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RESUMEN

El trabajo de guias practicas para el Estudio de las aplicacion de los
sistemas Electro Neuméatico estd enfocada en la enseflanza de la misma,
basada en la técnica de automatizacién que hoy en dia se utiliza para los
sistemas modernos de control en los procesos Industriales dentro de las

plantas Modernas que fabrican y elaboran diversos productos.

Estos ejercicios practicos proporcionaran conocimiento a los alumnos de la
materia de Automética IV, de la Carrera de Ingenieria en Electrénica en
Control y Automatismo de la Facultad Técnica para el Desarrollo de la
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil preparandolos y dotandolos

de lo que es el campo de automatizacion y control con la Electro neumatica.

Esta guia facilitara el entrenamiento y compresiéon de los elementos electro
neumaticos utilizados para la aplicacion de los sistemas de automatizacion y

control de las maquinas.

Los elementos utilizados para estas practicas constan en el Laboratorio de
Movimiento y Control de la Facultad Técnica para el Desarrollo de la

Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil.

PALABRAS CLAVES: ELECTRO NEUMATICA, SENSORES, FESTO.



ABSTRACT

The work of practical guidelines for the application analysis of Proportional
Air is focused on teaching the same, based on the technique of integral and
proportional automation today is used for modern control systems in
industrial processes within of Modern plants that manufacture and produce

various products.

These exercises provide practical knowledge to students in the field of
Automatic IV, of the School of Engineering in Electronics and Automatic
Control Faculty of Technical Development at the Catholic University of
Santiago de Guayaquil preparing and giving them what is the field of

automation and control with the Inflatable and Electro pneumatics.

This guide will facilitate the training and understanding of electro elements
used for the implementation the System Electropneumatics automation and

machine control.

The elements used for these practices consist in Motion and Control
Laboratory of the Technical Development Department of the Catholic

University of Santiago of Guayaquil.

KEYWORDS: ELECTROPNEUMATIC, SENSORS, FESTO.



INTRODUCCION

Los Sistema Electro neumaticos son innovadores cada vez en su aplicacion
en la Industria, aunque no tanto en el campo de la hidraulica. Est4 basada
en el uso de electrovalvulas, actuadores, sensores y técnicas de vacio, bajo
estos parametros los lazos de control en ciertos procesos requieren el uso
de dispositivos que requieren manipulaciéon, desplazamiento, robotizacién y

otros equipos de tecnologia integradora.

La flexibilidad, la actualizacion constante de nuevos disefios de control y
automatismo en los procesos industriales han ocasionado que la Electro

neumatica evolucione hacia multiples aplicaciones industriales.

Por ello varios fabricantes desarrollan manipuladores cilindricos, cartesianos,
etc. Construidos todos ellos con elementos Electro neumaticos
especialmente diseflados para estos fines, con notable ahorro de

mecanizado preciso, sistemas guiados adicionales y ensamblajes costosos.

La sujecion de los objetos bien sea por sistemas de pinzado o por ventosas
y vacio ofrecen un amplia gama de posibilidades debido a la diversidad de

componentes.

El laboratorio de Electro neumatica de la Facultad de Educacion Técnica
para el Desarrollo de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil
(UCSG) tiene equipamiento de tecnologia FESTO, industria Alemana, que

es lider en aplicaciones control y mandos industriales con aire comprimido.



Se tiene dispositivos para ser utilizados en la carrera de electronica en
control y automatismo. Se evalua el desempefio de los sistemas Electro

neumaticos y sus aplicaciones en procesos de control industrial.

Se elaborard una guia de préacticas para el aprendizaje de estas aplicaciones
de forma didactica, es decir haciendo y conociendo como opera circuitos

Electro neumaticos.



CAPITULO 1: GENERALIDADES DEL TRABAJO DE
TITULACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El laboratorio de Neumética de la (FETD) tiene equipamiento para
desarrollar aplicaciones de los sistemas Electro Neuméticos, para mejorar el
aprendizaje en los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Electrénica en
Control y Automatismo.

Existe desconocimiento de aplicaciones y de los nuevos disefios de control y
automatizacion en procesos industriales, la Electro neumatica ha tenido
evoluciones hacia multiples aplicaciones industriales y no se tiene
conocimiento de usos o0 aplicacion de la Electro neumatica en los
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Electronica en Control y
Automatismo de la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo
(FETD).

1.2 JUSTIFICACION

Para incentivar, desarrollar habilidades en tecnologias de control y
automatizacion industrial. Se justifica ademas que los estudiantes de la
carrera ingenieria en control y automatismo y en especial con la materia de
Automatica IV adquieran destrezas y dominio de aplicaciones de los
sistemas Electro neumaticos.

Este proyecto sera de un gran aporte a la Facultad de Educacion Técnica
para el desarrollo (FETD) y a la sociedad ya que actual mente no hay cursos

donde se ensefie la Electro neumatica, con la tecnologia que posee la



Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil (UCSG) beneficiara a los
estudiantes y a la sociedad.
Esto crea la necesidad de formar profesionales de un alto nivel académico
gue estén en capacidad de afrontar y solucionar problemas dentro de una
empresa, automatizando procesos para obtener un mejor rendimiento de las
magquinas y una alta produccion.
En la actualidad los egresados y/o recién graduados, de la UCSG en la
carrera de Ingenieria Electronica en Automatismo y Control tienen
limitaciones en el momento de poner en practica los conocimientos
adquiridos a lo largo de la carrera, esto se debe a que los moédulos de
pruebas de la Institucion, en donde se debe aplicar la teoria de las materias
gue definen el perfil técnico del profesional a formar, no cubren la extensa
gama de productos de sistemas de automatizacion industriales.
OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Estudiar las aplicaciones de los sistemas Electro neumaticos y disefiar una
guia de practicas con aplicaciones Electro neumaticos para la materia
Automatica I, en la carrera ingenieria Electronica en control y automatismo
de la facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Estudiar el desempefio de un circuito Electro neuméatico para el control

de procesos industriales.
2. Analizar el Funcionamiento y el control de un circuito Electro neumatico

para el control de procesos industriales.



3. Diseflar y presentar una guia de précticas basado en los Sistemas
Electro neumaticos para la materia de Automética Il, de la carrera de

ingenieria Electronica en control y automatismo

1.4 HIPOTESIS

Este trabajo de estudio orientara y actualizara en conocimientos de los
Sistemas Electro neumaticos para el disefio de control de procesos
industriales que requieren manipulacion, desplazamiento, robotizacion y
otros equipos de tecnologia integradora utilizados en los Procesos de la

Industria de Hoy.

1.5 METODOLOGIA

Es descriptiva y de aplicacion de conocimientos tedricos de control de
procesos, se seleccionara dispositivos y software para la transferencia de
tecnologia, se utilizara un modelo de procedimiento competente para el

desarrollo de una guia de préacticas en Electro neumatica

El objetivo fundamental de la investigacion experimental es comprobar,
mediante un control exhaustivo de las condiciones experimentales, la
relacion causal entre los fendmenos empiricos. Por este motivo permite
estudiar hechos, establecer leyes y comprobar hipotesis.

La investigacion experimental segun (Henriquez, 2010) comenta, que esta
investigacion mediante la manipulacién de la variable independiente, se

puede medir cambios en la variable dependiente, es decir



describe de qué modo o por qué causa se produce una situacion o
acontecimiento particular.
Las Etapas que los estudiantes realizamos para llevar a cabo la

investigacion experimental.

e Revisar la literatura relativa al problema. Identificar y definir el

problema.

e Formular la hipotesis explicativa, deducir sus consecuencias en

términos observables y definir términos basicos.
e Elaborar plan experimental.

e Identificar todos los factores o variables no experimentales que

puedan afectar el experimento y determinar como controlarlas.
e Seleccionar el disefio experimental apropiado.

e Seleccionar una muestra representativa de sujetos, asignarlos a los

grupos y a uno de éstos asignarle el tratamiento experimental.

e Seleccionar o elaborar instrumentos para realizar el experimento y

medir sus resultados.
e Elaborar procedimientos para recoger los datos del experimento.
e Enunciar la hipotesis nula.
e Realizar la practica.

e Establecer los efectos en forma estadisticamente adecuada, de

modo que se pueda considerar visiblemente el efecto.



CAPITULO 2: DISPOSITIVOS PARA LA ELECTRO
NEUMATICA.

La necesidad existente por bajar los costos, la complejidad y los tiempos en
los procesos de control y produccion hace que los sistemas neumaticos y
electroneumaticos estén cada vez mas difundidos en las aplicaciones de
automatizacion. También la rapida evolucién dela industria es un factor que
requiere de estos dispositivos para resolver las tareas de automatizacion.
Justamente con los sistemas de control con la Electro neumatica cada vez
es mas comun ver los campos de aplicacion, puesto que es muy importante
en los procesos de control.

2.1. HISTORIA DE LA NEUMATICA

El vocablo Neumatica proviene del griego pneuma que expresa soplo o
aliento. Las primitivas aplicaciones de neumatica se remontan al afio 2.500
A.C. mediante el manejo de muelles de soplado. A continuacion fue utilizada
en la construccion de secciones musicales, en la mineria y en siderurgia.
Hace mas de 20 siglos, un griego, Tesibios, construyé un cafibn neumatico
gue, rearmado manualmente comprimia aire en los cilindros. Al consumar el
disparo, el esparcimiento restituia la energia almacenada, aumentando de
esta forma el alcance del mismo. En el siglo XIX se comenzé a utilizar el aire
comprimido en la industria de forma sistematica. Se fabricaron herramientas
neumaticas, martillos neumaticos, tubos de correo neumaticos.

Durante la construccion del tunel de Mont-Cenis, en 1857, se utiliz6 una
perforadora de aire comprimido que permitia alcanzar una velocidad de

adelanto de dos metros diarios frente a los sesenta centimetros que se



obtenian con los medios tradicionales. En 1880 se concibid el primer martillo
neumatico. La agregacion de la neumatica en mecanismos Yy la

automatizacion comienza a mediados del siglo XX.

2.2. DEFINICION DE LA NEUMATICA
(Troya, 2013) Indica que, la neumética es la tecnologia que emplea el aire
comprimido como modo de transmision de la energia necesaria para mover

y hacer funcionar mecanismos.

2.3. DEFINICION DE LA ELECTRO NEUMATICA

La técnica de la Electro Neumatica es novedosa en su aplicacion en los
sistemas Industriales de Hoy. Esta basada en el uso de electrovalvulas, bien
sean éstas direccionales de caudal o de presion. Se entiende por valvula
aquélla en la que una magnitud fisica del fluido (caudal o presion) a la salida
de la valvula es controlada con una sefial eléctrica de entrada.

Se alimentan las valvulas con 24 VDC a través de una bobina que se

energiza Provocando una accion.

2.4 VALVULAS DE CONTROL DIRECCIONALES-DISTRIBUIDORES
Las valvulas De control de direccion mas conocidas en la practica como
valvulas distribuidoras, son las que gobiernan el arranque, paro y sentido de

circulacién del aire comprimido.



La misién que se encomienda a los distribuidores dentro de un circuito de
automatizacioén es la de mantener o cambiar, segun unas ordenes o sefales
recibidas, las conexiones entre los conductores a ellos conectados, para
tener unas sefales de salida de acuerdo con el programa establecido.
Simultaneamente, los distribuidores actian como traductores o como
amplificadores, ya que controlan con una potencia neumatica con otra
menor, también neumatica (amplificacion), o de otra naturaleza: eléctrica o
mecanica (Transduccion o amplificacion).

De acuerdo con su uso, los distribuidores pueden dividirse en los siguientes
grupos:

a) Distribuidores de Potencia o principales. Su mision es la de
suministrar aire directamente a los actuadores neumaticos y permitir
igual mente el escape.

b) Distribuidores fin de carrera. Estos distribuidores abre o cierran
pasos al aire cuya funcion no sera la de ir directamente al actuador,
sino que se utilizan sola mente para el accionamiento de otros

mecanismos de control, tales como los distribuidores de potencia.

O ¥y D QISTMIOUIDORES OF FARD - MARCHA
C. ISTRIBUIDOR OE MANDO

© y d: DSTRIBUIDORES DE FINAL D€
CARRERA

Figura 2.1 Esquema Neumatico, Funciones de los Distribuidores.

Fuente: Introduccion a la Neumatica
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c) Los Distribuidores auxiliares. Son distribuidores utilizados en los
circuitos y que, en combinacion con las valvulas fin de carrera 'y
potencia, se utilizan para dirigir convenientemente las sefiales de
presion de aire.

Para llevar a cabo la eleccién de una valvula neumética es
conveniente recurrir a ciertos criterios de eleccion, los cuales pueden
abarcar los conceptos siguientes:

-NUmero de vias y Posiciones.

-Sistemas de Accionamiento.

-Caracteristicas de Caudal.

2.5 CONCEPTOS DE VIAS Y POSICIONES

Se entiende por numero de vias el nUmero maximo de conductos que
pueden interconectarse a traves del distribuidor.

El nimero de posiciones es el de conexion diferente que pueden
obtenerse de manera estable entre las vias del distribuidor.

Las valvulas de vias se designan en los catalogos de los fabricantes
por el nimero de las vias controladas y de las posiciones de maniobra
estables.

Asi una valvula 3/2 vias quiere decir que posee tres vias y dos
posiciones de maniobra. Hay que observar que la primera cifra es
siempre indicativa del numero de vias, indicando la segunda el

namero de posiciones.
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Pare evitar errores durante el montaje y ademas para identificarlos, se
indican con la letra mayuscula o niUmeros.

Segun DIN 24300, se indica asi:

P= Alimentacién de aire comprimido.

A, B, C= Salidas de trabajo

R, S, T= Escape de aire

X, Y, Z= Conexion de Mando

Segun normas CETOP es:

1= Alimentacién de aire comprimido

2 y 4= Salida de trabajo

3y 5 = Escape de aire

12 y 14= Conexion de mando.

(Referencia: Introduccion a la Neumatica).

De acuerdo a estos conceptos podemos proceder a una primera
clasificacion de los distribuidores. Se indican cuales son los
principales tipos, sus aplicaciones mas caracteristicas y los simbolos

respectivos.

2.5.1 Valvulas 2/2 vias.
Estas valvulas dificilmente pueden llamarse distribuidores, ya que de
hecho solo abren o cierran un conductor. Tiene un orificio para la

entrada de aire y otro para la utilizacion.
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2.5.2 Valvulas de 3/2 vias.

En lugar de emplear dos valvulas de 2 vias para mandar un cilindro
de simple efecto, se usa normalmente un distribuidor de tres vias y
dos posiciones. Una valvula de 3 vias consta de un orificio de entrada,

otra de salida y un tercer orificio para la descarga de aire.

2.5.3 Valvulas de 5/2 vias.

Para gobernar un cilindro de doble efecto se ha provisionado de esta
valvula que tiene una entrada dos salidas y dos escapes. (Autor:

Antonio Guillen, Pag.41, 42,43 y 44 afio ,1993).

2.6.4 Electrovalvulas de Vias.

Las valvulas de vias son dispositivos que influyen en el paso, el
bloqueo y la direccién del flujo del aire. El simbolo de las valvulas
informa sobre la cantidad de conexiones, la posicidn de conmutacion

y sobre el tipo de accionamiento.

Sin embargo, los simbolos nada indican sobre el principio constructivo

de las valvulas, limitandose a mostrar su funcion.

Principio Constructivo de las Electro valvulas de vias:

« Valvulas de asiento (bola o plato).

 VValvulas de corredera
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En el caso de las vélvulas de asiento, los pasos son abiertos o

cerrados mediante bolas, platos, discos o conos. Las valvulas de
asiento suelen llevar Juntas de goma que hacen las veces de asiento.
Estas valvulas apenas tienen piezas que puedan desgastarse y, en
consecuencia, tienen una vida util larga.
No son sensibles a la suciedad y son muy resistentes. No obstante,
requieren de una fuerza de accionamiento relativamente grande, ya
gue tienen que superar la fuerza del muelle de recuperacion y de la
presion del aire.

En el caso de valvulas de corredera, las conexiones son unidas o

cerradas mediante correderas cilindricas, planas o circulares.

Estructura de disefios de valvulas:

« Valvulas de asiento (bola o plato).

Figura 2.2 Imagen de Electrovalvula construccion de asiento plano

Fuente:www.festo.com

» VValvulas de corredera
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Figura 2.3 Imagen de Electrovalvula construccion de corredera

Fuente:www.festo.com

2.6 ACTUADORES LINEALES
A los mecanismos que convierten la energia del aire comprimido en trabajo

mecanico se les denomina actuadores neumaticos.

Figura 2.4 Estructura de un Actuador Lineal

Fuente: http://www.festo.com/animationen/DGC-en/
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2.6.1 MUSCULO NEUMATICO
El masculo neumético es un actuador de traccién que funciona como un
musculo humano y es capaz de generar una fuerza de Traccion inicial mas

grande que la de los cilindros neuméaticos convencional.

Figura 2.5 Estructura del Musculo Neumatico

Fuente: www.festo.com/cms/es_corp/9790.htm

2.6.2 ACTUADORES NEUMATICOS GIRATORIOS
Los actuadores rotatorios generan una fuerza rotatoria, como lo haria un

motor eléctrico.

Figura 2.6 Imagen de un Actuador Neumatico Giratorio

Fuente: www.festo.com/net/es_es/SupportPortal/Downloads/10817
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2.6.3 CILINDROS NEUMATICOS DE DOBLE EFECTO

Los cilindros de doble efecto son capaces de producir trabajo util en dos
sentidos, ya que disponen de una fuerza activa tanto en avance como

en retroceso.

© =l
e

Figura 2.7 Imagen de un Cilindro de Doble Efecto

Fuente: www.festo.com/net/es_es/SupportPortal/Downloads/10817

2.6.5 FILTRO REGULADOR DE AIRE COMPRIMIDO

Definicion: segun (Ruiz, 2014) indica que, el filtro Regulador tiene la misién
de extraer del aire comprimido circulante todas las impurezas y el agua
condensada. En los procesos de automatizacion neumatica se tiende cada
vez a miniaturizar los elementos (problemas de espacio), fabricarlos con
materiales y procedimientos con los que se pretende el empleo cada vez
menor de los lubricadores y trabajar con los reguladores de presion para asi
tener un control de la presién de trabajo secundaria diferente al presion

Primaria.
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(Ruiz, 2014) Comenta luego, que como consecuencia de esto, cada vez es
importante conseguir un mayor grado de pureza en el aire comprimido, para
lo cual se crea la necesidad de realizar un filtraje que garantice su

utilizacion.

El filtro tiene por mision:
* Detener las particulas solidas.

« Eliminar el agua condensada en el aire.

Figura 2.8 Imagen de un Filtro Regulador

Fuente:www.festo.com
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2.6.6 MEDIDOR DE CAUDAL DE AIRE

Caudal:

El caudal esta definido como:

La cantidad de fluido por unidad de tiempo y se expresa en:
Unidades de volumen; QV =V/t 6 en

Unidades de masa; QM = m/t.

Figura 2.9 Imagen de un medidor de caudal de aire.

Fuente:www.festo.com
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CAPITULO 3: ESTRUCTURA DE SISTEMA ELECTRO
NEUMATICO

Es primordial tener en cuenta que en todo sistema Electro neumatico en
general, la fuente de alimentacién, es el aire comprimido, por ello un
compresor es un equipo fundamental para su produccion. El aire comprimido
se obtiene a la salida de un compresor, y este equipo se fabrica de muchas
caracteristicas, por ello, existen clasificaciones de compresores, si se

clasifica por la forma de produccion seria:

o Compresores dinamicos: Incorporan elementos giratorios que aportan
energia cinética al aire. Aumentando la velocidad se consigue mayor
presion estatica. Se caracterizan por producir un movimiento del aire

continuo. Estos a su vez se dividen en:

« Radial
¢ Axial
¢ Radiaxial

e De desplazamiento positivo: Aumentan la presion al reducir el

volumen, a veces con pistones, tornillos o compartimentos plasticos:

o Alternativas

+ Rotativas
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Figura 3.1 Imagen de un compresor de aire comprimido.

Fuente: www.festo_didactica-katalogo_2011_es_monitor.pdf

3.1 MODULOS ELECTRICOS DE CONTROL DIDACTICOS
La unidad contiene un interruptor pulsador iluminado (interruptor con
retencion) y tres interruptores pulsadores iluminados (interruptores de accion
momentanea), con terminales y dos barras para alimentacion.

e Juego de contactos: 1 abiertos, 1 cerrados

e Carga de los contactos: Maximo 2 A

e Consumo (Piloto miniatura): 0,48 W

En la figura 3.2 se muestra un panel con pulsadores/interruptores, que

derivan también en contactos abiertos y cerrados.
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Figura 3.2 Imagen de un mdédulo de pulsadores eléctricos.

Fuente:http://www.festo-didactic.com/es-es/productos/equipos-de-

practicas/neumatica/componentes/entrada-de-senales-electricas.

3.2 FUNCIONAMIENTO Y ESTRUCTURA DE INTERRUPTORES Y

CONMUTADORES

Para permitir o interrumpir el flujo de corriente en un circuito eléctrico, se
utilizan interruptores o conmutadores. En principio, puede distinguirse entre
interruptores tipo pulsador e interruptores con enclavamiento.

Los pulsadores mantienen la posicion de conmutacion Unicamente mientras

se mantienen pulsados.

22


http://www.festo-didactic.com/es-es/productos/equipos-de-practicas/neumatica/componentes/entrada-de-senales-electricas
http://www.festo-didactic.com/es-es/productos/equipos-de-practicas/neumatica/componentes/entrada-de-senales-electricas

Los interruptores con enclavamiento, por lo contrario, mantienen su posicion
de conmutacién (ON/OFF). Estos interruptores mantienen su posicion hasta
gue son accionados nuevamente. Una aplicacion tipica de pulsadores con
enclavamiento son, por ejemplo, los interruptores de luz en una casa.

Otro criterio para clasificar y elegir interruptores es su estado de

conmutacion normal, es decir, cuando no estan accionados.

3.2.1 Contacto normalmente abierto

En el caso de un contacto normalmente abierto, el circuito de corriente esta
interrumpido mientras el interruptor se encuentra en su posicion normal.
Accionando el interruptor, se cierra el circuito eléctrico y se alimenta
corriente eléctrica a la unidad consumidora. Soltandolo, el interruptor tipo
pulsador recupera su posicion normal por accion de un muelle, por lo que se

interrumpe nuevamente el circuito eléctrico.

Figura 3.3 Contacto Normalmente Abierto: vista en corte simbologia.

Fuente: Fundamentos de la técnica de Automatizacion

23



3.2.2 CONTACTO NORMALMENTE CERRADO

En el caso de un contacto normalmente cerrado, el circuito de corriente esta
cerrado por efecto de la fuerza del muelle mientras el interruptor se
encuentra en su posicion normal. Al accionar el pulsador, se interrumpe el

circuito de corriente.

1
E-f

Figura 3.4 Contacto Normalmente Cerrado: vista en corte simbologia.

Fuente: Fundamentos de la técnica de Automatizacion

3.3 EL CONMUTADOR

Un conmutador combina en una sola unidad las funciones de un contacto
normalmente cerrado y de un contacto normalmente abierto. Los
conmutadores se utilizan para cerrar un circuito y abrir otro con una sola
operacion. Durante la operacién de conmutacion, los dos circuitos estan

interrumpidos durante unos breves instantes.
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Figura 3.5 Conmutador: vista en corte simbologia.

Fuente: Fundamentos de la técnica de Automatizacion

Mdédulo de relé triple

La unidad posee tres relés con terminales y dos barras para la alimentacion.

Juego de contactos: 4 contactos conmutadores

Carga de los contactos: Maximo 5 A

Carga interrumpible: Maximo 90 W

Tiempo de llamada: 10 ms

Tiempo de caida: 8 ms
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Figura 3.6 Imagen de un maédulo de relé triple.

Fuente:http://www.festo-didactic.com/es-es/productos/equipos-de-

practicas/neumatica/componentes/rele, triple.htm

Estructura de un relé

Un relé es un interruptor accionado electromagnéticamente, en el que el
circuito controlado y el circuito controlador estan separados entre si
galvanicamente. Esencialmente esta compuesta por una bobina con nucleo
de hierro la fig. 3.12), un inducido como elemento de accionamiento
mecanico (4), un muelle de recuperacion (2) y los contactos de conmutacion
(6). Al conectar una tension en la bobina del electroiman se produce un
campo electromagnético. De esta manera, el inducido movil es atraido por el
nacleo de la bobina. El inducido actia sobre los contactos del relé.
Dependiendo del tipo de relé, los contactos se abren o cierran. Si se
interrumpe el flujo de corriente a través de la bobina, el inducido recupera su

posicion inicial mediante la fuerza de un muelle.
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Figura 3.7 Imagen de un relé vista en corte y simbologia.

Fuente: Fundamentos de la técnica de Automatizacion

Fuente de alimentacién de sobremesa

e Tension de entrada: 85 — 265 V AC (47 — 63 Hz)

e Tension de salida: 24 V DC, aprueba de cortocircuitos

e Corriente de salida: max. 4,5 A

27
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Figura 3.8 Imagen de fuente de alimentacién.

Fuente:http://www.festo-didactic.com/es-es/productos/equipos-de-

practicas/accesorios/general/fuente-de-alimentacion-de-sobremesa.htm

Funcionamiento y construccion de una unidad de alimentacion

Las unidades de control reciben energia alimentada a través de la red
eléctrica. Por ello, la unidad de control de MecLab incluye una unidad de
alimentacion (ver fig. 3.15). Los grupos de la unidad de alimentacion tienen

las siguientes funciones:

* El transformador reduce la tensién de funcionamiento. La tension de la red
esta conectada a la entrada del transformador (por ejemplo, tension alterna
de 230 V); en la salida, la tension es menor (por ejemplo, tension alterna de

24 V).

* El rectificador convierte la tension alterna en tensién continua. El
condensador que se encuentra en la salida del rectificador se utiliza para

filtrar los picos de tension.
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* La regulacion de la tension en la salida de la unidad de alimentacion es
necesaria para que la tension eléctrica sea constante, independientemente

del flujo de la corriente.

‘F““'"ﬂ"}

L= 11
o AN Lo

Transformador Rectificador circuito de estabilizacian

unidad de alimentacion

Figura 3.9 Imagen de launidad de alimentacion de un sistema de control electroneumatico.

Fuente: Fundamentos de la técnica de Automatizacion

Sensor de proximidad, inductivo, M12

Sensor de proximidad con proteccion contra inversion de polaridad,

sobrecarga y cortocircuito.

Forma constructiva M12

Girable 360°, con enclavamiento cada 15°

Conexion mediante zécalos de seguridad de 4 mm integrados en el sistema
de fijacion rapida Quick-Fix

Fuente de alimentacion de 10 -30 V CC

Funcién de salida del contacto normalmente abierto (PNP)

Distancia de deteccién de 0 — 4 mm
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Figura 3.10 Imagen de sensor Inductivo.

Fuente:http://www.festo-didactic.com/es-es/productos/sensor-de-

proximidad,inductivo,m12.htm

3.4 DETECTORES

Los detectores tienen la funcién de captar informaciones y de transmitir
sefales procesables a las unidades de evaluacion. En numerosas
aplicaciones se utilizan detectores de diversas formas y modos de
funcionamiento. Considerando su gran variedad, es importante clasificarlos
sistematicamente. Los detectores pueden clasificarse de acuerdo con los
siguientes criterios:

* Modo de funcionamiento (6ptico, inductivo, mecanico, por fluidos, etc.)

* Magnitud de medicion (recorrido, presion, distancia, temperatura, valor pH,
intensidad de luz, presencia de piezas, etc.)

» Senal de salida (analdgica, digital, binaria, etc.)
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En la técnica de la automatizacion se utilizan principalmente detectores con
salida digital, ya que son mucho menos sensibles a posibles interferencias
gue los detectores con salida analégica. Ademas, las unidades de control de
tecnologia digital pueden procesar directamente las sefales digitales,
mientras que las sefiales analdgicas primero tienen que transformarse en
sefales digitales mediante un convertidor correspondiente.

Los detectores mas difundidos en la automatizacion industrial son los asi
llamados detectores de posicién, con los que se comprueba la presencia (o

la aproximacion) de una pieza.

Clasificacion de los detectores de posicion

Los detectores de posicion conmutan sin establecer contacto y, por lo tanto,
sin que sea necesaria la presencia de una fuerza mecanica externa. Por ello
tienen una larga duracion y son muy fiables. Se puede distinguir entre los

siguientes tipos:

Detectores con contacto de conmutacion mecanico
Contacto Reed

Detectores con salida electronica

Detectores de posicion inductivos

Detectores de posicién capacitivos

Detectores de posicion opticos.
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Detectores de posiciéon inductivos

Un detector de posicion inductivo esta compuesto por un circuito oscilante
(1), un flip-flop (2) y un amplificador (3) (ver figura 3.11).

Al aplicar una tensién en las conexiones, el circuito oscilante genera un
campo magnético alterno (de alta frecuencia) en el frente del detector.

Un conductor eléctrico que se acerca a este campo magnético alterno
provoca una «amortiguacion» del circuito oscilante. La unidad electrénica
conectada detras, compuesta de flip-flop y amplificador, evalia el
comportamiento del circuito oscilante y activa la salida.

Los detectores de posicion inductivos pueden utilizarse para detectar todos

los materiales que son buenos conductores, es decir, metales y, tambieén,

grafito.
Principio de funcionamiento | Metal Simbolo
|
N\ P
— .:I/,IJ | - [
/) =
L~ ~
~= | >
==
1 2 3
Circuito oscilante (1) Flip-flop (2) Amplificador (3)

Figura 3.11 Detector inductivo de posicion: principio de funcionamiento, esquema eléctrico funcional y
simbolo

Fuente: Fundamentos de la técnica de Automatizacion
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Mediciones en un circuito eléctrico.

Medir significa comparar una magnitud desconocida (por ejemplo, la posicién
de un cilindro neumatico) con una magnitud conocida (por ejemplo, la escala

de una cinta de medicion).

Un aparato de medicion (por ejemplo, una varilla de acero calibrada) permite
llevar a cabo esa comparacion. El resultado, es decir, el valor medido, se

expresa mediante un nimero y una unidad (por ejemplo, 30,4 cm).

Las corrientes eléctricas, tensiones y resistencias suelen medirse con
aparatos de medicion multiples. Estos aparatos pueden activar diversas

modalidades de funcionamiento:

» Tension alterna / corriente alterna y tension continua / corriente continua.

» Medicion de intensidad, medicion de tension y medicion de resistencias.

La medicion solo puede ser correcta si se ajusta el modo de funcionamiento
correcto y si el aparato de medicion se incluye correctamente en el circuito

eléctrico.
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Figura 3.12 Multimetro.

Fuente:www.festo.com/ fundamentos de la técnica de automatizacion
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CAPITULO 4

DISENO DE UNA GUIA DE PRACTICAS
MANDOS SECUENCIALES UTILIZANDO LA ELECTRO NEUMATICA
Se recomienda Utilizar como software de ayuda para los disefios tanto
neuméaticos como eléctricos y simular su funcionamiento 6ptimo el simulador
de Festo Fluidsim, cualquier versiéon actualizada con la finalidad que le
permita el estudiante corregir los problemas de disefio antes de probarlos en
la practica.

EJERCICIO No 1.

Titulo

Sistema de Posicionamiento con Actuador Lineal.

Descripcion de la secuencia del Ejercicio
Se desea posesionar una pieza de madera en tres puntos distintos para ser
sujetos por una pinza neumatica, para eso se puede situar la pieza de
madera por medio de dos pulsadores eléctricos (P1y P2).
Sin enclavamientos que determina la posicion de la pieza en forma
horizontal (adelante_atras). Una vez colocada la pieza de madera en la
posicion deseada (posicion S1, S2, S3) se encendera una luz indicadora

para visualizar la posicion exacta de la misma.
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Diagrama Eléctrico
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ELEMENTOS NEUMATICOS UTILIZADOS:

-Electrovélvula 5/3-24 Vdc (ELECVA 4.0)

-Unidad de mantenimiento (UMAT 5.0)

-Vélvulas Antiretorno pilotadas (VAP 3.0 Y 3.1)

-Vélvula Reguladora de Caudal y atirretorno (VRC 2.0 Y 2.1)
-Actuador Lineal (ALDE 1.0)

-Manguera neumatica para alimentacion y distribucion de aire comprimido.

ELEMENTOS ELECTRICOS UTILIZADOS:
-Sensores Magnéticos (S1, S2, S3)

-Relé (K1, K2, K3, K4, K5)

-Contactos Abiertos (K1, K2, K3. K4, K5)
-Pulsadores Abiertos (P1, P2)

-Bobina de Solenoide (Y1, Y2)

-Luz Piloto

-Fuente de Alimentacion de 24 Vdc
-Cables para conexiones Positivo (Rojo)

-Cables para conexiones Negativo (Azul)
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EJERCICIO No 2.

Titulo

BALANCIN NEUMATICO CON ENCODER LINEAL

Descripcion de la secuencia del Ejercicio

Mediante un Pulsador con enclavamiento P1 se pone en marcha y se para
un balancin que permite sacudir un tamiz de forma lineal y ritmica y atreves
de un generador de funciones se controla la frecuencia de vibrado aplicando

una lazo cerrado PID (Proporcional-Integral-Derivativo).
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DIAGRAMA ELECTRICO
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ELEMENTOS NEUMATICOS UTILIZADOS:
-Cilindro de Doble Efecto (CDE 1.0)
-Vélvula Proporcional (VALPRO 2.0)

-Unidad de Mantenimiento (UMAD 3.0)

ELEMENTOS ELECTRICOS UTILIZADOS:
-Pulsadores con Enclavamiento (P1)
-Encoder Lineal

-Generador De Funciones

-PID

-Multimetro
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EJERCICIO No 3.

Titulo
Sistema marcha/paro con actuador lineal y con medicion de consumo

de caudal.

Descripcion de la secuencia del Ejercicio

Mediante un pulsador de marcha P1 se activa un clasificador de paso de
materiales continuamente, se registra el consumo de caudal de aire mientras
esta en proceso y al final del proceso para saber el consumo de caudal de
aire que tiene este proceso, se desactiva el clasificador al pulsar el paro de

emergencia P2.
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Diagrama Eléctrico
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ELEMENTOS NEUMATICOS UTILIZADOS:
-Actuador Giratorio de Doble Efecto (AGDE 1.0)
-Vélvula Reguladora de Caudal (VRC 1.1y 1.2)
-Electrovélvula (Electlval 2.0)

-Flow (2.1)

-Unidad de Mantenimiento (UMAD 3.0)

ELEMENTOS ELECTRICOS UTILIZADOS:
-Pulsadores N.O (P1)

-Pulsador con Enclavamiento N.C (P2)
-Relé (K1, K2, K3)

-Sensor de Caudal (Flow)

-Contactos N.O (K1, K2, K3)

-Sensores Inductivo (S1, S2)

46



EJERCICIO No 4.

Titulo

Sistema de Posicionamiento con Musculo Neumatico.

Descripcion de la secuencia del Ejercicio

Mediante un pulsador de marcha Pl y P2 se posiciona un musculo

neumatico y se frena con un stop P3, logrando asi un movimiento

proporcional del musculo con su respectivo freno neumatico.
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ELEMENTOS NEUMATICOS UTILIZADOS:

-Musculo Neumatico (MN 1.0)

-Véalvula Reguladora de Caudal (VRC 2.0)

-Electrovélvula (Electlval 4.0, 4.1)

-Valvula Antirretorno Pilotada (3.0)

-Unidad de Mantenimiento (UNIMT 3.0)

ELEMENTOS ELECTRICOS UTILIZADOS:

-Pulsadores N.O (P1, P2, P3)

-Relé (K1, K2, K3)

-Contactos N.O (K1, K2, K3)
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EJERCICIO No.5

Titulo

Sistema Electro neumatico con Marcha/Paro

Descripcion de la secuencia del Ejercicio.
Actualmente este circuito se lo utiliza para los sistemas de vibracion en la
industria para golpear las tolvas; en este proyecto realizamos la
programaciéon de un sistema de Marcha/Paro para el control de un cilindro de
doble efecto uniendo la parte fisica de control como son los sistemas electro

neumatico con la légica de programacion secuencial a través de relé.
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ELEMENTOS NEUMATICOS UTILIZADOS:

-Cilindro de doble efecto (CDE 1.0)

-Vélvula Reguladora de Caudal (VRC 2.0 Y VRC 2.1)
-Electrovalvula (Electrv 3.0)

-Unidad de Mantenimiento (UNIMT 4.0)
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EJERCICIO No.6

Titulo
Sistema Electro neumético con Marcha/Paro Con mando manual y

automatico.
Descripcion de la secuencia del Ejercicio
En este ejercicio realizamos la programacion secuencias de un sistema de
Marcha manual o Automatica mas el Paro de emergencia para el control
secuencial de dos cilindro de doble efecto uniendo la parte fisica de control

como son los sistemas electro neumatico con la ldgica secuencial por medio

de relés.
Diagrama de fases ejercicio No.6
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Diagrama Neumatico

e {7 CE20 [

:t: ) [—

! !

I"'Im I"'Im I"'Im I"'Iml
vmw%p@@wmi {g@@vmm
[ T

%WWWwWKMFT Wﬂkmr%

ELECTRY 4.1

UNMANT 5.0

A La—

56



SENALES DE ENTRADA
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ELEMENTOS NEUMATICOS UTILIZADOS:

-Cilindro De Doble Efecto (CDE 1.0 Y CDE 2.0)
-Vélvula Reguladora de Caudal (VRC 3.0 Y VRC 3.1)
-Electrovélvula (Electrv 4.0y 4.1)

-Unidad de Mantenimiento (UNIMT 5.0)
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CONCLUSIONES

Para poder simular un mando secuencial dentro del campo industrial junto
con la electro neumatica tenemos que tener presente ciertos conceptos, para
poder utilizar adecuadamente en lo requiere el problema, esto ayudara a
elegir y desarrollar el equipo y el sistema mas 6ptimo para ser aplicado en lo
gue se requiere, en donde el profesional se siente capaz de sus servicios

técnicos.

Mediante el uso los ejercicios aplicados en la electro neumatica y la
elaboracién de las practicas propuestas y a traves del trabajo dirigido
permitiran al estudiante comprender y entender para afianzar sus
conocimientos en estas aplicaciones que hoy en dia dentro del campo

industrial es tan importante el control industrial de los procesos.

Mediante el desarrollo de este proyecto de ejercicios practicos se ayuda a la
docencia contribuyendo en forma directa, brindando herramientas de
conocimiento y aplicacion, que incrementan notoriamente la calidad de la

formacion profesional en la facultad.

La guia practica de los ejercicios de electro neumatica utiliza tecnologia que

estd a la vanguardia del mundo industrial y sus necesidades, lo cual es de

gran importancia para la formacion y preparacién de los ingenieros de hoy.
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El Ingeniero electrénico en control y automatismo que estudia en la
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, debe estar convencido y ser
capaz de demostrar sus conocimientos en Electronica, control y
automatizacion sea a sus clientes, duefios de empresa o competencia
técnica; pues sera la Unica manera de ser digno de llevar un Titulo y la
representacion de una Institucibn muy emblematica como es nuestra

U.C.S.G.
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RECOMENDACIONES

La tecnologia se moderniza continuamente dia a dia, por ello
recomendamos seguir estudiando alternativas nuevas de la Electro
neumatica y de los autématas programables ya que es la Unica forma de
optimizar los recursos a nivel empresarial, y ayudar de alguna manera en el

campo industrial.

El punto de alimentacion para la practica deben estar conectadas las partes
de distribucion de aire comprimido asi como las conexiones eléctricas a los

modulos didacticos, por seguridad personal y dafios a dichos modulos.

Utilizar el boton stop o parada de emergencia en caso que se presente algun
problema en los equipos, ya que este corta la energia de los elementos
electro neumaticos utilizados en las practicas, parando la alimentacion de

energia eléctrica instantaneamente.

Tener en cuenta los parametros de alimentacién de aire comprimido y las
respectivas conexiones electicas que estén correctamente conectados
segun el diagrama neumatico y eléctrico de los planos de los ejercicios

practicos.
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