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RESUMEN

El presente proyecto de laboratorio tiene como objetivo reacondicionar el nuevo banco de
electroneumatica de marca “Micro”, el cual no se encuentra en operacién debido a problemas que
presenta tanto en su estructura eléctrica y fisica. Ademds, se busca que el banco quede

funcionando en dptimas condiciones para que los estudiantes puedan utilizarlo como una

herramienta de aprendizaje en el momento de la practica de laboratorio.

También se pretende que este banco cuente con las adecuadas rutas de mantenimiento para
reducir al maximo posibles fallas que este pueda presentar debido a su constante funcionamiento.
Como propuesta final se ejecutara el disefio de dos guias tedrico-practicas las cuales proponen

gue el estudiante desarrolle una légica que permita tener las habilidades competentes necesarias

para poder abordar el problema y encontrar la solucién al mismo.

Palabras clave: Electroneumadtica, reacondicionar, guias tedrico-prdcticas, mantenimiento.
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PARTES ESENCIALES DE UN CIRCUITO ELECTRONEUMATICO

Diagrama Control
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Diagrama Potencia

SIGLAS
e B Interruptor de final de carrera, presostato
e K Reléeléctrico

M Bobina de una valvula

Q Contactor, valvula distribuidora

S Pulsadores de acondicionamiento manual

e AZ Unidad de mantenimiento

e BG Interruptor de final de carrera

e KF Contactor auxiliar, regulador, relé

e MM Cilindro neumatico

e PF Luz de aviso, LED

e QB Seccionador (eléctrico)

e SF Pulsador (eléctrico)

e Bar Unidad de medida de presién, equivalente a 100000 Pa y aproximadamente a 14.504
PSI
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e NA Normalmente abierto; término usado para describir en dispositivos que tiene la
funcién de permitir o impedir el paso de un flujo, dependiendo de un accionamiento, que
en su estado natural 6 estado de reposo, el componente da libre via al flujo de lo que esté
circulando.

e NC Normalmente abierto; término usado para describir en dispositivos que tiene la
funcién de permitir o impedir el paso de un flujo, dependiendo de un accionamiento, que
en su estado natural 6 estado de reposo, el componente bloquea el flujo de lo que esté
circulando.

e Pa (Pascal), Unidad de medida de presion base del sistema internacional; un Pascal es
equivalenteal Pa =1 %
m

e PS/ Unidad de medida de presidn mas utilizada en el sistema Inglés, un PSI es equivalente

alpsi=1%2L=6895Pa
mn
e Vdlvula 3/2 Valvula neumatica cuya caracteristica radica en tener 3 vias y ser una valvula
con 2 posiciones.
e Vdlvula 5/2 Valvula neumatica cuya caracteristica radica en tener 5 vias y ser una valvula

con 2 posiciones.
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1. INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

El laboratorio de hidraulica y neumatica del Instituto Tecnolégico Metropolitano, en el andlisis de
su prestacién de servicios, presenta falencias en uno de los mddulos de trabajo de
electroneumatica ya que este no se encuentra en funcionamiento, por lo cual se generan
dificultades en el momento en que los estudiantes requieran realizar sus montajes o proyectos
competentes con el curso de hidraulica y neumatica. Debido a los problemas que presenta este
banco se nota la falta de interés y de aprendizaje por algunos estudiantes, ya que una minoria
practica mientras que la mayoria se limita a observar o a esperar, generando en el estudiante
desmotivacién, también, la cantidad de tiempo que debe invertir un docente a la hora de evaluar
es muy extenso, haciendo que se atrase en su cronograma de actividades; ademds este banco no
cumple con los estdndares de calidad por problemas de fabrica ya que su red eléctrica presenta un
corto circuito en gran parte de su sistema, también se logra evidenciar que las borneras donde se
conectan los cables se desprenden con facilidad del médulo. Por ultimo, se trabajard en la

seleccidn del cableado adecuado para dicho modulo.

éPor qué es necesario hacer el reacondicionamiento de este mddulo sabiendo que es una marca

diferente a la que actualmente tienen los otros médulos?

Al momento de reacondicionar este mdédulo de Electroneumatica se mejora notablemente el
entorno de trabajo en el laboratorio, ya que aumenta la disponibilidad de bancos
electroneumaticos para los grupos de estudio. En este banco se podran realizar circuitos basicos e
intermedios. El montaje y desmontaje de los componentes es mas facil, ya que los bancos son
moviles, permitiéndole al estudiante interactuar y explorar nuevos métodos de solucién de
circuitos electroneumaticos mas complejos, mejorando el nivel de conocimientos, competencias y
destrezas. Por otro lado, se busca que los estudiantes interactien con otro tipo de modulo como
el “Micro” ya que en la industria se pueden encontrar con diferentes tipos de marcas distintas a la

trabajada en los laboratorios de hidraulica y neumatica como lo es la marca “Festo”.

15



iy Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version 03
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

En resumen, es necesario el acondicionamiento de este mdédulo de Electroneumatica para que los
Tecndlogos e Ingenieros Electromecdnicos de la institucion dispongan de las herramientas
necesarias que acredite una formacion integral y desarrollo de habilidades profesionales en el area

de la automatizacidon neumatica y asi destacarse en el dmbito laboral y profesional.
1.2 OBIJETIVOS

1.2.1 General

Adecuar el nuevo banco de Electroneumdtica del laboratorio de hidraulica y neumatica del

Instituto Tecnoldgico Metropolitano.

1.2.2 Especificos

e Acondicionar el médulo para que este en dptimas condiciones al momento de hacer uso

del mismo.
e Establecer rutas de mantenimiento para el banco.

e Desarrollar dos guias tedrico-practicas de circuitos neumaticos y sus diferentes métodos,

que sean aplicables al banco de Electroneumatica.

16



iy Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version 03
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

2. MARCO TEORICO

2.1 DEFINICION DE ELECTRONEUMATICA

Para ejecutar este proyecto es necesario tener los conceptos basicos del area de la neumatica y
eléctrica. Para abordar este tema; la neumatica se refiere “al estudio de los movimiento del aire”
(Creus Solé, 2007). Hoy las ventajas que presenta el uso de la neumatica son el bajo costo de sus
componentes, su facilidad de disefio e implementacidn, gracias a este sistema se da la posibilidad
“trasmitir energia a grandes distancias, mantenimiento facil y la economia en las aplicaciones”
(Creus Solé, 2007). Uniendo estas dos ramas tanto neumatica como la eléctrica da un paso a la
Electroneumadtica en donde la energia eléctrica “Sustituye a la energia neumdtica como el
elemento natural para la generacién y trasmisidon de las sefiales de control que se ubican en los

sistemas de mando” (Gaona, 2008).

La utilizacién de sistemas electroneumaticos ha sido un gran complemento para los procesos
industriales facilitando el desempefio de las maquinas y herramientas, ademds, moderniza el
campo de la automatizacién en general. En la Electroneumatica los actuadores siguen siendo
neumaticos, los mismos que en la neumatica basica pero las vdlvulas de gobierno mandadas
neumaticamente son sustituidas por electrovdlvulas activadas con electroimanes en lugar de
pilotadas con aire comprimido. Las electrovdlvulas son convertidores electroneumaticos que
transforman una seiial eléctrica en una actuacién neumatica. Por otra parte, los sensores, finales
de carrera y captadores de informacion son elementos eléctricos, con lo que la regulacion y la

automatizacidn son, por tanto, eléctricas o electrdnicas.

Esta rama de la Electroneumadtica al abarcar tanto la electricidad como la electrdnica se presta
para emitir, combinar, transportar y secuenciar sefiales. “Se suele decir que la neumatica es la
fuerza y la electricidad los nervios” (Arce, 2011). En la actualidad, la fuente principal de la
neumatica es el aire de la atmdsfera, el cual es tomado y comprimido por medio de un compresor;
el cual es una mdaquina que impulsa aire, gases o vapores, ejerciendo influencia sobre las

condiciones de presion.
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Al seleccionar el compresor mds adecuado para trabajar, se tienen en cuenta dos propiedades

fundamentales, la presidn y el caudal. La presion es la fuerza ejercida sobre un area determinada,

‘ .z F . N
y esta dada por la expresion P = —; y sus unidades fundamentales son el Pascal (Pa = —;) en el
A m2

Ibf
sistema internacional, y el psi (in_z) en el sistema Inglés. El caudal es la cantidad de flujo que

=4

<

atraviesa una seccién dada por unidad de tiempo, y estd dada por las expresiones Q =
3
(v)(A); y sus unidades son el metro cubico por segundo (mT) en el sistema internacional, y el pie

. ¢3 . .
cubico por segundo (fT) en el sistema Inglés.

2.2 COMPONENTES AUXILIARES DE LA ELECTRONEUMATICA

La Electroneumatica se divide en dos ramas principales que son el circuito de potencia y el circuito
de mando. El circuito de potencia esta constituido por los elementos por los que fluye la energia,
hasta llegar a los componentes encargados de realizar el trabajo de la maquina. En cambio, el
circuito de mando realiza la direccién del mismo en funcién de las entradas recibidas y del

programa en ejecucion.
Los componentes auxiliares de la Electroneumatica son:

e las electrovdlvulas: rednen las ventajas de la electricidad y de la neumatica y pueden ser
consideradas convertidores electroneumaticos. Constan de una valvula neumdtica como
medio de generar una sefial de salida, y de un accionamiento eléctrico denominado
solenoide. La aplicacidn de una corriente al solenoide genera una fuerza electromagnética

gue mueve la armadura conectada a la leva de la valvula.

Accion directa: en esta familia de valvulas actua directamente en el embolo que abre o

cierra el orificio permitiendo que el fluido pase o pare.

Accion indirecta: el orificio principal es abierto por el desequilibrio entre las presiones en

las superficies del diafragma superior e inferior (o del pistdn).

18
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Accion mixta: La abertura del orificio principal es efectuada por el desequilibrio de
presiones entre el cuerpo superior y el inferior combinando con la accién directa del

embolo que esta fijo a un diafragma mediante un resorte. (Altec, 2011)

e Relé eléctrico; este dispositivo es disefiado para producir modificaciones subitas en uno o
varios circuitos eléctricos de salida, cuando se cumplen ciertas condiciones en los circuitos

eléctricos de entrada controladores del dispositivo. (Gird, 1997)

e Convertidor de sefial neumdtico-eléctrico: Transforma una sefial neumadtica en otra
eléctrica. Con frecuencia recibe el nombre de presostato cuando la presion es por encima
de la atmosférica y vacuostato cuando la presién es por debajo de la atmosférica. El
funcionamiento es simple: cuando la fuerza de presién vence la fuerza del muelle tarado

mediante un tornillo, se realiza un contacto eléctrico. (Arce, 2011)

Al disefiar un circuito electroneumatico, se buscan las formas de comandar y controlar uno o

varios elementos de trabajo, para ello, generalmente se siguen los siguientes pasos:

Funciones necesarias y requisitos a cumplir.

e Componentes requeridos para realizar las funciones.

e Sistema de control de los actuadores.

e Forma de conexion.

e Generacién de aire y unidades de mantenimiento, filtros, etc.

e Secuencia de los movimientos y transmision de sefiales.

Los dos principales métodos de trabajo en el disefio secuencial de un circuito electroneumdtico se

basan en:

El método cascada corresponde a un dispositivo formado por valvulas biestables accionadas por

aire conectadas en serie; para realizar este método, se debe dividir la secuencia de trabajo en
19



iy Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version 03
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

grupos para tener un control del accionamiento de los actuadores, el dispositivo de valvulas en
serie se encarga de suministrar el aire al grupo que esté actuando al momento, y al presentar el
bloqueo, el sistema se encarga de cambiar de grupo, evitando el problema. Para establecer el

numero de vélvulas adicionales, se usa la siguiente ecuacién: Valvulas,pp = #grupos — 1.

En el método paso a paso, El dispositivo de mando estd conformado por un conjunto de vélvulas
biestables conectadas en paralelo, de modo que cada valvula se alimenta directamente de la red
de aire; en este método, la secuencia es dividida en grupos, y cada grupo es controlado por las
valvulas de distribucidn, de modo que, al finalizar la secuencia de un grupo, éste accione la védlvula

para dar paso al siguiente.

2.3 LOGICA ELECTRONEUMATICA

La Fluidica o légica de fluidos es la tecnologia que utiliza fluidos para generar y actuar con
sefiales analdgicas u operar con sefales digitales de manera similar a la electrénica. Esta
ha sido utilizada a menudo en procesos industriales, basandose en ldgica primaria:
unidades SI, NO, 6 temporizadores, enclavamientos, etc. Aunque en las Ultimas décadas
ha sido reemplazada por la logica de los sistemas de control eléctricos y, posteriormente,
los sistemas electrénicos, debido al menor tamafio y mas bajo coste. Las unidades
electroneumaticas son usadas en procesos donde el aire comprimido es la Unica fuente de
energia (como en sistemas expuestos a alta interferencia electromagnética o radiacién
ionizante). Un chorro de fluido puede ser deflactado por medio de otros mucho mas

pequefiios, que los modifican, si existe un disefio adecuado de las conducciones.
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2.4 ELEMENTOS BASICOS DE UN CIRCUITO ELECTRONEUMATICO

2.4.1 Regulador de presion

Este dispositivo consta de un filtro y regulador con su mandémetro, una valvula 3/2 colizante y
sus conectores, La valvula colizante tiene la doble funcién de poder interrumpir el suministro

de aire y a la vez despresurizar el circuito, ofreciendo asi condiciones de seguridad.

Figura 1 Regulador de presién. (Automacion, 2007)

2.4.2 Cilindro de simple efecto

El cilindro de simple efecto cuenta con una sola entrada neumadtica, ya que su retorno es
realizado con la ayuda de su muelle (Resorte). El cilindro de simple efecto avanza mientras se le

suministre aire a su entrada, y retrocede cuando dicho suministro le sea retirado.
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2.4.3 Cilindro de doble efecto

Figura 2 Cilindro de simple efecto. (Automacion, 2007)

El pistén es accionado por el aire comprimido en ambas carreras. Realiza trabajo aprovechable

en los dos sentidos de marcha.

Figura 3 Cilindro de doble efecto. (Automacion, 2007)
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2.4.4 Final de carrera

Son dispositivos, fijos o regulables, colocados generalmente en las tapas de los cilindros, y cuya

finalidad es la de absorber la energia cinética de las masas en movimiento.

Figura 4 Cilindro de doble efecto. (Automacion, 2007)

2.4.5 Sensor inductivo para cilindros

Son de amplia utilizacion en maquinaria de todo tipo de industria, donde reemplazan con

multiples ventajas interruptores mecanicos. Aptos para censado de piezas metalicas.

Figura 5 Sensor inductivo para cilindros. (Automacion, 2007)
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2.4.6 Sensor capacitivo para cilindros

Utilizado para control de nivel de liquidos, nivel de granos, sensado de sustancias a través de

paneles de vidrio o plastico.

Figura 6 Sensor capacitivo para cilindros. (Automacion, 2007)

2.4.7 Electrovalvulas

En las electrovalvulas la sefial que da origen a la conmutacidon es de naturaleza eléctrica,
excitando a un solenoide que por accidn magnética provoca el desplazamiento de un nucleo
movil interno que habilita o no el pasaje de fluido. En los mandos directos el mismo nucleo
habilita o no el pasaje principal de fluido; en los mandos electroneumaticos una valvula piloto

de mando directo comanda la sefial neumatica que desplaza al distribuidor principal.

2.4.8 Manifold de electrovalvulas 5/2

Consta de 2 electrovalvulas 5/2 monoestables de mando electroneumatico y con reaccién a

resorte; 1 electrovélvula 5/2 biestable y 2 electrovélvulas 3/2 monoestables de mando
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electroneumatico y reaccidén a resorte. Estdn montadas en un Manifold de valvulas con

silenciadores en los escapes y sus conectores.

Figura 7 Manifold electrovalvulas 5/2. (Automacion, 2007)

2.4.9 Pulsador inicio, pulsador paro, selector manual y paro de emergencia

Cada uno de estos elementos tiene la funcidén de introducir, desviar, cortar sefiales manuales
provenientes del operador. Su circuito eléctrico esta formado por dos contactos NA y dos

contactos NC, que se invierten al ser operados.

Figura 8 Pulsador inicio, pulsador paro, selector manual, paro de emergencia (Automacion, 2007)
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2.4.10 Indicador luminoso

Este mddulo se usa para simular arranques y paradas de componentes ausentes en el panel
didactico, por ejemplo: motores, alarmas, sirenas, etc. Estd compuesto por tres indicadores
LED’s de colores, uno rojo, uno verde y el restante amarillo. La placa que los sostiene posee

cuatro bornes, uno para cada uno de indicadores y un borne comun a los tres.

Figura 9 Indicador luminoso. (Automacion, 2007)

2.4.11 Moédulo para puentes

Con este mdédulo es posible multiplicar la cantidad de polaridades positivas y negativas

logrando 11 salidas por cada una.

Figura 10 Mddulo para puentes. (Automacion, 2007)
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2.4.12 Moédulo para bobinas

La funcion de este mddulo es de duplicar la capacidad de salida de los mandos para las bobinas
de las electrovalvulas, cuando teniendo una sola salida de un elemento de control se necesita
ampliar el destino a mas de un elemento. Para cada par negativo y positivo, hay un LED

indicador para sefialar el pasaje de corriente. Tienen una capacidad de 4 pares.

Figura 11 Mddulo para bobinas. (Automacion, 2007)

2.4.13 Contador de 4 digitos

Se usa para controlar el nimero de operaciones que se estan realizando.

Figura 12 Contador de 4 digitos. (Automacion, 2007)
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2.4.14 Contactor con 2 contactos NAy 2 contactos NC

Este elemento es usado como contacto auxiliar o como memoria en un circuito con légica de

relé.

Figura 13 Contactor con 2 contactos NA y 2 contactos NC. (Automacion, 2007)

2.4.15 Temporizador de 0 a 30 segundos

Este temporizador es usado para trabajar con tiempos en un circuito con ldgica de relé.

Figura 14 Temporizador de 0 a 30 segundos. (Automacion, 2007)
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3. METODOLOGIA

3.1 ANALISIS TECNICO DEL BANCO DE ELECTRONEUMATICA

Antes de realizar cualquier cambio, se debe verificar las condiciones actuales, e identificar las
razones por las que es necesario reacondicionar el banco de trabajo electroneumatico que hay en
el laboratorio de “Hidraulica y Neumatica” del Instituto Tecnoldgico Metropolitano.

En el laboratorio anteriormente mencionado solo se cuenta con un mdédulo de Electroneumatica
de marca Micro.

El médulo de electroneumatica presenta las siguientes caracteristicas:

e Bastidor con ruedas
Construido con perfiles de aluminio anodizado y montado sobre ruedas giratorias y bloqueables.

Ancho: 1280 mm Alto: 1600 mm

|

%"“

Figura 15 Bastidor con ruedas. (Automacion, 2007)

m“hh“ul

F B

e Gabinete portaelementos de control
Se utiliza para sostener todos los elementos de control eléctrico y electrénico segun los circuitos o
técnicas que se deseen realizar.

Se pueden utilizar los dos frentes y trabajar con los dos lados sobre un Unico bastidor.
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Ancho: 1180 mm Alto: 220 mm

Figura 16 Gabinete portaelementos. (Automacion, 2007)

e Bandeja de trabajo
Construida con perfiles de aluminio anodizado y placa de madera revestida. Viene provista de dos

Ancho: 1200 mm

Figura 17 Bandeja de trabajo. (Automacion, 2007)

e Cajonera
Los cajones se deslizan con suavidad sobre un sistema de rodillos y vienen provistos con cerradura.

Ancho: 400 mm Alto: 540 mm

—_—

Figura 18 Cajonera. (Automacion, 2007)
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Los elementos con los que el médulo electroneumatico cuenta para su funcionamiento se

aprecian en la tabla 1.

Tabla 1. Inventario mdédulo de electroneumatica. Fuente: Autores.

INVENTARIO DE BANCO ELECTRONEUMATICO
Numero DESCRIPCION CANTIDAD
1 Regulador de presion con filtro y valvula de 1
corte
2 Cilindro doble efecto con vastago magnético 3
3 Cilindro simple efecto 1
4 Microswitch 2
5 Manifold para 4 valvulas 5/2 mando eléctrico 1
reaccién resorte

5.1 Electrovalvula 5/2 reaccidon resorte 2
5.2 Electrovalvula 5/2 biestable 1
5.3 Valvulas 3/2 NC mando eléctrico 2
6 Sensor DMR 6
7 Soporte para sensor 6
8 Fuente de alimentacién 1
9 Pulsador de marcha 1
10 Pulsador de parada 1
11 Llave selectora 1
12 Pulsador emergencia 1
13 Contactor 8
14 Médulo para puentes 1
15 Médulo para bobinas 1
16 Indicador luminoso 1
17 Contador de 4 digitos 1
18 Temporizador 0 a 30 segundos 1
19 Bastidor con ruedas 1
20 Placa para elementos activos 1
21 Gabinete portaelementos de control 1
22 Cajonera 1
Total componentes 42
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3.2 RUTA DE MANTENIMIENTO

3.2.1 Plan de mantenimiento preventivo de cilindros

Figura 19 Actuadores. (Automacion, 2007)

La vida de los cilindros neumaticos queda determinada por los kildmetros recorridos por el
conjunto vastago y pistén. Por lo tanto, en funcién de este parametro se define un programa de
mantenimiento preventivo. Los periodos de mantenimiento y la vida de los cilindros son afectados
también por la calidad del montaje (alineacidén y esfuerzos) y la calidad del aire (humedad vy
lubricacion). Pueden considerarse intervenciones por periodos semanales, cada 500 y cada 3000
km recorridos. Estipular por ejemplo controles visuales de fugas y alineamiento, regulacién de
amortiguaciones, desarmes parciales, limpieza de elementos y recambios preventivos de partes

deterioradas.

La conversién del periodo indicado en km a horas de funcionamiento de maquina puede

establecerse para cada actuador en particular mediante la siguiente formula:

(1) H = 833K

m/ (cxn) (Automacion, 2007)
Donde:

H = Periodo de mantenimiento en horas

km = Periodo de mantenimiento en kildmetros
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c = Carrera del cilindro expresada en metros

n = Frecuencia de operacién del actuador (ciclos/minuto)

3.2.1.1 Limpieza de partes

El lavado de partes puede realizarse por inmersion en nafta, complementando con pincel o cepillo
de limpieza y sopleteado con aire limpio y seco. Es conveniente repetir la operacién varias veces
hasta obtener una limpieza a fondo de las partes. El uso de solventes o desengrasantes
industriales queda limitado a aquellos que no contengan productos clorados (tricloroetileno o
tetracloruro de carbono) o solventes aromaticos (thinner, acetona, tolueno, etc.). Estos
compuestos son incompatibles con los materiales de bujes de amortiguado, anillo de fricciéon y

guarniciones, produciendo el rapido deterioro de los mismos.

3.2.1.2 Pruebas

Antes de reinstalar el cilindro en la maquina, realizar las siguientes pruebas:

- Estanqueidad: presurizar a 6 bares alternativamente ambas cadmaras verificando estanqueidad
de la camara presurizada y ausencia de fugas por la boca de la camara opuesta. Cuando se

presurice la cdmara delantera verificar ademas el sellado de la guarnicidn de véstago.

- Funcionamiento: con aire a baja presién (1 bar) verifique el suave desplazamiento en ambos

sentidos del vastago, girando el mismo entre operaciones 90° manualmente.

- Amortiguaciones: cerrando totalmente los registros de amortiguacion y presurizando las

camaras alternativamente a 6 bar, el vastago debe practicamente detenerse y completar la parte

final de su recorrido lentamente. Verificar estanqueidad por los tornillos de registro.
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3.2.2 Plan de mantenimiento preventivo de valvulas direccionales

Figura 20 Electrovalvulas. (Automacion, 2007)

La vida de las vélvulas direccionales queda determinada por los ciclos de conmutacién realizados.
Por lo tanto, en funcidon de este pardmetro se encara también el programa de mantenimiento
preventivo de valvulas. Puede establecerse un plan de mantenimiento preventivo que considere
intervenciones por periodos semanales, cada 8 millones de ciclos de conmutacién (6 1 afio) y cada
24 millones de ciclos de conmutacién (6 3 afios). Estipular por ejemplo controles visuales de fugas,
vibraciones o calentamiento, desarmes parciales, limpieza de elementos y recambios preventivos

de partes deterioradas.

La frecuencia de intervenciones es afectada ademas por un correcto montaje y por la calidad del
aire suministrado (limpieza, humedad y lubricacidn). El montaje inadecuado o la mala calidad del
aire pueden reducir notablemente la vida de las vélvulas, y como consecuencia requeriran una
mayor carga de mantenimiento. La conversidn del periodo en ciclos de conmutacidn a horas de
funcionamiento de maquina puede establecerse para cada valvula en particular mediante la

siguiente féormula:

(1) H= CC/(60 X 1) (Automacion, 2007)
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Donde:

H = Periodo de mantenimiento en horas
Cc = Periodo de mantenimiento en ciclos de conmutacion

n = Frecuencia de actuacion de la valvula (ciclos/minuto)

3.2.2.1 Limpieza de partes

El lavado de partes puede realizarse por inmersion en nafta y pincel o cepillo de limpieza,
sopleteando con aire a presion limpio y seco. Es conveniente repetir la operacién varias veces
hasta obtener una limpieza a fondo de las partes. El uso de solventes o desengrasantes
industriales queda limitado a aquellos que no contengan productos clorados (tricloroetileno,
tetracloruro de carbono) o solventes aromaticos (thinner, acetona, tolueno, etc.). Estos
compuestos son incompatibles con las partes no metalicas de las valvulas (segin modelo, bujes y
pistones plasticos, guarniciones, etc.) produciendo el rapido deterioro de los mismos.
En caso de mandos electroneumadticos, es importante mantener limpio el fondo del tubo guia y el
frente de contacto del tragante o ndcleo mévil. Para la limpieza no deberan utilizarse elementos
mecanicos (rasquetas, puntas, limas, etc.) pues pueden modificar las superficies metalicas de
contacto y alterar el funcionamiento del conjunto. Emplear nafta y remover la suciedad por

Sopleteado con aire a presion limpio y seco.
Bajo ningun concepto se deben alterar los resortes del conjunto tragante, pues éstos estan
calibrados para la funcidon especifica dentro de margenes muy estrechos. Su alteracién introducira

defectos en el mando y en consecuencia en la valvula misma.

3.2.2.2 Pruebas de estanqueidad y funcionamiento

Antes de reinstalar la valvula en la maquina, alimentar la valvula con presidn de 6 a 8 bar y obturar
con tapones sus bocas de utilizacién (2 y 4). En tales condiciones y para ambas posiciones del
distribuidor, verificar ausencia de fugas en bocas de escape (3 y 5) y en tapas de mando y reaccidn.
En caso de vdlvulas con mando electroneumatico, proveer de alimentacién eléctrica a los
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solenoides y verificar también ausencia de fugas por venteo del piloto, tubo guia y actuador
manual, asi como vibraciones. En las valvulas con cabezas de mando servoasistidas, verificar la
posicion de las mismas segun el tipo de alimentacion deseado (interno o externo).

Nunca probar una electrovalvula venteando por las utilizaciones, pues es probable que la misma
no alcance a conmutar.

Para valvulas de mando manual, operar sobre el mando y para ambas posiciones realizar los
controles de fuga mencionados (escapes, tapas de mando y reaccidn), verificando la ausencia de
fugas audibles.

En todos los casos probar funcionamiento conmutando varias veces las posiciones del distribuidor

principal.

3.2.3 Plan de mantenimiento preventivo de valvulas auxiliares

Figura 21 Valvulas. (Automacion, 2007)

Las valvulas auxiliares son componentes que cumplen funciones de apoyo en los circuitos

electroneumatico, en general asociadas al control de las secuencias.
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Debido a la sencillez del disefio, el mantenimiento de estas valvulas se limita a una limpieza
periddica de sus partes a fin de evitar la acumulacidon de suciedad dentro de las mismas. Los
periodos de limpieza dependerdn del estado del compresor y la linea, de la existencia o no de
equipos de tratamiento del aire (postenfriadores, secadores, filtros, etc.) y de la inclusidon o no de

unidades protectoras FRL en el propio sistema.

Puede establecerse un plan de mantenimiento preventivo que considere intervenciones por
periodos semanales, cada 400 horas de servicio, cada 1200 horas (6 2 millones de ciclos) y cada
5000 horas (u 8 millones de ciclos), estipulando controles visuales, desarmes parciales, limpieza de

elementos y recambios preventivos de partes deterioradas.

3.23.1 Limpieza de partes

La limpieza puede realizarse con nafta y pincel, sopleteando con aire a presion limpio y seco.
Repetir la operacién hasta obtener la limpieza a fondo de las partes. El uso de solventes o
desengrasantes industriales queda limitado a aquellos que no contengan productos clorados
(tricloroetileno o tetracloruro de carbono) o solventes aromaticos (thinner, acetona, tolueno,

etc.).

3.2.4 Plan de mantenimiento preventivo de unidades FRL

Un correcto mantenimiento garantiza un eficiente servicio y una larga vida util de las unidades.
Puede establecerse un plan de mantenimiento preventivo que considere intervenciones por
periodos semanales, cada 200 horas de servicio, cada 600 horas y cada 5000 horas (6 2 afios).

Estipular por ejemplo controles visuales de fugas, drenado de condensados, nivel del lubricante y
regulacion de goteo, desarmes parciales, limpieza de elementos (vasos, elementos filtrantes, etc.)

y recambios preventivos de partes deterioradas.

La frecuencia de intervencién puede aumentar si por ejemplo las unidades operan en climas
himedos, en instalaciones sin tratamiento o en redes con poca capacidad de separacién; también

37



iy Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version 03
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

en industrias con alta contaminacién ambiental como molinos, cementeras, acerias, canteras,

fundiciones, etc.

La frecuencia puede reducirse cuando la instalacidn cuente con tratamientos previos del aire

comprimido.

3.24.1 Drenaje del condensado

Operar desenroscando la perilla del drenaje. El condensado evacuara por la parte inferior.
Finalizada la evacuacidn ajustar manualmente la perilla hasta eliminar fugas. No excederse ni
utilizar herramientas. De persistir una fuga por el drenaje, interrumpir el suministro, quitar la
perilla y limpiar los conos de asiento de la valvula. Considere la utilizacién de drenajes automaticos

para minimizar estas intervenciones.

3.24.2 Reposicion de lubricante

Puede reponerse el aceite del lubricador con el equipo en servicio y presurizado, sin necesidad de
ninguna herramienta, jeringas, embudos ni recipientes especiales. Manteniendo pulsada la valvula
de alivio, bajar la bayoneta y girar 45° en cualquier sentido, sacando el vaso. En los otros modelos,
interrumpir el suministro de aire y reponer desenroscando el vaso o por el tapdn superior.

Llenar sdélo con los aceites recomendados hasta dejar libres unos 10 mm de la parte visible del
vaso.

Se aconseja lavar periddicamente las partes, inclusive el filtro sinterizado del tubo de aspiracion de

aceite.
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3.24.3 Regulacion del dosaje

Se realiza mediante las correspondientes perillas o tornillos ubicados en la parte superior. No
existe una regla fija para regulaciéon del dosaje de aceite, aunque puede considerarse aceptable
unas 2 gotas por cada Nm? de aire consumido, llegando hasta un maximo de 10 gotas. Los ajustes
deben hacerse en forma gradual y progresiva, permitiendo estabilizar el régimen entre ajustes. No
debe forzarse el cierre de los tornillos de registro pues pueden deformarse los asientos, perdiendo
luego posibilidades de calibracion. La excesiva lubricacidn torna lentos los accionamientos, obtura
conductos, traba las valvulas y acelera el desgaste.

o Nm3 Metro cubico normal

3.2.4.4 Limpieza de elementos filtrantes

Los elementos sinterizados pueden lavarse por inmersion en cualquier solvente industrial o nafta,
complementando con pincel o cepillo de limpieza y sopleteando de adentro hacia afuera con aire
limpio y seco. Es conveniente repetir la operacidn varias veces hasta obtener una limpieza a fondo

del elemento.

3.2.4.5 Lavado de vasos, deflectoras y guarniciones eldsticas

Estas partes pueden lavarse solamente con agua jabonosa. El uso de solventes o desengrasantes
industriales queda limitado a aquellos que no contengan productos clorados (tricloroetileno,
tetracloruro de carbono) o solventes aromadticos (thinner, acetona, tolueno, etc.). Estos
compuestos son incompatibles con los materiales de vasos, deflectoras y guarniciones,

produciendo el rapido deterioro de los mismos.
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3.2.5 Plan de mantenimiento preventivo de Sensores inductivos

a)/

Figura 22 Sensores inductivos. (Automacion, 2007)

Uno de los elementos o podriamos llamar actores principales de la automatizacion industrial son
los detectores o sensores que nos aportan informacién sobre el proceso de forma que podamos
tomar las decisiones adecuadas de control en cada parte de un proceso controlado
automaticamente. estos solo se deben limpiar de aquello que evite que el sensor sense o que el

sensor se mantenga sensando ya que estos solo detectan metales.

3.2.6 Mantenimiento preventivo del sistema eléctrico

Figura 23 Moédulo electroneumatica. (Automacion, 2007)

El mantenimiento eléctrico de este banco electroneumatico no presenta mayor complejidad, ya

que solo con poner en practica los conocimientos obtenidos durante la carrera y seguir estos

40



iy Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version 03
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

simples pasos podemos mantener el banco de trabajo en dptimas condiciones en su sistema

eléctrico.

Inspeccién del estado de la fuente, mediante prueba funcional.
Revisiéon interna de contactos y demas componentes.

Revision de las soldaduras defectuosas.

Revisar el estado de los cables.

Revisién externa con comprobacion de voltajes.

Cambiar los componentes defectuosos o dafiados si los hay.
Estafar puntos de soldadura si es necesario.

Realizar pruebas de funcionamiento antes de tapar el equipo.

L 00 N o U kA W N E

Limpieza general del equipo.

10. Tapar el equipo y realizar pruebas nuevamente.

3.3 REALIZACION DE LAS GUIAS TEORICO-PRACTICAS

El codirector de este proyecto Vladimir Imbol RUa quien a su vez es el encargado del laboratorio
de Hidraulica y Neumatica manifestd su deseo de contar con unas guias para el médulo de
Electroneumdtica marca Micro, debido a esta peticién se elaboraron diferentes guias con las
cuales el estudiante debe utilizar su intelecto y poner a prueba sus habilidades al momento de
hacer montajes y disefos electroneumaticos. Con base a eso, se elaboraron 2 guias de trabajo en
el formato FGL-029, el cual es el formato oficial para guias practico experimentales en
laboratorios; en las cuales se incorpord la elaboracidon del disefio y montaje de circuitos

electroneumaticos.

Las 2 guias se elaboraron de modo que se abarcara los temas pertinentes a Electroneumatica,
haciendo que el estudiante desarrolle habilidades en el disefio y montaje de circuitos
electroneumaticos con base en una situacion propuesta. En las 2 guias se Incluyeron los siguientes

temas:
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Guia 1: Circuitos basicos de electroneumatica; en esta guia se incluye el uso de los componentes
electroneumaticos bdsicos como electrovdlvulas, contadores y temporizadores, ademdas de

enseiiar el diagrama electroneumatico, diagrama de control y potencia.

Guia 2: Circuitos electroneumaticos intermedios; en esta guia se implementan circuitos que
trabajen con mas de un actuador, aparte de ensefiar el disefio y aplicacién de los diagramas

espacio-fase, espacio-tiempo y su utilidad al disefio de circuitos electroneumaticos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Reparaciones al banco de Electroneumatica.

La primera actividad de reparacidon que se realizd en el banco consistid en la revisién y
clasificacidn del cableado para las conexiones. En el momento de trabajar con éste, se obtuvo
como resultado varios cables para desechar y la reparacidon de los demas quedando en

Optimas condiciones para manipularlos en el momento de la practica.

Este mddulo de trabajo registraba falencias en su sistema eléctrico, ya que presentaba un
corto circuito en su fuente de alimentacidn, se realizaron todas las inspecciones necesarias
hasta que se encontrd la causa raiz del problema, la cual estaba en su conector a la red
eléctrica, éste se observaba ya desgastado y con una de sus fases reventada; la solucién fue
algo muy sencillo, la cual consisti6 en cambiar el conector por uno nuevo, ajustar la fase

reventada y rectificar las otras conexiones del conector.

En el momento en el que se comenzd trabajar con el mddulo se logra identificar un
remanente magnético que se presentaba en las bobinas de los relés, por lo cual se procedié
analizar cada una de estas pero ninguna presentaba dafio alguno o mala conexién, entonces lo
que se hizo fue intervenir los puentes solenoides en donde se presenciaba una mala conexiéon
en paralelo entre el diodo, la resistencia, el LED y los alambres a los que estos estaban unidos
en sus respectivas borneras, la solucién a esto fue conectar los diodos en serie junto con los
alambres del circuito de cada bornera, retirar la resistencia y desconectar el LED, ya que estos

dos elementos estaban desviando la corriente ocasionando el remante ya mencionado.

Por ultimo, se organizé el cableado del Manifold de electrovalvulas ubicandolo en la parte
interna del mdédulo para proporcionar mas espacio y comodidad en el momento de empezar a

realizar la practica en el médulo de Electroneumatica.

43



JTM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Cadigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

4.2 Guias Teodrico-Practicas

GUIA 1. Circuitos electroneumaticos basicos.

Nombre de la guia:

Circuitos electroneumaticos basicos

Codigo de la guia (No.):

EN-001

Taller(es) o Laboratorio(s) aplicable(s):

Laboratorio de Hidraulica y Neumatica

Tiempo de trabajo prdctico estimado:

2 horas

Asignatura(s) aplicable(s):

Hidraulica y neumatica

Programa(s) Académico(s) / Facultad(es):

Tecnologia electromecdnica, Ingenieria
mecatrdnica / Facultad de ingenierias.

COMPETENCIAS

CONTENIDO TEMATICO

INDICADOR DE LOGRO

Realiza el disefio y montaje de
circuitos electroneumaticos
basicos

e Disefo de un circuito
electroneumatico a partir
de una situacion
propuesta.

e |dentificacién de los
elementos que conforman
un circuito
electroneumatico.

e Montaje de un circuito
electroneumatico.

e Realiza disefos de
circuitos
electroneumaticos a
partir de una situacion
propuesta.

e Identifica los
componentes
electroneumaticos que
requiere para realizar
un montaje.

e Realiza el montaje de
un circuito
electroneumatico a
partir del diagrama de
disefio.
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1. FUNDAMENTO TEORICO

Disefio de circuitos electroneumaticos

Para realizar el disefio de un circuito electroneumatico, es recomendable seguir los siguientes

pasos:
1) Funciones necesarias y requisitos a cumplir.
2) Componentes requeridos para realizar las funciones.
3) Sistema de control de los actuadores.
4) Forma de conexidn entre los cilindros y las electrovalvulas.
5) Generacién de aire comprimido.
6) Secuencias de los movimientos y transmisién de las sefales.

Al disefiar un circuito electroneumatico, se debe tener la configuraciéon segun la norma ISO
1219-2:1995-12 y EN 81346-2:2009-10, en la que se establece el siguiente orden:

Diagrama Control

1L, o 2V 1 2345 6 789 10

[ Y I

1172 My B A

M L r\ <l 1M2

Diagrama Potencia

2. OBIJETIVOS

e Reconocer los componentes electroneumaticos que se requieren para realizar un montaje.
e Disefar circuitos electroneumadticos que solucionen una situacion establecida.

e Realizar montajes de circuitos electroneumaticos a partir del diagrama de disefio.
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3. RECURSOS REQUERIDOS

— Bancos de trabajo electroneumatico Micro

— Regulador de presidn

— 3 Cilindros doble efecto con dos sensores magnéticos

— Cilindro simple efecto

— Manifold de electrovalvulas; consta de:
2 Electrovaélvulas 5/2 accionamiento por pulsador y retorno por muelle.
1 Electrovalvula 5/2 biestable

2 Vélvulas 3/2 mando eléctrico
— Pulsador marcha

— Pulsador parada

— Llave selectora

— Pulsador emergencia

— Relés de 2 contactos

— Modulo para puentes

— Modulo para bobinas

— Indicador luminoso

— Contador de 4 digitos

— Temporizados 0-30 segundos
— Mangueras de conexion

— Cables con conectores tipo banana

4. PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO

Ejercicios planteados

A continuacién, se presentan varios casos en los que se requiere implementar el montaje de varios
circuitos electroneumaticos. Ademds, se presentard unos casos donde se debe disefiar todo el
circuito electroneumadtico, dichos disefios se deben graficar y simular en la aplicacion “Fluidsim”
para observar el comportamiento de cada circuito.

e Ejerciciol

El vastago de un cilindro de doble efecto ha de salir al accionar un pulsador, soltando el pulsador
ha de regresar a su posicidn inicial.

Realizar las dos soluciones, con y sin relé auxiliar.
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e Ejercicio 2

Mando indirecto de un cilindro de doble efecto con dos pulsadores.

En este ejercicio se desea que un cilindro de doble efecto salga cuando se accione un pulsador, y

siga afuera hasta que se accione el pulsador de regreso. Se utilizara la solucion de emplear relés

auxiliares, uno para cada pulsador.
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Mando de un cilindro de simple efecto con dos pulsadores en serie.

El vastago de un cilindro de simple efecto debe salir al accionarse simultdneamente dos

pulsadores de marcha.

El vastago regresara al soltar uno cualquiera de ellos.

A OF

K1
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o Ejercicio4

Mando de un cilindro doble efecto con dos pulsadores en paralelo.

El vastago de un cilindro de doble efecto, saldra y se mantendrd afuera mientras esté pulsado uno
de los dos pulsadores de marcha, al soltar ambos, regresara.

. L ¢y J T T

Nl .

2\ m

e Ejercicio5

Mando de un cilindro de doble efecto con circuito de autorretencion (Memoria o realimentacién).

Un cilindro saldra si se pulsa un pulsador de marcha, y seguira afuera, aunque se haya soltado el
pulsador de marcha, el regreso sdélo se producira cuando se pulse el pulsador de paro.

Se utilizara una valvula distribuidora monoestable y un Unico relé auxiliar.

Otra opcidn seria una distribuidora biestable y dos relés auxiliares.
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e Ejercicio6

Un pulsador de marcha hara salir a un cilindro y éste al llegar al final de su recorrido activard un
final de carrera que le hara regresar. Se realimentara el pulsador de marcha.

e Ejercicio?7

Después de conectado un interruptor ha de salir y entrar continuamente un cilindro de doble
efecto hasta que se desactive el interruptor.

e Ejercicio 8

Al accionar el pulsador de marcha saldra un cilindro, llegard al final de su recorrido y pasados 5
segundos regresara de manera automatica.

El cilindro sera de doble efecto.
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As %‘%’ A

MI.RCH.I? A

TT1

K2

Tl{'l

Montaje de circuitos Electroneumaticos

Identificacion de los componentes neumaticos

%

Los componentes a utilizar en el laboratorio para el montaje de los circuitos, son los

siguientes:

Regulador de presion con
filtro y valvula de corte

f\\f"\ﬂﬂ

-
NARVARYS

Cilindro de simple efecto
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|J— Cilindro de doble efecto con
T—— iman

Final de carrera neumatico
para cilindro

1
=

il
-

i
iy
th (" &
MEM

=
o
- e |

Manifold de electrovalvulas
5/2
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+240

B—F'-L-H-—E—-I.

Fuente de alimentacién

Pulsador de paro

Pulsador de marcha

Selector manual
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—_—

Pulsador paro de emergencia

Indicador luminoso

Mddulo para puentes

Modulo para bobinas
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£

2

€

ol
i

—

Contador de 4 digitos

30

Temporizador de 0 a 30
segundos

Relé con 2 contactos NAy 2
contactos NC

Cuestionario

1. ¢Qué ventajas y desventajas se tienen al momento de hacer uso de un sistema de

electroneumatica y uno de neumatica?

2. ¢Qué diferencia existe entre una electrovalvula y una vélvula?
3. ¢Qué diferencias existen entre un cilindro de simple efecto y uno de doble efecto?; éy

entre una electrovélvula monoestable y una biestable?

4. ¢Qué ventajas y desventajas se obtienen al utilizar relés eléctricos?
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5. ¢éQué aplicaciones puede tener un sistema con contadores?

¢Qué aplicaciones puede tener un sistema con temporizacién?

7. En el ejercicio 2, ¢Qué se tendria que hacer para llevar el conteo de las veces que sale el
cilindro?

o

5. PARAMETROS PARA ELABORACION DEL INFORME

e Realizar los circuitos en Fluidsim.
e Describir el funcionamiento de los circuitos.
e Resolver el cuestionario.

¢ Realizar algunas conclusiones sobre la practica realizada.

6. BIBLIOGRAFIA

Didatic, F. (15 de febrero de 2008). www.festo-didactic.com. Obtenido de http://www.festo-
didactic.com/ov3/media/customers/1100/dsi_es_identificaci_n_de_referencia_iso_1219 en_813
46.pdf

Giro, L. (1997). Circuitos bdicos de electroneumdtica. Mexico: Marcombo, S.A.

Gaona, M. A. (13 de Mayo de 2008). Blogspot. Obtenido de
tecnoautoma.blogspot.com.co/2008/05/electroneumatica.htm

Elaborado por: Jorge Andrés Londofio Garcia — Juan Felipe Blandon Diez.
Revisado por: Carlos Alberto Acevedo Alvarez — Vladimir Imbol Rua.
Version: 1.0
Fecha: 26-07-2017
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GUIA 2. Circuitos electroneumaticos intermedios

Nombre de la guia:

Circuitos electroneumaticos intermedios

Codigo de la guia (No.):

EN-002

Taller(es) o Laboratorio(s) aplicable(s):

Laboratorio de Hidraulica y Neumatica

Tiempo de trabajo prdctico estimado:

2 horas

Asignatura(s) aplicable(s):

Hidrdulica y neumatica

Programa(s) Académico(s) / Facultad(es):

Tecnologia electromecdnica, Ingenieria
mecatronica. Facultad de ingenierias.

COMPETENCIAS

CONTENIDO TEMATICO

INDICADOR DE LOGRO

Realiza el diseiio y el montaje de
circuitos electroneumaticos con
mds de un actuador y con
movimiento automadtico simple y
secuencial.

e Diagramas de espacio-fase
y espacio- tiempo.

e Disefo de un circuito
electroneumatico a partir
de un problema
propuesto.

e Montaje de un circuito
electroneumatico con mas
de un actuador.

e Plantea la secuencia de
movimiento de los
actuadores.

e Realiza los diagramas
de espacio-fase y
espacio-tiempo.

e Realiza disefios de
circuitos
electroneumaticos con
mas de un actuador.

e Realiza el montaje de
un circuito
electroneumatico con
mas de un actuador a
partir del diagrama de
disefio.
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1. FUNDAMENTO TEORICO

Secuencia de movimiento

En la automatizacion de uno o mas actuadores, la secuencia es el orden de actuacidén de los
mismos.

Para mayor facilidad y entendimiento del circuito, cada actuador es definido por letras mayusculas
(A, B, C, etc.) o por numeros (1.0, 2.0, 3.0, etc.); y toda secuencia se divide en fases, que
corresponden a los movimientos que se realizan dentro de la secuencia. Al trabajar con actuadores
de tipo cilindro, éstos tienen dos posibles fases, el avance y el retroceso.

Para establecer la secuencia, se indica el orden de accién de cada cilindro y su fase respectiva (las
fases son determinadas por los signos “+” para avance, y “-” para su retorno).

Ejemplo: “A+ B+ A- B-"

Esta secuencia indica que primero avanza el cilindro A, finalizado el avance, avanza el cilindro B,
después retrocede el cilindro Ay por ultimo retorna el cilindro B.

Los movimientos de los actuadores se representan mejor en diagramas. Los movimientos pueden
reflejarse en funcidn de la fase de trabajo para los circuitos secuenciales y en funcién del tiempo
para los circuitos temporizados. Esto se reduce a dos tipos de diagramas: espacio-fase y espacio-
tiempo.

Diagrama espacio-fase

Este diagrama especifica el estado en el que se encuentran los actuadores en cada una de las
fases. Este diagrama se trata de una representacién grafica del ciclo mediante un sistema de ejes
cartesianos debidamente acotado, en el que el eje de las abscisas representa las fases de la
secuencia; y el eje de las ordenadas simboliza el avance o retroceso del cilindro.
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Tomando como ejemplo la secuencia “A+ B+ A- B-”, se observa que en la fase 1, hay una linea
diagonal perteneciente al actuador A dirigida a la fase dos, y otra linea situada de forma horizontal
en la parte inferior del actuador B, indicando que en esa fase, el actuador A estd avanzando, y el
actuador B permanece retraido; en la fase 2, hay una linea horizontal en la parte alta del actuador
A, y una diagonal dirigida a la fase 3, indicando que el cilindro A permanece en su avance, y el
cilindro B comienza su avance. Al ver la linea diagonal decreciente, se indica que el actuador inicia
su retroceso hasta su posicién de origen.

Diagrama espacio-tiempo

Este diagrama es de utilidad cuando en la secuencia de varios cilindros o actuadores se fijan
tiempos de actuacién en cada elemento. En el diagrama espacio-tiempo el espacio que recorre el
elemento de trabajo es representado en funcién del tiempo que se indica en el eje de abscisas, por
lo que de hecho el diagrama est4 facilitando la velocidad del elemento de trabajo.

Al tomar el ejemplo “A+ B+ A- B-”, pero con variaciones de tiempo, se observa que entre mas
inclinada sea la linea, es porque lleva menos tiempo en cumplir su fase, por lo que su accién es
rapida; si, por el contrario, la linea es mas pronunciada, es porque su fase lleva mds tiempo en
completarse, por ende, su accidon es mas tardia.

Este diagrama permite entender con facilidad cuando una accién requiere retardo o se usan
temporizadores.
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2. OBIETIVO(S)

Os

1s 2s 3s

4s

5s

e Disefar circuitos electroneumdticos que lleven mas de un actuador.

6s

e Construir el diagrama espacio-fase y espacio-tiempo a partir de la secuencia de

movimientos que se realicen en un circuito electroneumatico.

e Realizar montajes de circuitos electroneumaticos que tengan mas de un actuador.

3. RECURSOS REQUERIDOS

— Bancos de trabajo neumatico Micro

— Regulador de presion

— 3 Cilindros doble efecto para dos sensores magnéticos
— Manifold de electrovalvulas consta de:

2 Electrovaélvulas 5/2 accionamiento por pulsador y retorno por muelle

1 Electrovalvula 5/2 biestable
2 Valvulas 3/2 mando eléctrico
— Pulsador parada

— Pulsador marcha

— Llave selectora

— Pulsador emergencia

— Contactor

— Modulo para puentes
— Modulo para bobinas
— Indicador luminoso

— Contador de 4 digitos

— Temporizados 0-30 segundos
— Mangueras de conexion
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4. PROCEDIMIENTO O METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO

Ejercicios planteados

A continuacidn, se presentan varios casos en los que se requiere implementar el montaje de varios
circuitos electroneumaticos. Ademas, se presentaran casos donde se debe disefar todo el circuito
electroneumatico, dichos disefios se deben graficar y simular en la aplicacion “Fluidsim” para
observar el comportamiento de cada circuito.

e Ejerciciol

En el siguiente problema estd la posibilidad de utilizar un Unico relé, de tal manera que cuando
estd activo da sefal a un grupo y cuando no esta activo, da seiial al otro grupo.

Es una de las dos Unicas secuencias que dan lugar a trabajar con dos grupos.
Supondremos el relé “K1”.
Excitado habilitard al grupo | y deshabilitado lo hara con el grupo .

Para que comience la secuencia, es decir se excite “K1”, debera accionarse el pulsador de marcha,
y ademas estar pulsado el ultimo final de carrera de la secuencia anterior.

El relé se desactivara cuando termine el grupo, es decir, con el final de carrera “b1”.
Debera tener realimentacion.

El relé dara directamente seial al primer movimiento del grupo |, y al segundo a través del final de
carrera correspondiente.

El relé sin excitacion dara sefial directa al primer movimiento del grupo, y al segundo a través del
final de carrera que corresponda.
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e Ejercicio2

Dos cilindros de doble efecto deberan
recoger piezas de un cargador (cilindro 1.0) y
desplazarlas hacia un plano inclinado (cilindro
2.0). El vastago del cilindro 2.0 debe avanzar
al ser detectada la posicion de fin de carrera
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de avance del cilindro 1.0, al finalizar el avance de 2.0 se ordenard el retroceso de 1.0 que al

finalizar su carrera de retroceso ordenara el retroceso de 2.0.

e Ejercicio3

Realizar la secuencia A+ B+ A - B-de manera intuitiva. Acabada la secuencia, no se repetird de

nuevo hasta volver a accionar el pulsador de marcha

éSi nos exigieran llevar un conteo de cuantas veces se ha hecho la secuencia, donde se afiadiria el

contador de 4 digitos?

Ay /o

Ay /;
R S A
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e Ejercicio4
Realice el disefio electroneumatico para la siguiente secuencia: A+ A- B+ B—

El disefio debe incluir circuito neumdtico, plano control y potencia.

Montaje de circuitos Electroneumaticos

Uso de los dispositivos electroneumaticos

Al realizar el montaje, cada cilindro tiene en su trayectoria dos finales de carrera, uno cerca al

cilindro y otro a la distancia del avance del cilindro. Al realizar el disefo del circuito, se observa

gue, sobre los actuadores, se establecen al inicio y al final de una recta los finales de carrera

correspondientes a la accién a realizar cuando el cilindro pase por esa posicion. Asi se establece

que finales de carrera van conectados a la valvula 5/2, dependiendo de la designacién que se le dé

a cada cilindro.

1.0;]i‘ 2.0;]:}'

Cuestionario

1. ¢Qué tipo se secuencia se puede realizar respecto al siguiente diagrama espacio- fase?
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2. ¢(En el ejercicio 3 si quisiéramos incluir un temporizador para que el cilindro 2 demore un
poco en avanzar dénde lo afiadiriamos?

3. ¢Entodo sistema electroneumatico es necesario contar con un paro de emergencia?

5. PARAMETROS PARA ELABORACION DEL INFORME

¢ Dibujar el diagrama espacio-fase y espacio-tiempo de los ejercicios propuestos.

e Realizar el disefio de los circuitos en Fluidsim.

e Resolver el cuestionario.

e Realizar algunas conclusiones sobre la practica realizada.
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

5.1 CONCLUSIONES

e Se analizan las caracteristicas y las condiciones en las que se encuentra el modulo de
electroneumatica, determinando el buen funcionamiento general de los componentes
neumadticos y eléctricos, los problemas que los mismos conllevan, ademas de
establecer los inconvenientes que tienen dichos mddulos con respectos a sus

limitaciones para el proceso académico.

e Se establecen los parametros necesarios para realizar la puesta a punto del los banco
de electroneumatica del laboratorio de hidraulica y neumatica del Instituto Tecnolégico

Metropolitano.

e Se elaboran 2 guias tedrico-practicas que ayudan a los estudiantes al desarrollo de

competencias académicas en el drea de la electroneumatica.

e Durante la reparacion del banco de electroneumatica se ponen a prueba diferentes
conocimientos adquiridos durante la carrera cdmo lo son la parte eléctrica, electrénica
y neumadtica, esto se realiza mediante las bases y estandares recomendados durante la
inspeccion y el andlisis de esté, dando como resultado un 6ptimo y correcto

funcionamiento en el momento en que se requiera utilizarlo.
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o Al realizar este trabajo de grado se terminan de afianzar los conocimientos que se
tenian en la parte de electroneumatica, ya que esto nos ofrece la posibilidad de
obtener experiencia y destreza a la hora de enfrentar un problema o dificultad que nos

presente durante nuestra vida laboral.

e Al realizar las correctas rutas de mantenimiento de los diferentes equipos que presenta
el banco de electroneumadtica estamos proporcionando un control de tiempo en horas
de trabajo el cual puede prolongar la vida util de este, logrando tener el equipo en las
mejores condiciones y que no se presenten problemas que puedan interrumpir la
practica de laboratorio, lo que también puede generar disgusto o desmotivacién en el

estudiante.

5.2 RECOMENDACIONES

e Tener en cuenta que el mddulo es limitado debido a los pocos componentes que lo
conforman, entonces seria bueno que se invirtiera en mas componentes para que los
estudiantes puedan realizar circuitos y montajes mds complejos ya que en estos

momentos solo se pueden desarrollar circuitos muy basicos.
e Realizar un mejoramiento en los médulos de trabajo de electroneumatica, de modo

gue se pueda optimizar los procesos de ensenanza en el area de la implementacién de

la electroneumatica en la industria.
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