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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
“POR LA VINCULACION DE LA UNIVERSIDAD CON EL PUEBLO”

RESUMEN

TITULO:"DESARROLLO DE PRACTICAS DE AUTOMATIZACION A TRAVES
DE UN MODULO DIDACTICO CON EL PLC S7-1200 PARA LA CLASIFICACION
DE PIEZAS EN BANDAS TRANSPORTADORAS".

Autor: Oscar Eduardo Baque Bonilla

El objetivo de disefiar e implementar el modulo para el proceso de clasificacién de piezas
controlado mediante un PLC (Controlador Logico Programable) Siemens S7-1200, es que
los estudiantes de la carrera de Ingenieria Electromecanica de la Universidad Técnica de
Cotopaxi tengan una herramienta donde puedan desarrollar sus practicas de una manera
adecuada. Mediante el método deductivo permitio realizar el montaje, configuracion y
programacion de los dispositivos y por ende el funcionamiento total del proceso. Los
materiales utilizados fueron, aluminio perfilado para la estructura de soporte, donde fueron
ubicados los sensores: inductivo, reflectivo, fibra optica, magnéticos de finales de carrera,
acode de posicionamiento de la banda transportadora de 48.5cm de largo x 4cm de ancho,
cilindros neumaticos lineales activados por electrovalvulas, relés para la activacion del
motor de 24VDC, el control del proceso se lo realizo mediante el empleo de un PLC,
monitoreada desde un HMI (Interfaz hombre maquina) desarrollada en un computador
empleando el software LabVIEW y un servidor OPC KEP server. Mediante las 100 pruebas
de funcionamiento realizadas, con sus respectivas piezas se obtuvo un 95% de piezas
clasificadas correctamente, y un 5% de piezas clasificadas incorrectamente, lo cual se fue
modificando hasta obtener el 100% de piezas clasificadas correctamente. Concluimos que al
implementar el sistema de clasificacion de piezas utilizando sistemas eléctricos, mecanicos
y neumaticos, los estudiantes podran realizar practicas y asi familiarizarse con procesos
industriales reales para establecer soluciones a posibles problemas de la automatizacion.
Recomendamos que antes de poner en funcionamiento el modulo se revise el manual de

usuario y los respectivos datos técnicos de cada uno de los componentes del modulo.

PALABRAS CLAVES: Motor eléctrico Automatizacion industrial Neumatica. Sistemas

didacticos. Controlador l6gico programable (PLC). Bandas transportadoras.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
“POR LA VINCULACION DE LA UNIVERSIDAD CON EL PUEBLO”

PROJECT DESCRIPTION

THEME: "DEVELOPING AUTOMATION PRACTICES THROUGH A DIDACTIC
MODULE WITH THE S7-1200 PLC FOR CLASSIFICATION OF PARTS IN
CONVEYOR BELTS"

Author: Oscar Eduardo Baque Bonilla

The objective of designing and implementing the module for the part classification process
controlled by a PLC (Programmable Logic Controller) Siemens S7-1200 is that the students
of the Electromechanical Engineering major of the Technical University of Cotopaxi have a
tool where they can develop their practices in an appropriate way. By means of the
deductive method allowed to realize the assembly, configuration and programming of the
devices and therefore the total operation of the process. The materials used were aluminum
profiled for the support structure, where the sensors were located: inductive, reflective,
optical fiber, magnetic end of stroke, positioning encoder of conveyor belt 48.5cm long x
4cm wide, cylinders linear pneumatics activated by solenoid valves, relays for the activation
of the 24VDC motor, the process control was carried out using a PLC, monitored from an
HMI (Human Machine Interface) developed in a computer using the LabVIEW software
and an OPC server KEP server. Through the 100 performance tests carried out, with their
respective parts, 95% of correctly classified parts and 5% of incorrectly classified parts were
obtained, which was modified until 100% of correctly classified parts were obtained. We
conclude that by implementing the parts classification system using electrical, mechanical
and pneumatic systems, students will be able to practice and thus become familiar with real
industrial processes to establish solutions to possible problems of automation. We
recommend that the user manual and respective technical data of each of the module

components be reviewed before the module is put into operation.

KEYWORDS: Electric motor Industrial automation Pneumatics. Didactic systems.

Programmable logic controller (plc.). Conveyor belts.
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2. RESUMEN DEL PROYECTO

El objetivo de disefiar e implementar el modulo para el proceso de clasificacion de piezas
controlado mediante un PLC (Controlador Légico Programable) Siemens S7-1200, es que los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Electromecanica de la Universidad Técnica de
Cotopaxi tengan una herramienta donde puedan desarrollar sus practicas de una manera
adecuada. Mediante el meétodo deductivo permitio realizar el montaje, configuracion y
programacion de los dispositivos y por ende el funcionamiento total del proceso. Los
materiales utilizados fueron, aluminio perfilado para la estructura de soporte, donde fueron
ubicados los sensores: inductivo, reflectivo, fibra Optica, magnéticos de finales de carrera,
acorde de posicionamiento de la banda transportadora de 48.5cm de largo x 4cm de ancho,
cilindros neumaticos lineales activados por electrovalvulas, relés para la activacion del motor
de 24VDC, el control del proceso se lo realizo mediante el empleo de un PLC, monitoreada
desde un HMI (Interfaz hombre maquina) desarrollada en un computador empleando el
software LabVIEW y un servidor OPC KEP server. Mediante las 100 pruebas de
funcionamiento realizadas, con sus respectivas piezas se obtuvo un 95% de piezas clasificadas
correctamente, y un 5% de piezas clasificadas incorrectamente, lo cual se fue modificando
hasta obtener el 100% de piezas clasificadas correctamente. Concluimos que al implementar
el sistema de clasificacion de piezas utilizando sistemas eléctricos, mecanicos y neumaticos,
los estudiantes podran realizar practicas y asi familiarizarse con procesos industriales reales
para establecer soluciones a posibles problemas de la automatizacion. Recomendamos que
antes de poner en funcionamiento el modulo se revise el manual de usuario y los respectivos

datos técnicos de cada uno de los componentes del médulo.

PALABRAS CLAVES: Motor eléctrico Automatizacion industrial Neumatica. Sistemas

didacticos. Controlador l6gico programable (PLC). Bandas transportadoras.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En la actualidad la automatizacion y el control de procesos de clasificacion de piezas, es una
necesidad en las pequefias y grandes industrias que viene creciendo de forma acelerada por lo
que es importante que los estudiantes de Ingenieria Electromecanica, tengan una formacion
sobre estos procesos y se familiarice con el proceso electromecénico de un modo practico.

El proyecto permitird aprovechar los conocimientos de los estudiantes con los recursos
tecnoldgicos y las competencias intelectuales, para el desarrollo de una herramienta de
simulacion basada en tecnologias de ultima generacién para que se facilite el aprendizaje de
los estudiantes.

La implementacion de este mddulo didactico enriquecera el conocimiento de los estudiantes,
con el fin de realizar sus practicas de programacion, control y modificacion de parametros y
variables para ajustarse a la necesidad y desarrollo en las aulas facilitando asi los

conocimientos en beneficio para los estudiantes.

El modulo practico beneficiara a los 185 Estudiantes de Ingenieria Electromecénica,
fortaleciendo el aprendizaje recibido en las aulas de clases y con las practicas del laboratorio
ya que la automatizacién son procesos y técnicas que deben ser estudiados y entendido a
profundidad en la busqueda de alternativas innovadoras que procuren soluciones Optimas

acorde a la necesidad de las diversas industrias.

Posee utilidad tedrica porque su contenido cientifico tiene el aval respectivo de diferentes
fuentes bibliograficas también posee utilidad practica porque a través de él se pone en
demostracion los conocimientos y habilidades adquiridos por el estudiante en su formacion

académica.

El impacto es positivo ya que la realizacion del proyecto es un aporte a la comunidad
educativa de la Universidad Técnica de Cotopaxi y los estudiantes de la Carrera de Ingenieria
Electromecénica Colaborando con el progreso y adelanto de nuestra Universidad la cual se

situard como una de las mejores a nivel regional y nacional en la formacion de profesionales.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

4.1. Los beneficiarios directos

Los beneficiarios de este proyecto son:

Los 185 Estudiantes de la carrera de Ingenieria Electromecanica Universidad Técnica de

Cotopaxi Extension La Mané puesto que adquiriran conocimientos de la automatizacion.

4.2. Los beneficiarios indirectos son:

Los 582 Estudiantes de la Matriz de la Universidad Técnica de Cotopaxi

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la ultima década, las industrias basadas en la produccion en serie han realizado grandes
esfuerzos por automatizar cada una de sus etapas productivas, con el objetivo de conseguir

una mayor competitividad.

El resultado de este esfuerzo ha sido la consecucion de un alto grado de automatizacién en las
mismas, aunque todavia hay procesos que presentan dificultades a la hora de realizar sobre

ellos una automatizacion eficiente.

Las técnicas utilizadas para automatizar procesos industriales es un factor prioritario que
marca la competitividad de una empresa. En un sistema automatico se busca principalmente
aumentar la eficiencia del proceso incrementando la velocidad, la calidad y la precision, y
disminuyendo los riesgos que normalmente se tendrian en la tarea si fuese realizada en forma

manual por un operador

Los procesos de control por automatizacion consisten en una serie de programas creados
exclusivamente para satisfacer las necesidades que poseen los estudiantes en proceso de

formacion en la Carrera de Ingenieria Electromecanica.



La causa del problema de su uso radica en la carencia de espacio fisico, para a dotacion,
implementacion y mantenimiento de laboratorios de modulo didactico con el PLC Simatic S7-
1200 para la clasificacion de piezas en bandas transportadoras este factor impide que se

desarrollen practicas adecuadas de los aspirantes a Ingenieros Electromecanicos

Como efecto se estable la carencia de actividades pre profesiones dentro del Alma Mater
obligando a los estudiantes a realizar sus practicas en diferentes instituciones a fin de

garantizar su idoneidad en campo profesional

Por este motivo es importante el equipamiento del laboratorio de modulo didéactico, para el
mejoramiento de los estandares académicos y contribuira al fortalecimiento de los
conocimientos adquiridos en las aulas , a la formacion profesional para poder aplicar los
saberes de manera oportuna ademas de contar con este recurso se facilitara el acceso al uso
de tecnologias de alto alcance que se estan utilizando en la industria, situacion que permite a

los educandos adquirir destrezas en el manejo de dichos elementos.

Debido a la necesidad de equipos teoldgicos en el laboratorio adecuados para recibir practicas
Automatizadas atreves de un moédulo didactico con el PLC SIMATIC S7-1200 para
clasificacion en piezas en bandas transportadoras en el laboratorio de la Universidad Técnica
de Cotopaxi Extensién La Mana, Carrera de Ingenieria Electromecanica buscando un mejor

aprendizaje tedrico practico ofreciendo a la sociedad profesionales con estandares de calidad.

6. OBJETIVOS

6.1. Objetivo general

Implementar un moédulo didactico con el PLC SIMATIC S7-1200 para la clasificacion de
piezas en bandas transportadoras en el Laboratorio de Investigacion de la Carrera de
Ingenieria Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana en el
afio 2017.



6.2. Objetivos especificos

» Determinar los componentes del modulo didactico que garantice el aprendizaje

practico en los estudiantes.

» Conocer las caracteristicas de los equipos e instalar de manera adecuada.

» Desarrollar las practicas de automatizacion para formular procesos en la clasificacion

de piezas en bandas transportadoras.

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

PLANTEADOS

Tabla 1: Actividades de los objetivos

que garanticé

aprendizaje préactico

en los estudiantes.

mecanismos, Yy
equipos

necesarios,

del modulo

didactico.

o o Resultado de la Medios de
Objetivos Actividades o L
actividad verificacion
» Determinar » Investigacion » Obtener  ideas | » Designar el PLC
componentes bibliogréfica mediante la que sea facil de
moédulo  didactico | sobre los implementacion manejar en el

control del
proceso de

clasificacién de

eléctricos

consultando en piezas en
libros técnicos, bandas
catalogos. transportadoras.
» Conocer » Adquirir » Construir un | > Verificar el
caracteristicas de los conocimientos tablero con el correcto
equipos e instalar de de la guia PLC con los funcionamiento
manera adecuada. practica diferentes del equipo
dispositivos instalado.




» Desarrollar las
practicas de
automatizacion para

formular procesos en

> Control de la

simulacion  en
el proceso de

clasificacion de

> Realizar las

pruebas
correspondientes

al programa para

> Supervisar el

funcionamiento
del  programa

para  alcanzar

la clasificacion de | piezas. el debido los  objetivos
piezas en bandas funcionamiento. propuesto.
transportadoras.

Elaborado por.- Baque Oscar, 2017.

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

8.1. La automatizacion

En un principio los obreros eran responsables de planear y ejecutar la produccion que les era
encomendada, realizando las tareas segin la forma que ellos creian méas correctas, las
propuestas de Frederick W. Taylor, a fines del siglo XX, optimizaron y dieron uniformidad a

los procesos productivos, instaurando el concepto de la especializacion de tareas.

La aplicacion de los dispositivos electromecéanicos y electronicos en el area industrial
permitid automatizar las tareas repetitivas, aumentando asi los niveles de produccion, y
controlar las magnitudes fisicas en forma mas precisa, automatizar y controlar, las principales

funciones que desempefian los sistemas de control de automatizacion (Daneri, Pablo, 2008,

pag. 9).

Partiendo de esta definicion, si nos cefiimos al ambito industrial, puede definirse la
automatizaciéon como el estudio y aplicacion de la automatica al control de procesos
industriales, tanto en lazo abierto como en lazo cerrado, si nos referimos Unicamente a los
sistemas industriales de fabricacion hablaremos de automatizacién de la fabricacion, bajo este
concepto pueden englobarse tanto la automatizacion de procesos como de fabricacion

continua como la automatizacion de procesos de fabricacion de piezas (BRAVO Angel, 2014,
pg. 46).



8.2. Estructura de los sistemas automatizados

La parte de mando y una parte operativa, la parte operativa, que agrupa a accionadores y
captadores 0 sensores, actua directamente sobre el proceso para conducirlo al estado deseado,
la parte de mando coordina las acciones de la parte operativa como se puede apreciar en la

figura 1 mediante un esquema organizado.

Figura 1: Esquema general de un sistema automatizado
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de control ¥ Viriakise
» SISTEMA P de salida
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\
y

CONTROLADOR [«
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Consigna

Fuente: (Daneri, Pablo, 2008, pag. 9).

8.3. Tendencias en la Automatizacion Industrial.

A mediados de la década de los 60 la empresa General Motors, preocupada por los costes
elevados que implicaban los sistemas de control a base de relés debido a los tiempos de
parada por averias y a su poca flexibilidad para adaptarse a las necesidades de produccion de

nuevos modelos, estaba trabajando con la empresa

El rapido desarrollo de los semiconductores y los grandes volimenes de fabricacion permiten

que el costo del interfaz sea cada vez menor.

La tendencia actual del mercado como lo plantea la figura 2 es hacia el control distribuido, es
decir hacia una clara conexion de los dispositivos directamente a la red, ya que estos
incorporan cada vez mas inteligencia, ofreciendo mas diagnostico y reduciendo

considerablemente los costos de automatizacion (BADIA,Mayoli, 2014, pag. 11).



Figura 2: Tendencia en la automatizacion industrial
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Fuente: (BADIA,Mayoli, 2014, pag. 11)

8.4. Autématas programables (PLC)

Un automata programable industrial o PLC (del inglés Programable Logic Controller) es un
equipo electronico programable que puede almacenar una secuencia de 6rdenes (programa) y
ejecutarla de forma ciclica con el fin de controlar una tarea en tiempo real, generalmente en el
contexto de un proceso industrial, el automata programable es un elemento robusto, disefiado

especialmente para trabajar en ambientes dificiles.

Un PLC puede soportar temperaturas extremas, presenta inmunidad frente al ruido eléctrico y

tiene una gran resistencia a las vibraciones y a los impactos, la gran diferencia frente a los
ordenadores tradicionales radica en su robustez y capacidad para soportar ( MORILLO,
Daniel, 2013, pag. 23).

8.5. El aire comprimido en la industria

El aire comprimido, ademas de tener las propiedades indicadas anteriormente para los gases,
tiene unas caracteristicas muy interesantes que han hecho posible una gran expansion de la
neumatica como solucion a problemas de automatizacion, de forma muy simple y econémica
(JIMENEZ, Rafael, 2011, pag. 9).



Los sistemas de aire comprimido proporcionan un movimiento controlado con el empleo de
cilindros y motores neumaéticos y se aplican en herramientas, valvulas de control y
posicionadores, martillos neumaticos, pistolas para pintar, motores neumaticos, sistemas de
empaquetado, elevadores, herramientas de impacto, prensas neumaticas, robots industriales,

vibradores, frenos neumaticos, etc.

Otras caracteristicas favorables son el riesgo nulo de explosién, su conversion facil al
movimiento giratorio asi como al lineal, la posibilidad de transmitir energia a grandes
distancias, una construccién y mantenimiento faciles y la economia en las aplicaciones
(SOLE, Antonio, 2010, pag. 10).

» Transportable: El aire comprimido puede ser facilmente transportado por tuberias,
incluso a grandes distancias. No es necesario disponer tuberias de retorno.

» Almacenable: No es preciso que un compresor permanezca continuamente en
servicio. El aire comprimido puede almacenarse en depoésitos y tomarse de éstos.
Ademas, se puede transportar en recipientes (botellas).

» Temperatura: El aire comprimido es insensible a las variaciones de temperatura;
garantiza un trabajo seguro incluso a temperaturas extremas.

» Antideflagrante: No existe ningun riesgo de explosion ni incendio; por lo tanto, no es
necesario disponer instalaciones anti de flagrantes, que son caras.

» Limpio: El aire comprimido es limpio y. en caso de faltas de estanqueidad en tuberias
0: elementos. No produce ningun ensuciamiento. Esto es muy importante, por
ejemplo, en las industrias alimenticias de la madera. Textiles y del cuero.

» Constitucién de los elementos: La concepcion de los elementos de trabajo es simple

y por tanto, de precio econémico.

» Veloz: Es un medio de trabajo muy rapido y por eso permite obtener velocidades de
trabajo muy elevadas. (La velocidad de trabajo de cilindros neumaticos puede
regularse sin escalones.

» A prueba de sobre- cargas: Las herramientas y elementos de trabajo neumaticos
pueden utilizarse hasta su parada completa sin riesgo alguno de sobrecargas. Para
delimitar el campo de utilizacion de la neumatica es preciso conocer también las

propiedades adversas.



» Compresible: Como todos los gases el aire no tiene una forma determinada, toma la
forma del recipiente que los contiene o la de su ambiente, permite ser comprimido
(compresion) o y tiene la tendencia a dilatarse (expansion).

» Volumen Variable: ElI volumen del aire varia en funcién de la temperatura
dilatdndose al ser calentado y contrayéndose al ser enfriado.

» Costo de instalacion: La instalacion tiene un coste relativamente bajo debido al coste
modesto de los componentes. EI mantenimiento es también poco costoso debido a su
larga duracion sin apenas averias.

» Seguridad: No presenta peligro de incendio en areas de riesgo elevado y el sistema no
estd afectado por la sobrecarga puesto que los actuadores se detienen o se sueltan

simplemente.

Los actuadores neumaticos no producen calor.

Para delimitar el campo de utilizacion de la neumatica es preciso conocer tambiéen las

caracteristicas adversas.

» Preparacién: El aire atmosférico comprimido debe ser preparado, antes de su
utilizacion, es preciso eliminar impurezas y humedad (al objeto de evitar un desgaste
prematuro de los componentes), desde el punto de vista microscopica, el aire presenta
impurezas que, para su uso satisfactorio, deben eliminarse.

» Fuerza: El aire comprimido es econémico solo hasta cierta fuerza, condicionado por
la presion de servicio normalmente usual de 700 kPa (7 bares), el limite, también en
funcién de la carrera y la velocidad, es de 20.000 a 30.000 N (2000 a 3000 kp). para
masas superiores se debe recurrir a la Hidraulica.

» Ruido: El escape de aire (descarga a la atmdésfera del aire utilizado) produce ruido. Se
reduce razonablemente con materiales insonorizarte y silenciadores, cabe aclarar que

el aire de descarga podria estar contaminado y que por lo tanto no puede recuperarse.

Los movimientos de los actuadores neumaticos no son rigurosamente regulares ni constantes
debido a la calidad elastica del aire, estas inexactitudes van en aumento en la medida en que

la velocidad de dichos elementos se hace més lenta (JIMENEZ, Rafael, 2011, pag. 9).



8.6. Presion y sus unidades de medicion

Definicion de presion

En la actualidad, la fisica es una parte fundamental de nuestro mundo que influye en nuestra
sociedad a cualquier escala, pues abarca desde lo infinitamente grande, la astrofisica, a lo
infinitamente pequefio, la fisica de las particulas elementales, por esto se debe resaltar la
presencia de la fisica en todo lo que ha representado progreso cientifico y técnico (DIEPA,
José, 2014, pag. 17).

La presion es el cociente entre la fuerza normal aplicada sobre un cuerpo y la superficie

sobre la que incide. De esta forma obtenemos esta formula fundamental asi se presenta en

la figura 3:
Figura 3: Formula de presién
=
P jr— _—\-
5
Fuente: https://ciencias2univia.wordpress.com/tag/presion/
En donde:

P = Presion (en Pascales)

F = Fuerza (en Newton)

S = Superficie (en metros cuadrados

La presidn se expresa de distinto modo, segun el sistema de unidades utilizado:

En el Sistema Internacional la unidad es: 1 Pascal=1N/1m2

En el Sistema Cegesimal la unidad es 1 baria=1dina/1cm2, esta es una unidad muy pequefia

por lo que se emplea un maltiplo que resulta ser: 1 bar=106 barias.

En el Sistema Técnico la unidad es: 1kp/cm2.

En las aplicaciones neumaticas, segun sean los autores de los textos, se emplean

indistintamente cualquiera de las unidades, admitiéndose las siguientes equivalencias:



1bar=1atm=1kp/cm2=100KPa=105Pa (FIGUEROA, Miguel, 2011, pag. 24).

En la siguiente tabla podras encontrar las equivalencias entre las diferentes unidades

utilizadas para medir la presion

Tabla 2: Equivalencia unidades de presion

1 1,01325 1,03323 14,696
atmosfera
1 bar 0,986923 1 1,01972 14,5038
1 kgf/cm2 0,967841 0.980665 1 14,2233
1 6,8046 E-2 6,8948 E-2 7,0307E-2 1
Ibf/pulg.2

1 mmHg 1,3158 E-3 1,3332E-3  1,3595E-3 1,9337 E-2
1 pascal 9,8692 E-6 1,0E-5 1,0197 E-5 | 1,4504 E-4

@l

Fuente: Obtenido de http://www.eiq.cl/pproust/si/equi valencia.html

8.7. Unidades de medicién

760 1,01325 E+5 406,782
750,064 1,0 E+5 401,463
735,561 1,0 E+5 401,463
51,7151 6894,76 27,6799

1 133,322 0,535239
7,5006 E-3 1 4,0146 E-3

En neumética, para medir la presion del aire se utiliza un dispositivo denominado

manometro, tiene en su frente una escala con los valores de presion indicados en distintas

unidades en algunos, en méas de una unidad.

La unidad de tratamiento de aire permite llevar el aire, en las mejores condiciones posibles a

los dispositivos de sistema para evitar asi sus deteriores y posteriores fallos de

funcionamiento.

Esta consta de los siguientes elementos:

Filtro, Purgador, Lubricante, Regulador, Manometro (YAUCAN, Oscar, 2013, pag. 40).


http://www.eiq.cl/pproust/si/equivalencia.html

Figura 4: Mandmetro y sus partes
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Fuente: Obtenido de http://www.quiminet.com/articulos/los-
Instrumentos-depresion-32157.htm

Para apreciar mas intuitivamente los niveles de presion que representan las unidades se
presentan algunos datos sobre las presiones a las cuales estan sometidos los fluidos en

diferentes instalaciones o depositos industriales (YAUCAN, Oscar, 2013, pag. 40).

Tabla 3: Diferentes elementos y presiones tipicas

Extintor de incendios Agua / Polvo 15/20 Kg/cn2
Instalacién hidraulica en barcos Aceite 250 Kg / cm2
Instalacion de calefaccion en el hogar Agua 1 bar
Instalacion Neumética Industrial Aire 9 bar

Fuente: Obtenido de http://www.quiminet.com/articulos/los-instrumentos-de-presion-32157.htm.

8.7.1. Caudal

El concepto de caudal ya sea para el agua, el aceite o el aire (en general para cualquier fluido)
estd relacionado con la cantidad de fluido que se mueve por unidad de tiempo. Mas
especificamente, el caudal es el volumen de fluido que pasa por un area dada en la unidad de

tiempo:


http://www.quiminet.com/articulos/los-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20instrumentos-depresion-32157.htm
http://www.quiminet.com/articulos/los-instrumentos-de-presion-32157.htm

Donde

Q = Caudal (metros cubicos/segundo)
V = Volumen (metros clbicos)

t = tiempo (segundos)

Para medir el caudal se utilizan caudalimetros, aunque su uso es poco frecuente.

8.7.2. Ventaja Y Desventaja Del Aire Comprimido

En aplicaciones neumaticas en la industria se trabaja con aire comprimido, esto representa

ciertas ventajas y desventajas, sobre todo, si se compara con la hidraulica y la electricidad.

8.8. Introduccién a la neumatica

La neumaética es la tecnologia que utiliza aire comprimido como medio transmisor de energia,
y engloba el conjunto de técnicas para su transmision, control y regulacion, cuando se habla
de neumatica nos estamos refiriendo a la tecnologia que utiliza el aire comprimido como
medio transmisor de energia, la energia, generada en un emplazamiento lejano, es transmitida
a través de una linea y utilizada localmente por actuadores, motores y otros elementos de
trabajo, para realizar una determinada funcion Gltima o facilitar el desempefio de una funcién

a otro ingenio mecanico.

Los sistemas de transmision de energia pueden ser basicamente: mecénicos, hidraulicos,
neumaticos y eléctricos. En la préctica, la eleccion de uno de estos sistemas radica en diversas
consideraciones que atafien a factores técnicos, como la precision, regularidad o repetitividad
de un movimiento, por ejemplo; a factores energéticos, como el consumo de aire comprimido
o el rendimiento de la instalacion; pero también a factores funcionales, como las necesidades
de mantenimiento, reposicion de recambios o facilidad de uso e interpretacion (JIMENEZ,
Salvador, 2013, pag. 12)

8.8.1. Sistemas Neumaticos
Los accionamientos neumaticos para herramientas se aplican cuando se exige un movimiento

rapido y la fuerza no sobrepasa 30.000 N (3.000 kp), para esfuerzos superiores, no conviene

aplicar cilindros neumaticos.



Este sistema se emplea con gran frecuencia en procedimientos de trabajo con arranque de

virutas, como en el taladrado, fresado y torneado, asi como en dispositivos de amplificacion

de la presion, prensas y dispositivos de sujecion.

8.9. Ventajas y desventaja de la neuméatica

8.9.1.

8.9.2.

Y V VYV V

8.10.

Ventajas

El aire es de facil captacion y abunda en la tierra.

El aire no posee propiedades explosivas, por lo que no existen riesgos de chispas.

Los actuadores pueden trabajar a velocidades razonablemente altas y facilmente
regulables.

El trabajo con aire no dafia los componentes de un circuito por efecto de golpes de
ariete.

Los cambios de temperatura no afectan en forma significativa.

Energia limpia.

Cambios instantaneos de sentido.

Desventajas

En circuitos muy extensos se producen pérdidas de cargas considerables.
Requiere de instalaciones especiales para recuperar el aire previamente empleado.
Las presiones a las que trabajan normalmente, no permiten aplicar grandes fuerzas.

Altos niveles de ruido generado por la descarga del aire hacia la atmésfera.

Aplicaciones

Entre las aplicaciones mas importantes tenemos.

YV V V V VYV V

Accionamiento de valvula para aire o liquidos.
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.
Torno de dentista.

Automotriz: suspension, frenos, direccion, refrigeracion, etc.

YV V V VY

Aeronautica: timones, alerones, trenes de aterrizaje, frenos, simuladores, equipos de

mantenimiento aeronautico, etc.
8.11. Valvulas neumaticas

Una vélvula es un dispositivo mecanico mediante el cual se controla la circulacion de fluidos
en una red de tuberias, esto quiere decir que una valvula dispone de una pieza movible que
abre, cierra o limita de forma parcial el orificio por donde circula el fluido la figura nos

muestra una electrovalvula (PEREZ, Diego, 2012, pag. 64).

Figura 5: Electrovalvula festo
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Fuente: http://img.directindustry.es/images_di/photo-m2/7472-10763637.

8.11.1. Electrovalvula festo

Vélvulas mecéanicas: Son las valvulas las cuales para su accionamiento se necesita una fuerza

mecéanica.
Vélvulas eléctricas: Son valvulas las cuales integran un solenoide para su accionamiento, esto

permite con mayor facilidad comandar desde un controlador o un PLC.

8.11.2. Valvulas eléctricas o electrovalvulas

También llamadas véalvulas electromecanica, disefiada para controlar el flujo de un fluido a

través de un conducto como puede ser una tuberia.

La valvula esta controlada por una corriente eléctrica a través de una bobina solenoide.


http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1lvula
http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1lvula
http://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
http://es.wikipedia.org/wiki/Tuber%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Solenoide

Figura 6: Electrovalvula

Fuente:http://www.boletinindustrial.com/fotos/productos/full
FVY%20522%20EM%20-%20W.jpg.

8.11.3. Funcionamiento

En el momento en que pasa la energia a través de la bobina, el flujo magnético recorre el
armazoén y la parte estatica superior del tubo guia, efectivamente, este convierte el armazéon y
la seccidn estatica en imanes que se atraen, lo cual hace que el armazon se mueva hacia un
resorte que cierra el circuito magnético, la junta de la parte inferior deja pasar el aire de un
pequefio surtidor al orificio de salida numero 2, la junta de la parte superior cierra el surtidor

de escape.

El disefio es fruto de la relacion entre la cantidad de aire empleado y la energia eléctrica
consumida.

8.12. Actuadores neumaticos

Los actuadores son dispositivos capaces de generar una fuerza a partir de liquidos, de energia
eléctrica y gaseosa, el actuador recibe la orden de un regulador o controlador y da una salida
necesaria para activar a un elemento final de control como lo son las valvulas, a los
mecanismos que convierten la energia del aire comprimido en trabajo mecanico se les

denomina actuadores neumaticos, los actuadores se dividen en 2 grande grupos:

> Cilindros
> Motores



8.12.1. Cilindros neumaticos

El cilindro neumatico consiste en un cilindro cerrado con un pistén en su interior que desliza

y que transmite su movimiento al exterior mediante un vastago, se compone de las tapas

trasera y delantera, de la camisa donde se mueve el piston, del propio piston, de las juntas

estaticas y dindmicas del piston y del anillo rascador que limpia el véastago de la suciedad, los

cilindros neumaticos independientemente de su forma constructiva, representan los

actuadores mas comunes que se utilizan en los circuitos neumaticos.

8.12.2. Caracteristicas

Proporcionan potencia y movimiento a sistemas automatizados, maquinas y procesos
mediante el consumo de aire comprimido.

La presion maxima de trabajo depende del disefio del cilindro.

Un cilindro neumatico es un componente sencillo, de bajo coste y facil de instalar;
es ideal para producir movimientos lineales.

La carrera del cilindro determina el movimiento maximo que este puede producir.

El diametro del cilindro y su presion de trabajo determinan la fuerza méxima que este
puede hacer.

La fuerza es controlable a través de un regulador de presion.

La velocidad tiene un amplio margen de ajuste.

Toleran condiciones adversas como alta humedad y ambientes polvorientos, y son de

facil limpieza.

8.13. Partes de un cilindro

Las partes del cilindro son:

>
>
>
>
>
>

Camisa

Tapa trasera
Piston
Véstago

Tapa delantera

Juntas de estanqueidad (estaticas y dinamicas)



»  Entrada/salida de aire trasera
Entrada/salida de aire delantera, (D.Efec.)
>  Resorte para el retroceso, (S.Efec) (GUILLEN, Salvador, 2012, pag. 12).

Y

Figura 7: Partes de un cilindro neumatico.
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Fuente:http://4.bp.blogspot.com/JoXICmnHjlc/U87f
YTOOVI/AGI/a7ygmSOvshU/s1600/4.

8.14. Clasificacion de los cilindros neumaticos

El cilindro neumético es un elemento capaz de convertir la energia contenida en el aire

comprimido en trabajo mecanico.

Existen dos tipos fundamentales de los cuales derivan construcciones especiales.

» Cilindros de doble efecto, con dos entradas de aire para producir carreras de trabajo de

salida y retroceso.

»  Cilindros de simple efecto, con una entrada de aire para producir una carrera de trabajo

en un sentido.

8.14.1. Cilindros de simple efecto

El cilindro de simple efecto tiene una sola entrada de aire y el retorno lo hace por un muelle

interior, el émbolo se hace retornar por medio de un resorte interno o por algin otro medio



externo como cargas, movimientos mecanicos, etc. puede ser de tipo “normalmente dentro” o

“normalmente fuera”.

Tienen un consumo de aire algo mas bajo que un cilindro de doble efecto de igual tamafio. Sin
embargo, hay una reduccion de impulso debida a la fuerza contraria del resorte, asi que puede
ser necesario un didmetro interno algo méas grande para conseguir una misma fuerza, también
la adecuacion del resorte tiene como consecuencia una longitud global mas larga y una
longitud de carrera limitada, debido a un espacio muerto. Puede ser de tipo “normalmente

dentro” o “normalmente fuera” (CASTILLO,Rafael, 2011, pag. 36).

Figura 8: Cilindro de simple efecto

Sellos Vastag0  Cilindro  Pistén

Entrada/salida aceite

Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/objetos
Figutut212/fig12tut212.

8.14.2. Cilindros de Doble Efecto

Los cilindros estan formados por una parte movil, émbolo y vastago, y una parte fija. Pueden
ser de doble o simple efecto. En los cilindros de simple efecto el émbolo recibe el aire
comprimido por una sola camara. Estos cilindros solo pueden ejecutar el trabajo en un
sentido. Este sentido se conoce como carrera de trabajo. El sentido contrario o de retorno
puede tener lugar por la accidon de un muelle incorporado o bien por otro tipo de fuerza

externa.

Por el contrario, en los cilindros de doble efecto el émbolo recibe el aire comprimido
alternativamente por ambos lados. Con esto se consigue que el cilindro pueda trabajar en

ambos sentidos, tanto en la carrera de avance como en la de retroceso.


http://ingemecanica.com/tutorialsemanal/objetos

Como se intuye por su nombre, los cilindros de doble efecto poseen dos conexiones para el
aire comprimido, la primera se emplea para alimentar al cilindro y la segunda para su

evacuacion. Por lo que, pueden realizar trabajos en ambos sentidos.

8.14.3. Cilindro de doble efecto

Figura 9: Cilindro de doble efecto
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Fuente: (MARQUEZ, Pedro, 2013, pag. 182)

Para poder realizar un determinado movimiento (avance o retroceso) en un actuador de doble
efecto, es preciso que entre las camaras exista una diferencia de presion, por norma general,
cuando una de las cAmaras recibe aire a presion, la otra esta comunicada con la atmdsfera, y

viceversa.

En definitiva, podemos afirmar que los actuadores lineales de doble efecto son los

componentes mas habituales en el control neumatico.

Esto es debido a que:

» Se tiene la posibilidad de realizar trabajo en ambos sentidos (carreras de avance y

retroceso).

» Para una misma longitud de cilindro, la carrera en doble efecto es mayor que en
disposicion de simple, al no existir volumen de alojamiento. (MARQUEZ, Pedro,
2013, pag. 182)



8.15. Reguladores de caudal o flujo
Los reguladores de flujo o reguladores de caudal tienen la misién de estrangular el caudal de
aire en las conducciones, su principal funcién es controlar la velocidad del desplazamiento del

vastago de los cilindros, si el caudal es muy grande, el cilindro actla casi instantaneo.

Figura 10: Reguladores de flujo

S
Fuente: http://mim-s1-p.mistatic.com/216401-MLM20333519679_072015-Y.jpg

Son dispositivos que se instalan sobre los orificios de entrada o salida de aire en los diferentes

sistemas mecanicos.

8.16. Relés

Los Relés son interruptores o dispositivos de conmutacion activados por sefiales, lo cual los

hace extremadamente funcionales para que controlen cosas cuando se les manda una sefial.

8.16.1. Funcionamiento

Cuando el electroiman esta desconectado, un resorte mantiene una palanca lejos del polo
magnético, esta palanca forma parte del circuito magnético y soporta aisladamente una barra
de contacto que normalmente se mantiene contra el contacto del lado derecho, al pasar energia
a través de la bobina electromagnética, la placa es empujada contra el resorte completando asi
el circuito magnético, de manera que el contacto cerrado se desplazara hasta abrirse y cerrar el

contacto que esta abierto.



A menudo los relés poseen una serie de contactos, cada uno de los cuales integran un circuito

separado y se encuentran normalmente en grupos de 2, 3,4, 5y 6.

Figura 11: Estructura de un relé
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Fuente: Obtenido de http://losamos15.blogspot.com/2012/03/rele.html

En la figura siguiente se muestra la imagen de un relé de 24 V de corriente continua.

Figura 12: Relé de 24 Vdc

Fuente: Obtenido de http://losamos15.blogspot.com/2012/03/rele.html

8.17. PROGRAMABLE LOGIC CONTROLLER (PLC)

Las empresas de hoy, que piensan en el futuro, se encuentran provistas de modernos

dispositivos electrénicos en sus maquinas y procesos de control.

Hoy las fabricas automatizadas deben proporcionar en sus sistemas, alta confiabilidad, gran
eficiencia y flexibilidad. Una de las bases principales de tales fabricas es un dispositivo
electronico llamado Controlador Logico Programable.


http://losamos15.blogspot.com/2012/03/rele.html

8.17.1. Ventajas de los PLC

Los Controladores Logicos Programables, PLC como ellos son comunmente Ilamados,
ofrecen muchas ventajas sobre otros dispositivos de control tales como relevadores,
temporizadores electronicos, contadores y controles mecénicos como del tipo tambor
(CASTILLO,Rafael, 2011)

El objetivo de este texto es mostrar el funcionamiento interno y de programacion de este tipo
de controladores, ademas de mostrar algunas de sus aplicaciones en la industria, también
realizar una serie de practicas para que el técnico o ingeniero en la industria pueda iniciarse en

este apasionante rama de la automatizacion.

8.17.2. Clasificacion de los PLC

Debido a la gran variedad de distintos tipos de PLC, tanto en sus funciones, en su capacidad,
en su aspecto fisico y otros, es que es posible clasificar los distintos tipos en varias categorias
(BADIA Mayoli, 2014).

8.17.2.1. PLC tipo Nano:

Generalmente el sistema PLC de tipo compacto (Fuente, CPU e 1/O integradas) que puede
manejar un conjunto reducido de I/O, generalmente en un nimero inferior a 100, permiten
manejar entradas y salidas digitales y algunos médulos especiales sencillos de aplicacion y

poco complejos en su estructura.

8.17.2.2. PLC tipo Compactos:

Estos PLC tienen incorporado la fuente de alimentacion, su CPU y modulos de 1/0 en un solo
maodulo principal y permiten manejar desde unas pocas /O hasta varios cientos (alrededor de
500 1/0), su tamarfio es superior a los Nano PLC y soportan una gran variedad de modulos
especiales, tales como los que requieren una aplicacion industrial mas especifica (DANEIR,
Pablo, 2008)



8.17.2.3. Campos de aplicacion de los PLC

EL PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion muy
extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia continuamente este campo

para poder satisfacer las necesidades que se detectan en el aspecto de sus posibilidades reales.

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es necesario
realizar procesos de maniobra, control, sefializacion, etc... por tanto, su aplicacién abarca
desde procesos de fabricacion industrial de cualquier tipo al de transformaciones industriales,

control de instalaciones, etc.

8.17.3. PLC SIEMENS S7-1200 3.3.1.

El mundo del S7-1200, es el ultimo dentro de una gama de controladores SIMATIC de
Siemens, el controlador compacto SIMATIC S7-1200 es el modelo modular y compacto para
pequefios sistemas de automatizacion que requieran funciones simples o avanzadas para
I6gica, HMI o redes, gracias a su disefio compacto, su bajo coste y sus potentes funciones, los

sistemas de automatizacion S7-1200 son iddneos para controlar tareas sencillas.

En el marco del compromiso SIMATIC para con la automatizacion plenamente integrada
(TIA: Totally Integrated Automation), la familia de productos S7-1200 y la herramienta de
programacion STEP 7 Basic proporcionan la flexibilidad necesaria para cubrir las diferentes

necesidades de automatizacion de cada caso.

8.18. SOFTWARE DEL PLC STEP7 BASIC

STEP 7 Basic proporciona un entorno de féacil manejo para configurar la légica del
controlador, la visualizacion de HMI y la comunicacién por red; para aumentar la
productividad, STEP 7 Basic ofrece dos vistas diferentes del proyecto, a saber, distintos
portales orientados a tareas y organizados segun las funciones de las herramientas (vista del
portal) o una vista orientada a los elementos del proyecto (vista del proyecto).

El usuario puede seleccionar la vista que considere mas apropiada para trabajar
eficientemente, con un solo clic es posible cambiar entre la vista del portal y la vista del

proyecto.



9. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Hipotesis

HI Con la implementacion del moédulo didactico los estudiantes de la Carrera de
Electromecénica tendran un mejor aprendizaje teorico, practico ofreciendo mejores resultados
mediante en el proceso de Automatizacion.

HO Con la implementacion del médulo didactico los estudiantes de la Carrera de Ingenieria
Electromecénica no tendran un mejor aprendizaje tedrico, practico ofreciendo mejores

resultados e incrementa la produccion mediante en el proceso de Automatizacion.

Para la comprobacion de la hip6tesis realizamos la prueba chi la misma que se detalla con la

siguiente formula.
Figura 13: Formula del chi-cuadrado
, ¥
2 _ Zk {ﬂ, - EJ
X = 2=t :

Elaborada por: Oscar Baque

Donde:
O = Datos Obtenidos
E = Datos Esperados

Los datos son fieles resultados de la encuesta realizada a la poblacion designada y permitira

determinar la valides de la hipétesis

La férmula es aplicable por que la poblacion encuestada es amplia si esta fuere inferior a 50

se recomienda utilizar otro método



Tabla 4: Frecuencia observada

FRECUENCIA OBSERVADA
PREGUNTA Sl NO NO SE TOTAL
Pregunta 1 106 37 45 188
Pregunta 2 117 71 0 188
Pregunta 3 124 64 0 188
Pregunta 4 146 16 0 162
Pregunta 5 0 188 0 188
Pregunta 6 113 75 0 188
Pregunta 7 166 0 22 188
Pregunta 8 167 21 0 188
Pregunta 9 0 22 163 185
Pregunta 10 47 141 0 188
TOTAL 986 635 230 1851
Elaborado por: Eduardo Baque
Tabla 5: Frecuencias esperada
Frecuencia esperada
PREGUNTA Sl NO NO SE
Pregunta 1 100,14 64,49 23,36
Pregunta 2 100,14 64,49 23,36
Pregunta 3 100,14 64,49 23,36
Pregunta 4 86,29 55,58 20,13
Pregunta 5 100,14 64,49 23,36
Pregunta 6 100,14 64,49 23,36
Pregunta 7 100,14 64,49 23,36
Pregunta 8 100,14 64,49 23,36
Pregunta 9 98,55 63,47 22,99
Pregunta 10 100,14 64,49 23,36

Elaborado por: Eduardo Baque

CHI CALCULADO 63,01
G.L 11,00
CHI TABULAR 5,44

Mediante el calculo realizado se descarta la hipdtesis nula y se acepta la HI Con la
implementacion del modulo didactico los estudiantes de la Carrera de Electromecanica
tendran un mejor aprendizaje teorico, practico ofreciendo mejores resultados mediante en el

proceso de Automatizacion.



10. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION Y DISENO EXPERIMENTAL

10.1 Tipos de investigacion

Para el desarrollo de la investigacion se tomaron en cuenta los siguientes tipos de

investigacion que se detallan a continuacion

10.1.1. Investigacion exploratoria

Porque contribuyé a familiarizarnos con el problema y la posible solucion a plantear
mediante la implementacion del modulo didactico los estudiantes de la Carrera de Ingenieria
Electromecéanica tendran un mejor aprendizaje teorico, practico ofreciendo mejores resultados

e incrementa la produccién mediante en el proceso de Automatizacion.

Por medio de la busqueda de datos referenciales, antecedentes, bibliografia, preparando el
campo de estudios futuros es decir que sirve como punto de partida para futuras

investigaciones.

10.1.2. Investigacion experimental

Porque facilitd el uso de los principios encontrados en el método cientifico para el disefio de
una maquinaria la misma que se elaboraré de una manera rigurosa sigilosamente estructurada

para el éxito de la experimentacion

10.1.3. Investigacién Descriptiva

Porgue permitié conocer en forma detallada las caracteristicas implementacién de un médulo
didactico.
Describira procesos inmersos en la investigacion que se someteran a analisis, tales como

argumentos reales que justifiquen la necesidad de implementar.



10.2. Métodos de investigacion

10.2.1. Deductivo

Mediante este método se investigara la problematica planteada desde un &mbito global, para
posteriormente estudiar cada uno de los factores que en ella intervienen de una manera interna

y externa.

10.2.2. Inductivo

Después de realizar el proceso de recopilacion de informacion, se comienza con la
observacién de toda la informacién recopilada, continuando con el proceso de analizar lo
observado dando definiciones claras de cada uno de los conceptos. Después seleccionar los
problemas principales que estan afectando a la seguridad de la asociacion.

10.3. Técnicas de investigacion

10.3.1 Encuesta

Se realizara a estudiantes de la carrera de Ingenieria Electromecanica fin de determinar la

importancia de la implantacion de este médulo didactico para la préctica de los estudiantes

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS:

Luego de hacer el andlisis respectivo de cada una de las preguntas establecidas en el
cuestionario tanto a los docentes y estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi sobre el
Desarrollo de practicas de automatizacion a través de un modulo didactico con el PLC S7-
1200 para la clasificacion de piezas en bandas transportadoras en el laboratorio de
investigacion de la carrera de Ingenieria Electromecanica para presentar una propuesta que
permitan un mayor conocimiento en el tema por parte de los profesores y fortalecer el
conocimiento de los estudiantes, que entienda a una aplicacion generalizada de este modelo

para su enriguecimiento profesional.



Al diagnosticar el problema, en base a la interpretacion de los resultados obtenidos se detect6
que los docentes el interés de los estudiantes por la aplicacion de este factor para mejorar su

desempefio profesional.

Por esta razon, se plantea como alternativa de solucion al problema diagnosticado, la
capacitacion de los maestros y los estudiantes en lo que respecta Desarrollo de practicas de
automatizacion a través de un modulo didactico con el PLC S7-1200 para la clasificacion de
piezas en bandas transportadoras en el laboratorio de investigacion de la carrera de Ingenieria

Electromecéanica

La alta competitividad existente en el mundo industrial, el afan de disminuir los tiempos,
costos de produccion y el constante avanza tecnoldgico hacen que se implementen los
procesos de clasificacion de piezas dentro de la linea de produccién, razén por la cual el
modulo de clasificacion sera fundamental para la adquisicion de conocimientos sobre

procesos reales.

Para la realizacion del disefio manualmente se colocaran las piezas al inicio de la banda
transportadora, estas pasaran por los tres sensores, que se encuentran ubicados al inicio de la

banda determinando el tipo de material y color.

A continuacién, se pone en marcha el sistema para determinar la posicion exacta hasta donde
tiene que avanzar la pieza antes de ser desviada si la pieza es metalica tiene que avanzar hasta
la posicion de la primera rampa caso contrario si es plastica de color rojo avanzara hasta la
posicién de la segunda rampa, y si la pieza es de color negra pasara hasta llegar al final de la
banda transportadora para ser empleada en otro proceso que puede ser implementado

posteriormente.

Cuando se determina la posicion hasta donde tiene que llegar el objeto, el motor se detiene y
la electrovalvula se activa, accionando el cilindro neumatico hasta que el vastago llegue al
final, que es detectado por un sensor electromagnético de fin de carrera, el vastago retrocede

continuando asi el proceso de clasificacion.



12. IMPACTOS TECNICOS SOCIAL - AMBIENTAL:

12.1. Técnicos

La implementacion del proyecto depende de equipos y materiales que se encuentran
disponibles actualmente en el mercado nacional, los mismos estan registrados bajo las normas
vigentes. Las empresas que distribuyen los accesorios deberan cumplir con las normas de
calidad INEN Yy licencia ambiental en caso que alguno de sus productos lo requiera; por lo

tanto este proyecto es considerado de bajo riesgo e impacto ambiental.

12.2. Social

La implementacion posee un impacto social porque beneficiara a los estudiantes de la carrera
por facilitar el desarrollo de practicas reales para el mejoramiento de su entorno profesional
de esta forma se garantiza un aprendizaje adecuado a las necesidades de la colectividad a la

que se le brindara el servicio.

12.3. Ambiental

El uso de este tipo de tecnologia no afecta ni atenta al medio ambiente por ello su impacto
ambiental es de perjuicio casi nulo ya que las cAmaras no contaminan el ambiente y la

vigilancia se registra a través de unidades maviles.



13. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO:

Tabla 6: Presupuesto para la propuesta del proyecto

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL

PROYECTO
Recursos Unidad Cantidad V. Unitario Valor Total
$ $
PLC S7-1200 1 u 800.50 800.50
Motor 1 u 200.20 200.15
Pantalla tactil siemens 24plg 1 u 291.14 291.14
Computadora AcerT 232 HL
58.4cm/32plg 1 u 329.10 329.10
Tablero estructura de mesa 1 u 400.80 400.80
Mddulo PLC entrada/salida 1 u 300.90 300.90
Manguera 10 m 0.50 5.00
Electrovalvula 5 u 0.70 3.50
Cable flexible N14-N18 10 m 2.00 20.00
Transportador de plastico banda 1 u 90.25 90.25
modular con barrera/vuelo
Luces Piloto Verde, rojas 2 u 15.05 30.10
Telemecanique 120 Vac
Pulsador panel 1na rojo 2 u 2.52 5.04
Sub Total 2476,48
10% 619,12
TOTAL 3095,60

Elaborado por: Eduardo Baque




14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1. CONCLUSIONES

La investigacion concluye que para una optimizacion de recursos es necesario el
desarrollo de practicas de automatizacion a través de un modulo didactico con el PLC S7-
1200 para la clasificacion de piezas en bandas transportadoras en el laboratorio de

investigacion de la carrera de Ingenieria Electromecénica.

Desde la perspectiva de docentes y estudiantes, existe la necesidad de la aplicacion de
este tipo de dispositivos en la carrera de Electromecanica que permitan el desarrollo de

habilidades y destrezas en los estudiantes, para un mejor desempefio profesional.

El personal docente y estudiantes coinciden en la necesidad de elaborar un taller de
capacitacion permitira el desarrollo de préacticas de automatizacion a través de un modulo
didactico con el PLC S7-1200 para la clasificacion de piezas en bandas transportadoras en
el laboratorio de investigacion de la carrera de Ingenieria Electromecanica contribuyendo
de esta manera que los futuros profesionales adquieran conocimientos fundamentales para

su buen desempefio de los educados.

14.2. RECOMENDACIONES

e De acuerdo al enfoque dado a la investigacion, es importante el necesario el desarrollo
de practicas de automatizacién a través de un médulo didactico con el PLC S7-1200
para la clasificacion de piezas en bandas transportadoras en el laboratorio de

investigacion de la carrera de Ingenieria Electromecanica.

e Considerando que los elementos involucrados en el problema, es necesaria la
formacion de estudiantes de la especialidad con un alto nivel de percepcion de
aprendizajes significativos, con capacidad de efectuar profesionalmente disefios de

circuitos eléctricos y la automatizacion de los dispositivos.

e Elaborar un taller de capacitacién y llevar a cabo un programa de capacitacién que
fortalezca los conocimientos de los maestros y los estudiantes en la tematica planteada
a fin de mejorar los conocimientos y fortalecer los niveles profesionales de los

estudiantes de la carrera.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
EXTENSION “LA MANA”
PROYECTO DE INVESTIGACION
Encuesta dirigida a los estudiantes

En el proyecto de investigacion con tema

IMPLEMENTACION Y DESARROLLO DE PRACTICA DE AUTOMATIZACION A
TRAVES DE UN MODULO DIDACTICO CON EL PLC SIMATIC S7-1200 PARA LA
CLASIFICACION DE PIEZAS EN BANDAS TRANSPORTADORAS.

Requerimos de su valioso aporte sirvase contestar la presente encuesta

Encuesta

1.- ;Considera importante el desarrollo de practicas en el laboratorio de préacticas de la carrera

de Ingenieria Electromecanica?

1.-Si H|
2.-No O
3.- No se |:|

2.- ¢;Considera importante clasificacion de piezas en bandas transportadoras como parte de

los conocimientos basicos de la carrera?

1.-si O
2.- No D

3.- ¢Conocer Ud. el manejo de médulos didacticos con PLC?



4.- ;Considera ud que es beneficioso tener conocimientos tedricos précticas en la carrera de

Ingenieria Electromecénica?

O O

5.- ¢(Considera ud que el presente proyecto ayuda a poner en practica los conocimientos
adquiridos y demostrarlos en la vida profesional?

O O

6.- ¢Considera Ud. que el modulo didactico ayudara a que los estudiantes comprendan mejor

los conocimientos impartidos?

0o

7.- ;Considera ud la importancia del presente proyecto para beneficio de los estudiantes del

ingenieria electromecanica?



8.- ¢ Cree usted que las autoridades deben apoyar este tipo de iniciativas?

0o

9.- (Coémo considera usted la implementacion de tecnologia de Gltima generacidn para un
mejor aprendizaje practico de los estudiantes de la Carrera de Electromecénica y por ende de
la Universidad?

Buena

O
Regular H|

Mala |:|

10.- ¢Considera que los estudiantes tengan guias practicas para el aprendizaje tedrico-practico

de las aplicaciones del variador de frecuencia en los circuitos eléctricos?

1.-Si H|
2.- No O



Pregunta 1

¢Considera importante el desarrollo de précticas en el laboratorio de practicas de la carrera de
Ingenieria Electromecanica ?

Tabla 7: Disefio asistido por computadora

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
Si 106 60
NO 37 18
NO SE 45 22
Total 188 100

Elaborado por: Eduardo Baque

Grafico 1: Disefio asistido por computadora
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Elaborado por: Oscar Baque




Pregunta 2
¢Considera importante clasificacion de piezas en bandas transportadoras como parte de los

conocimientos basicos de la carrera? (MANTILLA, S., 2010)

Tabla 8: Ampliacion de laboratorio

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
Si 117 66
NO 71 34
Total 188 100

Elaborado por: Eduardo Baque

Grafico 2: Ampliacién de laboratorio
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Elaborado por: Oscar Baque



Pregunta 3

¢Conocer Ud. el manejo de modulos didacticos con PLC ?

Tabla 9: Servicio a la comunidad

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
Sl 124 69
NO 64 31
Total 188 100

Elaborado por: Eduardo Baque

Gréfico 3: servicio a la comunidad
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Elaborado por: Eduardo Baque




Pregunta 4

¢Considera ud que es beneficioso tener conocimientos tedrico practicas en la carrera de
Ingenieria Electromecénica ?

Tabla 10: Instalacion de un software

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
Si 146 71
NO 16 29
Total 188 100

Elaborado por: Eduardo Baque

Grafico 4: Instalacion de un software
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Elaborado por: Eduardo Baque



Pregunta 5

¢Considera ud que el presente proyecto ayuda a poner en practica los conocimientos

adquiridos y demostrarlos en la vida profesional ?

Tabla 11: Disefios de piezas mecanicas

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
Sl 0 0
NO 188 100
Total 188 100

Elaborado por: Eduardo Baque

Grafico 5: Disefios de piezas mecénicas
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Elaborado por: Oscar Baque



Pregunta 6

¢Considera Ud. que el modulo didactico ayudara a que los estudiantes comprendan mejor los

conocimientos impartidos?

Tablal2: Software para disefio de piezas mecanicas

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
Si 113 55
No 75 45
Total 188 100

Elaborado por: Eduardo Baque

Grafico 6: Software para disefio de piezas mecanicas
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Elaborado por: Oscar Baque



Pregunta 7

¢Considera Ud. la importancia del presente proyecto para beneficio de los estudiantes de la

ingenieria electromecanica?

Tabla 13: Implementacién de laboratorios

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
Si 166 89
NO 0 0
NO SE 22 11
Total 188 100

Elaborado por: Eduardo Baque

Grafico 7: Implementacion de laboratorios
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Elaborado por: Oscar Baque



Pregunta 8

¢Cree usted que las autoridades deben apoyar este tipo de iniciativas ?

Tabla 14: Trabajos asistidos por computadoras

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
S 167 89
NO 21 11
Total 188 100

Elaborado por: Eduardo Baque

Grafico 8: Trabajos asistidos por computadoras
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Elaborado por: Oscar Baque




Pregunta 9

¢Como considera usted la implementacion de tecnologia de ultima generacién para un mejor

aprendizaje practico de los estudiantes de la Carrera de Electromecénica y por ende de la

Universidad?

Tabla 15: Utilizacion de software en la especialidad

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
BUENA 22 18
REGULAR 163 82
MALA 0 0
Total 188 100

Elaborado por: Eduardo Baque

Grafico 9: Utilizacién de software en la especialidad
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Elaborado por: Oscar Baque



Pregunta 10

¢Considera que los estudiantes tengan guias practicas para el aprendizaje teorico-practico de

las aplicaciones del variador de frecuencia en los circuitos eléctricos?

Tabla 16: Conocimiento sobre laboratorio

ALTERNATIVA CANTIDAD PORCENTAJE %
Sl 47 23
NO 141 77
Total 188 100

Elaborado por: Eduardo Baque

Graficol0: Conocimiento sobre laboratorio

m Sl
mNO

Elaborado por: Oscar Baque



Configuracién del PLC S7 1200 en el TIA portal

1). Hacer doble click en el TIA PORTAL como se demuestra en la figura

Figura 13: Ingresar al software

Elaborado por: Eduardo Baque

El control de un motor trifasico con el variador de frecuencia G110 pretende ser una guia de
aprendizaje elemental todo lo que acontece a la programacion del PLC S71200. El software
TIA PORTAL es el instrumento que nos ayudara a la configuracion y programacion del CPU
y TOUCH PANEL HMI. Siguiendo los pasos a continuacion nos muestra la creaciéon de un
proyecto.

2). En escritorio hacemos clic en la aplicacion TIA PORTAL V12

Figura 14: Ejecutar aplicacion

SIEMENS Totally Integrated Automation

® Siemens AG, 2008-2013

Elaborado por: Eduardo Baque



3). Damos clic en “Crear el proyecto”, elegimos un nombre y luego seleccionaremos “crear”.

Figura 15: Crear proyecto
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Totally Integrated Automation
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Crear

Elaborado por: Eduardo Baque

4). Al dar clic en crear aparece la “Vista Portal”. En la cual hay las siguientes opciones: a)
“configurar un dispositivo”, b) “escribir programa PLC”, ¢) “configurar una imagen HMI”.

Empezar por lo basico, configurando el literal “a”.

Fgura 16: onfigurar dispositivo
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Elaborado por: Eduardo Baque




CONFIGURACION DEL CPU

1). Seleccionamos agregar dispositivo controlador modelo que requerimos y pulsamos

agregar.

Figura 17: Elegir CPU

Tataky Wibegeatod Autusrd o

tedey

E Diagemitions y @ Mimtrar e bes
i

Agregar igronitivn

O 1313C MDY

i I 0s? 2120090 a0
’* 11316691 0 Peeitin n o247 210 A8y Qe
b |

L oy 18040009 niw vip
»aow PODLR
yvigoun e [
» SOV ACDCY rnarle de aha s TR Aarie 0
+ 18 O 1214 DORC ¢ Mlananiacide 1207400 AC o B8 2 pev
Lhen OV GU %3 vpeday 4
POV cartatams pTan emplubony
oI N Board Sgmal) p e 1aldos aw o
+ L O 1218€ DO Lpve | Bowd arple 14 ey
T R Iy I T
OV 00D 0Ny Vere A 7 mttuion de eelaly pary
DN LSRRI R (18 4 Pl B QE4P B0 sl
s hit PRI PO TSN T A1e e b v
B ’ (e NPT S X3

-

" PrOYec o abiean:  CALISE RO E N ISUAID aoogsbngua (100 g s

Elaborado por: Eduardo Baque
2). Agregado el CPU, se despliega la siguiente ventana. Pulsamos en: a) interfaz

Figura 18: Agregar CPU
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Elaborado por: Eduardo Baque



3). Establecido IP, pulsamos conexion online y seleccionar siempre el interface correcto del

PG/PC, la tarjeta de Ethernet que se esté utilizando (detecta automéaticamente).

Figura 19: Establecer conexion online
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Elaborado por: Eduardo Baque
Configuracion del touch panel HMI

Establecida la configuracion del CPU, continuamos con el HMI obedeciendo el proceso que

se muestra:

1. Nos ubicamos en Agregar dispositivo, HMI, escogemos el modelo requerido y

pulsamos aceptar.

Figura 20: Insertar pantalla hmi
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Elaborado por: Eduardo Baque



2. Una vez elegido correctamente la pantalla, se nos aparece una ventana donde aparecen 6

opciones:

a) Conexiones del PLC; nos permite enlazarnos con el CPU para tener comunicacion con el
PLC.

b) Formato de imagen; quitamos el encabezado, fecha y logotipo.
c) Avisos; de la misma manera quitamos tos dos los avisos.

d) Imagines e Imagenes del sistema; dejamos por defecto ya que podemos agregar cuando

estemos programando el HMI.

Luego de estas opciones pulsamos en finalizar y se agregara la pantalla.

Elaborado por: Eduardo Baque

A continuacion se asignaran variables del PLC con la finalidad de dar nombre a cada
instruccion basica, para llegar a esto se hace clic en “variables PLC” seguidamente se asigna
el nombre y automaticamente se designa el tipo de datos y la direccidn, estas variables se

hacen para cada segmento.
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Figura 21: Asignacion de variables por cada segmento
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Elaborado por: Eduardo Baque

Seguidamente damos doble clic en la opcion Main (OB1) y aparecerén los segmentos donde
programaremos con el lenguaje ladder, al lado derecho y en la parte superior de los segmentos

aparecen las instrucciones basicas para empezar a realizar el disefio de la programacion.

Figura 22: Main para programar
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Elaborado por: Eduardo Baque



Construccion de la estructura metélica

Realizado por: Oscar Baque

Montaje de la plancha de acero en el tablero

Realizado por: Oscar Baque



Montaje del PLC en el tablero de control

Realizado por: Oscar Baque

Fijando un sujetador para plancha de acero inoxidable
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Realizado por: Oscar Baque



Montaje de la pantalla hmi

Realizado por: Oscar Baqué

Realizado por: Oscar Baque



Comprobacion de todo el circuito de control

Realizado por: Oscar Baque



