos.

3.2 Presentacion

El proyecto de investigacion esta dirigido al coweaprendizaje, centrado en la
actividad del alumno es asi que se aprecia undefuendencia en la toma de
conciencia respecto a la necesidad de soluciosazdeencias educativas y técnicas

para garantizar una educacion de calidad para.todos

Este proyecto de tesis tendra mucha importanciqugapermitird a los alumnos de
las especializaciones técnicas realizar practieaalubratorio y a su vez conocer las
estrategias metodolégicas mas adecuadas que se akdixar en el aprendizaje de

control neumatico, electroneumético y realizar usacias con elementos reales y
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conocer su correcto funcionamiento y no solo median software en el cual no se
puede diferenciar un elemento de otro, pues denesteera todas las inquietudes y
dudas que tenga el estudiante las podra superiandéate por que contara con el
apoyo del docente que tendra a su disposicionbaesteo y podra explicar de mejor
manera su clase e interactuar entre la ensefiardianteeun software y llevandolo a
la practica de manera sencilla y conocer como antéa este tipo de tecnologia ,
utilizando los pasos y métodos correctos y bajotasnas elementales de seguridad

gue se debe seguir, para realizar este tipo padatie laboratorio.

El alumno como principal sujeto de transformaciarekproceso docente educativo
debe enfrentar un conjunto de problemas para ldgsamiveles esperados en su
aprendizaje como eslabdn esencial de la formagitegial a que se aspira en la
educacion a nivel superior. Cabe destacar querarpgmn practica los conocimientos

adquiridos en el aula permitirdn mejorar el apreajéi en los estudiantes.

El proyecto de tesis esta enfocado hacia las rdsmes que tienen los estudiantes y
Su vez se plantea una solucion practica, al disgitamstruir un banco de pruebas
neumatico con elementos utilizados comiunmente endiastria y que son de facil
montaje y desmontaje, de facil manejo y con teajialactual que haran del mismo
un elemento atil para poder entender de manerapmedsnda y real la tecnologia

neumatica.

Los fundamentos metodoldgicos, dependen del camjdet vias, procedimientos,
enfoques y modelos en que se apoye el investigaal@ alcanzar los resultados
cientificos y practicos propuestos. El investigagoede auxiliarse de la perspectiva

de analisis de los objetos investigados.
Los fundamentos tecnoldgicos que constituyen est@stigacion son aquellos

referidos al desarrollo de las nuevas tecnologiaguydamentalmente a su

introduccion en el proceso de ensefianza y educamarsus multiples utilidades que
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el estudiante y docente puedan dar al proyectesig, tPara un mejor aprendizaje, en
el desarrollo de habilidades practicas mediantenglenamiento con elementos de

moédulos didactico.

El empleo de nuevas tecnologias como el manejdadg, Blectrovalvulas y sensores
de posicionamiento lineal son de vital importarerida formacion del estudiante por

la demanda de las empresas de hoy en dia quenagpefesionales de calidad

El estudio de las tecnologias ya mencionadas \er@tfs en el proceso de ensefianza
y educacion de los alumnos, al ser estudiado des@iegulo de la Pedagogia supone
plantear el problema de la asimilacion de estasotegias en dicho proyecto, es
decir, con la enseflanza de estas tecnologias einalyuede desarrollar sus

conocimientos y habilidades préacticas.

La teoria constituye un determinado modelo de Hidad educativa objeto de
estudio. Por tal razon el modelo teorico de partidermina el método para
comprender la realidad que refleja de forma transfoa, al mismo tiempo que
posibilita la transformacion de la practica edueatal constituir una guia para la

educacioén, basada en la propia practica.

La educacion superior y especialmente en nuespecisdidad de Electromecanica
asume la responsabilidad de formar profesionaleg sgpan desenvolverse en la
industria no solo en lo que concierne a los adetaaientificos y tecnoldgicos, sino
también en lo que corresponde al orden social. lisqieeda del conocimiento
cientifico, expresable a través de teorias, metgilas y parte de la practica, pero
esta mediada por la utilizacion de una estrategidei@l reflexiva, inteligente y
rigurosa, conducida por el método cientifico. Pest®s adquieren una significacion

esencial en la formacién de los alumnos.
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3.3Justificacion

Las grandes innovaciones tecnolégicas en los pdésesrollados genera un aumento
en el sector industrial, en la actualidad la predirc se realiza en forma automatica
disminuyendo asi los procesos manuateslos los sistemas y procesos que se
aplican en la industria moderna utilizan sistemasnmaticos donde lo requieren
debido a que el aire comprimido es un tipo de déadimgpio , de facil obtenciéon y de
facil almacenamiento, capaz de hacer mover mecasishnmuy altas velocidades y
realizar con la ayuda de controladores ldgicos narogbles secuencias repetitivas
donde no se requiere la intervencion del hombreagargizar en los procesos
continuidad y de esta forma tener el funcionamiaatecuado para obtener productos
y servicios con un nivel de calidad satisfactgpiar, lo que hace necesario contar con

profesionales capacitados en la manipulacion daetigst de equipos.

El poseer este tipo de tecnologia a través de Badlidacticos de pruebas permitira
realizar simulaciones de procesos industrialesenpb real, siendo esto una gran
ventaja pues a través de las practicas se vanvaiosier posibles fallas que se puedan
presentar en un sistema de cualquier industrimd&lulo no esta limitado Unicamente
para el posicionamiento lineal de cilindros since gademas podran plantearse
circuitos neumaticos puros en practicas que seaequlos elementos que se tienen

en el banco.

No obstante, el hecho de poder utilizar un logo valvulas neumaticas y

electroneumaticas en una practica es un aporte pamta el estudiante que requiere
plasmar su conocimiento tedrico en un proceso iptade la industria, como para el
docente que tiene mayor facilidad de que la infeidraexpuesta sea aplicada con

los instrumentos.
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3.4 Objetivos.

Objetivo General.

Construir e implementar un banco electroneuméation posicionamiento lineal
utilizando tecnologias de acorde a las necesiddddss estudiantes, para realizar

practicas en el laboratorio de electromecanica.

Objetivos Especificos

> Investigar y aplicar las bases teoricas necesgréaa la elaboracion del
proyecto de investigacion, en base a un probleraatgsdo dentro de la
institucion. Conociendo las necesidades que poleeraboratorios de la

Universidad Técnica de Cotopaxi y los estudiantesiqgs utilizan.

> Realizar el analisis e interpretacion de las estage aplicadas a los
estudiantes y trabajadores de las empresas de &otprellana aplicando
las técnicas de investigacion para la obtenertag que beneficien nuestra

investigacion.

» Construir un médulo didactico de pruebas utilizamelenologia neumatica,
electroneumatica y que posea un sistema de poaiiento lineal, para que
el estudiante pueda realizar practicas de labaoatpara adquirir nuevos

conocimientos y habilidades dentro de esta aremportante en la industria.

3.5 Marco tedrico.

En la presente investigacion se propone la ca@bon de un modulo
electroneumatico con posicionamiento lineal, witido sensores magnéticos, finales

de carrera eléctricos y neumaticos los cuales patieéerminar una posicion definida
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y exacta de los cilindros neuméticos de maneralli@sto se lograra con la asistencia
de un controlador l6gico programable el cual estdiscuido en el proyecto. Con lo
cual se contribuird en el adelanto y modernizaditen los laboratorios de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, debido a que mogualido ser equipados con este
tipo de elementos, por la falta de presupuestoahbxs mismos. La tecnologia
electroneumadtica es capaz interactuar con la étéctr al momento de realizar tareas
complejas y de precision dentro de la industria,lpaue se evidencia la necesidad
de implementar el médulo utilizando este tipo dsteshas y equipos de
posicionamiento lineal los cuales son utilizadogpléamente en la industria en los

diferentes procesos que manejan.

El mdédulo contara con los equipos necesarios elacantrol y mando ademas de
todos los accesorios indispensables para la ef@ctde cualquier practica planteada
por lo que se detalla en IBINEXOS 20, 21 Y 22algunos ejemplos propuestos y la
manera correcta de realizarlos, entonces estofupadrvir al estudiante como guia
para futuras practicas que pueden ser circuitosilkes, hasta otros de dificil
complejidad, para adquirir nuevos conocimientos estetzas de acorde a las
exigencias actuales dentro de las diferentes indastNo se debe dejar de resaltar el
desarrollo tecnoldgico de los ultimos afios queyhalado a la neumatica a abrirse a
nuevos y diferentes campos de aplicacion con eldénoptimizar cada mas su
utilizacion en todo tipo de procesos industrialEemas los autdbmatas programables
PLC’S, han abierto un amplio abanico de posikiéday ha permitido la unién de
ambas tecnologias neumatica y electronica; pera esion no estd exenta de
dificultades y obliga a sus aplicadores a tenemejor conocimiento de ambas y de
sus conceptos fundamentales para asi en el futuoometer errores al momento de

su aplicacion.
La estructura del médulo sera disefiado en alungiaiomotivos ergonémicos y de

estética, los accesorios a disposicion tendran dambologia necesaria para su

correcta identificacion, serdn desmontables totalenedidacticos y de Ultima
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tecnologia; por ende la ejecucion de practicas kermiemo serdn de féacil
comprension, para los estudiantes demostrandia dactibilidad de ejecucion de

este proyecto.

3.6 Marco Administrativo.

A continuacion se procedera a detallar los gastosetisos en la ejecucion del
proyecto planteado, los mismos que han sido fisaos totalmente por los tesistas
en cuanto al desarrollo tanto de la tesis, la coosibn del modulo y la adquisicion
de todos los accesorios ya sean eléctricos, newosatelectroneumaticos y de

control; con lo cual se cumple el objetivo planteadteriormente.

Tabla 13.Detalles de costos de los accesorios adquiridofopdesistas

Accesorios del banco neumatico adquiridos por logsistas.

Cant. | Elementos. P. Unitario $. Sub. Total $.
1 |Estructura de aluminio 150 150
Plancha de mica plastica trasparente de
1 230 230
1mx 2m.
5 |Rieles Dinde 1m 1,59 7.95
2 | Placas de referencia de tesis. 10 20
35 | Vinchas de sujecion para riel Din. 6 210
TOTAL: 617,95

Fuente: Decor glass, metal work, mundo del traofieercurio electricidad.

Elaboracién: Grupo de investigacion.
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Tabla 14.Detalles de costos de los elementos neumaticescyr@heumaticos
adquiridos por los tesistas

Elementos neumaticos adquiridos por el grupo invéigador

Cant. Elemento P. Unitario $. | Sub. Total $.
2 Electrovélvulas 5/2 de 1/8 biestal 142.0( 284
1 Electrovélvulas 3/2 de 1/8 biestal 142.0( 14z
1 Microcilindro de doble efecto de carrera 53.27 53,27

100mm.
1 Microcilindro de doble efecto de carrera 64.4( 64,4
200mm.

1 Microcilindro de simple efecto de carrera dimm. 62.7¢ 62,7¢
1 Tee de bronce de 1/8 heml 2.4f 2,4t
2 Neplo de bronce niquelado 1/8. 0.82 1,64
2 Cruz de bronce de 1/8 hemt 2.71 5,54
2 Vélvula Check de 1/ 6.2( 12,2
1 Unidad de filtrado manual de 1 67.7¢ 67,7¢
1 Tubo de poliuretar 6,50 m 0.44 2,8¢
36 | Conectores rectos instantaneos de 1,8 46,¢
4 Conector Tinstantaneo de 1, 1,¢€ 7,6

10 | Silenciador de bronce de 1 1,32 13,2
2 Sensor magnétic 7,54 15,0¢
2 Vélvulas 3/2 NC MDO/Rodillo de 1/ 26,¢ 53,€
2 Regulador de caudal instantar 8,k 17

1 Valvula de escape rapido de : 15,7¢ 15,7¢
1 Vélvula5/2 de 1/8 biestable neumat 38,9t 38,9t
1 Valvula 3/2 NC MDO/pulsador de 1/8 ne¢ 32,2 32,2
1 Neplo de bronce niquelado de 1/8 x 0,9t 0,9t
1 Valvula 3/2 de 1/4 colizani 10,5z 10,5z

TOTAL: 950,79

Fuente: Unitech.

Elaboracion: Grupo de investigacion
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Tabla 15.Detalles de costos de elementos eléctricos adqaipdr los tesistas

Elementos eléctricos adquiridos por los tesistas.

Cant. Elementos P. Unitario $ Sub. Total $
6 | Interruptor eléctrico rodillo 15A/250V. 8,07 43,4
32 | Tomas de corrientes para bananas. 15 48
69 | Bananas para conexion. 1,3 89,7
79 | Terminales eléctricos. 0,1 7,9
4 | Selectores eléctricos de 2 posiciones. 2,3 9,2
1 | Selectores eléctricos de 3 posiciones. 3,2 3,2
2 | Pulsadores eléctricos. 1,5 3
2 | Borneras de terminales. 0,7 1,4
50 | Cable de conexion flexible N.- 16. 1,3 65
1 |Logo 12/24 Vcc (RC). 254 254
1 |PantallaTD. 100 100
1 | Cable de interferencia de datos 94 94
1 | Cable de enlace pantalla TD logo. 59 59
TOTAL: 782,82

Fuente: Mercurio electricidad.

Elaboracion: Grupo de investigacion
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Tabla 16.Detalles de costos de los accesorios adquiridofopdesistas

Gastos de elaboracion de la tesis teodrica.

Cant. Procesos P. Unitario $ Sub. Total $
40 | Investigacion en internet. 0,6 24
90 | Horas de uso de computadoras 0,4 36

1000 | Impresiones para presentar las tesis. 0,1 100

1200 Copias _ de Tesis para presentar parg las 0.02 24

correcciones de la misma

1000 | Copias de libros de investigacion 0,02 20
5 | Anillados de las copias de las tesis 1 5
2 | Empastados de las tesis. 13 26
220 | Copias de las preguntas de las encuestas. 0,02 4,4

TOTAL: 239,4

Fuente: Centro de computo y copiado “El Veci.com”.
Elaboracion: Grupo de investigacion
Tabla 17.Detalles de costo total de la tesis.
Gastos totales en la implementacion de la tesis.
N. Descripcion. Sub. Total $
1 | Elementos neumaticos del banco neumatico. 950,79
2 | Elementos eléctricos de banco neumatico 782,82
3 | Accesorios del banco neumatico 617,95
4 | Gastos de elaboracion de la tesis teorica. 239,4
TOTAL DE GASTOS: 2590,96

Fuente: Detalle de costos de las tablas 11, 12413

Elaboracion: Grupo de investigacion
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3.7 Factibilidad.

Esta propuesta es factible porque existe ampl@nmbcion y la experiencia de los

docentes ya que muchos de ellos ejercen su profesiGndustrias que utilizan los

sistemas referentes al tema de investigacion poazén tienen el conocimiento en la
manipulacién de estos equipos. Mientras que elagiopestigador cuenta con las
bases académicas necesarias para poder impleraentesmo sin cometer errores de
disefio, al momento de la ejecucién del proyect@uamto a los recursos econémicos
es financiado por el grupo investigador para sauején; con el firme propdsito de

gue este proyecto sea un aporte beneficioso, padasarrollo tecnoldgico de la

universidad y poder aportar con profesionales tidatha la sociedad.

Para la utilizacion de este modulo, cada uno deetpspos cuenta con manuales
especificos, para la instalacion, parametros parguesta en funcionamiento y
mantenimiento; y de ésta manera el estudiante 4dadsuficiente informacion para

realizar las préacticas.

3.8 Impacto.

La realizacion de este proyecto es un aporte iraptetpara los laboratorios de la
Unidad Académica de Ciencias de la Ingenieria ycapghs en especial para el area
de Electromecénica por lo que tiene una gran aeogal parte de los docentes y
estudiantes, quienes contaran con equipos deegltelbgia para la realizacién de
varias practicas en las cuales podrdn comprobar clinocimientos tedricos
adquiridos en el aula de clase. También se camside gran importancia la
implementacion de este banco, que permitira canacage funcionamiento,
programacion e instalacion de equipos que en labdad presentan gran acogida,
en la aplicacion en las industrias para automatszey procesos y controlar el

funcionamiento de una gran variedad de magquinaria.
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El presente proyecto genera una gran expectativgpaote de las autoridades en la
actualizacién, e implementacién de los laboratorile practicas con bancos de

pruebas que contengan equipos que estan utilizaedologia de punta.

Este trabajo investigativo despierta un gran isterg que amplia el conocimiento
tedrico-practico en las personas que lo realizhigual que en los estudiantes que
realizaran practicas sobre el manejo de circuitestreneumaticos, neumaticos puro

y posicionamiento lineal mediante controladorescidgprogramables.

3.9 Descripcion de los equipos a utilizar

El disefio de ingenieria se puede definir como “Blceso de aplicar las diversas
técnicas y los principios cientificos con el objetde alcanzar un fin y determinar un
dispositivo, un proceso o un sistema con suficigletalle para permitir su correcto
funcionamiento. Por lo cual a continuacion se cedera a realizar el

dimensionamiento de todos los equipos a utilizaelelmanco, se detallara todos los

equipos electroneumaticos, neumaticos y eléctrsagdos en el banco de pruebas.

Los equipos neumaticos y electroneumaticos conresgectivos accesorios que
hemos utilizado en el proyecto de tesis se losiegdgn la Empresa UNITECH de la
ciudad de Quito y fue financiado totalmente por postulantes dichos accesorios

son:
> Dos electrovalvulas 5/2 biestable de 1/8 marca MIMIN las cuales se

pueden apreciar en el plano N.- 0BIEXO 3 que consta de las siguientes

caracteristicas.
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Tabla 18.Caracteristicas de las electrovalvulas 5/2 biéstab

CARACTERISTICAS DATOS
Bornes. 62
Tamario del puerto 1/8
N. de puntos de aire 5
N. de posiciones. 2
Fluido. Aire
Rango de operacion de presion. 1,5 — 8 Kgf/cm
Resistencia de presion 10 Kgf/cnf
Diametro del orificio 12 mnf
Tiempo de accién 30 ms
Temperatura ambiente -5 a +50c
Voltaje AC 110-220v (50,
60)HZ
Rango valides del voltaje +10%
Peso 125g

Fuente: www.unitech.com.ec

Figura 40. Electrovalvulas 5/2

Elaborado por: Grupo investigador.
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» Una electrovalvula 3/2 biestable de 1/8 marca MUMN la cual se puede
apreciar en el plano N.- 00ANEXO 4 que consta de las siguientes

caracteristicas.

Tabla 19.Caracteristicas de las electrovalvulas 3/2 biéstab

CARACTERISTICAS DATOS
Bornes. 62
Tamafo del puerto 1/8
N. de puntos de aire 3
N. de posiciones. 2
Fluido. Aire
Rango de operacion de presion. 1,5 — 8 Kgf/cm
Resistencia de presion 10 Kgf/cnf
Diametro del orificio 12 mnf
Tiempo de accién 30 ms
Temperatura ambiente -5 a +50c
Voltaje AC 110-220v (50,
60)HZ
Rango valides del voltaje +10%
Peso 1259

Fuente: www.unitech.com.ec
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Figura 41. Electrovalvulas 3/2

Elaborado por: Grupo investigador.

Para la eleccion y compra de este tipo de vavsdalo realizé mediante el analisis
de las diferentes secuencias que se procederdlizareen el banco de pruebas,
porque deben presentar las facilidades didacpeaa un correcto aprendizaje y

utilizacion de estos equipos y son las que normalense utilizan en la industria.
» Un micro cilindro de doble efecto marca MINDMAN lzual se puede

apreciar en el plano N.- OORNEXO 5 que consta de las siguientes

caracteristicas.
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Tabla 20. Caracteristicas del micro cilindro de doble efecto

CARACTERISTICAS DATOS
Diametro del cilindro 25 mm
Distancia de la carrera 100 mm
Tamafio del puerto 1/8
Fluido. Aire
Méaximo de operacién de presion 7 Kgflent
Minimo de operacion de presion. 0.6 Kgflent
Resistencia de presion 10 Kgf/cnf
Tiempo de accion 50-500 mm/sec
Temperatura ambiente -5 a +60c
Lubricacion No requiere

Fuente: www.unitech.com.ec

Figura 42. Micro cilindro de doble efecto

Elaborado por: Grupo investigador.

» Un micro cilindro de doble efecto marca MINDMAN laual se puede
apreciar en el plano N.- OOANEXO 6 que consta de las siguientes
caracteristicas.

102



Tabla 21. Caracteristicas del micro cilindro de doble efecto

CARACTERISTICAS DATOS
Diametro del cilindro 25 mm
Distancia de la carrera 200 mm
Tamafio del puerto 1/8
Fluido. Aire
Méaximo de operacién de presion 7 Kgflent
Minimo de operacion de presion. 0.6 Kgf/cnf
Resistencia de presion 10 Kgf/cnf
Tiempo de accion 50-500 mm/sec
Temperatura ambiente -5 a +60c
Lubricacion No requiere

Fuente: www.unitech.com.ec

Figura 43. Micro cilindro de doble efecto

Elaborado por: Grupo investigador.

» Un micro cilindro de simple efecto de retorno parate marca MINDMAN
la cual se puede apreciar en el plano N.- @$EXO 7 que consta de las

siguientes caracteristicas.
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Tabla 22. Caracteristicas del micro cilindro de simple efect

CARACTERISTICAS DATOS
Diametro del cilindro 25 mm
Distancia de la carrera 50 mm
Tamafio del puerto 1/8
Fluido. Aire
Méaximo de operacion de presion 7 Kgflent
Minimo de operacion de presion. 0.6 Kgf/enf
Resistencia de presion 10 Kgf/cnf
Tiempo de accion 50-500 mm/sec
Temperatura ambiente -5 a +60c
Lubricacion No requiere

Fuente: www.unitech.com.ec

Figura 44. Micro cilindro de simple efecto

Elaborado por: Grupo investigador.

Los cilindros que se adquirié son los que sezatitomiunmente en la mayor parte
procesos que manejan las industrias, por lo quéoska necesidad de que el banco

conste con este tipo de accesorios.
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> Un distribuidor de cobre para aire de 6 salidadidmetro de 1/8.

Figura 45. Distribuidor de aire

Elaborado por: Grupo investigador.

» Dos valvulas antiretorno (CHECK) marca MINDMAN dee#o la cual se

puede apreciar en &NEXO 8.

Figura 46. Valvula CHECK

Elaborado por: Grupo investigador

» Una unidad de mantenimiento de tres cuerpos condémetno marca
MINDMAN la cual se puede apreciar en el plano N06,0007 y 008 y

ANEXOS 9, 10, 11.que consta de las siguientes caracteristicas.
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Figura 47Unidad de mantenimiento de tres cuerpos con matréom

Elaborado por: Grupo investigador

A continuacion se detalla las caracteristicas die caa de las partes con las consta
esta unidad como son:

Tabla 23. Caracteristicas de la unidad de drenado.

UNIDAD DE DRENADO DATOS
Tamaio del puerto Ya
Fluido. Aire
B 0 - 9,9 Kgf/cni (0-
Rango de presiodn para operar.
0,99 MPa)
_ 15 Kgf/ent (1,5
Presion de prueba.
MPa)
Temperatura ambiente -5 a +60c

Estandar: 5um
Filtracion )
Opcional: 40pm
Peso 3009

Fuente: www.unitech.com.ec.
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Figura 48. Unidad de drenado.

Elaborado por: Grupo investigador.

Tabla 24. Caracteristicas de la unidad de caudal.

UNIDAD DE DRENADO DATOS
Tamafio del puerto Ya
Fluido. Aire
By 0 - 9,9 Kgf/cni (0-
Rango de presién para operar.
0,99 MPa)
Presion de prueba. 15 Kgf/enf (1,5 MPa)
Temperatura ambiente -5 a +60c

0,5-8,5Kgf/cnt

Rango de regulador de presion.
(0.05-0.85 MPa)

Peso 2509

Fuente: www.unitech.com.ec
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Figura 49. Unidad

de caudal.

Elaborado por: Grup

o investigador.

Tabla 25. Caracteristicas de la unidad de lubricacion.

UNIDAD DE DRENADO DATOS
Tamafio del puerto Ya
Fluido. Aire
By 0 - 9,9 Kgf/cni (0-0,99
Rango de presion para operar.
MPa)
Presion de prueba. 15 Kgf/enf (1,5 MPa)
Temperatura ambiente -5 a +60c
Capacidad de lubricacién de
_ 55c.c
aceite.
Peso 3009
Minimo flujo goteo de aceite 55l/min.

Recomendacion de lubricacion de

aceite.

» Para la turbina del ISO-
VG32

Fuente: www.unitech.com.ec
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Figura 50. Unidad de lubricacion.

Elaborado por: Grupo investigador.

» Seis finales de carrera eléctricos de rodillo mav@UJEN ELECTRIC el
cual se podra apreciar en el plano N.- 009 anertensl el mismo que consta

de las siguientes caracteristicas.

Tabla 26. Caracteristicas de los finales de carrera eléstric

FINALES DE CARRERA DATOS
Voltaje de alimentacion. 110/250V
Corriente maxima 152

Cerrados (NC) y
abiertos (NO)

Terminales

Sistema de acciéon Rodillo

Fuente: www.unitech.com.ec
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Figura 51. Final de carrera eléctrico.

Elaborado por: Grupo investigador.

» Un sensor de deteccion marca MINDMAN el mismo quasta de las

siguientes caracteristicas.

Tabla 27. Caracteristicas del sensor de deteccion.

SENSORES DE DETECCION. DATOS
Voltaje de alimentacion. 5/220V AC
Terminal Abiertos (NA)
Sistema de accién Posicion

Fuente: www.unitech.com.ec
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Figura 52. Sensor de deteccion.

Elaborado por: Grupo investigador.

» Dos valvulas de neuméticas 3/2 de accion por mdilarca MINDMAN el
cual se podra apreciar en el plano N.- 010 YANEXO 11 el mismo que

consta de las siguientes caracteristicas.

Tabla 28. Caracteristicas de la valvula neumética de aquidmodillo.

VALVULA NEUMATICA DATOS
Numero de posiciones. 3
Diametro de alimentacion. 1/8
Alimentacion Aire
Rango de presion para operar. 0-9 Kgf/cnf
Temperatura de trabajo. -5 +60°C
Peso 689

Fuente: www.unitech.com.ec
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Figura 53. Valvula de neumatica por rodillo.

Elaborado por: Grupo investigador.

» Dos valvulas reguladoras de caudal unidireccionalesca MINDMAN el
cual se podra apreciar en el plano N.- CANEXO 13 el mismo que consta

de las siguientes caracteristicas.

Tabla 29. Caracteristicas de la valvula reguladora de caudal

VALVULA REGULADORA DATOS
Diametro de alimentacion. 1/8
Alimentacion Aire
Rango de presion para operar. 0-9,9 Kgf/cnt
Méximo rango de presion. 15 Kgf/cnf
Temperatura de trabajo. -5 +60C
Peso 729

Fuente: www.unitech.com.ec
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Figura 54. Valvula reguladora de caudal.

Elaborado por: Grupo investigador.

» Una vélvula de escape rapido marca MINDMAN el aepodra apreciar en

el ANEXO 14 el mismo que consta de las siguientes caractassti

Tabla 30. Caracteristicas de la valvula de escape rapido.

VALVULA DE ESCAPE
DATOS
RAPIDO.
Diametro de alimentacion. 1/8
Alimentacion Aire
Rango de presién para operar. 1-9,9 Kgf/cnt
Maximo rango de presion. 15 Kgf/cnf
Temperatura de trabajo. -15 +60C
Peso 439

Fuente: www.unitech.com.ec
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Figura 55. Valvula de escape rapido.

Elaborado por: Grupo investigador.

» Una valvula 5/2 de 1/8 biestable neumatica marcAIDMAN el cual se
podra apreciar en el plano N.- O¥@\NEXO 15 el mismo que consta de las

siguientes caracteristicas.

Tabla 31.Caracteristicas de la valvula 5/2 neumatica.

VALVULA 5/2 NEUMATICA. DATOS
Numero de posiciones. 3
Diametro de alimentacion. 1/8
Alimentacion Aire
Rango de presion para operar. 0 - 8 Kgf/ent
Maximo rango de presion. 10 Kgf/cn?
Temperatura de trabajo. -5 +60°C
Peso 749

Fuente: www.unitech.com.ec.
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Figura 56. Valvula 5/2 neumética.

Elaborado por: Grupo investigador.

» Una valvula 3/2 de 1/8 de accion por pulsador mdMifdaDMAN el cual se
podra apreciar en el plano N.- OXNEXO 16 el mismo que consta de las

siguientes caracteristicas.

Tabla 32. Caracteristicas de la valvula 3/2 de accion p&sgulor.

VALVULA 3/2 DE ACCION
DATOS
POR PULSADOR.
Numero de posiciones. 3
Diametro de alimentacion. 1/8
Alimentacion Aire
Rango de presion para operar. 0 - 9 Kgf/enf
Maximo rango de presion. 10 Kgf/cnf
Temperatura de trabajo. -5 +60C
Peso 1009

Fuente: www.unitech.com.ec
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Figura 57.Valvula 3/2 de accién por pulsador.

Elaborado por: Grupo investigador.

Adicionalmente para la conexién neumatica entlesdos elementos se dispuso de
racores instantaneos los cuales se han ido impimiem el mercado debido a que su
montaje es rapido y sencillo ademas de que nogseere ningun tipo de herramienta
para conectarlo al tubo; estos accesorios ademésedele mucha utilidad nos
representan versatibilidad, durabilidad y mantetal@esion requerida al momento
de ejecutar cualquier ejemplo propuesto. Los mismos de bronce con una
recubierta plastica en uno de sus extremos, elaj@del tubo es muy sencillo basta
con introducirlo hasta el tope final y despuésrtda el manualmente. La pinza se
cierra y muerde ligeramente el tubo evitando ladaahccidental de este mientras
discurre el fluido, para el desmontaje bastara empujar ligeramente con el dedo
desde el exterior de la pinza para desbloquearbel ¥ después tirar de este hacia
afuera; todo esto como se ha indicado sin ningim die herramienta y de forma
rapida, también tendremos acoples en forma de Tnqseserviran para dividir el

flujo de aire de ser necesario en el momento deaanlos cilindros.

116



Figura 58. Racores instantaneos rectos y en forma de T.

@ !;.t !‘! r‘
)

wu&ﬁﬁ

Elaborado por: Grupo investigador.

La manera de transferir el flujo de aire comprionitecesario hacia los elementos
para su correcto desempefio se lo realizara porondediubo de poliuretano de 4mm
de didmetro exterior y 2,5 mm de diametro inteqoe puede soportar temperaturas
desde los -20  hasta los + 4D aproximadamente son ideales para el montaje en
racores instantaneos , ademas poseen una buestarreisi a la abrasion y a distintos
productos quimicos son muy flexibles y a tempesaambiente pueden soportar
presiones de hasta 10 bar de trabajo con un rattionm de curvatura de 10 mm.

Que serd la presion necesaria de trabajo requaesidel modulo.

Figura 59. Tubo de poliuretano de 4mm.

Elaborado por: Grupo investigador.
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Otro de los elementos con los que contara el basema valvula de seguridad pasa y
no pasa que permitira el paso de flujo de airéahias elementos una vez que el
estudiante este completamente seguro de que tetlT@mpletamente conectados
de forma correcta, con ello evitar cualquier aatidgor la presion de flujo de aire y

evitar dafos a futuro por manipulacion erroneaodarismos.

Figura 60. Valvula de seguridad neumatica.

Elaborado por: Grupo investigador.

3.10. Procedimiento de construccion.

De acuerdo a lo planteado, se procedera a buscagejta estructura mecanica, con
un esquema que incluya criterios ergonémicos tiess: de tal manera que responda
funcionalmente a los objetivos trazados. El diseéda estructura del modulo se la
realiz6 tomando en cuenta las medidas de cada eihascelementos a soportar y el
trabajo que este va a realizar sin descuidar ninlgfmlle para lo cual en ANEXO

17 se muestra el plano 014 que contiene sus regaeaimensiones y el plano 012
en el que consta el diagrama eléctrico implementadoel mddulo. Para su

construccion se elige tubo cuadrado de aluminioldpulgada de area, por ser un
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material, liviano de facil transportacion y masistente a la corrosion que nos

garantizara durabilidad y estética en el médulo.

Figura 61. Estructura del médulo.

Elaborado por: Grupo investigador

Los cortes de este material se lo hacen a 90°seaximemos, con el Unico objetivo
gue al momento de unir los angulos cortados, seapoacoplar con facilidad a los
accesorios esquineros y dar forma a la mesa dajacaPara formar la base donde se
instalara los rieles Din, que serviran de sopdei¢odos los elementos del banco, se
realizd cortes a 60con el fin facilitar el montaje y desmontaje de kigcuitos

neumaticos y tener una mejor visibilidad de todascbnexiones y accesorios.
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Figura 62. Montaje de los rieles Din en el banco.

Elaborado por: Grupo investigador.

3.10.1. Montaje de los elementos eléctricos, neuntdts y electroneumaticos en

las micas de sujecion.

Para realizar el montaje de todos los elementad banco se realizé un analisis de
cual seria la forma correcta y didactica, de féawintaje y desmontaje para que el
alumno pueda realizar sus practicas sin mayoreglganiones, por lo que se optd
por hacerlo con unas vinchas de sujecion en aneridiable de la marca metal work,
mismas que son de facil adaptacion porque son atisafipara acoplarse de forma
instantanea en los rieles Din que estan sujetds mesa de trabajo y que se muestran

a continuacion.
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Figura 63.Vinchas de sujecion.

Elaborado por: Grupo investigador.

Estas vinchas garantizaran una sujecion firmdosleliferentes accesorios ya que
estos van a estar en constante movimiento al menaenarrancar con las secuencias
establecidas y ademas colocarlos en el lugar gsienécesitemos para realizar
cualquier ejercicio que el Docente proponga ejecetdtando asi confusiones por
parte del estudiante al momento de seleccionaadossorios necesarios y realizar

correctamente las conexiones neumaticas y elégtrica

Estas vinchas a su vez estaran sujetas a unas piésticas las cuales nos servirdn
de base de todos las partes neumaticas, eléctriedsctronicas que utilizara el

banco, se elige este tipo de material por su geaabilidad, su color tranparente y
para los elementos eléctricos son de gran utilibacel aislamiento eléctrico que nos

presentan.
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Figura 64. Cortes de micas listas para el montaje de elersento

Elaborado por: Grupo investigador.

Estas micas tienen un espesor de 6mm que proveetotal resistencia al momento
que los cilindros neuméticos realicen su trabagesta manera quedan sujetas las
dos piezas listas para recibir los distintos eldosernde trabajo para el uso

correspondiente al que se va someter.

Figura 65. Vincha de sujecion acoplada en mica plastica.

Elaborado por: Grupo investigador.

La sujecion de todas las partes en las diferanteas se lo realiza de acuerdo a la
forma y al tamafio de cada uno, rigiéndose en ladidas establecidas en los

diferentes planos para evitar errores en el catendterial; estableciendo la manera
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correcta e idonea para la manipulacién y visibdidie todos los detalles que tiene
cada accesorio. Mismos que se sujetaran con twnéh acero inoxidable los
diametros y longitud de los mismos varian de acuercdcada accesorio, pero nos
garantizan una sujecion firme y la posibilidad déraer cualquiera de ellos para

realizar mantenimiento o reemplazarlo en casogienal averia.

Figura 66. Tornillos de sujecion para los accesorios del banc

Elaborado por: Grupo investigador.

Todas las partes con las que contara el banco guetdaimente garantizadas y
probadas, ergondmicamente faciles de manipul@mente didacticas todas ellas se

pueden apreciar en algunos ejemplos.
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Figura 67. Montaje de las electrovalvulas en las micas gere.

Elaborado por: Grupo investigador.

Figura 68. Montaje de los cilindros neumaticos en las mimsoporte

Elaborado por: Grupo investigador.
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Figura 69. Montaje de los finales de carrera eléctricos emecas de soporte.

Elaborado por: Grupo investigador.

Figura 70. Montaje de las valvulas neumaticas en las micaogerte

Elaborado por: Grupo investigador.

125



3.10.2. Montaje de los accesorios eléctricos y dlénicos en el tablero de

control.

La construccion del tablero de control se lo mateniendo en cuenta la forma en la
gue se requeria controlar los distintos accesoadguiridos y mencionados

anteriormente para garantizar que el estudianedguealizar las préacticas de
laboratorio con toda seguridad y teniendo todosihmgsrumentos necesarios para
ejecutar cualquier secuencia requerida .

El tablero estara ubicado en la parte inferiordétulo que contara con todas las
conexiones eléctricas necesarias y con la sefidizamrrespondiente para evitar
equivocaciones en las conexiones, para evitar dafi@ equipo las practicas que se
podran realizar en el banco podran ser de manemaahg también automaticamente
con la ayuda de controladores logicos programaldescuales nos garantizan una
conexion entre el modulo y un computador por queoska diseflar secuencias en el
programa del controlador y ejecutarlo con la aydela cable de interface con el que
contara el modulo ; entonces el estudiante podlidgaapodos los conocimientos
adquiridos en el aula de clase, ponerlos en peacgtiadespejar cualquier duda
adquirida durante el aprendizaje de la materia.

La base del tablero utilizado es una mica plasiiesemm. De espesor el mismo
material que fue utilizado como base de los eleosemel banco el cual tiene
dimensiones de 93 cm de largo x 23 cm de alto gqusepnoveera de un correcto
aislamiento eléctrico que sera de gran ayuda parsoeque se lo requiere dar ; en la
parte de control manual del tablero tendremos :

Luz piloto
Conectores hembras

Selectores de dos y tres posiciones.

S

Alimentacion 110 voltios ac.
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Figura 71. Tablero de mando manual.

Elaborado por: Grupo investigador.

Con todos los accesorios descritos se procedeliaareal control de las diferentes
secuencias propuestas, la luz piloto de colorevgree indicara cuando la parte del
mando manual esta activa o inactiva con lo quéersdra a nuestra disposicion una
fuente de 110 voltios AC necesaria para energasrelectrovalvulas y finales de

carrera dispuestos en el modulo.

Figura 72. Luz piloto de sefializacion.

Elaborado por: Grupo investigador.
Los conectores hembras dispuestos en el tablereiré&epara tomar energia de la

fuente con la ayuda de unos cables con conectoaebawn y realizar la conexion

eléctrica necesaria de acuerdo a cada ejercicjpupsto, los colores de los mismos
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son tomados de acuerdo a las normas eléctricasrete de recomienda que el color
negro sea el negativo y el color rojo sea el pasitie la fuente, se debe tener mucho
cuidado y tomar las respectivas normas de seguablenomento de manipular esta
parte del modulo porque se puede sufrir una descaléctrica y producir un

cortocircuito entre los accesorios del médulo.

Figura 73. Conectores hembras con fuente de 110voltios AC.

Elaborado por: Grupo investigador.

Los tres selectores ubicados en el tablero son ade posiciones OFF, ON vy
cumplirdn con la funcion de iniciar la secuenciacdatrol en cualquier elemento
eléctrico conectado en ellos, de igual manera camteon dos conectores hembra
cada uno los mismos se energizaran de la fuerté@goltios AC una vez que pasen

a la posicion ON; se debe tener en cuenta todamlasas de seguridad.

Figura 74. Selectores de dos posiciones.

Elaborado por: Grupo investigador.

Se optod por colocar un selector de tres posici@esOFF, ON el cual en la primera
posicion la parte manual estara activa y todosdmsponentes de la parte automatica

se encontraran inactivos, en la posicion dos elutoogistara apagado y en la posicion
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tres la parte automatica se encontrara activa gstdds componentes de la parte
manual estaran inactivos; con lo cual se garamjimano exista una manipulacion

erronea y exista peligro de cortocircuitos.

Figura 75. Selector de tres posiciones.

Elaborado por: Grupo investigador.

En la parte automatica del tablero se podra dissf@rencias con la ayuda de los
siguientes elementos:

Controlador logico programable (logo version 6 )

Pantalla siemens (logo TD)

Cable usb de transferencia de datos desde el cadguiacia el controlador.
Software de programacién del controlador.

Dos borneras de 12 salidas para conexion externa.

Dos luces piloto (rojo y verde).

Fusible de proteccion de 2 A.

Pulsador de marcha

© 0o N o gk wdhPE

Pulsador de paro

10. Interruptor de paro de emergencia.
11. Selector de dos posiciones.
12.Fuente de 24 Voltios DC.
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La seleccion de todos los componentes del tabkedo sealizé tomando en cuenta
que exista una correcta interaccion entre tod®adoesorios del banco a comandar y
el alumno el cual conoce los mismos ya que ens@ideriores recibe materias como
control industrial y con ello tiene las bases ao@dés necesarias para la

manipulacién y programacion de los accesorios.

El controlador l6gico programable (Logo) es denl@rca siemens version 6 que es
la mas actual dentro del mercado en este tipo déatadores, contiene todo lo

necesario para la programacion desde compuertam$dgasta funciones especiales
las cuales permiten crear el programa adecuado lpar@racticas que se desee

realizar.

Su entrada de alimentacion es de 24 voltios DCi@omtocho entradas y cuatro
salidas de 10 A. ya sean a relé, transistor o tado dependera de la necesidad del
proceso a manejar que en este caso sera saligasadipor que los elementos a

gobernar manejan corrientes pequefias.

Figura 76. Controlador l6gico programable (logo)

Elaborado por: Grupo investigador.
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La programacion de este controlador se la pued&aealirectamente desde su
pantalla con el display que se encuentra en la geohtal 0 a su vez se lo puede
hacer mediante el software que nos provee el fafibécy con el que contara el banco,
en donde el estudiante podra visualizar de mejorenaasus funciones y programarlo
de acuerdo a la préactica planteada por el docenteanipulacién del programa no
sera desconocida pues el estudiante tiene los icoilentos necesarios acerca de esto
pues en anteriores ciclos reciben programacion erdal el docente de aquella
materia imparte los conocimientos adecuados pamaalsipulacion y programacion
de este tipo de equipos; con lo cual se podra ammgitar las dos materias al realizar

las practicas necesarias en el banco.

Adicionalmente se tendra el apoyo del docente imparte la materia pues conoce
acerca de la programacién de este tipo de conbowdad también existe la
informacion necesaria de los mismos si asi fukecas® en libros o en el internet; se
recomienda tener todas las precauciones de usaificaesi todas las conexiones
eléctricas estan bien realizadas antes de endggigaes este tipo de equipos son
delicados y costosos. EnANEXO 18 se muestra la pantalla de programacion y sus
respectivas funciones la transferencia de datgadlgramacion hacia el controlador),
se lo podra realizar por medio de un cable USBppsee el logo que proveera una

correcta interface entre el controlador y el coragat.

Figura 77. Cable de transferencia de datos USB

Elaborado por: Grupo investigador.
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Adicionalmente a esto, se tendra una pantalla @emlla cual se enlazara con el
controlador y entrara en funcionamiento una vezsgueargue el programa a ejecutar
consta de cuatro teclas de funciones numeradde @dshasta F4 las cuales a su vez
sirven como interruptores para iniciar un determiénpractica. La razén de colocar
este tipo de accesorio surge en la necesidad d& palializar de mejor manera la
secuencia en ejecucién, debido a que en el softseapriede programar y detallar lo
gue se pretende realizar en incluso ver de forna ceando el cilindro este

realizando su trabajo ; como se detallara en kastipas de ejemplo.

Figura 78. Pantalla siemens logo TD

Elaborado por: Grupo investigador.

En cuanto a las borneras se las colocé de acubrdorgro de entradas y salidas que
posee el logo y ademas para que el alumno realicednexiones eléctricas en ellas
y no directamente en el controlador, por protecgi@vitar dafios en las mismas por

el continuo uso que se le dara.
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Figura 79. Borneras de conexion eléctricas del controlador.

Elaborado por: Grupo investigador.

De la misma manera se tendréa una luz piloto der s@ale la cual mostrara cuando
la parte automatica y todos sus elementos estatdsos también una luz piloto de
color rojo que se encendera Unicamente cuanddsggur de paro de emergencia sea

pulsado y se apagara cuando el mismo pulsadoreseatd/ado.

Figura 80. Luces piloto sefalizacion.

Elaborado por: Grupo investigador.

Para el inicio de una secuencia a ejecutar seaemdlisposicion un pulsador de
marcha de color verde y para detencion de la mgtandra un pulsador de paro de
color rojo y en el caso de ser necesario se tianatarruptor de paro de emergencia
gue al ser pulsado des energizara todo el méddlmicamente se encendera la luz
piloto roja esto se lo realiza como norma de segdripara protecciéon del alumno y
de los elementos que se esté utilizando para eldidms. Todos los colores ya sean

de los pulsadores y de las luces piloto se loszie&dmando en cuenta las normas
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eléctricas que nos recomiendan la utilizacion teset por mayor facilidad de uso
por los estudiantes. Los pulsadores de marcha g qstaran con dos conectores

hembras para la conexion eléctrica correspondiente.

Figura 81. Pulsador de marcha, paro y emergencia.

Elaborado por: Grupo investigador.

Se tendra un fusible de proteccion de dos ampgqriesse colocara como proteccion
en el controlador contra cualquier eventualidad pueda suceder esto se lo hace de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante peuketallo anteriormente; en caso

de dafo el mismo puede ser facilmente reemplazado.

Figura 82. Porta fusible de proteccion

Elaborado por: Grupo investigador.
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Se contara con un selector de dos posiciones qui&aseara ejecucion de alguin
ejercicio dependiendo de lo planteado por el degdat fuente de alimentacion de
24voltios DC. Se encontrara en la parte inferidrtdblero y sera la encargada de

suministrar la tensién requerida por el controlador

Figura 83. Tablero automatico con todos sus accesorios

Elaborado por: Grupo investigador.

Figura 84. Modulo neumatico en funcionamiento.

Elaborado por: Grupo investigador.
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3.11.

Conclusiones.

El presente trabajo de investigacion proporciongrapo investigador todos
los conocimientos técnico-practicos que constitoyer! desarrollo de la tesis,
para alcanzar el objetivo planteado, adquiriendevasi conocimientos los

cuales seran de gran ayuda en el ambito profesyguetisonal.

La aplicacion correcta del método cientifico ydanfiulacion adecuada de las
encuestas a los estudiantes y las diferentes nnahkjsiproyecto los resultados
esperados a la problematica planteada, con lolosdesistas creamos una
posible solucién para evitar falencias en esta rgmasi los futuros

profesionales puedan tener un mejor nivel academic

Con la implementacion del banco electroneumaticon @stema de
posicionamiento lineal la Universidad Técnica de¢opaxi se beneficiara de
mejor manera, pues con ello podra aportar con gimfales habiles y con los
conocimientos necesarios en la rama de la neumgtiea automatizacion

industrial.

Con la ejecucion del presente proyecto al grupestigador le deja grandes
experiencias y nuevos conocimientos dentro del aremumatica,
electroneumatica y del control industrial por loakltse motiva a los
estudiantes y docentes a utilizar el banco paraonarejy aplicar los
conocimientos adquiridos en el aula de claseseabzar investigacion para

crear nuevos proyectos que beneficien a la Unidadsi

El disefio del banco se realizé de acuerdo a ledteglos obtenidos en la
investigacion, utilizando normas y materiales geansdidacticos para un
sencillo aprendizaje y los mismos que pueden ugecualquier practica

requerida.
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3.12.

Todos los accesorios eléctricos, neumaticos y releetimaticos fueron

adquiridos de acuerdo a las necesidades recogidagnarcas que son
reconocidas y utilizadas por la mayoria de indastque manejan esta rama;
el banco fue sometido a diferentes pruebas dedonanmiento garantizando al

estudiantado un disefo funcional y de acorde aXpsctativas planteadas.

Recomendaciones

Antes de disefiar y ejecutar cualquier proyectoetse domar en cuenta los
requerimientos necesarios para lograr el objetilantpado, entonces es
necesario recopilar la informacion adecuada y tenecuenta que todos los

elementos a utilizar sean de facil adquisicion medé nuestro medio.

Incentivar a los estudiantes al desarrollo de e¢igte de equipos a la
investigacion y a su auto preparacion ya que slamegi fundamentales en la
formacion profesional y de esta forma superen cuslgobstaculo que se

presente en el campo laboral o en la vida mismdided dia.

En ejecucion del proyecto fue necesario conocercacdel tema y los
dispositivos que comunmente se utilizan en la idusomo Controladores

Logicos, conexion de sensores, neumatica, electroatca etc.

Que exista mayor interés por parte de las autcegldé la Universidad para
que faciliten el espacio adecuado para el corrémaionamiento de los
laboratorios, ademas de que exista la aperturaataenlos mismos por parte

de las personas encargadas.
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» Para la correcta ejecucion de las practicas eaberatorio es necesario que el
docente y los alumnos tengan una idea clara dedosq pretende realizar y
gue conozcan el software de programacién y las ctafaticas de
funcionamiento de los equipos utilizados.

» Antes proceder a elaborar una practica determipadactible que el docente
le provea de las caracteristicas y formas de mbatidm de los elementos
inmiscuidos, las cuales se pueden apreciar emksoa de la tesis y tomando
como referencia los ejemplos propuestos en la misma

» Que exista el incentivo por parte de las autoridatke la Universidad hacia
los estudiantes a desarrollar este tipo de progetds cuales son de gran
aporte para el mejoramiento del aprendizaje, lalyranbtener a futuro
profesionales con un alto nivel de conocimiento.

138



BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA CITADA

> BONILLA, Castro. Aproximaciones a la construcciéon del conocimiento

cientifico, Editorial alfaomega 2009, Pag. 85.

> BAPTISTA, Pilar Lucio. Metodologia de la Investigacion Editorial Mc
Graw hill 1996, Pag. 105.

» CRIADO, Alejandro,Automatismos en aplicaciones industrialesEditorial
Mc Graw Hill 2004, Pag. 70.

» DEPPERT W. y K. StollAplicaciones de neuméaticaEditorial Marcombo.
Espafa.2002, Pa4g.123.

» ENRIQUE. Carnicer,Teoria y célculo de las instalaciones de Aire

comprimido, Editorial paraninfo.1994, Pag. 19.

» GUILLEN, Salvador.Introduccién a la Neumatica Editorial Alfaomega
2003, Pag.27, 56, 140.

» INTERNATIONAL.Training, Neumatica, Editorial Paraninfo 2002, Pag. 25

> NISTAL, CembranosAutomatismos eléctricos, neumaticos e hidraulicos.
Editorial Paraninfo 2001, Pag. 142.

> SALVADOR, Millan. Automatizacibn neumatica vy electroneumatica,
Editorial Marcombo Espafia, 2001, P4g. 5, 55, 149.

139



YV V V V V V V

VILORIA. José, Neumatica, hidraulica vy electricidad aplicada Editorial
Paraninfo 2000, Pag.67

WALLER, Werner,Electroneumatica nivel basico manual de trabajo fdée
didactic, Editorial Esslingen 2001, Pag. 89.

http://www.scheneider.es
http://www.festo.com/argentina/104.htm

http://www techniforum.com leyes de los gases .es
http://www.monografias.com/trabajoll/label.elecioanshtml
http://www.iso.ch/iso/en/jmarti50/enlaces/neumatitianl.
http://es.wikipedia.org/wiki/controlador_1C3gicoogramable.

http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm

140



BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

> BERNAL, CésarMetodologia de la Investigacién para AdministracionY

Economia Editorial edicidn Universitaria, 2000

» BLANCH, Felipe. Sistemas neumaticos; principios y mantenimiento
Editorial Mc Graw Hill, 2000.

> DEL RAZO, HernandezSistemas neumaticos e Hidraulicos apuntes de

Teoria, Editorial Marcombo 2003.

> FESTO DIDACTIC, Introduccién a la técnica de mando neumatico
Editorial Esslingen, 2002.

» MANUEL, Antony. Control de bajo costo de cilindros neumaticgs
Editorial Parninfo, 2003.

> MINDNAN, Catalogo de elementos neumaticp2008.

> MARIANO, Moreno. Automatizacidon y micromecanica aplicada Editorial
Alfaomega, 2002.

> NEMA, Nacional Electrical Manufacturers Asociacién Editorial
Cultural,S.A, 2000.

> OMRON, Catalogo de sensore007.

» SIEMENS,Manual de uso de logo soft 2008.

141



> SERRANO, Nicolas. Introduccion a la neumatica basica Editorial
Paraninfo 2000.

> SALVADOR, Millan. Disefio de circuitos en aplicaciones neumaticas,

Editorial Marcombo Espafia, 2001.

> VILORIA, José.Neumatica, hidraulica vy electricidad aplicada Editorial
Marcombo, 2002.

http://www.automation direct.com
http://www.infoplc.net/documentacion.
http://www.monografias.com/trabajos11/prindep/cohshtml
http://olmo.pntic.mec.es/enlaces /electroneum&datml

http://www.sapiens.itgo.com/neumatica/neumaticah®.h

YV V. V V V VY

http://es.wikipedia.org/wiki/neumatica.
NOTA: Ademas para la elaboracion de este proyecto spite¢oda la informacion

proporcionada por la empre§NITECH distribuidores de equipos neumaticos y
electroneumaticos de la mafgdNDMAN .

142






