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RESUMEN
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El presente trabajo de titulo aborda la investigacion, desarrollo y aplicacidon de sistemas
de control automatizado mediante PLC, especificamente utilizando el modelo Siemens $7-1200,
en conjunto con 3 maquetas electroneumaticas. Se comienza con una revision conceptual de la
automatizacién industrial, el funcionamiento de sistemas neumaticos y electroneumaticos, y la
descripcién detallada de los componentes que integran las maquetas didacticas N°1 (SMC
PNEUMATE-200), N°2 (SMC MAP-201) y N°3 (SMC MAP-202), incluyendo sensores, actuadores y
controladores.

A partir de este concepto, se plantea como objetivo general la elaboracién de guias de
laboratorio orientadas a la ensefianza practica de sistemas de control electroneumaticos. Estas
guias consideran tanto la operacion manual como automadtica, integrando sensores de
proximidad inductivo, detectores magnéticos, presostatos electronicos y electrovalvulas, todo
conectado al PLC mediante la utilizacién de borneras dobles rotuladas para una identificacion y
cableado eficiente.

En el desarrollo practico se implementan 4 guias de laboratorio: la guia N°1 orientada a la
introduccidn a los sistemas neumaticos, la guia N°2 orientada a los sistemas electroneumaticos,
y las guias N°3 y N°4 para aplicaciones avanzadas que simulan procesos industriales reales: un
alimentador de piezas con deteccidén y expulsién de piezas defectuosas, y un manipulador de dos
ejes con sistema de sujecién por vacio. Estas dos ultimas son controladas mediante un PLC
SIEMENS S7-1200, cuya programacion se desarrolla en el software TIA Portal V18. Para ello, se
utilizan instrucciones de control como temporizadores con retardo a la conexiéon (TON), manejo
de sefales digitales, condiciones légicas, y accionamiento de actuadores mediante de salidas de
tipo relé. Finalmente, se abordan las conexiones fisicas y eléctricas entre el PLC y los distintos
componentes de las maquetas, detallando el uso de salidas para cilindros de simple y doble
efecto, la configuracién de entradas digitales, y la correcta alimentacion de las maquetas y
componentes con fuentes de 220 [V] ACy 24 [V] DC. El resultado es un conjunto de experiencias
practicas que fortalecen el aprendizaje técnico de estudiantes en el dmbito del control industrial

automatizado.
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SIGLAS Y SIMBOLOGIAS

A. SIGLAS:

AC: Corriente Alterna.

DC o CC: Corriente Continua.

HMI: Interfaz Hombre-Maquina.

ISO: International Organization for Standardization.
NC-NO: Normal Close- Normal Open (Normalmente abierto, Normalmente cerrado).
PLC: Programmable Logic Controller.

RDA: Resultados de aprendizaje.

RLY: Relay- Relé.

PE: Tierra de proteccion.

TIA PORTAL: Totally Integrated Automation Portal.
TON: On-Delay Timer.

B. SIMBOLOGIAS:

[atm]: Atmosfera.

Q: Caudal.

[c/sg]: Ciclos por segundo.

[A]: Corriente en Amper.

@: Didmetro.

[Hz]: Frecuencia en Hertz.

[gr]: Gramos.

[G]: Gravedad.

%l: Inputs- Entradas digitales.

[Kg]: Kilogramo.

[NI/Min]: Litros normales por minuto.
[I/min]: Litros por minuto.

%M: Markers- Marcas virtuales o memorias.
[mm]: Milimetros.

[mm?]: Milimetros cuadrados.

[mm/s]: Milimetros por segundo.

[msg]: Milisegundos.

[Min]: Minutos.

%Q: Outputs- Salidas digitales o de tipo relé.

[HP]: Potencia en caballos de fuerza.



[W]: Potencia en Watts.

[bar]: Presion en Bares.

[psi]: Presién en libras por pulgada cuadrada.
[MPa]: Presién en Megapascal.

[“]: Pulgadas.

[RPM]: Revoluciones por minuto.

[S]: Segundos.

[°C]: Temperatura en grados Celsius.

[V]: Voltaje.



INTRODUCCION

En el contexto de la carrera de Ingenieria de Ejecucion en Control e Instrumentacién
Industrial, impartida en la Universidad Técnica Federico Santa Maria, Sede Viia del Mar, una de
las asignaturas fundamentales es Electro-Hidroneumatica. Esta asignatura entrega conocimientos
esenciales sobre el funcionamiento de sistemas hidraulicos y neumaticos, y su control mediante
sefiales eléctricas, enfocdndose especialmente en aplicaciones dentro del ambito de Ia
automatizacién industrial. A pesar de que la asignatura cubre contenidos importantes y utiliza
herramientas como FESTO FLUIDSIM vy VirtualMack TCP para simular circuitos y sistemas de
control neumaticos, la metodologia actual se centra en experiencias simuladas, lo que genera una
importante limitacién en el proceso de aprendizaje, debido a la falta de experiencias practicas
con equipos reales.

El presente proyecto de titulo surge como respuesta a esta problematica, con el propésito
de complementar el aprendizaje de los estudiantes con la implementacién de guias de laboratorio
que utilicen maquetas electroneumaticas reales, controladas por un PLC Siemens S7-1200 y
programadas mediante el software TIA Portal V18. Este proyecto busca que los estudiantes
puedan manipular fisicamente componentes como cilindros, valvulas, sensores y electrovalvulas,
comprendiendo asi de forma mas profunda el comportamiento real de los sistemas
automatizados, enfrentando también condiciones como el tiempo de respuesta, la friccidn, fugas
de aire y posibles fallas técnicas.

El desarrollo del proyecto de titulo se organiza en tres capitulos. En el Capitulo 1 se
abordan los fundamentos tedricos de la automatizacidn, la tecnologia electroneumatica y una
descripcién detallada de las maquetas utilizadas (PNEUMATE-200, MAP-201 y MAP-202) y sus
componentes. Ademas, se presentan los objetivos; general y especificos del trabajo. El Capitulo 2
estd dedicado a la creacién de cuatro guias de laboratorio progresivas: una introductoria a los
sistemas neumaticos, otra a los sistemas electroneumaticos, y las dos ultimas siendo las mas
avanzadas que simulan procesos industriales reales, como un alimentador con expulsién de
piezas incorrectas y un manipulador de dos ejes con sujecidn por vacio. Finalmente, el Capitulo 3
detalla la programacién, comunicacidon y conexién del PLC Siemens S7-1200, asi como la logica de
control empleada para cada una de las guias, incorporando herramientas del software TIA Portal
como temporizadores, contactos NC-NO, comandos SET-RESET y el uso de variables (tags).

Este proyecto de titulo tiene como objetivo general proporcionar a los estudiantes una
experiencia practica integral que complemente sus conocimientos tedricos, promoviendo el
aprendizaje significativo mediante la interaccién directa con sistemas neumaticos y
electroneumaticos reales, y desarrollando habilidades aplicadas fundamentales para su futuro

desempefio profesional en el ambito laboral.



CAPITULO 1: INVESTIGACION DE CONTROL CON PLC Y MAQUETAS ELECTRONEUMATICAS




1. INVESTIGACION DE CONTROL CON PLC Y MAQUETAS ELECTRONEUMATICAS

Este capitulo presenta la investigacién enfocada en el control con PLCy el uso de maquetas
electroneumadticas para apoyar el aprendizaje practico de los estudiantes. Se expone el problema
de la falta de experiencias practicas en la ensefianza y la necesidad de guias para interactuar con
equipos reales. Se abordan conceptos basicos de automatizacion y electroneumatica, junto a la
presentacion de las maquetas SMC PNEUMATE-200, MAP-201 y MAP-202, y del PLC Siemens
§7-1200 utilizado para su control. Finalmente, se definen el objetivo general y los objetivos

especificos del proyecto de titulo.

1.1. PRESENTACION DEL PROBLEMA

En la carrera de Ingenieria de Ejecucién en Control e Instrumentacidn Industrial de la
Universidad Técnica Federico Santa Maria, Sede Vifia del Mar, se imparte la asignatura de Electro-
Hidroneumatica que ensena el funcionamiento y control de sistemas hidraulicos y neumaticos
mediante el uso de electricidad. En la asignatura los estudiantes aprenden a disefiar, simular y
analizar circuitos que combinan fluidos a presidon con componentes eléctricos, enfocandose en la
automatizacion industrial.

En la asignatura de Electro-Hidroneumatica el enfoque principal son las experiencias
simuladas, en donde se utilizan software para realizar disefios y pruebas de circuitos hidraulicos
y neumaticos para entender el funcionamiento de los circuitos, esto facilita la ensefianza tedrica
eliminando riesgos y costos asociados al uso de equipos fisicos en los laboratorios que se pueden
producir por malas conexiones o uso inadecuado de los elementos y equipos.

Los softwares de simulacion que se utilizan son: FESTO FLUIDSIM vy VirtualMack TCP. El
software FESTO FLUIDSIM se utiliza para realizar disefios, pruebas y analisis de circuitos
hidraulicos, neumdticos y eléctricos de forma virtual. El software VirtualMack TCP es una
herramienta de simulacion enfocada en la comunicacion de PLCs mediante el protocolo TCP/IP,
utilizada para entrenar y probar configuraciones de automatizacién industrial sin necesidad de
hardware fisico y se utiliza con el software TIA PORTAL, donde se realiza el disefio y la
programacién de PLCy se conecta con el software VirtualMack TCP para realizar las simulaciones.

La principal desventaja de no utilizar elementos fisicos en la asignatura de Electro-
hidroneumatica es la falta de experiencia practica real. Los estudiantes no tienen la oportunidad
de manipular componentes como valvulas, cilindros o sistemas hidraulicos y neumaticos reales,
lo que puede limitar la comprensién de las propiedades fisicas (como friccién, fugas o tiempo de

respuesta). Ademas, no se enfrentan a situaciones reales de mantenimiento o problemas técnicos



gue podrian surgir en el uso de equipos fisicos, esenciales para el desarrollo de habilidades

practicas.

1.1.1. Solucién del problema

Para abordar la falta de experiencias prdcticas en la asignatura de Electro-Hidroneumatica,
se propone el desarrollo de 4 guias de laboratorio utilizando 3 maquetas Electroneumaticas
ubicadas en el Edificio “M” de la Universidad Técnica Federico Santa Maria Sede Vifia del Mar, las
maquetas seran controladas por PLC. Se utiliza un PLC SIEMENS S7-1200 para controlar las
maquetas Electroneumaticas. Esta solucion permite a los estudiantes interactuar con elementos
neumaticos y electroneumaticos de manera segura y controlada. Los beneficios para los
estudiantes son los siguientes:

e Aprendizaje practico: Integracion de teoria y practica para una mejor comprension
del funcionamiento de los elementos fisicos.

e Desarrollo de habilidades técnicas: Mejora en el manejo de componentes vy
sistemas.

e Resolucidn de problemas: Experiencia en diagndstico y solucién de fallas.

o Flexibilidad y seguridad: Practica segura sin costos ni riesgos para los estudiantes

y los componentes.

1.1.2. Concepto de automatizacion

La automatizacién industrial se define como la utilizacién de tecnologias que permiten
controlar y operar procesos de manera automatica, sin intervencién humana directa. Esto incluye
maquinaria, sistemas de transporte, y procesos de produccién. El objetivo es aumentar la
eficiencia, reducir errores, y mejorar la seguridad en entornos industriales. Los sistemas
electroneumaticos juegan un papel importante al combinar la energia eléctrica y el aire
comprimido para activar actuadores como cilindros, mientras que los PLCs son el cerebro que

controla estos sistemas.

1.1.3. Electroneumatica

La electroneumatica combina electricidad y aire comprimido para mover y controlar
actuadores, como cilindros y vdlvulas en sistemas industriales. La electroneumatica funciona
utilizando valvulas electromagnéticas que, al recibir una sefial eléctrica, permiten el paso de aire
comprimido para activar los actuadores. Estos sistemas son ampliamente utilizados en

automatizacion porque permiten movimientos rapidos, precisos y eficientes. La integracion de



componentes eléctricos y neumaticos facilita el control remoto y la automatizacién de procesos,

siendo un puente entre la mecdnica y los sistemas de control programables.

1.2. MAQUETAS ELECTRONEUMATICAS Y COMPONENTES

Para realizar las 4 guias de laboratorio se utilizan 3 maquetas electroneumaticas donde en
las guias N°1 y N°2 se utiliza la maqueta N°1 SMC PNEUMATE-200, y para las guias N°3 y N°4 se
utilizan la maqueta N°2 SMC MAP-201 y la maqueta N°3 SMC MAP-202 controladas por un PLC
SIEMENS S7-1200, las maquetas son de la empresa SMC, que es una empresa especializada en la
fabricacion de componentes y sistema de automatizacion, principalmente en tecnologia
neumatica e hidrdulica. Sus productos incluyen cilindros, valvulas, actuadores y otros dispositivos
utilizados en diversas aplicaciones industriales. Hay 3 modelos de maquetas Electroneumiticas,
las cuales cuentan con el mismo principio de funcionamiento, pero cuentan con distintos

componentes y elementos que permite que tengan variadas aplicaciones y funcionamientos.

1.2.1. PLCSIEMENS $7-1200

El PLC SIEMENS S7-1200 es un controlador logico programable compacto disefiado para
aplicaciones de automatizacion industrial. Ofrece una amplia gama de mddulos de entrada y
salida, y es altamente escalable, lo que permite adaptarlo a diferentes necesidades de control. Su
programacion se realiza mediante el software TIA Portal, que facilita la integracién y el desarrollo
de proyectos. Ademads, el PLC SIEMENS S7-1200 incluye funcionalidades avanzadas como
conectividad a la nube y protocolos de comunicacidn, lo que lo convierte en una opcién versatil
para la automatizacion moderna.

En la figura 1-1 se presenta la imagen de un PLC Siemens $7-1200:
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Fuente: https://mall.industry.siemens.com/mall/es/WW/Catalog/Product/6ES7214-1AG40-0XBO

Figura 1-1. PLC SIEMENS S7-1200


https://mall.industry.siemens.com/mall/es/WW/Catalog/Product/6ES7214-1AG40-0XB0

Para el desarrollo de las guias de laboratorio se utiliza el PLC SIEMENS $7-1200 CPU 1214C
AC/DC/RLY para controlar las maquetas Electroneumaticas.

En el PLC SIEMENS S7-1214C AC/DC/RLY las siglas tienen el siguiente significado:

e C:Indica que es un modelo compacto.

e AC: Alimentacién en corriente alterna de 120 a 240 [V] AC.

e DC: Entradas digitales de 24 [V] DC.

e RLY: Salidas de tipo relé, capaces de conmutar cargas de corriente alterna (AC) o
continua (DC).

El PLC SIEMENS S7 1214C esta disefiado para aplicaciones de automatizacidn industrial. El
PLC SIEMENS S7-1214C dispone de 14 entradas digitales, 10 salidas de tipo relé y 2 entradas
analégicas integradas, ademads de utilizar protocolo de comunicacién PROFINET.

Las salidas de tipo relé en el PLC Siemens S7-1214C funcionan como interruptores
mecanicos internos que permiten conmutar cargas de diferentes voltajes y tipos de corriente (AC
o DC). Estas salidas pueden manejar dispositivos de mayor potencia sin requerir componentes
adicionales, pero presentan un tiempo de conmutacion mas lento en comparacion con las salidas
de tipo transistor. Son ideales para controlar actuadores como contactores, lamparas o
electrovalvulas.

En la figura 1-2 se presenta una imagen del PLC Siemens S7-1214C utilizado para el

desarrollo de las guias de laboratorio N°3 y N°4:
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Fuente: Laboratorio Edificio M.

Figura 1-2. PLC SIEMENS S7-1200 CPU 1214C AC/DC/RLY.



1.2.2. Maqueta N°1 SMC PNEUMATE-200

La maqueta N°1 PNEUMATE-200 es un equipo diddctico que consta de un panel con
componentes neumaticos y electroneumaticos, el panel estd serigrafiado con los simbolos
normalizados de cada uno de los componentes para su identificacion. Los componentes
neumaticos y electroneumadticos disponen de conexiones rapidas para agilizar la realizacién de
las practicas con la maqueta.

e Enla maqueta electroneumatica la presion maxima es de 0,4 [MPa] o 58 [psi].
e El voltaje de alimentacion de la maqueta electroneumatica debe ser de 100/240
[V] AC con una frecuencia de 60/50 [HZ].
En la figura 1-3 se presenta una imagen de la maqueta N°1 SMC PNEUMATE-200:

PNEUMATE 200

Fuente: https://s3-us-west-2.amazonaws.com/smciketek/PNEUMATE-200/OpcionC PNEUMATE-200.jpg.

Figura 1-3. Maqueta Electroneumdtica N°1 SMC PNEUMATE-200.

Para el desarrollo de las guias de laboratorio todos los elementos operan a una presiéon de
4 [bar] o 0,4 [MPa] y una temperatura ambiente de 20 [°C], garantizando un accionamiento
seguro y confiable durante el desarrollo de las guias de laboratorio.

La maqueta electroneumatica cuenta con los siguientes componentes neumaticos y

electroneumaticos:

a. Filtro-regulador con mandmetro: Unidad de Mantenimiento con conexion instantanea de

@4 [mm] con enchufe antirretorno (El aire no pasa hasta que se le conecta el tubo
correspondiente). A la salida de la Unidad de Mantenimiento, el aire se encuentra con la presidn
adecuada y regulada.

En la figura 1-4 se presenta una imagen del filtro-regulador con mandmetro de la maqueta

N°1 SMC PNEUMATE-200:


https://s3-us-west-2.amazonaws.com/smciketek/PNEUMATE-200/OpcionC_PNEUMATE-200.jpg

22998

Fuente:Manual SMC PNEUMATE-200.

Figura 1-4. Filtro-regulador con mandmetro, Maqueta N°1.

En la tabla 1-1 se presenta la ficha técnica del filtro-regulador con mandémetro de la

maqueta N°1 SMC PNEUMATE-200:

Tabla 1-1. Ficha técnica Filtro-regulador con mandmetro Maqueta N°1.

Madxima presion de alimentacion | 15 bar
Madxima presidn de trabajo 10 bar
Campo de regulacién 0—-10 bar
Caudal maximo 150 NI/min
Temperatura de trabajo 5-60 °C
Cartucho filtrante 5 micras
Material del vaso Policarbonato
Peso 0,09 Kg

Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

b. Distribuidor de aire con valvula manual: Distribuidor neumatico con valvula manual 3/2

para la apertura y cierre del paso de aire y con 4 conexiones instantdaneas de @ 4 [mm] con
enchufe antirretorno (El aire no pasa hasta que se le conecta la manguera de poliuretano).
En la figura 1-5 se presenta una imagen del distribuidor de aire con valvula manual de la

maqueta N°1 SMC PNEUMATE-200:

Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

Figura 1-5. Distribuidor de aire con valvula manual, Maqueta N°1.



c. Mandémetro: Mandmetro de 10 bar con conexiones instantaneas de @4 [mm] con enchufe
antirretorno (El aire no pasa hasta que se le conecta el tubo correspondiente).
En la figura 1-6 se presenta una imagen del mandmetro de la maqueta N°1 SMC

PNEUMATE-200:

Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

Figura 1-6. Mandmetro, Maqueta N°1.

En la tabla 1-2 se presenta la ficha técnica del mandmetro de la maqueta N°1 SMC

PNEUMATE-200:

Tabla 1-2. Ficha técnica Mandmetro, Maqueta N°1.

Material del tubo Poliuretano o poliamida nylon
Fluido Aire comprimido

Presién maxima de trabajo | 10 bar

Presién maxima de prueba | 15 bar

Rango de trabajo 0-10 bar

Temperatura de trabajo 0-60°C
Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200

d. Valvula neumatica manual 3/2 por pulsador: Interruptor momentaneo que solo activa un

circuito mientras se mantiene presionado. Al soltar el pulsador, el circuito se desactiva
automaticamente. Se utiliza comunmente para controlar dispositivos que necesitan una senal de
activacion temporal, como en arranques o paradas de sistemas eléctricos o en maquetas de
automatizacion. La maqueta electroneumatica posee 2 pulsadores los cuales son el pulsador
START de color verde que se utiliza para la puesta en marcha del circuito y el pulsador STOP de
color rojo que se utiliza para detener el funcionamiento del circuito. Cuenta con conexiones
instantaneas de @4 [mm].

En la figura 1-7 se presenta una imagen de la valvula neumatica manual 3/2 por pulsador

de la maqueta N°1 SMC PNEUMATE-200:
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Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

Figura 1-7. Vélvula manual 3/2 por pulsador, Maqueta N°1.

En latabla 1-3 se presenta la ficha técnica de la valvula neumatica manual 3/2 por pulsador

de la maqueta N°1 SMC PNEUMATE-200:

Tabla 1-3. Ficha técnica Valvula manual 3/2 por pulsador, Maqueta N°1.

Funcion Valvula de asiento, accionamiento directo, NC
(Normalmente Cerrada)

Numero de vias 3

Recorrido del accionamiento 5,4 mm

Conexion Salidas laterales roscadas G 1/8”

Fluido Aire comprimido, filtrado, con o sin lubricacién

Temperatura de trabajo 5-60°C

Presion de funcionamiento 0-9,9 bar

Seccion de paso efectivo (factor CV) | 2,5 mm? (0,14)

Peso 95 gr. (valvula basica)

Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200

e. Valvula manual 3/2 por selector: Dispositivo que tiene tres puertos y dos posiciones,

permitiendo controlar el flujo de aire en un sistema neumatico. Se activa manualmente mediante
un selector, permitiendo al operador elegir entre dos salidas Cuenta con conexiones instantaneas
de @4 [mm].

En la figura 1-8 se presenta una imagen de la védlvula manual 3/2 por selector de la

maqueta N°1 SMC PNEUMATE-200:

Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

Figura 1-8. Vélvula manual 3/2 por selector, Maqueta N°1.
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En la tabla 1-4 se presenta la ficha técnica de la véalvula manual 3/2 por selector de la

maqueta N°1 SMC PNEUMATE-200:

Tabla 1-4. Ficha técnica Valvula manual 3/2 por selector, Maqueta N°1.

Funcion Vélvula de asiento, accionamiento directo, NC
(Normalmente Cerrada)

Numero de vias 3

Recorrido del accionamiento 90°

Conexion Salidas laterales roscadas G 1/8”

Fluido Aire comprimido, filtrado, con o sin lubricacién

Temperatura de trabajo 5-60°C

Presidon de funcionamiento 0-9,9 bar

Seccién de paso efectivo (factor CV) | 2,5 mm? (0,14)

Peso 95 gr. (valvula basica)

Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

f.  Valvula neumatica “OR”: Dispositivo que permite el paso de aire comprimido si al menos

una de las dos sefiales de entrada estd activa. Cuenta con conexiones instantaneas de @4 [mm].
Las valvulas ldgicas son necesarias para garantizar las funciones complementarias, condiciones de
seguridad, modos de funcionamiento, etc.

En la figura 1-9 se presenta una imagen de la vdlvula neumatica “OR” de la maqueta N°1

SMC PNEUMATE-200:

ENTRADA -
P L, ENTRADA
presidn Blaja
S ALIDA [ presics
\ I SALIDA .

A E;-'TF'-‘*”"' - i ) U ENTRADA

- v oaja ' o Alta
e presicn

Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

Figura 1-9. Valvula neumatica “OR”, Maqueta N°1.

En latabla 1-5 se presenta la ficha técnica de la valvula neumatica “OR” de la maqueta N°1

SMC PNEUMATE-200:

Tabla 1-5. Ficha técnica Vdlvula neumatica “OR”, Maqueta N°1.

Presion de prueba 15 bar

Presion maxima de trabajo 10 bar

Presidn minima de trabajo 0,5 bar

Temperatura ambiente y de fluido | -5-60 °C

Material tubo aplicable Nylon, nylon flexible,
poliuretano

Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.
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g. Valvula neumatica “AND”: Dispositivo que permite el paso de aire comprimido solo

cuando recibe sefiales simultaneas desde dos entradas. Cuenta con conexiones instantaneas de
@4 [mm]. Las valvulas ldgicas son necesarias para garantizar las funciones complementarias,
condiciones de seguridad, modos de funcionamiento, etc.

En la figura 1-10 se presenta una imagen de la valvula neumatica “AND” de la maqueta

N°1 SMC PNEUMATE-200:

EMTRADA P4

SALIDA |

mENTRADA P

Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

Figura 1-10. Vélvula neumatica “AND”, Maqueta N°1.

En la tabla 1-6 se presenta la ficha técnica de la vdlvula neumatica “AND” de la maqueta

N°1 SMC PNEUMATE-200:

Tabla 1-6. Ficha técnica Valvula neumatica “AND”, Maqueta N°1.

Presidn de prueba 15 bar

Presidn maxima de trabajo 10 bar

Presidn minima de trabajo 0,5 bar

Temperatura ambiente y de fluido | -5 - 60 °C

Material tubo aplicable Nylon, nylon flexible, poliuretano

Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

h. Valvula neumatica 5/2 monoestable: Controla el flujo de aire en sistemas neumaticos con

cinco puertos y dos posiciones, pero regresa automaticamente a su posicién inicial cuando se
interrumpe la sefial de control. Cuenta con conexiones instantaneas de @4 [mm].
En la figura 1-11 se presenta una imagen de la valvula neumatica manual 5/2 monoestable

de la maqueta N°1 SMC PNEUMATE-200:
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Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

Figura 1-11. Valvula neumatica 5/2 monoestable, Maqueta N°1.

En la tabla 1-7 se presenta la ficha técnica de la valvula neumatica 5/2 monoestable de la

magqueta N°1 SMC PNEUMATE-200:

Tabla 1-7. Ficha técnica Valvula neumatica 5/2 monoestable, Maqueta N°1.

Conexidén M5

Caudal NI/min (CV) 197 (0,2)

Peso 45 gr.

Fluido Aire comprimido, filtrado, con o sin lubricacién
Temperatura de trabajo Max. 50 °C

Presion de trabajo 1.5-7 bar

Presién de pilotaje Min. 0,4 x P1

Lubricacion Si se utiliza aceite, se recomienda ISO VG32
Posicién de trabajo Cualquiera

Impacto/ Resistencia/ Vibracion | 30G/ 5G/ 8,3 — 2000Hz

Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

El siguiente diagrama muestra la relacién entre la presion de trabajo y el caudal para una
seccion equivalente de 3,6 [mm?]. Para la vélvula neumatica 5/2 monoestable que trabaja a
4 [bar] 0 0,4 [MPa], esta seccion permite un caudal aproximado de 400 [NI/min], lo que garantiza
un flujo adecuado para accionar los cilindros y mantener un funcionamiento correcto en el
desarrollo de las guias de laboratorio.

En la figura 1-12 se presenta el diagrama P/Q de la vélvula neumatica 5/2 monoestable de

la maqueta N°1 SMC PNEUMATE-200:
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Presion (bar)

T 200 400 600 800
Caudal (NI/min)

Caudal para una seccioén equivalente a 3,6 mm?
Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

Figura 1-12. Diagrama P/Q de la Valvula neumatica 5/2 monoestable, Maqueta N°1.

El siguiente diagrama muestra la relacion entre la presidon de trabajo y la presion de
pilotaje requerida para el funcionamiento adecuado de una vélvula neumatica 5/2 monoestable.
En este tipo de valvulas, el accionamiento se realiza mediante una sefial de presion (pilotaje), que
debe ser igual o superior a la presidn de trabajo para garantizar la correcta conmutacion de la
valvula. En el caso especifico de una presidon de alimentaciéon de 0,4 [MPa], se requiere una
presion de pilotaje minima de 0,4 [MPa]. Operar fuera de los rangos establecidos puede provocar
fallos en la conmutacién de la vélvula, afectando el rendimiento del componente.

En la figura 1-13 se presenta el diagrama de presidn de pilotaje de la valvula neumatica

5/2 monoestable de la maqueta N°1 SMC PNEUMATE-200:

0.6
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pr'es?gnde /
= resio
s pilotaje,
< 05 ‘ =
5 04 !
a
g /
c 03 t
& 02 —1
\
A

01 02 03 04 05 06

Presion de trabajo MPa

Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

Figura 1-13. Diagrama de presion de pilotaje de Valvula neumatica 5/2 monoestable, Maqueta

N°1.

i. Valvula neumatica 5/2 biestable: Controla el flujo de aire en sistemas neumaticos con

cinco puertos y dos posiciones. Mantiene su ultima posicidn incluso sin energia, cambiando solo
al recibir una nueva sefial. Cuenta con conexiones instantaneas de @4 [mm].
En la figura 1-14 se presenta una imagen de la véalvula neumatica 5/2 biestable de la

maqueta N°1 SMC PNEUMATE-200:
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Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

Figura 1-14. Valvula neumadtica 5/2 biestable, Maqueta N°1.

En la tabla 1-8 se presenta la ficha técnica de la valvula neumatica 5/2 biestable de la

magqueta N°1 SMC PNEUMATE-200:

Tabla 1-8. Ficha técnica Valvula neumatica 5/2 biestable, Maqueta N°1.

Conexidén M5

Caudal NI/min (CV) 197 (0,2)

Peso 60 gr.

Fluido Aire comprimido, filtrado, con o sin lubricacién
Temperatura de trabajo Max. 50 °C

Presién de trabajo 1—-7 bar

Presién de pilotaje 1—-7 bar

Lubricacion Si se utiliza aceite, se recomienda ISO VG32
Posicién de trabajo Cualquiera

Impacto/ Resistencia/ Vibracién | 30 G/ 5G/ 8,3 — 2000 Hz

Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

El siguiente diagrama muestra la relacion entre la presién de trabajo y el caudal para una
vélvula con una seccion equivalente de 3,6 [mm?]. En una vélvula neumatica 5/2 biestable, este
caudal es esencial para garantizar el correcto accionamiento del actuador en ambos sentidos. Con
una presiéon de trabajo de 4 [bar] o 0,4 [MPa], se observa que el caudal disponible es de
aproximadamente 400 [NI/min], lo que garantiza un flujo adecuado para accionar los cilindros y
mantener un funcionamiento correcto en el desarrollo de las guias de laboratorio.

En la figura 1-15 se presenta el diagrama P/Q de la valvula neumatica 5/2 biestable de la

magqueta N°1 SMC PNEUMATE-200:
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Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

Figura 1-15. Diagrama P/Q de la Valvula neumatica 5/2 biestable, Maqueta N°1.

El siguiente diagrama muestra el rango de presién de pilotaje necesario para el
funcionamiento adecuado de una valvula neumatica 5/2 biestable en funcion de la presién de
trabajo. Este tipo de vdlvula requiere dos sefiales de pilotaje independientes para conmutar entre
sus dos posiciones estables. Como se observa, para una presion de trabajo de 0,4 [MPa], la
presion de pilotaje debe ser al menos de 0,4[MPa] para asegurar una respuesta adecuada.
Mantener la presidn de pilotaje dentro del darea sombreada garantiza un accionamiento seguro y
evita fallos en la conmutacion de la vélvula.

En la figura 1-16 se presenta el diagrama de presion de pilotaje de la valvula neumatica

5/2 biestable de la maqueta N°1 SMC PNEUMATE-200:

Raﬂe—[
pyes?ofndo /
0.5 —— pilotaje /

i

02—

Presion de pilotaje MPa

01 02 03 04 05 06

Presion de trabajo MPa

Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

Figura 1-16. Diagrama de presion de pilotaje de la Valvula neumatica 5/2 biestable, Maqueta

N°1.

j- Cilindro de simple efecto: Actuador neumatico que realiza movimiento en una sola

direccién mediante aire comprimido. Solo tiene una entrada de aire que impulsa el pistdn hacia
un extremo, y la retraccién ocurre cuando el aire es liberado. Cilindro neumatico de simple efecto
con racor de conexion instantdnea de @4 [mm].

En la figura 1-17 se presenta una imagen del cilindro de simple efecto de la maqueta N°1

SMC PNEUMATE-200:
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Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

Figura 1-17. Cilindro de simple efecto, Maqueta N°1.

En la tabla 1-9 se presenta la ficha técnica del cilindro de simple efecto de la maqueta N°1

SMC PNEUMATE-200:

Tabla 1-9. Ficha técnica Cilindro de simple efecto, Maqueta N°1.

Didmetro del vastago (mm) | 42

Rosca del vastago M6 x 1

Conexiones M5

Funcionamiento Simple efecto, vastago simple

Fluido Aire comprimido

Presiéon de prueba 15 bar

Maxima presién de trabajo 10 bar

Minima presién de trabajo 0.8 bar

Temperatura de trabajo -20-80°C

Amortiguacion Amortiguacion elastica, amortiguacion
neumatica

Lubricacion

No es necesaria, si se utiliza aceite se

recomienda ISO VG32

Velocidad del émbolo

50 - 1500 mm/s

Energia cinética admisible (J)

0,19

Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

k. Cilindro de doble efecto: Actuador neumatico que utiliza aire comprimido para mover un

pistdon en ambas direcciones: hacia adelante y hacia atras mediante 2 entradas de aire. Cuenta

con racores de conexion instantanea de @4 [mm] y dos detectores magnéticos.

En la figura 1-18 se presenta una imagen del cilindro de doble efecto de la maqueta N°1

SMC PNEUMATE-200:

Figura 1-18. Cilindro de doble efecto, Maqueta N°1.




En la tabla 1-10 se presenta la ficha técnica del cilindro de doble efecto de la maqueta N°1

SMC PNEUMATE-200:
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Tabla 1-10. Ficha técnica Cilindro de doble efecto, Maqueta N°1.

Didmetro del vastago (mm) | 42

Rosca del vastago M6 x 1

Conexiones M5

Funcionamiento Doble efecto, vastago simple

Fluido Aire comprimido

Presidn de prueba 15 bar

Madxima presion de trabajo 10 bar

Minima presién de trabajo 0.8 bar

Temperatura de trabajo -20-80°C

Amortiguacion Amortiguacién elastica, amortiguacion
neumatica

Lubricacion

No es necesaria, si se utiliza aceite se

recomienda ISO VG32

Velocidad del émbolo

50 — 1500 mm/s

Energia cinética admisible (J)

0,19

Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

|.  Regulador de caudal: Dispositivo que controla la cantidad de aire o que pasa a través de

un sistema neumatico. Permite ajustar y mantener un flujo constante, lo que ayuda a regular la
velocidad de los actuadores, como cilindros o motores, asegurando un control preciso del
movimiento o la presion en el sistema. Cuenta con conexion instantanea de @4 [mm)].

En la figura 1-19 se presenta una imagen del regulador de caudal de la maqueta N°1 SMC

PNEUMATE-200:

’

Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

Figura 1-19. Regulador de caudal, Maqueta N°1.

En la figura 1-20 se presenta una imagen del funcionamiento del regulador de caudal de

la maqueta N°1 SMC PNEUMATE-200:
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Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

Figura 1-20. Funcionamiento del Regulador de caudal, Maqueta N°1.

En la tabla 1-11 se presenta la ficha técnica del regulador de caudal de la maqueta N°1

SMC PNEUMATE-200:

Tabla 1-11. Ficha técnica Regulador de caudal. Maqueta N°1.

Presién de prueba 15 bar
Mdxima presion de trabajo 10 bar
Minima presidn de trabajo 0,5 bar
Fluido Aire comprimido, filtrado con o sin
lubricacidn
Temperatura de trabajo 0-60°C
Numero maximo de vueltas de ajuste 8 vueltas
Posicion de montaje Cualquiera
Caudal (salida libre atmaosfera) 340 NI/min
Seccion efectiva (salida libre atmadsfera) 5,2 mm?
Caudal (instalacién bajo presion) 250 NI/min
Seccidn efectiva (instalacidn bajo presion) | 3,8 mm?
Presion de trabajo 5 bar

Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

m. Electrovalvula 5/2 monoestable: Controla el flujo de aire en sistemas neumaticos con

cinco puertos y dos posiciones, pero regresa automaticamente a su posicién inicial cuando se
interrumpe la sefial de control. Cuenta con conexiones instantaneas de @4 [mm] y voltaje de
pilotaje de 24 [V] DC.

En la figura 1-21 se presenta una imagen de la electrovalvula 5/2 monoestable de la

maqueta N°1 SMC PNEUMATE-200:



20

Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

Figura 1-21. Electrovalvula 5/2 monoestable, Maqueta N°1.

El siguiente diagrama muestra la relacién entre la presion de operacién y el caudal para
una seccién equivalente de 3,6 [mm?]. Para la electrovalvula neumatica 5/2 monoestable que
trabaja a 4 [bar] 0 0,4 [MPa], esta seccidn permite un caudal aproximado de 400 [NI/min], lo que
garantiza un flujo adecuado para accionar los cilindros y mantener un funcionamiento confiable
en el sistema.

En la tabla 1-22 se presenta el diagrama P/Q de la electrovalvula 5/2 monoestable de la

magqueta N°1 SMC PNEUMATE-200:

Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

Figura 1-22. Diagrama P/Q de la Electrovalvula 5/2 monoestable, Maqueta N°1.

La electrovalvula neumatica 5/2 monoestable posee un circuito interno alimentado con
24 [V] DCsin polaridad. Incluye un LED indicador en paralelo con la bobina, el cual permite indicar
cuando la electrovalvula esta energizada. Tiene integrado un conjunto de diodos y un varistor o
diodo Zener que funcionan como proteccidn contra picos de voltaje generados por la bobina al
des energizarse, protegiendo asi el circuito interno. La resistencia en serie con el LED limita la
corriente, evitando dafios en el indicador luminoso.

En la figura 1-23 se presenta el circuito interno de la electrovalvula 5/2 monoestable de la

maqueta N°1 SMC PNEUMATE-200:
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Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

Figura 1-23. Circuito interno (24 [V] DC sin polaridad bipolar) de la Electrovalvula, Maqueta N°1.

En la tabla 1-12 se presenta la ficha técnica de la electrovalvula 5/2 monoestable de la

maqueta N°1 SMC PNEUMATE-200:

Tabla 1-12. Ficha técnica Electrovélvula 5/2 monoestable, Maqueta N°1.

Fluido Aire comprimido, filtrado, 5u
Lubricacion No necesaria (Si se utiliza, usar aceite ISO VG32)
Presién de trabajo 1,5-7,1 bar

Temperatura de trabajo -10-50°C

Tiempo de respuesta 12 msg o menos

Maxima frecuencia 10 c/sg

Accionamiento Por pilotaje interno (servoasistida)
Accionamiento manual Mediante pulsador

Posicién de montaje Cualquiera

Resistencia contra impactos/ Vibraciones | 150/30 (8,3 ~ 2000 Hz)

Grado de proteccién Proteccién antipolvo (IP50)

Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

n. Electrovalvula 5/2 biestable: Controla el flujo de aire en sistemas neumaticos con cinco

vias y dos posiciones. Mantiene su Ultima posicidn incluso sin energia, cambiando solo al recibir
una nueva sefial. Cuenta con conexiones instantaneas de @4 [mm] y Voltaje de pilotaje de 24 [V]
DC.

En la figura 1-24 se presenta una imagen de la electrovalvula 5/2 biestable de la maqueta

N°1 SMC PNEUMATE-200:

e, e SR

Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

Figura 1-24. Electrovalvula 5/2 biestable, Maqueta N°1.
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El siguiente diagrama muestra la relacidén entre la presion de trabajo y el caudal para una
vélvula con una seccidn equivalente de 3,6 [mm?]. En una electrovélvula neumatica 5/2 biestable,
este caudal es esencial para garantizar el correcto accionamiento del actuador en ambos sentidos.
Con una presién de trabajo de 4 [bar] o 0,4 [MPa], se observa que el caudal disponible es de
aproximadamente 400 [NI/min], lo que garantiza un flujo adecuado para accionar los cilindros y
mantener un funcionamiento correcto en el desarrollo de las guias de laboratorio.

En la figura 1-25 se presenta el diagrama P/Q de la electrovélvula 5/2 biestable de la

maqueta N°1 SMC PNEUMATE-200:

" Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

Figura 1-25. Diagrama P/Q de la Electrovalvula 5/2 biestable, Maqueta N°1.

La electrovalvula neumatica 5/2 biestable posee un circuito interno alimentado con 24 [V]
DC sin polaridad. Incluye un LED indicador en paralelo con la bobina, el cual permite indicar
cuando la electrovalvula esta energizada. Tiene integrado un conjunto de diodos y un varistor o
diodo Zener que funcionan como proteccion contra picos de voltaje generados por la bobina al
des energizarse, protegiendo asi el circuito interno. La resistencia en serie con el LED limita la
corriente, evitando dafios en el indicador luminoso.

En la figura 1-26 se presenta el circuito interno de la electrovélvula 5/2 biestable de la

maqueta N°1 SMC PNEUMATE-200:

(=) (+)O0—
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Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

Figura 1-26. Circuito interno (24 [V] DC sin polaridad bipolar) de la Electrovalvula, Maqueta N°1.

En la tabla 1-13 se presenta la ficha técnica de la electrovalvula 5/2 biestable de la

maqueta N°1 SMC PNEUMATE-200:
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Tabla 1-13. Ficha técnica Electrovélvula 5/2 biestable, Maqueta N°1.

Fluido Aire comprimido, filtrado, 5u
Lubricacion No necesaria (Si se utiliza, usar aceite ISO VG32)
Presién de trabajo 1,5-7,1 bar

Temperatura de trabajo -10-50°C

Tiempo de respuesta 12 msg o menos

Maxima frecuencia 10 c/sg

Accionamiento Por pilotaje interno (servoasistida)
Accionamiento manual Mediante pulsador

Posicién de montaje Cualquiera

Resistencia contra impactos/ Vibraciones | 150/30 (8,3 ~ 2000 Hz)

Grado de proteccion Proteccién antipolvo (IP50)

Fuerte: Manual SMC PNEUMATE-200.

o. Pulsadores con doble contacto NA/NC: Permiten conmutar los contactos asociados que

se ven serigrafiados en el entrenador. Voltaje de trabajo 24 [V] DC.
En la figura 1-27 se presenta una imagen de los pulsadores con doble contacto NA/NC de

la maqueta N°1 SMC PNEUMATE-200:

Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

Figura 1-27. Pulsadores con doble contacto NA/NC, Maqueta N°1.

p. Interruptor de palanca con doble contacto NA/NC: Permite conmutar los contactos

asociados que se ven serigrafiados en el entrenador. Voltaje de trabajo 24 [V] DC.
En la figura 1-28 se presenta una imagen del interruptor de palanca con doble contacto

NA/NC de la maqueta N°1 SMC PNEUMATE-200:

s1oQ

Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

Figura 1-28. Interruptor de palanca con doble contacto NA/NC, Maqueta N°1.
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g. Luces piloto: Indicadores luminosos utilizados para mostrar el estado de un circuito o
sistema. Estas luces son comunes en paneles de control, proporcionando sefiales visuales sobre
operaciones como encendido, apagado o fallos del sistema. Voltaje de alimentacion 24 [V] DC.

En la figura 1-29 se presenta una imagen de las luces piloto de la maqueta N°1 SMC

PNEUMATE-200:

L1 L2 L3
X1 X2 X1 X2 X1 E X2

Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

Figura 1-29. Luces piloto, Maqueta N°1.

r. Contactor de 24 [V] DC: Dispositivo electromecanico disefiado para el control de cargas

eléctricas mediante un circuito de control con un voltaje de alimentacién de 24 [V] DC. Su
funcionamiento se basa en la excitacién de una bobina que, al ser energizada, genera un campo
magnético capaz de accionar un sistema de contactos principales (para cargas de potencia) y
contactos auxiliares (para sefiales de control). Es mayormente utilizado en sistemas de
automatizacién industrial para la conmutacién segura de motores, actuadores y otros equipos
eléctricos.

En la figura 1-30 se presenta una imagen del contactor de 24 [V] DC de la maqueta N°1

SMC PNEUMATE-200:

Fuente: Manual SMC PNEUMATE-200.

Figura 1-30. Contactor de 24 [V] DC, Maqueta N°1.

s. Fuente de alimentacidon de 24 [V] DC: Fuente interna de la maqueta que suministra

corriente continua de 24 [V] DC, necesaria para alimentar los componentes eléctricos de la
maqueta. Esta fuente garantiza un suministro estable y seguro de energia para el correcto

funcionamiento de los sistemas de control y automatizacion de la maqueta.

t. Compresor de aire: Dispositivo que aumenta la presion de un gas como el aire reduciendo

su volumen para generar aire comprimido, elemento necesario para el funcionamiento de los
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actuadores y valvulas neumaticas. En las maquetas electroneumaticas, el compresor proporciona
una fuente de presidn de aire estable que permite simular el funcionamiento real de los sistemas
neumaticos controlados por electricidad, como cilindros y otros dispositivos automatizados. Es
fundamental para demostrar la conversién de energia neumatica en trabajo mecdnico dentro de
un entorno de ensefianza o practica.

En la figura 1-31 se presenta una imagen de un compresor de aire a utilizar en el desarrollo

de las guias de laboratorio:

Fuente: https://www.egasold.cl/producto/compresor-de-aire-huracan-3100-pro-220v/.

Figura 1-31. Compresor de aire.

En la tabla 1-14 se presenta la ficha técnica del compresor de aire:

Tabla 1-14. Ficha técnica Compresor de aire.

Modelo Huracan 3100

Fluido Aire comprimido, filtrado, 5u
Potencia 3 HP

Capacidad del estanque | 100 litros

Tipo de motor Eléctrico

Presion maxima 8 bar

Tension de trabajo Monofasica 220 [V] AC
Cilindros 2

Tipo de compresor Pistén lubricado
Velocidad de motor 1500 RPM

Caudal 322 |/min

Fuerte: Elaboracion propia en base a datos de compresor de aire.

1.2.3. Maqueta N°2 SMC MAP-201

La maqueta N°2 MAP-201 es un alimentador de piezas con detector y expulsor de pieza
incorrecta, se trata de una maqueta electroneumatica didactica que consiste en un alimentador
gue almacena piezas por gravedad. Las piezas son almacenadas una encima de otra, de forma
gue al alimentar situado en la parte inferior los restantes caen por su propio peso. La operacién

de extraer la base se realiza mediante un cilindro neumatico, que impulsa un empujador de forma


https://www.egasold.cl/producto/compresor-de-aire-huracan-3100-pro-220v/
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adecuada al perfil de la base a la zona de verificacidon de la pieza, asi comprobando su verdadera

posicidn, si no es asi la rechaza mediante un cilindro expulsor.

e Enla maqueta electroneumatica la presion maxima es de 0.6 [MPa] o 87 [psi].
e El voltaje de alimentacién de la maqueta electroneumatica debe ser de 100/240
[V] AC con una frecuencia de 60/50 [HZ].
En la figura 1-32 se presenta una imagen de la maqueta electroneumatica N°2 SMC MAP-

201:

Fuente: MAP 201 ALIMENTADOR DE PIEZAS CON DETECTOR Y EXPULSOR DE PIEZA INCORRECTA.

Figura 1-32. Maqueta Electroneumatica N°2 SMC MAP-201.

La maqueta electroneumdtica cuenta con los siguientes componentes neumadticos y

electroneumaticos:

1. Cilindro de doble efecto: Actuador neumatico que utiliza aire comprimido para mover un

pistdn en ambas direcciones: hacia adelante y hacia atras mediante 2 entradas de aire.

En la figura 1-33 se presenta una imagen de un cilindro de doble efecto:

Fuente: Manual SMC MAP-201.

Figura 1-33. Cilindro de doble efecto, Maqueta N°2.

La maqueta cuenta con 2 cilindros de doble efecto que corresponden a los cilindros A, By

C que estdn serigrafiados en la maqueta:
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Cilindro A: Modelo CD85N16-100-B es un cilindro neumatico compacto de doble
efecto de la serie CD85N de SMC. Tiene un didmetro de piston de 16 [mm)], una
carrera de 100 [mm)] y estd disefiado para aplicaciones que requieren un tamafio
reducido y un rendimiento confiable en espacios limitados. El cilindro cuenta con
2 detectores magnéticos de tipo reed para detectar el accionamiento y la posicidn

del cilindro.

En la figura 1-34 se presenta una imagen del cilindro A de doble efecto (CD85N16-100-B)

de la maqueta electroneumatica N°2 SMC MAP-201:

Fuente: Manual SMC MAP-201.

Figura 1-34. Cilindro A de doble efecto (CD85N16-100-B), Maqueta N°2.

Cilindro B: Modelo MDUB25-200DMZ es un cilindro neumatico compacto de doble
efecto de la serie MDUB de SMC, con un didmetro de 25 [mm] y una carrera de
200 [mm], disefiado para aplicaciones que requieren ajuste de amortiguacién y un
disefio compacto. Cuenta con 2 detectores magnéticos de tipo Reed para detectar

la posicién del cilindro neumatico.

En la figura 1-35 se presenta una imagen del cilindro B de doble efecto (MDUB25-200DMZ)

de la maqueta electroneumatica N°2 SMC MAP-201:

o )
D /
2.

Fuente: Manual SMC MAP-201.

Figura 1-35. Cilindro B de doble efecto (MDUB25-200DMZ), Maqueta N°2.

Cilindro C: Modelo CD85N12-50-A es un cilindro neumatico compacto de doble
efecto de la serie CD85N de SMC. Tiene un didmetro de piston de 12 [mm], una
carrera de 50 [mm] y estd disefiado para aplicaciones en las que se requiere un
tamafio compacto y un rendimiento eficiente en espacios reducidos. El cilindro
cuenta con 1 detector magnético de tipo reed para detectar la posicidn del cilindro

neumatico.
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En la figura 1-36 se presenta una imagen del cilindro C de doble efecto (CD85N15-50-A)
de la maqueta electroneumatica N°2 SMC MAP-201:

X
% J

Fuente: Manual SMC MAP-201.

Figura 1-36. Cilindro C de doble efecto (CD85N15-50-A), Maqueta N°2.

2. Cilindro de simple efecto: Actuador neumatico que realiza movimiento en una sola

direccion mediante aire comprimido. Solo tiene una entrada de aire que impulsa el pistdn hacia
un extremo, y la retraccion ocurre cuando el aire es liberado.

En la figura 1-37 se presenta una imagen de un cilindro de simple efecto:

Fuente: Manual SMC MAP-201.

Figura 1-37. Cilindro de simple efecto, Maqueta N°2.

La maqueta cuenta con un cilindro neumatico de simple efecto que corresponde al cilindro

e Cilindro D: Modelo CJPB10-15H6 es un microcilindro neumatico de la serie CIPB de
SMC, disefiado especificamente para aplicaciones en las que se requieren cilindros
de tamafio muy compacto y de alta precision, ideales para espacios reducidos o
para movimientos pequefios y rapidos. No cuenta con detector magnético.
En la figura 1-38 se presenta una imagen del microcilindro D de simple efecto (C/IPB10-

15H6) de la maqueta electroneumatica N°2 SMC MAP-201:

Fuente: Manual SMC MAP-201.

Figura 1-38. Microcilindro D de simple efecto (CJPB10-15H6), Maqueta N°2.
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3. Detectores magnéticos de tipo REED: Sensores que detectan la presencia de un campo

magnético. Funcionan mediante un par de contactos metadlicos (ldminas de Reed) que se abren o
cierran cuando un iman se acerca al sensor. Son ampliamente utilizados en aplicaciones como la
deteccion de la posicion de un pistédn en un cilindro neumatico, ya que su respuesta es rapida,
precisa y sin contacto fisico. La maqueta posee 2 modelos de detectores magnéticos los cuales
son:

e D-A73CL: Detector magnético tipo Reed de la serie D-A73 de SMC, utilizado para
detectar la posicidn de pistones en cilindros neumaticos. Funciona detectando el
campo magnético del pistdn, proporcionando una sefial precisa sin contacto fisico.
Es compacto, confiable y de bajo mantenimiento.

En la figura 1-39 se presenta una imagen del detector magnético de tipo Reed (D-A73CL)

de la maqueta electroneumatica N°2 SMC MAP-201:

o

Fuente: https://automationdistribution.com/d-a73l/.

Figura 1-39. Detector magnético de tipo Reed (D-A73CL), Maqueta N°2.

e D-A93L: Detector magnético tipo Reed de la serie D-A93 de SMC, disefiado para
detectar la posicién de pistones en cilindros neumaticos. Utiliza un campo
magnético para activar el sensor, proporcionando una sefial precisa sin contacto
fisico. Es compacto y fiable para aplicaciones neumaticas.

En la figura 1-40 se presenta una imagen del detector magnético de tipo Reed (D-A93L) de

la Maqueta Electroneumatica N°2 SMC MAP-201:

\

Fuente: https://cl.rs-online.com/product/smc-corporation/3c-d-a931/73038528/.

Figura 1-40. Detector magnético de tipo Reed (D-A93L), Maqueta N°2.


https://automationdistribution.com/d-a73l/
https://cl.rs-online.com/product/smc-corporation/3c-d-a93l/73038528/
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4. Sensor de proximidad inductivo: Modelo LJ12A3-4-Z/BX es un sensor de proximidad

inductivo con salida NPN y contacto normalmente abierto (NO) de 4 [mm] de didmetro @ con 2
cables de alimentacién de color café para el terminal positivo (+) y de color azul para el terminal
negativo (-) de la fuente de voltaje de 24 [V] DC, y 1 cable de color negro correspondiente a la
sefial de salida del sensor, su voltaje de alimentacidn es de 6 — 36 [V] DC. Al ser un sensor inductivo
esto significa que cuando el sensor detecta un objeto metalico dentro de su rango de deteccién
de 4 [mm)] envia una sefial baja hacia la entrada digital del PLC SIEMENS S7-1214C, que interpreta
como una sefial de activacidn. Este tipo de sensor es comun en aplicaciones industriales para la
deteccion precisa de objetos metalicos. Al ser un sensor inductivo solo detecta objetos metalicos.

En lafigura 1-41 se presenta una imagen del sensor de proximidad inductivo de la maqueta

electroneumatica N°2 SMC MAP-201:

Fuente: https://www.cimech3d.cl/producto/sensor-inductivo-lj12a3-4-z-bx-deteccion-4mm/.

Figura 1-41. Sensor de proximidad inductivo (LJ12A3-4-Z/BX), Maqueta N°2.

5. Base: Es la materia prima o la pieza que se utiliza para el funcionamiento de la maqueta,
esta pieza es almacenada una sobre otra de forma que al alimentar el situado en la parte inferior
los restantes caen por su propio peso. La extraccion de la base se realiza mediante un cilindro
neumatico, que impulsa un empujador de forma adecuada al perfil de la base a la zona de
verificacion de la pieza, asi comprobando su verdadera posicion, si no es asi la rechaza mediante
un cilindro expulsor.

En la figura 1-42 se presenta una imagen de la base que es la materia prima de la maqueta

electroneumatica N°2 SMC MAP-201:

Fuente: Manual SMC MAP-201.

Figura 1-42. Base, Maqueta N°2.


https://www.cimech3d.cl/producto/sensor-inductivo-lj12a3-4-z-bx-deteccion-4mm/
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1.2.4. Maqueta N°3 SMC MAP-202

La maqueta N°3 MAP-202 MANIPULADOR DE DOS EJES CON SUJECION POR VACIO se trata
de un equipo didactico que consiste en un manipulador cartesiano de dos ejes que desplaza
una pieza (rodamiento) desde una posicidon a otra, sujetando la misma por medio de un

conjunto de tres ventosas de vacio.

e Enla maqueta electroneumatica la presion maxima es de 0.6 [MPa] o 87 [psi].
e El voltaje de alimentacion de la maqueta electroneumatica debe ser de 100/240
[V] AC con una frecuencia de 60/50 [HZ].
En la figura 1-43 se presenta una imagen de la maqueta electroneumatica N°3 SMC MAP-

202:

Fuente: MAP-202 MANIPULADOR DE DOS EJES CON SUJECION POR VACIO.

Figura 1-43. Maqueta Electroneumatica N°3 SMC MAP-202.

La maqueta cuenta con los siguientes componentes neumaticos y electroneumaticos:

a. Cilindro de vastago paralelo: Actuadores neumaticos con un disefio donde el vastago es

paralelo al cuerpo del cilindro. La maqueta posee 2 cilindros de vastago paralelo los cuales son:

e Cilindro A (CXSM15-100): El CXSM15-100 es un cilindro neumatico de doble efecto,
de guia doble de la serie CXSM de SMC, con un didmetro de 15 [mm] y una carrera
de 100 [mm)]. Esta disefiado para aplicaciones que requieren movimientos lineales
precisos y una alta resistencia a la torsidn, gracias a sus guias paralelas integradas.

En la figura 1-44 se presenta una imagen del cilindro A de vastago paralelo (CXSM15-100)

de la maqueta electroneumdtica N°3 SMC MAP-202:
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Fuente: https://partsearch.io/smc/cxsm15-100/.

Figura 1-44. Cilindro A de vastago paralelo (CXSM15-100), Maqueta N°3.

e Cilindro B (CXSM10-50): EI CXSM10-50 es un cilindro neumatico de simple efecto,
de guia doble de la serie CXSM de SMC, con un diametro de 10 [mm] y una carrera
de 50 [mm]. Disefiado para movimientos lineales precisos, ofrece alta resistencia
a la torsidn gracias a sus vdastagos paralelos, ideal para aplicaciones que requieren
estabilidad y precision.

En la figura 1-45 se presenta una imagen del cilindro B de vastago paralelo (CXSM10-50)

de la maqueta electroneumatica N°3 SMC MAP-202:

Fuente: https://rodavigo.net/es/p/cilindro-de-vastago-paralelo-casquillo-de-deslizamiento-serie-cxs-ref-smc-cxsm10-50/161CXSM1050.

Figura 1-45. Cilindro B de vastago paralelo (CXSM10-50), Maqueta N°3.

b. Ventosas: Dispositivos neumaticos que utilizan vacio para agarrar y manipular objetos sin
contacto mecdnico. Su disefio varia segun la forma y el material, adaptandose a diferentes
superficies y cargas.

En la figura 1-46 se presenta una imagen de las ventosas de la maqueta electroneumatica

N°3 SMC MAP-202:

Fuente: https://www.amazon.com/-/es/inoxidable-nitrilo-neumdtica-aspiradora-Ventosas/dp/BOBVKPSDLD.

Figura 1-46. Ventosas, Maqueta N°3.


https://partsearch.io/smc/cxsm15-100/
https://rodavigo.net/es/p/cilindro-de-vastago-paralelo-casquillo-de-deslizamiento-serie-cxs-ref-smc-cxsm10-50/161CXSM1050
https://www.amazon.com/-/es/inoxidable-nitrilo-neumática-aspiradora-Ventosas/dp/B0BVKPSDLD
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c. Tapas: Materia prima que se utiliza para el funcionamiento de la maqueta
Electroneumatica, las tapas se desplazan desde una posicién a otra sujetadas por medio de un
conjunto de tres ventosas de vacio.

En la figura 1-47 se presenta una imagen de las tapas que son la materia prima de la

maqueta electroneumadtica N°3 SMC MAP-202:

Fuente: Manual SMC MAP-202.

Figura 1-47. Tapas, Maqueta N°3.

d. Eyector de vacio en linea (ZUO5SA): El ZUO5SA es una unidad generadora de vacio de la

serie ZU de SMC, disefiada para aplicaciones que requieren una generacion de vacio eficiente en
un tamafio compacto. Utiliza el principio de Venturi para crear vacio, lo que la hace ideal para
sistemas de manipulacidon de piezas mediante succion. Es ligera, facil de instalar y ofrece un
rendimiento confiable en espacios reducidos.

En la figura 1-48 se presenta una imagen del eyector de vacio en linea de la maqueta

electroneumatica N°3 SMC MAP-202:

Fuente: https://www.smctraining.com/es/webpage/indexpage/156.

Figura 1-48. Eyector de vacio en linea (ZUO5SA), Maqueta N°3.

e. Detector magnético de tipo Reed (D-Z73L): El D-Z73L es un detector magnético tipo reed

de la serie D-Z73 de SMC, disefiado para detectar la posicién de pistones en cilindros neumaticos.
Funciona activandose con el campo magnético del pistén, ofreciendo una deteccidn precisa sin
contacto. Es compacto, confiable y adecuado para aplicaciones donde se requiere una deteccion
eficiente.

En la figura 1-44 se presenta una imagen del detector magnético de tipo Reed (D-Z73L) de

la maqueta electroneumatica N°3 SMC MAP-202:


https://www.smctraining.com/es/webpage/indexpage/156
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”\7 —

Fuente: https://cl.rsdelivers.com/product/smc/d-z73|/interruptor-neumatico-smc-d-z73I-laminas/3500755.

Figura 1-49. Detector magnético de tipo Reed (D-Z73L), Maqueta N°3.

f.  Presdstato electrénico PS1100-R06L-Q: EI PS1100-R06L-Q es un presdstato electrénico de

la serie PS1000 de SMC, disefiado para medir y controlar la presién en sistemas neumaticos.
Proporciona lecturas precisas y permite el ajuste de umbrales para activar sefiales de control
cuando se alcanzan presiones especificas. Es compacto y facil de instalar, ideal para aplicaciones
industriales que requieren monitoreo continuo de la presién.

En la figura 1-50 se presenta una imagen del presdstato electronico de la maqueta

electroneumatica N°3 SMC MAP-202:

Fuente: https://cl.rsdelivers.com/product/smc/ps1100-r06l-q/6mm-plug-in-pressure-sensor-01to04mpa/2462438.

Figura 1-50. Presdéstato electrénico (PS1100-R06L-Q), Maqueta N°3.

1.2.5. Componentes que comparten las maquetas N°2 MAP-201 y N°3 MAP-202

Las maquetas Electroneumaticas N°2 y N°3 comparten elementos comunes los cuales son:

a. Vdlvula de paso y purga: Dispositivo que permite controlar el flujo de aire o fluido en un

sistema neumatico o hidraulico. La funcién de paso permite que el fluido circule a través de la
valvula, mientras que la funcién de purga libera el aire o fluido acumulado, vaciando el sistema
de presion residual. Estas valvulas son esenciales para garantizar la seguridad y el mantenimiento
de sistemas, permitiendo purgar el aire antes de realizar ajustes o desactivar un circuito.

En la figura 1-51 se presenta una imagen de la valvula de paso y purga de las maquetas

electroneumaticas N°2 SMC MAP-201 y N°3 SMC MAP-202:


https://cl.rsdelivers.com/product/smc/d-z73l/interruptor-neumatico-smc-d-z73l-laminas/3500755
https://cl.rsdelivers.com/product/smc/ps1100-r06l-q/6mm-plug-in-pressure-sensor-01to04mpa/2462438
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Fuente: Manual SMC MAP-201.

Figura 1-51. Valvula de paso y purga.

b. Bloque de Electrovalvulas: El SS5Y31-Q1Z2076 es un bloque de electrovalvulas de la serie

SY de SMC, disefiado para montar varias valvulas neumaticas en un sistema compacto. Facilita la
distribucién del aire comprimido y la gestién de sefiales de control, permitiendo el montaje y la
conexién de vélvulas de forma ordenada y eficiente en aplicaciones neumaticas. El bloque de
electrovalvulas utiliza un voltaje de trabajo de 24 [V] DC.

En la figura 1-52 se presenta una imagen del bloque de electrovalvulas de las maquetas

electroneumaticas N°2 SMC MAP-201 y N°3 SMC MAP-202:

Fuente: Manual SMC MAP-201.

Figura 1-52. Bloque de Electrovalvulas (SS5Y31-Q17076).

c. Pulsadores START y STOP: Dispositivos de control que permiten iniciar y detener el

funcionamiento de una maquina o sistema. El boton START activa el circuito o el proceso,
mientras que el botén STOP lo interrumpe de inmediato. El pulsador START corresponde a un
contacto abierto, mientras que el pulsador STOP corresponde a un contacto cerrado.

En la figura 1-53 se presenta una imagen de las botoneras START y STOP de las maquetas

electroneumaticas N°2 SMC MAP-201 y N°3 SMC MAP-202:
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START STOP

FUENTE: Manual SMC MAP-201.

Figura 1-53. Botoneras START y STOP.

d. Palanca selectora de 2 posiciones AUTO-MAN: Palanca que alterna entre dos modos:

Automadtico y Manual. En modo automatico, el sistema opera sin intervencidn; en modo manual,
el operador controla directamente el equipo. Este selector ofrece flexibilidad en el manejo de
sistemas segun las necesidades.

En la figura 1-54 se presenta una imagen de la palanca selectora de 2 posiciones AUTO-

MAN de las maquetas electroneumaticas N°2 SMC MAP-201 y N°3 SMC MAP-202:

AUT  MAN

Fuente: Manual SMC MAP-201.

Figura 1-54. Palanca selectora de 2 posiciones AUTO-MAN.

e. Seta de emergencia: Boton grande y rojo que permite realizar paradas de emergencia en
el manipulador, si se pulsa se interrumpe la alimentacion eléctrica.
En la figura 1-55 se presenta una imagen de seta de emergencia de las maquetas

electroneumaticas N°2 SMC MAP-201 y N°3 SMC MAP-202:

Fuente: Manual SMC MAP-201.

Figura 1-55. Seta de emergencia.
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f. Reguladores de caudal unidireccional: Los reguladores de caudal unidireccional controlan

el flujo de aire en una sola direccidn en sistemas neumadticos, ajustando la velocidad de un
actuador en un solo sentido mientras permiten el flujo libre en el otro.
En la figura 1-56 se presenta una imagen de los reguladores de caudal de las maquetas

electroneumaticas N°2 SMC MAP-201 y N°3 SMC MAP-202:

Fuente: https://www.smctraining.com/es/webpage/indexpage/216.

Figura 1-56. Reguladores de caudal unidireccional.

g. Bornera doble: Componente utilizado en sistemas eléctricos y de automatizacion para

realizar conexiones seguras y organizadas de cables en un mismo punto de conexién dentro de
un panel de control. Se caracteriza por tener dos niveles de conexidn, lo que permite ahorrar
espacio en rieles DIN y facilita la distribucion de sefales o potenciales eléctricos. Se usa
comunmente en aplicaciones donde se requiere mayor densidad de cableado, como en cuadros
eléctricos y sistemas de control industrial.

En la figura 1-57 se presenta una imagen de la bornera doble de las maquetas

electroneumaticas N°2 SMC MAP-201 y N°3 SMC MAP-202:

eéfae» %msa ’
B

Fuente: Laboratorio Edificio M maqueta N° 2 MAP-201.

Figura 1-57. Bornera doble.


https://www.smctraining.com/es/webpage/indexpage/216
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h. Fuente de alimentacién Omron (S8VK-G06024): Fuente de alimentacién conmutada de la

serie S8VK-G, posee un voltaje de salida de 24 [V] DC, potencia de salida de 60 [W], corriente de
salida de 2.5 [A], voltaje de entrada de 100-240 [V] AC, posee proteccidon contra sobretension,
sobre corriente y altas temperaturas. Es ideal para aplicaciones en automatizacién industrial
donde se requiere una fuente de alimentacion estable y duradera. Fuente de alimentacion
utilizada para alimentar las maquetas Electroneumaticas N°2 (MAP-201) y N°3 (MAP-202).

En la figura 1-58 se presenta una imagen de la fuente de alimentacion Omron de las

Maquetas Electroneumaticas N°2 SMC MAP-201 y N°3 SMC MAP-202:

Fuente: https://industrial.omron.es/es/products/S8VK-G06024.

Figura 1-58. Fuente de alimentacién Omron S8VK-G06024.

i. Cajade averias SMC TROUB-200: Sistema de simulacion de averias desarrollado por SMC,

disefiado para generar hasta 16 averias distintas que los estudiantes deben diagnosticar y
resolver. Las averias se generan mediante dip switchs que interrumpen la sefnal de voltaje entre
el PLC SIEMENS S7-1200 y los actuadores neumaticos. Este sistema se integra en equipos de
formacién industrial, como las maquetas electroneumaticas de la serie MAP-200, proporcionando
una experiencia practica en la identificacion y solucién de fallos en entornos controlados. Al
permitir la simulacién de diversas averias, el SMC TROUB-200 facilita el desarrollo de habilidades
de diagndstico y mantenimiento en sistemas automatizados.

En la figura 1-59 se presenta una imagen de la caja de averias SMC TROUB-200 de las
Maquetas Electroneumaticas N°2 S MC MAP-201 y N°3 SMC MAP-202:

Fuente: Laboratorio Edificio M maqueta N°2, MAP-201.

Figura 1-59. Caja de averias SMC TROUB-200.


https://industrial.omron.es/es/products/S8VK-G06024

39

1.3. OBIJETIVOS DEL TRABAJO

Para el correcto desarrollo de las guias de laboratorio, se define el objetivo general y los

objetivos especificos.

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar guias de laboratorio utilizando maquetas electroneumaticas controladas por

un PLC SIEMENS $7-1200.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Investigar el control con PLC en maquetas electroneumaticas.

2. Crear guias de laboratorio utilizando maquetas electroneumaticas controladas por un
PLC SIEMENS S7-1200.

3. Realizar pruebas de control de maquetas electroneumaticas mediante PLC SIEMENS
S7-1200.

4. Desarrollar la programacion para el control de maquetas electroneumadticas mediante

PLC SIEMENS S7-1200.



CAPITULO 2: CREACION DE GUIAS DE LABORATORIO UTILIZANDO MAQUETAS

ELECTRONEUMATICAS
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CREACION DE GUIAS DE LABORATORIO UTILIZANDO MAQUETAS ELECTRONEUMATICAS

La creaciéon de guias de laboratorio permite fomentar el desarrollo de habilidades

practicas en los estudiantes sumado a una mayor comprensién y asimilacién de los conocimientos

tedricos al ser aplicados en el desarrollo y resoluciéon de las 4 guias de laboratorio.

2.1.

OBJETIVOS Y ELEMENTOS PARA EL DESARROLLO DE LAS GUIAS DE LABORATORIO

Las guias de laboratorio tienen la finalidad de proporcionar a los estudiantes un

aprendizaje significativo, integrando teoria y practica para desarrollar habilidades vy

conocimientos en conexiones, programacion y control de sistemas electroneumaticos, para ello

se plantean los siguientes objetivos:

2.1.1.

Identificar y explicar la funcidon de los componentes principales de una maqueta
electroneumatica.

Conectar circuitos neumaticos y electroneumaticos simples y complejos.

Programar secuencias de control en PLC para automatizar procesos especificos.
Aplicar medidas de seguridad al manipular sistemas neumaticos y componentes
eléctricos.

Analizar y comprender el funcionamiento de sistemas electroneumaticos y solucionar

problemas o fallas en el control de las maquetas.

Estructura de las guias de laboratorio

Las 4 guias de laboratorio poseen la siguiente estructura para el correcto desarrollo de las

experiencias:

Nombre de la experiencia de laboratorio a realizar: Indica el titulo especifico del
laboratorio.

RDA: Describe los propdsitos principales que los estudiantes deben alcanzar al
completar el laboratorio.

Magqueta a utilizar en el desarrollo de la guia de laboratorio: Especifica la maqueta

electroneumadtica que se empleara.
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Equipos y accesorios a utilizar: Enumera los dispositivos, herramientas y accesorios
necesarios para el desarrollo del laboratorio.

Procedimiento de laboratorio: Detalla los pasos a seguir durante el laboratorio.
Reconocimiento de la maqueta electroneumatica: Instrucciones para identificar y
comprender los componentes de la maqueta.

Medidas de Seguridad: Incluye las precauciones y normas de seguridad que se deben
seguir.

Elementos para la conexion, alimentacion y seguridad de la maqueta
electroneumatica: Lista y explica los elementos necesarios para la conexién vy
manipulacién segura de la maqueta.

Secuencia de trabajo: Describe la secuencia de trabajo (programacion y conexién de la

maqueta) que los estudiantes deben realizar para completar el laboratorio.

Presidon

La presion neumatica es la fuerza que ejerce el aire comprimido sobre una superficie. Se

genera mediante un compresor y es fundamental para el funcionamiento de los sistemas

neumaticos, ya que permite accionar cilindros, valvulas y otros componentes. La presion se mide

comunmente en diversas unidades, como bares [bar], libras por pulgada cuadrada [psi],

Megapascal [MPa] y atmésfera [atm]. La equivalencia entre estas unidades es:

1 [bar] = 14.5 [psi] = 0.1 [MPa] = 0.987 [atm].

En aplicaciones industriales, es habitual trabajar con presiones que varian entre 4 y 8 bares

[bar] (aproximadamente entre 0.4 y 0.8 [MPa]), dependiendo de los requerimientos del sistema.

La seleccion y control adecuados de la presidon neumatica son esenciales para garantizar el

correcto funcionamiento y seguridad de los equipos.

En la maqueta N°1 la presidon minima es de 0.3 [MPa] y la presion maxima es de 0.4 [MPa],

en libras por pulgada cuadrada es de 43.5 a 58 [psi], en bares es de 3 a 4 [bar] y en atmdsfera es

de 3 a4 [atm].

En la maqueta N°2 y N°3 la presion minima es de 0.4 [MPa] y la presién maxima es de 0.6

[MPa], en libras por pulgada cuadrada es de 58 a 87 [psi], en bares es de 4 a 6 [bar] y en atmdsfera

es de 4 a 6 [atm].
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2.1.3. Cable de conexién Ethernet RJ45

La conexién y programacion del PLC SIEMENS S7-1214C se lleva a cabo utilizando el
software TIA PORTAL. Para establecer la comunicacién entre el PLC y el computador mediante
protocolo de comunicacién PROFINET se emplea un cable de red Ethernet RJ45, el cual permite
una transmision rapida y estable de datos. Esta conexidn facilita la configuracién, monitoreo y
programacion del sistema automatizado, asegurando una interaccién eficiente entre el hardware
y el software. Para el desarrollo de las guias de laboratorio se utiliza un cable de red de tipo
industrial con una aislacidon de PVC de color verde para mayor resistencia a tensiones mecanicas
y torceduras, junto con conectores RJ45 completamente sellados que evitan la entrada del polvo
y humedad a los terminales o pines de conexién.

En la figura 2-1 se presenta una imagen del cable de conexidn Ethernet RJ45 utilizado para

la comunicacién del PLC SIEMENS S7-1200 con el computador:

Fuente: https://cl.rsdelivers.com/product/harting/09457711151/cable-ethernet-cat5-u/ftp-harting-de-color-verde-long-10m-funda-de-

pvc/6236154.

Figura 2-1. Cable de conexién Ethernet RJ45.

2.1.4. Mangueras de poliuretano

Las mangueras de poliuretano se utilizan cominmente en sistemas neumaticos por su
flexibilidad, durabilidad y resistencia a la abrasién. Estas mangueras permiten el paso del aire
comprimido hacia los diferentes componentes neumaticos, como cilindros y valvulas. Las de @4
[mm] se emplean para aplicaciones que requieren menor caudal o conexiones mas precisas,
mientras que las de @6 [mm] se utilizan para transportar mayores volimenes de aire. Su
estructura permite soportar presiones de trabajo habituales en sistemas industriales sin
deformarse ni perder su capacidad de sellado.

En la figura 2-2 se presenta una imagen de las mangueras de poliuretano:


https://cl.rsdelivers.com/product/harting/09457711151/cable-ethernet-cat5-u/ftp-harting-de-color-verde-long-10m-funda-de-pvc/6236154
https://cl.rsdelivers.com/product/harting/09457711151/cable-ethernet-cat5-u/ftp-harting-de-color-verde-long-10m-funda-de-pvc/6236154
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Fuente: Laboratorio Edificio M.

Figura 2-2. Mangueras de poliuretano.

2.2. CREACION Y DESARROLLO DE GUIAS DE LABORATORIO

Para la creacidon y desarrollo de las guias de laboratorio se utilizan tres maquetas
electroneumaticas disefiadas para ofrecer experiencias practicas a los estudiantes en el manejo
de sistemas neumaticos y electroneumaticos.

Las guias N°1 y N°2 se desarrollan utilizando la maqueta N°1, una maqueta didactica
equipada con elementos neumadticos y electroneumaticos. La guia N°1 se enfoca en el uso
exclusivo de elementos neumaticos, permitiendo a los estudiantes familiarizarse con el
funcionamiento de cilindros neumaticos, valvulas y el control manual del aire comprimido. Por su
parte, la guia N°2 introduce en el uso de elementos electroneumaticos, combinando sefales
eléctricas con actuadores neumaticos para automatizar procesos basicos.

La guia N°3 utiliza la maqueta N°2, que es un alimentador de piezas con detector y expulsor
de piezas incorrectas, controlado mediante un PLC SIEMENS S7-1214C. Esta guia permite a los
estudiantes integrar sensores, actuadores y programacion de PLC para realizar tareas de
clasificacién automatizada.

La guia N°4 se desarrolla con la maqueta N°3, un manipulador de dos ejes con sujecion por
vacio, también controlado por un PLC SIEMENS S7-1214C. Esta guia ofrece una experiencia mas
avanzada, donde los estudiantes programan movimientos de posicionamiento y sujecidon

automatica, aplicando conocimientos de control neumatico y légica de programacién.
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2.2.1. Guia N°1 Introduccion a los sistemas heumaticos

La primera guia de laboratorio se realiza utilizando la maqueta N°1 que es una maqueta
didactica que cuenta con componentes neumaticos y electroneumaticos, para el desarrollo de la
guia de laboratorio N°1 solo se utilizan los componentes neumaticos de la maqueta
electroneumatica para realizar circuitos y secuencias.

La guia de laboratorio tiene como objetivo introducir a los estudiantes a los sistemas
neumaticos permitiendo la familiarizacién y comprension del funcionamiento de componentes
neumaticos.

En la figura 2-3 se presenta una imagen de la maqueta electroneumatica N°1 SMC

PNEUMATE-200 para el desarrollo de la Guia N°1:

A K Y PNEUMATE 200

Fuente: https://s3-us-west-2.amazonaws.com/smciketek/PNEUMATE-200/OpcionC PNEUMATE-200.jpg.

Figura 2-3. Maqueta Electroneumatica N°1 SMC PNEUMATE-200 Guia N°1.

Equipos y accesorios para utilizar en el desarrollo de la guia N°1:

Compresor de aire.

e Cilindro neumatico de simple efecto.

e Dos cilindros neumaticos de doble efecto.
e Mandmetro.

e Dos valvulas manuales 3/2 con pulsador.
e Vilvula manual 3/2 con palanca selectora.
e Vilvula neumdtica 5/2 monoestable.

e Dos valvulas neumaticas 5/2 biestables.

e Mangueras y conectores.

Para el desarrollo de la guia se deben considerar las siguientes medidas de seguridad:

e Verificar que las mangueras, valvulas y cilindros estén bien conectadas y sin fugas.


https://s3-us-west-2.amazonaws.com/smciketek/PNEUMATE-200/OpcionC_PNEUMATE-200.jpg
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e Verificar que no haya conexiones sueltas.

e No exceder la presion de trabajo de la maqueta la que corresponde a 0.3-0.4 [MPa].
e Mantener las manos alejadas de los cilindros mientras estdn en movimiento.

e Despresurizar la maqueta apagando el compresor y liberando la presién del sistema

antes de realizar cualquier cambio en el circuito.

Para el desarrollo de la guia se realizd una secuencia de trabajo utilizando un diagrama
espacio-tiempo de los cilindros de la maqueta, las lineas rojas representan el accionamiento o
activacion de los cilindros neumaticos con el objetivo de orientar a los estudiantes al momento

de realizar la guia, como se muestra en la figura 2-4 que corresponde a la secuencia de trabajo:

Puesta en "
i n v Vv VI
p—
Cilimdire ' 1
Cilindra W'2
Cilimdire N3
Tiempo [g] l | | ] |
| | |
5 10 15 20
0 25

Fuente: Creacion propia.

Figura 2-4. Diagrama espacio-tiempo de secuencia de trabajo Guia N°1.

e La puesta en marcha representa cuando se presiona el pulsador “START” en el tiempo
0 [s] iniciando la secuencia de trabajo.

e Loscilindros se accionaran utilizando los pulsadores y la palanca selectora neumatica.

e El cilindro N°1 corresponde al cilindro de doble efecto “1A” que tiene la funcién de
desplazar las piezas del depdsito.

e El cilindro N°2 corresponde al cilindro de doble efecto “3A” ubicado paralelo al
depdsito y que tiene la funcién de estampar la pieza cuando este en posicion.

e El cilindro N°3 corresponde al cilindro de simple efecto “2A” que tiene la funcién de

expulsar la pieza ya estampada.

Para la Guia de laboratorio N°1 se disefia un circuito en el software FESTO FLUIDSIM
utilizando componentes neumaticos de la maqueta para que los estudiantes realicen conexiones
fisicas para que puedan comprender su funcionamiento y comportamiento.

En la figura 2-5 se presenta un circuito neumatico a modo de ejemplo para la realizacién

de la secuencia de trabajo:



47

_;
%)
Y
o]
v

?E:‘ ij j 2 2 2
Iy g 2B

Fuente: Creacion propia en software FESTO FLUIDSIM.
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Figura 2-5. Circuito neumatico Guia N°1.

2.2.2. Guia N°2 Introduccion a los sistemas electroneumaticos

La guia de laboratorio N°2 se desarrolla utilizando la maqueta N°1, que es una maqueta
didactica equipada con componentes tanto neumaticos como electroneumadticos. En esta guia,
se utilizan exclusivamente los elementos electroneumaticos de la maqueta, permitiendo a los
estudiantes trabajar con la integracion de sefiales eléctricas y neumaticas para la automatizacion
de procesos.

El objetivo principal de esta guia es introducir a los estudiantes a los sistemas
electroneumaticos, brindandoles la oportunidad de familiarizarse con el funcionamiento y
accionamiento de componentes electroneumaticos, como valvulas, sensores y actuadores, y
como interactlan para ejecutar secuencias en un sistema controlado.

En la figura 2-6 se presenta una imagen de la maqueta electroneumdatica N°1 SMC

PNEUMATE-200 para el desarrollo de la Guia N°2:

PNEUMATE 200

Fuente: https://s3-us-west-2.amazonaws.com/smciketek/PNEUMATE-200/OpcionC_PNEUMATE-200.jpg

Figura 2-6. Maqueta Electroneumatica N°1 SMC PNEUMATE-200 Guia N°2.


https://s3-us-west-2.amazonaws.com/smciketek/PNEUMATE-200/OpcionC_PNEUMATE-200.jpg
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Equipos y accesorios para utilizar en el desarrollo de la guia N°2:

e Compresor de aire.

e Cilindro neumatico de simple efecto.

e Dos cilindros neumaticos de doble efecto.

e Manoémetro.

e Electrovalvula neumatica 5/2 monoestable de 24 [V] DC.
e Electrovalvula neumatica 5/2 biestable de 24 [V] DC.
e Contactores de 24 [V] DC.

e Pulsadores eléctricos de 24 [V] DC.

e Finales de carrera de 24 [V] DC.

e Luz piloto de 24 [V] DC.

e Cables de conexion eléctricos.

e Mangueras y conectores.

Para el desarrollo de la guia N°2 al igual que con la guia N°1 se deben considerar las

siguientes medidas de seguridad:

e Verificar que las mangueras, valvulas y cilindros estén bien conectadas y sin fugas.

e Verificar que no existan conexiones sueltas.

e No exceder la presion de trabajo de la maqueta que corresponde a 0.3-0.4 [MPa].

e Mantener las manos alejadas de los cilindros mientras estan en movimiento.

e Despresurizar la maqueta apagando el compresor y liberando la presién del sistema

antes de realizar cualquier cambio en el circuito.

Para el desarrollo de la guia N°2, se utiliza una secuencia de trabajo similar a la de la guia
N°1, utilizando un diagrama espacio-tiempo de los cilindros de la maqueta. Ademas, se
incorporan finales de carrera y contactores de 24 [V] DC para garantizar la correcta activacion y
desactivacion de los componentes del sistema, proporcionando una mayor precisién en la
secuenciacion de las operaciones. El objetivo de esta guia es orientar a los estudiantes en la
ejecucidn de un circuito electroneumatico basico, permitiéndoles experimentar con la integracion
de elementos eléctricos y neumadticos. La utilizacion de estos componentes asegura un
aprendizaje practico sobre el control de los cilindros y cdmo interactian dentro de un sistema
automatizado, la figura 2-7 corresponde a la secuencia de trabajo para el desarrollo de la guia

N°2:
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Puesta en I I m v v vi
Marcha 57
Cilindro N1
114
Cilindro N*2
Cilindra N"3
Tiempo [s] | | | ] i
I | | |
5 1 15 20
W] 25

Fuente: Creacion propia

Figura 2-7. Diagrama espacio-tiempo de secuencia de trabajo Guia N°2.

e La puesta en marcha representa cuando se presiona el pulsador “START” en el tiempo
0 [s] iniciando la secuencia de trabajo.

e Las lineas rojas representan el accionamiento o activacién de los cilindros.

e S6y S7 corresponden a finales de carrera ubicados en la maqueta electroneumatica
cuya finalidad es detectar y determinar la presencia y posicion de las piezas.

e Los cilindros se accionaran utilizando pulsadores eléctricos y los contactores K1y K2.

e El cilindro N°1 corresponde a un cilindro de doble efecto que tiene la funcién de
desplazar las piezas del depdsito.

e Elcilindro N°2 corresponde a un cilindro de doble efecto ubicado paralelo al depésito
y que tiene la funcién de estampar la pieza cuando este en posicién.

e El cilindro N°3 corresponde a un cilindro de simple efecto que tiene la funcién de

expulsar la pieza ya estampada.

Para la Guia de laboratorio N°2 se disefia un circuito en el software FESTO FLUIDSIM
utilizando componentes electroneumaticos de la maqueta. Los estudiantes realizaran conexiones
fisicas de los elementos neumaticos y eléctricos, integrando sefales de control y actuadores para
realizar una secuencia de trabajo. Esta actividad permite a los estudiantes comprender el
funcionamiento y comportamiento de los sistemas electroneumaticos, asi como la interaccion
entre valvulas, cilindros, finales de carrera y contactores de 24 [V] DC.

En la figura 2-8 se presenta un circuito electroneumdtico a modo de ejemplo para la

realizacion de la secuencia de trabajo:
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Fuente: Creacion propia en software FESTO FLUIDSIM.

Figura 2-8. Circuito electroneumatico Guia N°2.

En la figura 2-9 se presenta un circuito eléctrico a modo de ejemplo para la realizacion de

la secuencia de trabajo:

24V 2 3 4 5 6 7
2 l 4 l 3 2 l 4 l 3
S6 - K1 ST C}?_S K2
1 4 4
2 o
S8 5?31\ S9E-
1 1
8 E| 10
4
Al L1 Al L2 L3
K1 Y1 —$ K2 Y2 —ﬁ Y3 —$
o A2 A
i\ 7N
s K

Fuente: Creacion propia en software FESTO FLUIDSIM.

Figura 2-9. Circuito eléctrico de control Guia N°2.

e S6yS7corresponden a finales de carrera ubicados en la maqueta Electroneumatica.
e S8y S9 corresponden a pulsadores con doble contacto NA/NC.

e K1vyK2 corresponden a contactores ubicados en la maqueta electroneumatica.

e Y1,Y2e Y3 corresponden a los pilotajes de las valvulas electroneumaticas.

e L1,L2y L3 corresponden a las luces piloto ubicadas en la maqueta electroneumaticas

gue indican la activacion de cada cilindro.
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2.2.3. Guia N°3 Alimentador de piezas con detector y expulsor de pieza incorrecta

La guia de laboratorio N°3 se desarrolla utilizando la maqueta N°2, que es un alimentador
de piezas equipado con un detector y un expulsor de piezas incorrectas, controlado por un PLC
SIEMENS S7-1200.

En esta guia, los estudiantes trabajardn con la integracién de sensores, actuadores
neumaticos y sefiales de control para automatizar el proceso de seleccién y expulsién de piezas
defectuosas.

El objetivo principal es introducir a los estudiantes a los sistemas electroneumaticos
automatizados, permitiéndoles comprender cdmo interactian los elementos como cilindros,
valvulas, detectores y el PLC para ejecutar secuencias logicas y controladas en tiempo real. Esta
experiencia practica fomenta el desarrollo de habilidades en la programacion de PLC y el
diagnodstico de sistemas automatizados.

En la figura 2-10 se presenta una imagen de la maqueta electroneumatica N°2 SMC MAP-

201 para el desarrollo de la Guia N°3:

Fuente: MAP-201 ALIMENTADOR DE PIEZAS CON DETECTOR Y EXPULSOR DE PIEZA INCORRECTA.

Figura 2-10. Maqueta Electroneumatica N°2 SMC MAP-201 Guia N°3.

Equipos y accesorios para utilizar en el desarrollo de la guia N°3:

e PLCSIEMENS S7-1200.

e Cable de comunicacion ETHERNET.

e Software TIA PORTAL.

e Compresor de aire.

e Pulsadores “START” y “STOP”.

e Palanca selectora de 2 posiciones AUTO-MAN.
e Sensor de proximidad inductivo LJ12A3-4-7/BX.

e Seta de emergencia.
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Cables de conexion eléctricos.

Mangueras y conectores.

Para el desarrollo de la guia se deben considerar las siguientes medidas de seguridad:

Verificar que las mangueras, valvulas y cilindros estén bien conectadas y sin fugas.
Verificar que no haya conexiones sueltas.

No exceder la presidn de trabajo de la maqueta que corresponde a 0.4-0.6 [MPa].
Mantener las manos alejadas de los cilindros mientras estdan en movimiento.
Despresurizar la maqueta apagando el compresor y liberando la presion del sistema
antes de realizar cualquier cambio en el circuito.

Realizar conexiones o modificaciones eléctricas con la fuente de voltaje apagada.

Verificar la correcta conexidn de los elementos antes de energizar.

Procedimiento de trabajo:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)
9)

Se debe realizar la programacién del PLC en el software TIA PORTAL para controlar la
maqueta electroneumadtica, en modo manual o automatico utilizando la palanca
selectora de 2 posiciones AUTO-MAN.

En modo manual se debe presionar el pulsador “START” para dar el inicio al programa,
el programa debe realizar una secuencia por pieza para luego presionar nuevamente
el pulsador “START” y dar inicio al programa.

En modo automatico se debe presionar el pulsador “START” para iniciar la secuencia
la cual no se detendra hasta que el depdsito quede vacio.

Se presiona el pulsador “START” en el panel de control.

La maqueta mediante un sensor LJ12A3-4-Z/BX verifica la presencia de la pieza en el
depdsito para iniciar el proceso.

El cilindro neumatico acciona el alimentador, empujando una pieza desde el depdsito
hacia la zona de inspeccidn.

La pieza pasa por una deteccién mediante un cilindro neumatico de doble efecto que
evalla si la pieza es correcta o incorrecta al medir el desplazamiento del vastago del
cilindro.

Se envia una sefial al PLC para indicar si la pieza es correcta o incorrecta.

Si la pieza es correcta, el programa la deja avanzar hacia la salida del alimentador.

10) Si la pieza es incorrecta, un cilindro traslada la pieza hasta la salida del alimentador, se

detiene el programa, los cilindros y vdlvulas vuelven a su posicién inicial para cambiar

la pieza defectuosa y ejecutar el programa nuevamente.

11) El programa repite el proceso con la siguiente pieza hasta que se presione el pulsador

“STOP” y se detenga el proceso o si el depdsito de piezas queda vacio.
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2.2.4. Guia N°4 Manipulador de dos ejes con sujecidon por vacio

La guia de laboratorio N°4 se desarrolla utilizando la maqueta N°3, que es un manipulador
de dos ejes con sujecidn por vacio controlado por un PLC SIEMENS S7-1200. En esta guia, los
estudiantes trabajaran con la integracion de actuadores neumaticos, sensores y sistemas de vacio
para automatizar el movimiento de los ejes y la sujecion de objetos.

El objetivo principal es introducir a los estudiantes a los sistemas electroneumaticos
avanzados, permitiéndoles comprender cdmo los cilindros, valvulas y el PLC interactian para
ejecutar secuencias de manipulacidon precisas. Esta experiencia prdctica favorece el desarrollo de
habilidades en programacién de PLC y control de sistemas automatizados, brindando una
comprension profunda de la automatizacién en procesos industriales.

En la figura 2-11 se presenta una imagen de la maqueta electroneumatica N°2 SMC MAP-

202 para el desarrollo de la Guia N°3:

Fuente: MAP-202 MANIPULADOR DE DOS EJES CON SUJECION POR VACIO.

Figura 2-11. Maqueta Electroneumatica N°3 SMC MAP-202 Guia N°4.

Equipos y accesorios para utilizar en el desarrollo de la guia N°4:

e PLCSIEMENS S7-1200.

e Cable de comunicacion ETHERNET.

e Software TIA PORTAL.

e Compresor de aire.

e Pulsadores “START” y “STOP”.

e Palanca selectora de 2 posiciones AUTO-MAN.
e Presostato electronico PS1100-RO6L-Q.

e Seta de emergencia.

e (Cables de conexidn eléctricos.
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Mangueras y conectores.

Para el desarrollo de la guia se deben considerar las siguientes medidas de seguridad:

Verificar que las mangueras, valvulas y cilindros estén bien conectadas y sin fugas.
Verificar que no existan conexiones sueltas.

No exceder la presidn de trabajo de la maqueta que corresponde a 0.4-0.6 [MPa].
Mantener las manos alejadas de los cilindros mientras estdan en movimiento.
Despresurizar la maqueta apagando el compresor y liberando la presién del sistema
antes de realizar cualquier cambio en el circuito.

Realizar conexiones o modificaciones eléctricas con la fuente de voltaje apagada.

Verificar la correcta conexidn de los elementos antes de energizar.

Procedimiento de trabajo:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

Se debe realizar la programacion en el software TIA PORTAL para controlar la maqueta
electroneumatica de forma manual o automatica a través de la palanca selectora de 2
posiciones AUTO-MAN.

En modo manual se debe presionar el pulsador “START” para dar el inicio al programa,
el programa debe realizar una secuencia por pieza para luego presionar nuevamente
el pulsador “START” y dar inicio nuevamente.

En modo automatico se debe presionar el pulsador “START” para iniciar la secuencia
la cual no se detendrd hasta que se presione el pulsador “STOP” y se detenga el
programa.

Se presiona el pulsador “START” en el panel de control.

El manipulador con las ventosas se desplaza de forma vertical hasta la posiciéon donde
se encuentra el objeto a recoger.

Una vez en posicidn, el sistema activa la ventosa de vacio para sujetar el objeto.
Mediante un sensor PS1100-R0O6L-Q se verifica si se ha sujetado el objeto.

El manipulador se desplaza hacia arriba, levantando el objeto.

El manipulador se mueve en el eje horizontal hasta llegar a la posicién de descarga.

10) El manipulador se desplaza hacia abajo hasta la posicion de destino.

11) Se desactiva el sistema de vacio, liberando el objeto en la posicién de destino.

12) El manipulador regresa a su posicidn inicial para estar listo para el siguiente ciclo.

13) El programa repite el proceso con la siguiente pieza hasta que se presione el pulsador

“STOP” y se detenga el proceso, o si ya no hay mas piezas para desplazar el programa

se detiene.



CAPITULO 3: DESARROLLO Y PROGRAMACION DE LAS GUIAS DE LABORATORIO
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3. DESARROLLO Y PROGRAMACION DE LAS GUIAS DE LABORATORIO

Se presenta la comunicacion y la programacion de la l6gica de control implementadas en
el software TIA Portal para el control de las maquetas electroneumaticas SMC MAP-201 y
MAP-202. Se detalla la conexién del PLC Siemens S7-1200 y su comunicacion a través del
protocolo PROFINET, junto con la definicion de las variables utilizadas en la programacion.
Asimismo, se incluyen diagramas de flujo que ilustran la légica de control implementada para la
Guia N°3 y la Guia N°4, y se describe la conexion fisica de los actuadores, sensores y valvulas al

PLC, garantizando una conexién adecuada para el desarrollo de las guias de laboratorio.

3.1. COMUNICACION Y PROGRAMACION EN SOFTWARE TIA PORTAL V18

La programacion de la légica de control de las maquetas electroneumadticas se realiza
utilizando controladores légicos programables (PLCs) Siemens S7-1214C, para ejecutar la légica
de funcionamiento de las guias de laboratorio. Empleando el software TIA Portal se disefian las
secuencias de control integrando sensores, actuadores y valvulas de las maquetas
electroneumaticas de manera eficiente. Esta programacion permite controlar las maquetas y
realizar procesos solicitados, facilitando el aprendizaje practico de los estudiantes en la

automatizacion y el control de sistemas.

3.1.1. PLCSIEMENS S7-1200 CPU 1214C AC/DC/RLY

Para el desarrollo de las guias de laboratorio se utiliza el PLC SIEMENS S7-1200 CPU 1214C
AC/DC/RLY, este modelo cuenta con alimentacién de corriente alterna (AC), entradas digitales de
corriente continua (DC), y salidas de tipo relé (RLY), lo que lo hace compatible con una amplia

variedad de dispositivos externos.

3.1.2. Protocolo de comunicacién PROFINET

PROFINET es un protocolo de comunicacion industrial basado en Ethernet, desarrollado
por Profibus & Profinet International (Pl), utiliza la tecnologia Ethernet para conectar y controlar
dispositivos en entornos de automatizacién. Ofrece alta velocidad y precision en la transferencia
de datos entre dispositivos como PLCs, sensores, actuadores y sistemas SCADA. PROFINET
permite una integracion eficiente, flexible y escalable, soportando configuraciones en tiempo real

y diagndstico avanzado para optimizar el rendimiento y la seguridad de las redes industriales.
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3.1.3. Comunicacién y programacion de PLC SIEMENS S7-1214C

El desarrollo de la programacién del PLC SIEMENS S7-1214C se realiza en el software TIA

PORTAL versién 18, mediante los siguientes pasos:

a. Creacion del Proyecto: Se inicia un nuevo proyecto en TIA Portal, donde se define el
hardware del sistema, seleccionando el modelo de PLC (Siemens S7-1200 CPU 1214C AC/DC/RLY)
utilizando el cédigo de producto y la versién del Firmware se identifica el PLC fisico, otra opcion
es reconocer o identificar el PLC fisico usando la opcién de “Unspecified CPU 1200” utilizando el
cddigo de producto y la versidon del Firmware mads avanzada.

En la figura 3-1 se presenta una imagen de como afiadir un nuevo dispositivo en el

software TIA PORTAL V18:

Add new device X
Device name:

|PLC_2

~ [ SIMATIC 57-1200 ~ Device:
~ @ cru
» [ CPU 1211C ACIDCIRly
» [ cpu 1211 DCiDCiDC
» Ll CPU 1211C DUDCIRlY
» (@ CPU 1212C ACIDCIRY
‘ » (@ cPU 1212¢C DC/DCIDC
D » [ CPU 1212C DCIDCIRlY .
» [ CPU 1214C ACIDCRRly Article no.: [ 6ES7 2XXIOMXXXXX |
HMI » (@ cPU 1214C DODCIDC Varsion: [Va.6 I+
| » [ CPU 1214C DCIDCRlY :
» [l CPU 1215C ACIDCIRly Description:

‘ » [ cPU 1215¢ DCiDCIDC Unspecified CPU 1200
‘ » [l CPU 1215C DCDCIRlY

Controllers

Unspecified CPU 1200

1}

» (@ cPU 1217¢ DCDCIDC

» [ CPU 1212FC DCIDCIDC

» [ CPU 1212FC DCIDCIRlY

» [l cPU 1214FC DCDCIDC

» [ CPU 1214FC DCIDCIRIY

» [ CPU 1215FC DCIDCIDC

» [l CPU 1215FC DCDCIRlY =

» [ CPU SIPLUS

» [ CPU SIPLUS RAIL

~ [ Unspecified CPU 1200
6ES7 2XXXO000

» [ Unspecified CPU 1200 ...

PCsystems

r M
ALl e nacifiad £0LLE NN

(<] il (2]

[w) Open device view | oK '] cancel
Fuente: Software TIA PORTAL V18.

Figura 3-1. Ahadir nuevo dispositivo en TIA PORTAL V18.

En la figura 3-2 se presenta una imagen del cddigo de producto asignado al PLC SIEMENS
S7-1214C AC/DC/RLY:
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Fuente: Creacidn propia.

Figura 3-2. Numero de articulo PLC SIEMENS S7-1214C AC/DC/RLY.

Una vez anadido el PLC sin definir, mediante la opcion “detect” y con el PLC fisico
conectado al software TIA PORTAL mediante cable de comunicacién ETHERNET, es posible
detectar el Hardware y reconocer el PLC especifico a utilizar.

En la figura 3-3 se presenta una imagen de como detectar un PLC SIEMENS S7-1200 sin

especificar:

Cr
Lad
1
Rack_0 — ‘—q

The device is not specified.
— Please use the Hardwere catslog  to specify the CPU,
-, crhe configuration of the connected device.

Fuente: Software TIA PORTAL V18.

Figura 3-3. Unspecified CPU 1200.

En la figura 3-4 se presenta una imagen de la deteccién de hardware del PLC mediante

cable Ethernet:
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Hardware detection for PLC_1 X
! Type of the PGIPC interface: | §_PNIIE [+
W Reoltck 7 -l ©d
Compatible accessible nodes ofthe selected interface:
Device Device type Interface type Address MAC address
plc_1 CPU 1214CACD... PNIE 192.168.0.1 28-63-36-8C044F
= [
—
=t
["| Flash LED
Online status information: [ Display only error messages
0 Scan completed. 1 compatible devices of 1 accessible devices found. [
Scan and information retrieval completed.
%7 Retrieving device information... =
v
[ Detect ||  Cancel

Fuente: Software TIA PORTAL V18.

Figura 3-4. Deteccion de hardware del PLC mediante cable ETHERNET.

Una vez detectado el hardware del PLC SIEMENES S7-1200 se proceden a realizar las

configuraciones pertinentes y el desarrollo de la programacién para el desarrollo de las guias de

laboratorio.

b. Se configuran los mdédulos de entrada/salida, interfaces de comunicacion, direccion IP,

proteccion y seguridad.

En la figura 3-5 se presenta una imagen de las propiedades del PLC SIEMENS S7-1214C

AC/DC/RLY:

J General

‘ 10 tags H System constants

ﬂ Texts

4, Properties l'_l.‘. Info &) | % Diagnostics

» B

» PROFINETinterface [X1]
» DI 14/DQ 10
b A2
» AQ1 Signal board
» High speed counters (HSC)
» Pulse generators (PTO/PWV)
Startup
Cycle
Communication load
Systemn and clock memory
» Web server
Userinterface languages
Time ofday

-

Protection & Security
Configuration control
Connection resources
Overview of addresses

[1 Project information

Name:
Author:

Comment:

Slot:

Catalog information

[PLC_1

Alumno

Short designation:

Description:

Article number:

Firmware version:

[cPu 1214c ACIDCIRly

| Work memory 100 KB; 120/240VAC power supply with DI14 x 24VDC SINK/SOURCE, DQ10 x relay and Al2 on board; 6 high-
speed counters and 4 pulse outputs on board; signal board expands on-board 1/0; up to 3 communication modules for
| serial communication; up to 8 signal modules for /0 expansion; PROFINET interface for programming, HMI and PLC to PLC

communication

| 6ES7 214-1BG40-0XBD

Va1

[ Change firmware version

\ — - lﬁdate module description -

L

[

Figura 3-5.

Fuente: Software TIA PORTAL V18.

Propiedades PLC SIEMENS S7-1214C.
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Como se aprecia en la figura 3-6, en el apartado de Ethernet addresses, el Internet
protocol version 4 (IPv4) es la versidn de Internet Protocol utilizada para asignar las direcciones
IP al PLC y otros dispositivos en una red Ethernet. IPv4 es compatible con la mayoria de los
dispositivos industriales y utiliza un esquema de direcciones de 32 bits, representadas en el
formato decimal. La direccidon IP del PLC es 192.168.0.1 con una mascara de subred

255.255.255.0.

['Q Properties %} Info i | %) Diagnostics

‘General | 1o taé;s ﬁ 757);stém constants Texts

General -~
Ethernet addresses B
Time synchronization Interface networked with

Operating mede
Advanced options Subnet: | Not networked |»

Web zerver access [ Add new subnet

Internet protocol version 4 (IPv4)

‘ (®) SetIP address in the project
I IP addrezs: | 192 . 168 . 0 1
Subnetmazk: | 255 . 255 . 255 . 0
[ use router
[
(O 1P address is set directly at the device

PROFINET

[] PROFINET device name iz set directly at the device
02 "

Fuente: Software TIA PORTAL V18.

Figura 3-6. Ethernet Addresses PLC SIEMENS S7-1214C.

Como se aprecia en la figura 3-7, en el apartado de Protection & Security, en el nivel de
acceso se selecciona la opcidn de full access (sin proteccién) para tener acceso completo a todas
las funciones del dispositivo, tanto desde el entorno de programacion como desde dispositivos

de comunicacion conectados.

9 Properties *i Info i J& Diagnostics

General 10 tags System constants Texts

» General Protection & S ) ~
otection & Securi
» PROFINET interface [X1] . =
» DI14/DQ 10
Access level

b A2
» AQ1 Signal board
» High speed counters (HSC) Select the access level for the PLC.
» Pulse generators (PTO/PWM)

Startup = A A

Access level Access Access permi...
Cycle
— HiI Read Write Password

fummumc:m;nnkca “ @ Full access (no protection) v v v ~]

Jyﬂ;ﬁm and clock memory (i O resdaccess v v
» Web server » @ Hm access .

User interface languages
Time of day
» Protection & Security

() Noaccess (complete protection)

Configuration control
Connection resources Full access (no protection):
TIA Portal users and HM applications will have access to all functions.

Overview of addresses g z
Ne password is required.

Fuente: Software TIA PORTAL V18.

Figura 3-7. Protection & Security PLC SIEMENS S7-1214C.

c. Se desarrolla la légica de control en el bloque Main, el bloque Main es el programa
principal donde se ejecuta la légica base del sistema. Es un bloque de tipo OB1 (Organizational

Block) y actia como el punto de entrada del ciclo de ejecucién del PLC. El blogue Main se ejecuta
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continuamente en un bucle, procesando las instrucciones una y otra vez mientras el PLC esta en

modo RUN.

d. Compilacién y Verificacidén: Antes de cargar el programa, se realiza una compilacién en el

software para verificar el correcto disefio de la programacion de control y detectar posibles

errores.

e. Conexional PLC: Se conecta el PLC al computador mediante un cable Ethernet, asegurando
la comunicacién mediante protocolo de comunicacién PROFINET. Se realiza la deteccion

automatica del dispositivo y su asignacién dentro del proyecto como se logra apreciar en la figura

3-8.

Hardware detection for PLC_1

! Type of the PGIPC interface:  |§_FN/IE "\
terfoce: [ Reahtek PCle GBE Family Contralle -] ©

Cempatible accessible nodes of the selected interface:

]

Device Device type Interface type Address MAC address
plc_1 CPU 1214CACD... PNIE 192.168.0.1 28-63-36-8C-04-4F

["] Flash LED

Start search

Online status information: D Displayonly error messages

o Scan completed. 1 compatible devices of 1 accessible devices found. F

Scan and information retrieval completed. !

242 Retrieving device information... L
[

Detect Cancel

Fuente: Software TIA PORTAL V18.

Figura 3-8. Conexion al PLC mediante protocolo de comunicacion PROFINET.

f. Carga del Programa: Una vez verificado, el programa se compila y se carga directamente

al PLC. El PLC almacena el programa en su memoria interna y comienza a ejecutarlo de forma

ciclica como se logra apreciar en la figura 3-9.

Load preview %

9 Check before loading
Status | Target Message Action
M @ - A Ready for loading Load 'PLC_1"
(V] b Stop modules The modules are stopped for downloading to device Stop all 2
(] » Software Download software to device Consistent download
(] Text libraries Download all alarm texts and text list texts to device Conzistent download

<]

Load | cancel

Fuente: Software TIA PORTAL V18.

Figura 3-9. Carga del programa al PLC.
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g. Supervisidn y Ajustes: Con el programa cargado, TIA Portal permite monitorear las
variables en tiempo real y realizar ajustes o depuraciones sin detener el programa. Este flujo
asegura un proceso ordenado, eficiente y confiable para implementar sistemas de control

automatizados.

3.1.4. Variables (Tags) para el desarrollo de la programacién de control

En TIA Portal, las variables son elementos fundamentales para la programacion de PLCs,
estos son llamados Tags representando sefales fisicas o internas que se utilizan en la légica de
control. Para el desarrollo de la programacion de las guias de laboratorio se utilizan los siguientes

tipos de Tags:

e Entradas Digitales: Sefiales binarias o booleanas provenientes de sensores o dispositivos
externos que solo pueden tener dos estados: 0 (apagado) o 1 (encendido). Por ejemplo,
pulsadores o interruptores. En el software TIA PORTAL las entradas digitales se definen
como “%l”.

e Marcas o Memorias Virtuales: Variables internas del PLC que no estan asociadas a
hardware fisico. Se utilizan para almacenar datos temporales, realizar calculos o transferir
informacién entre diferentes partes del programa. En el software TIA PORTAL las
memorias virtuales se definen como “%M”.

o Salidas de Tipo Relé: Son salidas digitales que controlan dispositivos como relés,
contactores o interruptores. Estos dispositivos permiten controlar circuitos de mayor
potencia con senales de bajo voltaje del PLC. Las salidas de tipo relé tienen dos estados
posibles: abierto o cerrado, y se utilizan comUnmente para activar o desactivar maquinaria

0 equipos externos. En el software TIA PORTAL las salidas se definen como “%Q”.

Las variables se gestionan a través de direcciones que siguen un formato especifico,
generalmente estructurado en bloques de 8 bits, lo que equivale a 1 byte. Este es un estandar de
procesamiento de datos en sistemas digitales, debido a que la mayoria de los sistemas
informaticos y electrdnicos esta basada en bloques de 8 bits.

Las variables de un PLC SIEMENS S7-1200 comienzan desde las direcciones 0.0 hasta 0.7
en cada byte, porque cada byte puede almacenar 8 sefiales digitales, cada una representada por
un bit, el nimero 0 antes del punto en las direcciones de las variables de un PLC SIEMENS S7-1200
generalmente indica el primer bloque de entradas, salidas o memorias virtuales, por lo que el
primer bloque comienzaen Oy terminaen 7.

La programacion de control para la guia de laboratorio N°3 se elabora en el software TIA

PORTAL V18 y se utilizan las siguientes variables o PLC Tags de la tabla 3-1:
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Tabla 3-1. PLC Tags programacion de control guia N°3.

PLC Tags

Nombre Tipo de dato |Direccion |Tipo de variables
Sensor magnético Bool %10.0 Entrada digital
Start Bool %10.1 Entrada digital

a0 Bool %10.2 Entrada digital

al Bool %10.3 Entrada digital
Stop Bool %10.4 Entrada digital

bl Bool %10.5 Entrada digital

cl Bool %10.6 Entrada digital
AUTO/MAN Bool %10.7 Entrada digital
Cilindro A Bool %Q0.0 Salida de tipo relé
Cilindro B Bool %Q0.1 Salida de tipo relé
Cilindro C Bool %Q0.2 Salida de tipo relé
CilindroD Bool %Q0.3 Salida de tipo relé
AUTO Bool %M10.0 Memoria virtual
MANUAL Bool %M10.1 Memoria virtual
Salida de A (MANUAL) Bool %M20.0 Memoria virtual
Salida de C (MANUAL) Bool %M20.1 Memoria virtual
Memoria 1 Bool %M20.2 Memoria virtual
Memoria 2 Bool %M20.3 Memoria virtual
Salida de B (MANUAL) Bool %M20.4 Memoria virtual
Salida de D (MANUAL) Bool %M20.5 Memoria virtual
Memoria 3 Bool %M?20.6 Memoria virtual
Memoria 4 Bool %M20.7 Memoria virtual
Pieza incorrecta Bool %M21.4 Memoria virtual
Pieza incorrecta 2 Bool %M21.5 Memoria virtual
Pieza incorrecta cilindro B (MANUAL) [Bool %M30.0 Memoria virtual
Pieza incorrecta cilindro B (AUTO) Bool %M30.2 Memoria virtual
Salida A (AUTO) Bool %M40.0 Memoria virtual
Salida B (AUTO) Bool %M40.1 Memoria virtual
Salida C (AUTO) Bool %M40.2 Memoria virtual
Salida D (AUTO) Bool %M40.3 Memoria virtual

Fuente: Creacion Propia

La programacion de control para la guia de laboratorio N°4 se elabora en el software TIA

PORTAL V18 y se utilizan las siguientes variables o PLC Tags de la tabla 3-2:
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Tabla 3-2. PLC Tags programacion de control guia N°4.

PLC Tags

Nombre Tipo de datos |Direccion |Tipo de variable
Start Bool %I0.0 Entrada digital
Stop Bool %10.1 Entrada digital
Switch AUTO/MAN Bool %10.2 Entrada digital

a0 Bool %10.3 Entrada digital

al Bool %10.4 Entrada digital

b0 Bool %I0.5 Entrada digital

b1l Bool %10.6 Entrada digital
Interruptor de Presion (V) Bool %10.7 Entrada digital
Cilindro A+ Bool %Q0.0 Salida de tipo relé
Cilindro A- Bool %Q0.1 Salida de tipo relé
Cilindro B Bool %Q0.2 Salida de tipo relé
Succién por vacio Bool %Q0.3 Salida de tipo relé
AUTO Bool %M20.0 Memoria virtual
MANUAL Bool %M20.1 Memoria virtual
Salida cilindro B (MANUAL) | Bool %M20.2 Memoria virtual
Valvula de vacio (MANUAL) |Bool %M20.3 Memoria virtual
Salida cilindro A+ (MANUAL) | Bool %M20.4 Memoria virtual
Salida cilindro A- (MANUAL) | Bool %M20.5 Memoria virtual
Salida cilindro B (AUTO) Bool %M30.0 Memoria virtual
Salida cilindro A+ (AUTO) Bool %M30.1 Memoria virtual
Salida cilindro A- (AUTO) Bool %M30.2 Memoria virtual
Valvula de vacio (AUTO) Bool %M30.3 Memoria virtual
Memoria 1 Bool %M40.0 Memoria virtual
Memoria 2 Bool %M40.1 Memoria virtual
Memoria 3 Bool %M40.2 Memoria virtual
Memoria 4 Bool %M40.3 Memoria virtual
Memoria 5 Bool %M40.4 Memoria virtual
Memoria 6 Bool %M40.5 Memoria virtual
Memoria 7 Bool %M40.6 Memoria virtual
Memoria 8 Bool %M40.7 Memoria virtual
Memoria 9 Bool %M41.0 Memoria virtual
Memoria 10 Bool %M41.1 Memoria virtual
Memoria 11 Bool %M41.2 Memoria virtual
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Memoria 12 Bool %M41.3 Memoria virtual
Memoria 13 Bool %M41.4 Memoria virtual
Memoria 14 Bool %M41.5 Memoria virtual
Memoria 15 Bool %M41.6 Memoria virtual
Memoria 16 Bool %M41.7 Memoria virtual
Memoria 17 Bool %M42.0 Memoria virtual

Fuente: Creacidn propia en software TIA PORTAL V18.

3.2. PROGRAMACION DE CONTROL PARA GUIAS DE LABORATORIO N°3 Y N°4

El desarrollo de la programacién para el control de maquetas electroneumaticas se lleva
a cabo utilizando el software TIA Portal, que permite configurar y programar un PLC Siemens S7-
1200. Este proceso forma parte de la elaboracién de las guias de laboratorio N°3 y N°4 orientadas
a la ensefianza prdctica del control automadtico, permitiendo a los estudiantes comprender e

implementar secuencias de control en sistemas electroneumaticos reales.

3.2.1. Programacién de control Guia de laboratorio N°3

La programacion de control de la guia N°3 se implementa en la maqueta electroneumatica
N°2 MAP-201 que es un alimentador de piezas con detector y expulsor de pieza incorrecta, que
serd controlada por un PLC SIEMENS S7-1200, la secuencia de funcionamiento se estructura
mediante un diagrama de flujo que describe el proceso de forma légica y ordenada.

La secuencia de funcionamiento cuenta con 2 modos de trabajo los cuales son: modo
Automatico (AUTO) y modo Manual (MAN), los cuales se seleccionan a través de la palanca
selectora de 2 posiciones AUTO-MAN, en modo automatico el programa se ejecutara de forma
continua hasta que sea presionado el pulsador “STOP” o cuando el alimentador quede sin piezas
en su interior, en modo manual el programa se ejecutara de forma Unica cada vez que sea
presionado el pulsador “START”. Cuando es presionado el pulsador “STOP” en cualquiera de los
2 modos de trabajo el programa se detiene y los actuadores neumaticos vuelven a sus posiciones
iniciales.

Los cilindros A, B y C cuentan con detectores magnéticos que permiten conocer su estado.
El detector “a0” indica que el cilindro se encuentra en su posicidn inicial (vastago retraido),
mientras que “al”, “bl” y “c1” confirman que los cilindros se encuentran en su posicion final
(vastago extendido). El cilindro D es un microcilindro que no cuenta con detectores magnéticos.

Se utilizan temporizadores con retardo a la conexidon (TON) para la correcta activacién de
los cilindros neumaticos, evitando colisiones fisicas entre ellos. Los temporizadores se utilizan con

un intervalo de tiempo de 2 a 3 [s] para cada activacién de los cilindros neumaticos lo que permite
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gue un cilindro complete su recorrido antes de que otro se active. Cuando se detecta una pieza
incorrecta o cuando no hay piezas disponibles en el alimentador se activan temporizadores con
retardo a la conexion para activar la secuencia correspondiente.

Los cilindros neumaticos de la maqueta electroneumdtica N°2 estdn distribuidos como se

[Alimentador de
piezas

puede apreciar en la figura 3-10:

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3-10. Maqueta N°2 MAP-201, ubicacion de actuadores neumaticos.

La puesta en marcha y la secuencia de funcionamiento de la programacion de control se

desarrolla de la siguiente manera como se aprecia en la figura 3-11:

Inicio del
Programa

| Alimentacion de piezas ‘

iModo
Automatico?

Fuente: Elaboracidon propia.

Figura 3-11. Diagrama de flujo puesta en marcha légica de control Guia N°3.

En el diagrama de flujo de la figura 3-11, el bloque de inicio “1” corresponde al diagrama
de flujo del modo automatico que se desarrolla en la figura 3-12 y el bloque de inicio “2”

corresponde al diagrama de flujo del modo manual que se desarrolla en la figura 3-13.

e Modo Automatico:

1°. Mediante la palanca selectora de 2 posiciones AUTO-MAN se selecciona el modo
Automatico y se presiona el pulsador “START” iniciando la secuencia de funcionamiento.

2°. Para iniciar la secuencia de funcionamiento el cilindro A debe estar en su posicién inicial,
si esta condicién no se cumple, el programa no se ejecuta, adicionalmente el sensor de

proximidad inductivo detecta la presencia de piezas en el alimentador, si hay una pieza presente,
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se activa el cilindro A para desplazar la pieza a la zona de censado. En caso de no detectarse piezas
en el alimentador, el programa se detiene y los actuadores neumaticos retornan
automadticamente a sus posiciones iniciales.

3°. La pieza llega a la zona de censado a través del cilindro A y se activa el cilindro C para
verificar la pieza, el censado de la pieza se realiza a través del detector magnético “c1”, que se
activa cuando el vastago del cilindro C se extiende completamente cuando la pieza es correcta. Si
la pieza es correcta se activa el cilindro B desplazando la pieza hasta quedar en posicién para que
se active el cilindro D, tras lo cual se acciona el cilindro D expulsando la pieza correcta y todos los
actuadores neumadticos retornan a su posicion inicial. Si no se activa “c1” la pieza censada es
incorrecta, mediante un temporizador con retardo a la conexion (TON), después de unos
segundos se activa el cilindro B desplazando la pieza incorrecta y se detiene el programa
devolviendo todos los actuadores neumaticos a su posicidn inicial.

4°. La secuencia de funcionamiento continla repitiendo los pasos anteriores hasta que no
gueden piezas en el alimentador o hasta que se presione el pulsador “STOP”.

En la figura 3-12 se presenta un diagrama de flujo con la secuencia de funcionamiento de

la l6gica de control para el desarrollo de la guia N°3 en modo automatico:
C 1)

\. w

/ Presionsr botiu START |
/ /

| Deteccidn de piezas In'
|,'l mediante él sensor
/ inductive |

Harana
piezn en el
alimentsdor

Accionar cilindro “A™
= — | moviendo la piezs

para ser senzada

l

Se sensa la piezs utilizando el

Ezperar & segundos

Se desactivan todos
los cilindros

detector magnétice del cilindra “C™
Expulzar Ia piera - iLa pieza
incorrecta utili + i cenzada ex
el cilindro “B* correcta?
Si
Dejar avanzar la pieza
correcta utilizando
cilindro “B7
Dejar avanzar s pieza
correcta ntilizando &
cilindro “D7
s Fresionado el o
betén STOP?
{ Fmaa
| Pm;rama/

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3-12. Diagrama de Flujo Secuencia de funcionamiento en Modo Automatico Guia N°3.

e Modo Manual:

1°. Mediante la palanca selectora de 2 posiciones AUTO-MAN se selecciona el modo Manual
y se presiona el pulsador “START” iniciando la secuencia de funcionamiento.

2°. Para iniciar la secuencia de funcionamiento el cilindro A debe estar en su posicién inicial,

lo cual se verifica mediante el detector magnético “a0”, si esta condicidon no se cumple, el
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programa no se ejecuta, adicionalmente el sensor de proximidad inductivo detecta la presencia
de piezas en el alimentador, si hay una pieza presente, se activa el cilindro A para desplazar la
pieza a la zona de censado, al ser activado el cilindro A se confirma que el cilindro se ha extendido
por completo a través del detector magnético “al”. En caso de no detectarse piezas en el
alimentador, el programa se detiene y los actuadores neumaticos retornan automaticamente a
sus posiciones iniciales.

3°. La pieza llega a la zona de censado a través del cilindro A y se activa el cilindro C para
verificar la pieza, el censado de la pieza se realiza a través del detector magnético “c1”, que se
activa cuando el vastago del cilindro C se extiende completamente cuando la pieza es correcta. Si
la pieza es correcta se activa el cilindro B desplazando la pieza hasta quedar en posicidn para que
se active el cilindro D, tras lo cual se acciona el cilindro D expulsando la pieza correcta y finalizando
el programa con todos los actuadores neumaticos retornando a su posicidn inicial. Si no se activa
“c1” la pieza censada es incorrecta, mediante un temporizador con retardo a la conexién TON,
después de unos segundos se activa el cilindro B desplazando la pieza incorrecta y se detiene el
programa devolviendo todos los actuadores neumadticos a su posicion inicial.

4°. La secuencia de funcionamiento finaliza cuando se activa el cilindro D o cuando se
presione el pulsador “STOP”, se debe presionar el pulsador “START” para dar inicio nuevamente
al programa.

En la figura 3-13 se presenta un diagrama de flujo con la secuencia de funcionamiento de

la l6gica de control para el desarrollo de la guia N°3 en modo manual:

B

2

Presionar boton START

| Deteccion de piezas !
[ mediante €l sensor mductive|

(Hayuna

pieza en el

alimemeador
»

Accionar dlimdra “A7
moviendo Is pieza para
ser sensads

Esperar § segundos

v
Se desactivan todos
los cilindros

L 4
Se sensa la piera utilizando el detector
magnético del cilindre “C”

Expulzsr Ia pieza incorrecta
utilizando & cilindro “B™

Dejar avanzar la pieza
correcta utilizando el
cilindre “B”

|

Dejar avanzar Ia pieza
corrects ntilizando &
cilindro “IF"

A
L\ Fin del programs |
-, _-’f

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3-13. Diagrama de Flujo Secuencia de funcionamiento en Modo Manual Guia N°3.
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3.2.2. Programacién de control Guia de laboratorio N°4

La programacion de control de la guia N°4 se implementa en la Maqueta Electroneumatica
N°3 MAP-202 manipulador de dos ejes con sujecion por vacio, que sera controlada por un PLC
SIEMENS $7-1200, la secuencia de funcionamiento se estructura mediante un diagrama de flujo
que describe el proceso de forma légica y ordenada.

La secuencia de funcionamiento cuenta con 2 modos de trabajo los cuales son: modo
Automadtico (AUTO) y modo Manual (MAN), los cuales se seleccionan a través de la palanca
selectora de 2 posiciones AUTO-MAN, en modo automatico al ser presionado el pulsador “START”
el programa se ejecutard de forma continua hasta que sea presionado el pulsador “STOP”, en
modo manual al ser presionado el pulsador “START” el programa se ejecutara de forma Unica en
2 etapas, en la primera el manipulador toma la pieza y la deja en su posicidn final, luego se debe
presionar por segunda vez el pulsador “START” y el manipulador recoge la pieza para dejarla en
su posicién inicial finalizando el programa. Cuando es presionado el pulsador “STOP” en
cualquiera de los 2 modos de trabajo el programa finaliza y los actuadores neumaticos vuelven a
sus posiciones iniciales.

Los cilindros A y B cuentan con detectores magnéticos que permiten conocer su estado.
Los detectores “a0” y “b0” indican que los cilindros se encuentran en su posicidn inicial (vastago
retraido), mientras que “al” y “b1” confirman que los cilindros se encuentran en su posicién final
(vastago extendido).

Se utilizan temporizadores con retardo a la conexidon (TON) para la correcta activacion de
los cilindros neumaticos y la manipulacién de la pieza. Los temporizadores se utilizan con un
intervalo de tiempo de 2 a 3 [s] para cada activacién de los cilindros neumaticos lo que permite
que cada cilindro complete su recorrido. Cuando no se ha recogido la pieza se activan
temporizadores con retardo a la conexién para activar la secuencia correspondiente, se verifica
que el objeto ha sido recogido mediante el presostato electrénico (interruptor de presién) el cual
indica mediante su sefal de salida si se ha generado el vacio suficiente para recoger la pieza. Si el
presostato no se activa, el programa interpreta que la pieza no fue recogida.

Los cilindros neumaticos de la Maqueta Electroneumatica N°2 estan distribuidos como se

puede apreciar en la figura 3-14:

Interruptor
de presién

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3-14. Maqueta N°3 MAP-202, ubicacion de actuadores neumaticos.
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La puesta en marcha y la secuencia de funcionamiento de la programacién de control se

desarrolla de la siguiente manera como se aprecia en la figura 3-15:

Inicio del
Programa

Manipulador de dos ejes con
sujecion por vacio

iModo
Manual?

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3-15. Diagrama de flujo puesta en marcha légica de control Guia N°4.

En el diagrama de flujo de la figura 3-15, el bloque de inicio “1” corresponde al diagrama
de flujo del modo automdtico que se desarrolla en la figura 3-16 y el bloque de inicio “2”

corresponde al diagrama de flujo del modo manual que se desarrolla en la figura 3-17.

e Modo Automatico:

1°. Mediante la palanca selectora de 2 posiciones AUTO-MAN se selecciona el modo
Automatico y se presiona el pulsador “START” iniciando la secuencia de control.

2°. Se activa el cilindro B para quedar en posicién de recoger el objeto.

3°. Se activa el eyector de vacio y se verifica el estado del interruptor de presién, si este se
activa indica que el objeto ha sido recogido correctamente. En caso contrario si el interruptor de
presién no se activa significa que no se ha recogido el objeto, por lo que mediante un
temporizador con retardo a la conexiéon (TON) luego de unos segundos se desactivan los
actuadores neumaticos y finaliza el programa.

4°, Se recoge el objeto mediante succidn por vacio y se desactiva el cilindro B elevando el
objeto para su posterior desplazamiento.

5°. Se activa el cilindro A desplazando horizontalmente el objeto para su posterior
desplazamiento a la posicion final deseada.

6°. Se activa el cilindro B depositando el objeto en la posicion final deseada, cuando el objeto
esta en la posicion final se desactivan el cilindro B y la sujecion por vacio.

7°. El cilindro B queda en posicién para descender y recoger nuevamente el objeto.

8°. Se activan el cilindro B y luego la sujecion por vacio recogiendo el objeto y desplazandolo
a la posicion inicial.

9°. La secuencia de funcionamiento continla repitiendo los pasos anteriores hasta que se
presione el pulsador “STOP” finalizando el programa de control y devolviendo los actuadores

neumaticos a su posicion inicial.
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En la figura 3-16 se presenta un diagrama de flujo con la secuencia de funcionamiento de

la l6gica de control para el desarrollo de la guia N°4 en modo automatico:

/ Presionar boton START /

!

Mover manipulador hacia el .
objeto (se activa el cilindro “B”)

+

Se activa el eyector de vacio y se
lee el estado del interruptor de
presidon {presostato electrénico)

:El
interruptor
de presian
esta
activado?

Recoger el objeto mediante
sujecién por vacio (se desactiva
el cilindro "B")

+

Se desactiva el Mever objete hacia la posicion
de destino (se activa “A+" del
cilindro A" y se activa el
cilindro “B")

+

Se desactiva el eyector de
vacio dejando el ohjeto en la
posicicn de desting

!

Regresa el manipulador en
posicién para velver a recoger el
ohjeto (se desactiva el cilindro “B")

!

Recoge el objeto mediante sujecién
por vacio para regresarlo a su
posicion inicial

Esperar 5 segundos

eyector de vacio

Se desactivan los
cilindros

!

&P iPresionada
el botdn

STOP?

,‘/ Fin del \
'\_Plograma /

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 3-16. Diagrama de Flujo Secuencia de funcionamiento en Modo Automatico Guia N°4.

e Modo Manual:

1°. Mediante la palanca selectora de 2 posiciones AUTO-MAN se selecciona el modo Manual
y se presiona el pulsador “START” iniciando la secuencia de control.

2°. Se activa el cilindro B para quedar en posicién de recoger el objeto.

3°. Se activa el eyector de vacio y se verifica el estado del interruptor de presidn, si este se
activa indica que el objeto ha sido recogido correctamente. En caso contrario si el interruptor de
presiéon no se activa significa que no se ha recogido el objeto, por lo que mediante un
temporizador con retardo a la conexidon (TON) luego de unos segundos se desactivan los
actuadores neumaticos y finaliza el programa.

4°, Se recoge el objeto mediante sujecidn por vacio y se desactiva el cilindro B elevando el

objeto para su posterior desplazamiento horizontal.
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5°. Se activa el cilindro A desplazando horizontalmente el objeto para su posterior
desplazamiento a la posicién final deseada.

6°. Se activa el cilindro B depositando el objeto en la posicion final deseada, cuando el objeto
estd en la posicion final se desactivan el cilindro B y la sujecién por vacio, los actuadores
neumaticos vuelven a sus posiciones iniciales.

7°. Se presiona el pulsador “START” activando el cilindro A para recoger la pieza que se
encuentra en su posicion inicial.

8°. Se activan el cilindro B y la sujecion por vacio recogiendo el objeto y devolviéndolo a su
posicion inicial.

9°. La secuencia de funcionamiento finaliza cuando la pieza es dejada en su posicion inicial o
cuando se presione el pulsador “STOP”, finaliza el programa de control devolviendo los
actuadores neumaticos a su posicion inicial.

En la figura 3-17 se presenta un diagrama de flujo con la secuencia de funcionamiento de

la légica de control para el desarrollo de la guia N°4 en modo manual:

/ Presionar botdn START J'I'

v

Mowver manipulador hacia el
objeto (se activa el cilindro "B")

+

Se activa el eyector de vacio y se
lee el estado del interruptor de
presicn (presostate electrénico)

Recoger el objeto mediante

Si I, - -
_'. sujecion por vacio (se desactiva

el cilindro “B”)

+

Mover objeto hacia la posicion de
destino (se activa “A+" del cilindro "A"
y se activa el cilindro “B")

+

Se desactiva el eyector de vacio
dejando el objeto en la posicion de
desting

!

Regresa el manipulador a posicién
imicial (se activa “A-" del cilindro "A™ y
se desactiva el cilindro "B}

!

Presionar boton START /

v

Recoge el objeto mediante sujecidn
por vacio para regresarlo a su
posicion inicial

]
N

ist |
l\-\- sistema r

Después de unos segundos se
desactivan los cilindros y el
eyector de vacio

ZEl interruptor
de presién
esta activado?

Il

fl.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3-17. Diagrama de Flujo Secuencia de funcionamiento en Modo Manual Guia N°4.
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3.3. CONEXION DEL PLC SIEMENS S7-1200

El PLC SIEMENS S7-1200 opera con una alimentacién de 220 [V] en corriente alterna (AC),
la cual se suministra mediante la conexién de las lineas de fase (L) y neutro (N) al mddulo de
alimentacion del controlador.

La comunicaciéon PROFINET entre el PLC SIEMENS S7-1200 y el software TIA Portal se
establece mediante un cable de comunicacién Ethernet, el cual permite la transferencia de datos
para la programacién y monitoreo del controlador desde el entorno de desarrollo en el
computador.

Para la conexién entre los componentes electroneumaticos y sensores de las maquetas
N°2 (MAP-201) y N°3 (MAP-202) con el PLC SIEMENS S7-1200, se utiliza una bornera doble en
cada maqueta que permiten una interconexién ordenada, segura y facilmente identificable, para
ello cada conductor se encuentra rotulado para su identificacion y correcta conexidn. En las
entradas digitales del PLC se conectan los dispositivos encargados de transmitir sefiales de estado,
tales como los detectores magnéticos de los cilindros, el sensor de proximidad inductivo, el
presostato electrénico (interruptor de presioén), los pulsadores “START” y “STOP”, y la palanca
selectora de dos posiciones (AUTO-MAN). Esta conexidn garantiza una lectura precisa por parte
del PLC, permitiendo ejecutar el programa de control de manera confiable y eficiente.

En las salidas de tipo relé del PLC SIEMENS S7-1200 se conectan las electrovalvulas
encargadas de accionar los actuadores neumaticos. En la maqueta N°2 (MAP-201) se utilizan
cilindros de doble y simple efecto identificados como A, B, Cy D, los cuales requieren Unicamente
una sefial de activacién eléctrica para su accionamiento, retornando automdaticamente a su
posicién inicial mediante un resorte de retroceso o retorno de muelle. Por otro lado, en Ila
maqueta N°3 (MAP-202) se emplea un cilindro de simple efecto (B), con retorno automatico, y un
cilindro de doble efecto (A), el cual necesita dos sefales independientes de control: una para
extender el vdstago y otra para retraerlo. Este tipo de cilindro no posee retorno automatico, por
lo que se requiere el uso de dos salidas del PLC para su correcta operacion.

En la figura 3-18 se presenta un esquema eléctrico de la bornera doble para la conexién

de los componentes y actuadores de las maquetas N°2 y N°3 con el PLC SIEMENS S7-1200l:

X1

1 2 3 4|5 6 7| 8§ 9 |10 11 |12 |13 |14

25
25

24
24
25
PE
PE

c
24
24
24
24
24
24
24
24
25
PE
PE
PE

Fuente: Manual SMC MAP-201.

Figura 3-18. Esquema eléctrico bornera doble, Maquetas Electroneumaticas N°2 y N°3.
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En la Maqueta Electroneumatica N°2 (MAP-201), los componentes electroneumaticos y
de control que se conectan a través de una bornera doble al PLC SIEMENS S7-1200 son las
siguientes:

e 100: Corresponde al pulsador “START” que se conecta a la entrada digital %I0.1 del PLC
SIEMENS S7-1200.

e [01: Corresponde al pulsador “STOP” que se conecta a la entrada digital %10.4 del PLC
SIEMENS S7-1200.

e 102: Corresponde a la palanca selectora de 2 posiciones AUTO-MAN que se conecta a la
entrada digital %10.7 del PLC SIEMENS S$7-1200.

e 103: Corresponde al detector magnético “a0” que se conecta a la entrada digital %10.2 del
PLC SIEMENS S7-1200.

e |04: Corresponde al detector magnético “al” que se conecta a la entrada digital %I10.3 del
PLC SIEMENS S7-1200.

e |05: Corresponde al detector magnético “b1” que se conecta a la entrada digital %I0.5 del
PLC SIEMENS S7-1200.

e 106: Corresponde al detector magnético “c1” que se conecta a la entrada digital %10.6 del
PLC SIEMENS S7-1200.

e 107: Corresponde al sensor de proximidad inductivo que se conecta a la entrada digital
%0.0 del PLC SIEMENS S7-1200. El sensor de proximidad inductivo se alimenta de 24 [V] DC a
través de los terminales 24 y 25 de la bornera doble.

e 000: Corresponde a la sefial de activacion del cilindro A que se conecta a la salida de tipo
relé %Q0.0 del PLC SIEMENS S7-1200.

e 0O01: Corresponde a la sefial de activacidon del cilindro B que se conecta a la salida de tipo
relé %Q0.1 del PLC SIEMENS S7-1200.

e 002: Corresponde a la sefial de activacidn cilindro del C que se conecta a la salida de tipo
relé %Q0.2 del PLC SIEMENS S7-1200.

e 003: Corresponde a la senal de activacion del cilindro D que se conecta a la salida de tipo
relé %Q0.3 del PLC SIEMENS S7-1200.

e 24: Corresponde al terminal positivo de alimentacién de 24 [V] DC.

e 25: Corresponde al terminal negativo de alimentacion de 24 [V] DC.

e PE: Corresponde al terminal de tierra de protecciéon para evitar que se energicen las

estructuras y carcasas metalicas de los elementos de la maqueta electroneumatica.

En la Maqueta Electroneumatica N°3 (MAP-202), los componentes electroneumaticos y
de control que se conectan a través de una bornera doble al PLC SIEMENS S7-1200 son las
siguientes:

e 100: Corresponde al pulsador “START” que se conecta a la entrada digital %I0.0 del PLC
SIEMENS S7-1200.
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e |01: Corresponde al pulsador “STOP” que se conecta a la entrada digital %10.1 del PLC
SIEMENS S7-1200.

e 102: Corresponde a la palanca selectora de 2 posiciones AUTO-MAN que se conecta a la
entrada digital %10.2 del PLC SIEMENS S$7-1200.

e 103: Corresponde al detector magnético “a0” que se conecta a la entrada digital %10.3 del
PLC SIEMENS S7-1200.

e 104: Corresponde al detector magnético “al” que se conecta a la entrada digital %10.4 del
PLC SIEMENS S7-1200.

e 105: Corresponde al detector magnético “b0” que se conecta a la entrada digital %10.5 del
PLC SIEMENS S7-1200.

e |06: Corresponde al detector magnético “b1” que se conecta a la entrada digital %I10.6 del
PLC SIEMENS S7-1200.

e |07: Corresponde al presostato electrénico que se conecta a la entrada digital %10.7 del
PLC SIEMENS S7-1200.

e 000: Corresponde a la sefial de activacion “A+” del cilindro A que se conecta a la salida de
tipo relé %Q0.0 del PLC SIEMENS S7-1200.

e 0O01: Corresponde a la sefial de activacién “A-“del cilindro A que se conecta a la salida de
tipo relé %Q0.1 del PLC SIEMENS S7-1200.

e 002: Corresponde a la sefial de activacidn del cilindro B que se conecta a la salida de tipo
relé %Q0.2 del PLC SIEMENS S7-1200.

e 003: Corresponde a la sefal de activacidn del eyector de vacio que se conecta a la salida
de tipo relé %Q0.3 del PLC SIEMENS S7-1200.

e 24: Corresponde al terminal positivo de alimentacién de 24 [V] DC.

e 25: Corresponde al terminal negativo de alimentacién de 24 [V] DC.

e PE: Corresponde al terminal de tierra de proteccion para evitar que se energicen las

estructuras y carcasas metalicas de los elementos de la maqueta electroneumatica.

En las Maquetas Electroneumaticas N°2 y N°3, los actuadores neumaticos, sensores,
detectores y electrovalvulas operan con un voltaje de alimentacién de 24 [V] DC, proporcionado
por la fuente de alimentacion Omron. Este voltaje se distribuye a través de la bornera doble,
utilizando los terminales 24 y 25, para alimentar de forma ordenada todos los componentes
electroneumaticos de ambas maquetas, asi como las salidas de tipo relé del PLC SIEMENS S7-
1200, asegurando conexiones correctas y seguras.

En la figura 3-19 se presenta una imagen de la bornera doble con las conexiones y los

conductores rotulados que se conectan al PLC SIEMENS S7-1200:
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Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 3-19. Conexiones y rotulado de conductores en bornera doble, maqueta N°2.

En la figura 3-20 se presenta una imagen de los puertos y terminales de conexién del PLC

SIEMENS 1214C AC/DC/RLY:

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3-20. Comunicacidn, entradas, salidas y alimentacién del PLC SIEMENS S$7-1200.
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CONCLUSION

El desarrollo de guias de laboratorio para estudiantes utilizando maquetas neumaticas
controladas con un PLC SIEMENS S7-1200 de este proyecto de titulacion permitié abordar una
problematica relevante dentro del aprendizaje y proceso formativo de los estudiantes en la
asignatura de Electro-Hidroneumadtica de la carrera de Ingenieria de Ejecucidon en Control e
Instrumentacion Industrial de la Universidad Técnica Federico Santa Maria. Si bien el uso de
software como FESTO FLUIDSIM vy VirtualMack TCP ofrece un aprendizaje adecuado, la falta de
experiencias practicas con equipos reales genera una limitacion importante en el aprendizaje de
los estudiantes, como lo son las correctas identificacion, manipulacién y conexiéon de los
componentes neumaticos y electroneumaticos.

A través de la investigacion y del disefio de guias de laboratorio, se logré integrar el uso
de maquetas electroneumadticas reales con el controlador légico programable PLC SIEMENS S7-
1200, lo que permitio el desarrollo de guias de laboratorio para la realizacién de experiencias
practicas cercanas a contextos reales de automatizacién industrial. Estas guias no solo abordan
conocimientos técnicos, como la conexién de sensores y electrovalvulas al PLC, la programacion
mediante TIA Portal V18, y el uso de temporizadores y sefiales digitales, sino que también
promueven habilidades practicas como el analisis de fallas, la interpretacion de sefiales de control
y la toma de decisiones en la ejecucion de procesos automaticos.

En este proyecto de titulacion se promueve el fortalecimiento de la formacién técnica de
los estudiantes al proporcionar una herramienta didactica que complementa lo aprendido en
simuladores con experiencias practicas significativas, mejorando asi su preparacidon para

enfrentar desafios reales en la industria de la automatizacién y el control.
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ANEXOS

ANEXOS A- GUIAS DE LABORATORIO

Laboratorio N°1

Introduccidn a los Sistemas Neumaticos

Objetivos:

e Familiarizar a los estudiantes con los componentes basicos neumaticos.
e Comprender el funcionamiento de sistemas neumaticos.
e Realizar conexiones bdsicas y observar el comportamiento de los elementos neumaticos.

Maqueta:

Para el desarrollo de la guia de laboratorio se utiliza la maqueta neumatica N°1:

Equipos y accesorios a utilizar:

e Compresor de aire.

e Cilindro neumatico de simple efecto.
e Cilindro de doble efecto.

e Mandmetro.

e Vilvula manual 3/2 con pulsador.

e Vilvula manual 3/2 con pulsador.

e Valvula manual 3/2 con palanca selectora.
e Valvula neumatica 5/2 monoestable.
e Vilvula neumaética 5/2 biestable.

e Vdlvula neumaética 5/2 biestable.

e Manguerasy conectores.

Procedimiento de Laboratorio:

1. Reconocimiento de la maqueta neumatica.
e |dentificacion de componentes neumaticos en la maqueta.
e Localizar partes principales en la maqueta neumatica y comprender su funcién.

2. Medidas de Seguridad.
e Verificar que las mangueras, valvulas y cilindros estén bien conectadas y sin fugas.
e Verificar que no haya conexiones sueltas.
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o No exceder la presion de trabajo de la maqueta la cual corresponde a 0.3-0.4 [MPa].

o Mantener las manos alejadas de los cilindros mientras estan en movimiento.

e Despresurizar la maqueta apagando el compresor y liberando la presion del sistema antes
de realizar cualquier cambio en el circuito.

3. Elementos para la conexion y alimentacion de la maqueta neumatica.
e Para realizar la conexion de los elementos neumaticos se utilizan mangueras de poliuretano
de 4 [mm] de didmetro @.

e El compresor de aire en la maqueta neumatica es el encargado de generar y suministrar aire
comprimido al sistema que permite el funcionamiento y movimiento de las valvulas y
actuadores neumaticos.

e Elfiltro regulador con mandmetro limpia el aire comprimido, ajusta su presién al nivel
adecuado y permite verificarla visualmente.

e Conectores neumaticos "T" dividen o combinan el flujo de aire comprimido, permitiendo
conectar tres mangueras en un circuito.

e Los tapones se utilizan para cerrar de forma segura las salidas no utilizadas de las valvulas,
evitando fugas de aire comprimido y asegurando el correcto funcionamiento del sistema.
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4. Montaje de circuito neumatico basico.
e C(Circuito de alimentacién y salida de aire a un cilindro de simple efecto.
e Componentes: Pulsador neumatico, valvula neumatica 5/2 monoestable y cilindro de simple
efecto.
e (ircuito a realizar:

I'—a—1

5. Montaje de circuito Alimentador de piezas y estampado de 3 cilindros.

e Circuito alimentador de piezas y estampado.

e Componentes: Pulsador neumatico Verde, pulsador neumatico rojo, palanca selectora
neumatica, valvula neumatica 5/2 monoestable, 2 valvulas neumaticas 5/2 biestables,
cilindro de simple efecto y 2 cilindros de doble efecto.

e El objetivo es mover piezas que se encuentran en un depdsito y emular el funcionamiento de
una estampadora utilizando los cilindros neumaticos para el avance de las piezas.

e Las vdlvulas neumaticas serdn accionadas mediante los 2 pulsadores y la palanca selectora
neumatica.

vz';mp‘-;;l;,'

Piezas, elemento a utilizar para el circuito:




6.
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Secuencia de trabajo.
e Para el desarrollo de esta guia se pide que los estudiantes realicen un circuito utilizando los
elementos neumadticos presentes en la maqueta, en donde realicen la siguiente secuencia:

Puesta en 1]
— n v v VI
Cilindirs N*1
Cilind res M'2
Cilindiro N*3
Tiempo [g] 1 [l 1 1
I L] | ]
5 10 15 20
] 25

e Loscilindros se accionaran utilizando los pulsadores y la palanca selectora neumatica.

e Elcilindro N°1 corresponde a un cilindro de doble efecto que tiene la funcion de desplazar las
piezas del depdsito.

e Elcilindro N°2 corresponde a un cilindro de doble efecto ubicado paralelo al depésito y que
tiene la funcién de estampar la pieza cuando este en posicion.

e Elcilindro N°3 corresponde a un cilindro de simple efecto que tiene la funcién de expulsar la
pieza ya estampada.

Ejemplo de circuito a realizar.

e A continuacidn, se presenta un circuito a modo de ejemplo para la realizacion de la secuencia
de trabajo:

Sy
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Laboratorio N°2

Introduccion a los Sistemas Electroneumaticos

Objetivos:

e Familiarizar a los estudiantes con los componentes basicos electroneumaticos.

e Comprender el funcionamiento de sistemas electroneumaticos.

e Realizar conexiones mediante logica cableada y observar el comportamiento de los elementos
neumaticos y electroneumaticos.

Maqueta:

Para el desarrollo de la guia de laboratorio se utiliza la maqueta electroneumatica N°1:

| |

PNEUMATE 200

Equipos y accesorios a utilizar:

e Compresor de aire.

e Cilindro neumatico de simple efecto.

e Cilindro neumatico de doble efecto.

e Electrovalvula neumatica 5/2 monoestable.
e Electrovalvula neumatica 5/2 biestable.
e Contactores de 24 [V].

e Pulsadores eléctricos.

e Finales de carrera.

e Luces piloto.

e Cables de conexidn eléctricos.

e Mangueras y conectores.

Procedimiento de Laboratorio:

1. Reconocimiento de la maqueta electroneumatica.
e Identificacion de componentes neumaticos y electroneumaticos en la maqueta.
e Identificacion de componentes eléctricos en la maqueta.
e Localizar partes principales en la maqueta neumadtica y comprender su funcién.

2. Medidas de Seguridad.
e Verificar que las mangueras, valvulas y cilindros estén bien conectadas y sin fugas.
e Verificar que no haya conexiones sueltas.
¢ No exceder la presion de trabajo de la maqueta la cual corresponde a 0.3-0.4 [MPa].
e Mantener las manos alejadas de los cilindros mientras estan en movimiento.
e Despresurizar la maqueta apagando el compresor y liberando la presion del sistema
antes de realizar cualquier cambio en el circuito.
e Realizar conexiones o modificaciones eléctricas con la fuente de voltaje apagada.
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e Verificar la correcta conexion de los elementos antes de energizar.

3. Elementos para la conexion y alimentacion de la maqueta neumatica.
e Pararealizar la conexién de los elementos neumaticos se utilizan mangueras de
poliuretano de 4 [mm] de didmetro @.

e El compresor de aire en la maqueta neumatica es el encargado de generar y suministrar
aire comprimido al sistema que permite el funcionamiento y movimiento de las valvulas
y actuadores neumaticos.

e Elfiltro regulador con mandmetro limpia el aire comprimido, ajusta su presidn al nivel
adecuado y permite verificarla visualmente.

e Conectores neumaticos "T" dividen o combinan el flujo de aire comprimido, permitiendo
conectar tres mangueras en un circuito.

e Lostapones se utilizan para cerrar de forma segura las salidas no utilizadas de las
valvulas, evitando fugas de aire comprimido y asegurando el correcto funcionamiento
del sistema.



86

e Cables eléctricos para realizar las conexiones de los elementos eléctricos y
electroneumaticos de la maqueta.

e La maqueta cuenta con su propia fuente de alimentacion de 24 [V] y con bornes para
realizar conexiones.

4. Montaje de circuito Alimentador de piezas y estampado de 3 cilindros.
e Circuito de alimentador de piezas y estampado.
e Componentes: Electrovélvula neumatica 5/2 monoestable, electrovalvula neumatica 5/2
biestable, cilindro de simple efecto y 2 cilindros de doble efecto.

5. Secuencia de trabajo.
e Para el desarrollo de esta guia se pide que los estudiantes realicen un circuito utilizando
los elementos neumaticos y electroneumaticos presentes en la maqueta, en donde
realicen la siguiente secuencia:

Puesta en 1 1 n W v vi
Marcha 57

Cilindro N1

56

CHlindro N°2

I .‘A\‘

Tiempo [s]

m-
-
5

e S6yS7 corresponden a finales de carrera ubicados en la maqueta.

e Loscilindros se accionaran utilizando los pulsadores eléctricos y los contactores K1 y K2.

e Elcilindro N°1 corresponde a un cilindro de doble efecto que tiene la funcién de
desplazar las piezas del depésito.

e Elcilindro N°2 corresponde a un cilindro de doble efecto ubicado paralelo al depésito y
que tiene la funcién de estampar la pieza cuando este en posicién.

e Elcilindro N°3 corresponde a un cilindro de simple efecto que tiene la funcién de
expulsar la pieza ya estampada.

e Ejemplo de circuito electroneumatico para el desarrollo de la guia:
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I

6. Montaje de circuito eléctrico de control.

Circuito eléctrico de control para operar la maqueta electroneumadtica utilizando
contactores y finales de carrera.

El objetivo es mover piezas que se encuentran en un depdsito y emular el
funcionamiento de una estampadora utilizando los cilindros neumaticos, se debe utilizar
finales de carrera para detectar la presencia y el avance de las piezas.

Las electrovalvulas seran accionadas mediante pulsadores eléctricos.

Piezas, elemento a utilizar para el circuito:

7. Ejemplo de circuito eléctrico de control a realizar.

A continuacidn, se presenta un circuito eléctrico de control a modo de ejemplo para la
realizacion de la secuencia de trabajo:

+24V 2 3 4 5 B 7
o - - ™ -
2 l 4 1 3 2 l 4 l 3
S6 -0 K1 s7 O?TS K2
1 4 4
5 : 2 ‘f_\i ]
S8 5?31\ SIE-
1 1
8 9 10
4
Al i Al L2 L3
K1 1 —$ K2 Y2 —ﬁ Y3 —$
o A2 A2
7\ 7\
s E
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Laboratorio N°3

Alimentador de piezas con detector y expulsor de pieza incorrecta

Objetivos:

e Comprender el funcionamiento de un sistema electroneumatico automatizado.
e Configurar y operar un alimentador de piezas con deteccién y expulsién de piezas defectuosas.
e Desarrollar programacion en PLC SIEMENS S7-1200.

Maqueta:

Para el desarrollo de la guia de laboratorio se utiliza la maqueta electroneumdtica N°2:

Equipos y accesorios a utilizar:

e PLCSIEMENS S7-1200.

e (Cable de comunicacidn ETHERNET.

e Software TIA PORTAL.

e Compresor de aire.

e Pulsadores “START” y “STOP”.

e Palanca selectora de 2 posiciones AUTO-MAN.
e Sensor de proximidad inductivo LJ12A3-4-Z/BX.
e Seta de emergencia.

e (Cables de conexidn eléctricos.

e Mangueras y conectores.

Procedimiento de Laboratorio:

1. Reconocimiento de la maqueta electroneumatica.
e Identificacion de componentes electroneumaticos en la maqueta.
e Identificacion de componentes eléctricos en la maqueta.
e Localizar partes principales en la maqueta electroneumatica y comprender su funcion.

2. Maedidas de Seguridad.
e Verificar que las mangueras, valvulas y cilindros estén bien conectadas y sin fugas.
e Verificar que no haya conexiones sueltas.
¢ No exceder la presion de trabajo de la maqueta la cual corresponde a 0.4-0.6 [MPa].
e Mantener las manos alejadas de los cilindros mientras estan en movimiento.
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e Despresurizar la maqueta apagando el compresor y liberando la presion del sistema

antes de realizar cualquier cambio en el circuito.
e Realizar conexiones o modificaciones eléctricas con la fuente de voltaje apagada.

e Verificar la correcta conexion de los elementos antes de energizar.

3. Elementos para la conexion, alimentacion y seguridad de la maqueta electroneumatica.
e Pararealizar la programacion y el control de la maqueta electroneumitica se utiliza un

PLC SIEMENS $7-1200.

e Pararealizar la conexién y programacion del PLC SIEMENS S7-1200 con el software TIA
PORTAL se utiliza un cable de red ETHERNET RJ45.

e Pararealizar la conexién de los elementos neumaticos se utilizan mangueras de
poliuretano de 6 [mm] de didmetro @.

e El compresor de aire en la maqueta neumatica es el encargado de generar y suministrar
aire comprimido al sistema que permite el funcionamiento y movimiento de las valvulas

y actuadores neumaticos.
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e Elfiltro regulador con mandmetro limpia el aire comprimido, ajusta su presidn al nivel
adecuado y permite verificarla visualmente.

e Valvula de paso y purga para controlar el flujo de aire en la maqueta electroneumatica y
la otra funcién es la de purgar y liberar el aire acumulado vaciando el sistema de presidn
residual.

e Palanca selectora de 2 posiciones AUTO-MAN, interruptor que alterna entre dos modos:
Automatico y Manual. En modo automatico, el sistema opera sin intervencién; en modo
manual, el operador controla directamente el equipo.

AUT  MAM

e Pulsadores START y STOP. El pulsador “START” activa el circuito o el proceso, mientras
que el pulsador “STOP” lo interrumpe de inmediato.

START STOR

e Seta de emergencia que permite realizar paradas de emergencia en el manipulador, si se
pulsa se interrumpe la alimentacion eléctrica de la maqueta electroneumatica.

e La base es la pieza a utilizar para el funcionamiento de la maqueta electroneumatica que
se apila en un depdsito para ejecutar el programa.



4. Secuencia de trabajo.

Se debe realizar la programacion en el software TIA PORTAL para controlar la maqueta
electroneumatica de forma manual o automatica mediante la palanca selectora AUTO-
MAN.

En modo manual se debe presionar el pulsador “START” para dar el inicio al programa, el
programa debe realizar una secuencia por pieza para luego presionar nuevamente el
pulsador “START” y dar inicio al programa.

En modo automatico se debe presionar el pulsador “START” para iniciar la secuencia la
cual no se detendrd hasta que el depdsito quede vacio.

Se presiona el pulsador “START” en el panel de control.

La maqueta mediante un sensor de proximidad inductivo verifica la presencia de la pieza
en el depdsito para iniciar el proceso.

El cilindro neumatico acciona el alimentador, empujando una pieza desde el depdsito
hacia la zona de inspeccion.

La pieza pasa por una deteccidn mediante un cilindro neumatico de doble efecto que
evalua si la pieza es correcta o incorrecta al medir el desplazamiento del vastago del
cilindro.

Se envia una sefial al PLC para indicar si la pieza es correcta o incorrecta.

Si la pieza es correcta, el programa la deja avanzar hacia la salida del alimentador.

Si la pieza es incorrecta, se detiene el programa, los cilindros y valvulas vuelven a su
posicidn inicial para cambiar la pieza defectuosa y ejecutar el programa nuevamente.

El programa repite el proceso con la siguiente pieza hasta que se presione el boton STOP
y se detenga el proceso o si el depédsito de piezas queda vacio.
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Laboratorio N°4

Manipulador de dos ejes con sujecion por vacio

e Comprender el funcionamiento de un sistema electroneumatico automatizado.
e Configurar y controlar un manipulador de dos ejes con sujecidn por vacio.
e Desarrollar programacion en PLC SIEMENS S7-1200.

Maqueta:

Para el desarrollo de la guia de laboratorio se utiliza la maqueta electroneumdtica N°3:

Equipos y accesorios a utilizar:

e PLCSIEMENS S7-1200.

e (Cable de comunicacidn ETHERNET.

e Software TIA PORTAL.

e Compresor de aire.

e Pulsadores START y STOP.

e Palanca selectora de 2 posiciones AUTO-MAN.
e Presdstato electronico PS1100-R06L-Q.

e Seta de emergencia.

e Cables de conexion eléctricos.

e Manguerasy conectores.

Procedimiento de Laboratorio:

1. Reconocimiento de la maqueta electroneumatica.

Identificacion de componentes electroneumaticos en la maqueta.
Identificacion de componentes eléctricos en la maqueta.
Localizar partes principales en la maqueta electroneumatica y comprender su funcidn.

2. Medidas de Seguridad.

Verificar que las mangueras, valvulas y cilindros estén bien conectadas y sin fugas.
Verificar que no haya conexiones sueltas.

No exceder la presion de trabajo de la maqueta la cual corresponde a 0.4-0.6 [MPa].
Mantener las manos alejadas de los cilindros mientras estan en movimiento.
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e Despresurizar la maqueta apagando el compresor y liberando la presion del sistema

antes de realizar cualquier cambio en el circuito.
e Realizar conexiones o modificaciones eléctricas con la fuente de voltaje apagada.

e Verificar la correcta conexion de los elementos antes de energizar.

3. Elementos para la conexion, alimentacion y seguridad de la maqueta electroneumatica.
e Pararealizar la programacion y el control de la maqueta electroneumitica se utiliza un

PLC SIEMENS $7-1200.

e Pararealizar la conexién y programacion del PLC SIEMENS S7-1200 con el software TIA
PORTAL se utiliza un cable de red ETHERNET RJ45.

e Pararealizar la conexién de los elementos neumaticos se utilizan mangueras de
poliuretano de 6 [mm] de didmetro @.

e El compresor de aire en la maqueta neumatica es el encargado de generar y suministrar
aire comprimido al sistema que permite el funcionamiento y movimiento de las valvulas

y actuadores neumaticos.
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e Elfiltro regulador con mandmetro limpia el aire comprimido, ajusta su presidn al nivel
adecuado y permite verificarla visualmente.

e Vilvula de paso y purga para controlar el flujo de aire en la maqueta electroneumatica y
la otra funcién es la de purgar y liberar el aire acumulado vaciando el sistema de presiéon
residual.

e Palanca selectora de 2 posiciones AUTO-MAN, interruptor que alterna entre dos modos:
Automatico y Manual. En modo automatico, el sistema opera sin intervencién; en modo
manual, el operador controla directamente el equipo.

AUT  MAN

e Pulsadores “START” y “STOP”. El pulsador “START” activa el circuito o el proceso,
mientras que el pulsador “STOP” lo interrumpe de inmediato.

START STOP

e Seta de emergencia que permite realizar paradas de emergencia en el manipulador, si se
pulsa se interrumpe la alimentacion eléctrica de la maqueta electroneumatica.
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Las tapas son las piezas a utilizar para el funcionamiento de la maqueta
electroneumatica siendo desplazadas mediante ventosas de vacio.

4. Secuencia de trabajo.

Se debe realizar la programacion en el software TIA PORTAL para controlar la maqueta
electroneumatica de forma manual o automatica a través de la palanca selectora de 2
posiciones AUTO-MAN.

En modo manual se debe presionar el pulsador “START” para dar el inicio al programa, el
programa debe realizar una secuencia por pieza para luego presionar nuevamente el
pulsador “START” y dar inicio nuevamente.

En modo automatico se debe presionar el pulsador “START” para iniciar la secuencia la
cual no se detendrd hasta que se presione el pulsador “STOP” y se detenga el programa.
Se presiona el pulsador “START” en el panel de control.

El manipulador con las ventosas se desplaza de forma vertical hasta la posicidon donde se
encuentra el objeto a recoger.

Una vez en posicidn, el sistema activa la ventosa de vacio para sujetar el objeto.
Mediante un interruptor de presidn se verifica si el manipulador ha sujetado el objeto.
El manipulador se desplaza hacia arriba, levantando el objeto.

El manipulador se mueve en el eje horizontal hasta llegar a la posicién de descarga.

El manipulador se desplaza hacia abajo hasta la posicidon de destino.

Se desactiva el sistema de vacio, liberando el objeto en la posicién de destino.

El manipulador regresa a su posicion inicial para estar listo para el siguiente ciclo.

El programa repite el proceso con la siguiente pieza hasta que se presione el pulsador
“STOP” y se detenga el proceso o si ya no hay mas piezas para desplazar.
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ANEXOS B- PROGRAMACION DE CONTROL GUIAS DE LABORATORIO N°3 Y N°4

Programacion de control guia de laboratorio N°3 Alimentador de piezas con detector y expulsor de
pieza incorrecta

¥  Network 1: Puests en Marcha

0.7 %0.1 %l0.4 0.5 0.6 %WM10.0
" AUTO/MAN® *Start" "Stop” "b1* c1” *AUTO"
A { | i1 i/ A {s}
W10
“MANUAL®
—{R}—
%0.0 '
Wo.7 0.1 “Sensor %l0.4 “Wo .2 Wos W0 6 101
" AUTO/MAN" "Start” magnetico” “Stop” "a0" "b1” 1" “MANUAL"
{ | { | A i | A A {s}
W10.0
"AUTO"
L—{R}——t

Metwaork 2: Cilindros

WMI00
"salidade & | RO0G
MUANILIALY “Cilindro &
] L i i
LI | L] L

L]
“halida A{AUTO)Y

204
salidsde B wO01
MUANILIALY “Clindeo 1
] L i 1
LI | LI

ThH01
“Salida B (AUTO)
i L
LI |

BMI0D
“Pieza incorrects
dilindro 8 {
RMAANLIALY"

M0
"Pieza incornects
cilindio B (AUTO)

WMIOA
"Salide de C{ 0.2
MLAKLIALY" "Gl dic T
11 i 3
LI

02
"Salida C (AUTO
11
11

WALS
"walicla de O w03
MARLALY “Cilimdra OF
]l L i 1
11 i}

W03
“Galida D (AUTO)Y
11
LI |
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v Network 3:

Paso N°1 Salida Cilindro A (Modo MANUAL)

%WM20.0
M101 “salida de A(
“MANUAL" MANUAL)®
11 i<}
LI | ls I
W02 WM10.1
“a0" “MANUAL"
| TR
i/ iR}
- Network 4: Pasc N°2 Salida Cilindro C y Censado de pieza (Medo MANUAL)
%M20.0 WM20.1
“salida de A( %0 3 "Salida de C (
MANUAL)" "al MANUAL)"
i} i | {s}
B4
"IEC_Timer_0_DB_
201 3 M20.0
*Salida de C ( %0 .6 TON *salida de A (
MANUAL)" el Time MANUAL)"
{ | { | N Q {R}
T#25 PT ET =
%WM20.1
"Salida de C (
MANUAL)
R p—
WM20.2
“Memoria 1°
—s }—
- Network 5: Pasc N°3 Salida Cilindro B (Modo MANUAL)
‘W@B2
"IEC_Timer_0_DEB_
e
W20 4
W20 .2 TON *salida de B (
“Memoria 1° Time MANUAL)"
]l | fc )
110 IN Q {S}
T# PT ET #
WM20 3
“Memora 2°
{5\
L} 5 I
v Network 6: Paso N°4 Salida Cilindro D (Modo MANUAL)
%DB3
"IEC_Timer_0_DB_
- %WM20.5
WM20.3 TON 0.5 “salida de D (
*Memoria 2° Time *b1* MANUAL)"
L —mn Q A {5}
T#25 PT ET T#0
WM20.2
*Memoria 1*
{R}
@204
*salidade B (
MANUAL)Y"
{R}
WM20.6
"Memoaria 3"

{5 }
|5.l
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- Network 7: Pasc N°5 Termine de Secuencia (Modo MANUAL)
o ment
WB1
"IEC_Timer_0_DB" .
- - - WM20.5
YWM20.6 TON "salida de D (
*Memaoria 3” Time MANUAL)"
] | IR\
1 I IN Q iR}
T#25 — pT ET— T#0
%WM20.3
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irl
1 R r
WM20.6
"Memoria 3"
ir}
1 R r
Network 8: Pieza Incorrecta (Modo MANUAL)
%DB9
*|EC_Timer_0_DE,
s
%M20.1
*Salida de C{ TON “M21.4
MANUAL)® Time "Pieza incorrecta”
{ | IN Q {S }—
T T ET
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wM21.4 *Salida de C{
"Pieza incorrecta” MANUAL)"
it {R}—
%Q0.0
“Cilindro A"
{R}—
%DB13
IEC an;;v. 0_DB =i
*Pieza incorrecta
TON cilindro B (
Time MANUAL)"
IN QS )}——
T ET
%DB12
"IEC_ Timer 0.DB 00
*Piezs incorrecta
TON citindro B (
Time MANUAL)"
N Q ——————————{R }—
#55 —PpT ET
%Q0.2
*Gilindre C
{R p—
100.3
*Cilindro D*
{R}—
%10.4 wM21.4
*Stop” “Pieza incorrecta”
4 {R}—
- Network 9: Paso N°1 Salida Cilindro A (Medo AUTO)
. me
W0 .0
M10.0 "sensor W02 Ma0 .0
*AUTO" magnetico” ‘20" *salida A (AUTO)"
] L ] ] L Is )
1T |/1 10 {5} !
Wi10.0
“AUTO"
{R}
DB11
“IEC_Timer_0_DB_
10
TON 9M10.0
Time *AUTO"
IN Q {R}
T#65 — PT ET
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*  Network 10: Paso N°2 Salida Cilindro Cy Censade de pieza (Medo AUTO)
%00 =03 W0 2
“zalida AfaUTO" 2t “salida ClauTar
— ¢ ¥ {5 —
D85
"IEC_Timer_g_D8_
£
Tl 2 %06 TON Sh#i0 2
“salida C(AUTON a- Time “calida CAUTOY
— | i | N G e R Jomy
= PT ET =
%00
“calida A (AUTOY
L (R}
wsMZO7
"Memaria
{5 —
%0810
“IEC_Timer_0_ DB_
. %Rh21.5
TON “Pieza incorrecta
Time 2>*
N {5 —
- o =9
Network 11: Paso N°3 Salida Cilindro B (Modo AUTO)
*DB6
"IEC_Timer_0_DB_
5"
%WM20.7 TON M40 .1
"Memoria 4" Time *Salida B (AUTO)"
] | {5} N
11| IN Q 15}
T#15 PT ET T
%210

"Memoria 5"

{5 }
lsl
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Network 12:

Comment

Paso N°4 Salida Cilindro D y repeticion del ciclo (Modo AUTO)

%087

"IEC Timer 0 DB
i

M40, 1
"Slida BT

RMal.3
“Elida D (AUTOY
] 1

TOM
Time

%M. 3
"Slida D(AUTCY

{3 p—

q
ET T 0
% MA0.1
“Lalida B (AUTOY
{f |—

% M20.7
"Memzia ¥
®)

%01
"EhidaBAauTOy

[ |

:ﬁ.,_|

ETM21.1
“Mamaia 6

_:ll’_|

% DER
“IEC_Timer_0 D8

wM10.0
“AUTO

{3}

Time

% M0, 3
"Slids DAUTTY

T W

Comrment

%M21.5
"Pieza incorrecta

2
1|

Network 13:

Pieza Incorrecta (Modo AUTO)

%M40.2
“Salida C (AUTO)"

{RpP—
%Q0.0
"Cilindro A"
H{R}—

%DB14
“IEC_Timer_0_DB_
13"
TON
Time

%M30.2
"Pieza incorrecta
cilindro B (AUTO)"

{SF—

f— T#0m

[EARTE

%DB15
"IEC_Timer_0_DB.
T T %M30.2
"Pieza incorrecta

cilindro B (AUTO)"

TON
Time

—{, —

T#5S —4

%Q0.2
“Cilindro C"

d

[

1

%Q0.3
"Cilindro D"

I

[

1

%M10.0
"AUTO"
d

[

1

%M40.0
"Salida A (AUTO)"

l

%10.4
"Stop"”

[

1

%M21.5
"Pieza incorrecta
>

I

i
1
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Network 14:

STOP

Tl B

ke
—

el L T
LA L

w0

LB N

Tl I
il il e 1
MAAMLLEL T

a0 4
RARAGLARY T

I &

il 0 2

Wiaran.a ©

Sl B

Tlarrusia &

-
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Programacion de control guia de laboratorio N°4

Manipulador de dos ejes con sujecion por vacio

¥  Network 1: Puesta en Marcha

W0 .2
*Switch AUTO/ °W0.0 %W20.0
MAN® "Start” “AUTD"
1 11
|/‘| 1T :5:
%WM20.1
"MANUAL™
Ir \
A R I
%60 .2
"Switch AUTOI €0.0 WM225 %WM20.1
MAN® "Start” "Memoria 16" "IMANUAL"
11 11 1 (s}
1T 1T |/= 15}
%M20.0
"AUTO"
{R}
Network 2: Actuadores Neumaticos
SRl 4
S ’ i A w000
AL | g [l K i
1| i }
1T LI |
k301
5. s A
LT
WM B
Taldy clrdag A 001
RLANILLAL ) s A
1 | I 3
U I |
k™0 2
- K L
1 |
10
Sl 2
Sl Bl & w0 3
WML Comriics B
1| i }
1T LI |
Sl 300
S Bl w200 8
MITCY
WM 3 %0 3
e e N '-.J.- -
WS LA ) adl
1 | I 3
U I |
L i
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Network 4: Paso N°1 Toma de pieza y succion por vacio en posicion inicial (Modo MANUAL)

%201
"MAN UL
I

%M20.2
“Salida cilindro & {
MANLUALY"

%M20.2
*Salida cilindro B (
MANUAL)Y
| L

{s}

HhA20.1
"MANLAL"

frl
lRf

®M20.3
"Walvula de vacio
(MANUALY"

fc}
lsf

%h20.1
"MANUAL"

#2%

{R}
er

%WDB1
“IEC_Timer_0_DB"

TON
Time

%M20.2
*Salida eilindre 8 (
MAMUALY

IN g———R}—

T ET — T#0ms

wM213
“Memoria 1"
{s}
Network 5: Paso N°2 Desplazamiento horizontal de pieza (Modo MANUAL)
%DB4
"|EC_Timer_0_DB_
3
%I10.7 %M20.4
%M21.3 "Interruptor de %I10.3 %10.5 TON "Salida cilindro A+
"Memoria 1" Presion (V)" "a0" "bo" Time (MANUAL)"
1 | 11 11 11 s 2
11 11 11 11 IN Q {S}
T#1S —PT ET
%M21.3
%DB11 Memoria 1
*|EC_Timer_0_DB_ —R}——
10"
%M20.3
TON “Valvula de vacio
Time (MANUAL)"
IN Q {R}—
T#4S —p1 ET *OI
%M20.2
*Salida cilindro B (
MANUAL)"

——R)}——

%M21.3
*Memoria 1"

e R Jt

%M20.1
"MANUAL"

L
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Network 6: Paso N°3 Desplazamiento vertical de pieza, posicion final y retorno de los cilindros (Modo MANUAL)

wOE3
*IEC_Timar_0_D&_
2
EAZO0A w1202
“Salida cilindro As ToM LY “Salida cilindre B |
[MANLALY Tima anr MANLALY

{ | 1N g T —

%M21.0
“Mamaria 37

{5 —

SMZ1.0 &®IDA4 Sll.6 LR
“Mamaria 17 mal® 1" “Mamoria 37

11 I 11 {5}

wM20.2
“Salida cilindro B |
RUANLLALY

" —

%M203
“Wahadla de vacio
CRANLIALY

— L

WMZ0.4
“Salida cilindre &=
CRIANLIALE

— L

%M21.0
“Mamaria 37

—“I}—-l

e
"EC_Timesr_0_DBE_
"
HM2LE
TON “Salida cilindro &
Tima [MARNLSLY

{5 p—t

%M21.1 ®i04
“Mamana I mal

.-sg

MY
Tebemaodia 37

—{ R }—

Network 7: Paso N°4 Recoger pieza para volver a la posicion inicial y final del programa (Modo MANUAL)

%M20.6 %M20.6
"Salida cilindro A- %I10.3 "Salida cilindro A-
(MANUAL)" "30" (MANUAL)"
1 L 11 [r} 2
1| 11 iR} .
%M21.2
"Memoria 4"
{s) 4
%M21.2 %10.0 %I0.3 %10.5 %M20.1
"Memoria 4" "Start” "a0" "b0" "MANUAL"
1 L 11 1 L 11 {R} p
1 T 11 1 I 11 \RT :
%M20.4
"Salida cilindro A+
(MANUAL)"
{s) 1
%M20.7
"Memoria 5"
{s) 4
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%DB18
IEC_Timer_0_DB_
17
w202
%M20.7 0.4 Hll.5 TOM “Galida cilindro B {
"Memaria 5 alt "h0o" Time MAMUAL)"
] L ] L ] L [E-R "
1T 1T 1T IN Q 15}
T#15 PT ET T#0ms
%wM20.5
WM203 Memoria &
%M20.5 0.4 Hll.6 "Walvula de vacio _{ 5 1_'
“Memaria &' a1t b1” (MANUAL)"
I 1L 11 11 {5}
L ] L | LI | =7 N Sh20.7
“Memoria 5"
®DB16
"IEC_Timer_0_DB_
15*
Hh20.2
TON “Salida cilindro B (
Time MANLALY
N Q g —
T#15 — pT ET i
Tuhd21.4
wMZ0.4 Memaria 7
%M21.4 0.4 HlD.5 "Salida alindro A+ _‘. 5 ]_|
"Memoria 7 "a1" “bo" (MAMLUAL)"
] L ] L ] L el "
1T 1T 1T AR} %M20.5
"Memoria 8°
—{R}——
®OETF
MEC_Timer_0_DE
i
M 205
TOM “Salida cilindmo A-
Time [MAMLUALY"
IN q {5}
E15 — PT ET
=h21.4
P ri L] “Miemmaria 7°
“Memaria B° R }—
I 5 1
12 F
HOE1Y
“BEL_Timer_0_048
18°
hAR0LE
whi21 S %03 w%ins TOM *Salida cilindro B {
“Memearia 8° “alr “hi Time SAANLLALY
— | | | | | In ° {=}
: PT ET
R A
MAEES kiemoria 9
Lo Trd Y %i03 Siouh “ilyula de vaca =45 }J——
“Riemaria 9° “air b1 (RLANLALY
L | L | 1 Ial
— | 1 F 1| 1Rk LTl
“Memaria 8°
ko L i [R ]
“Lalida olindro B¢
MANUALY
{R}—
ko Lrd N
“Memearia &
fal
1R}
kK]
“Memaria 7
i
{#)
ko Lri k]
“Memaria B
{rn }——
ko L
“Memaria B°
Ial
1R}
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Network 8: Paso N°1 Toma de pieza y succion por vacio en posicion inicial (Modo AUTO)

%M20.0
‘AUTO"

%03
30"

%M30.0
"Salida cilindro 8 (
AUTO)"

%M21.7
*Memoria 10°
11

{5} .
‘S’

%M20.0
"AUTO"

Ir)
{R }——t

%M21.7
“"Memoria 10"

{<)
\SI g

%M30.3
"Valvula de vacio
(AUTO)"

[s)
\SI

%M20.0
"AUTO"

Ir)
\Rl v

%DBS5
"IEC_Timer_0_DB_
4

TON
Time

%M30.0

*Salida cilindro B (
AUTO)"

%M22.0
*Memoria 11"

{s )
{5 }—st

irl
\Rl »

%M21.7
“Memoria 10°

(R }——

Network 9: Paso N°2 Desplazamiento horizontal de pieza (Modo AUTO)

®DB6
"IEC_Tirmer_0_DB_
5
%07 %M20.1
%M22.0 “Interruptor de %03 %105 TON *Salida cilindro A+
“Memoria 117 Presion (V)" "al” ‘b Time {auTo)”
] | ]l L ] L ] | {
11 1F 1T 1t IN Q {s)—
T#1S PT ET
®M22.1
"Memaria 12°
%DB12
*IEC_Timer_0_DB_ —5}—
%M30.3
TON “Valvula de vacia %M22.0
Time (auTo)” "Memoria 11"
IN Q {R}——t L——{ R }——
#45 — T ET
%M20.0
"AUTO"
F—{ R }——t
%eM21.7
“Memaria 107
———{ R }——t
%M22.0
“Memoria 11%

R }——
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Network 10: Paso N°3 Desplazamiento vertical de pieza y posicién final (Modo AUTO)

%DB7
"IEC_Timer_0_DB_
6"
%M30.0
BM22.1 TON %l0.4 "Salida cilindro B (
*Memoria 12 Time ‘al* AUTO)
11 11 \ .
11 IN Q 10 {s} i
T#25 — pT ET
%M22.2
"Memoria 13"
{<)
15} .
%DB9
"IEC_Timer_0_DB_
g
%M22.2 %10.4 %10.6 TON %M22.3
*Memoria 13" "a1® “b1" Time “Memoria 14"
11 11 11 15} o
11 1T 11 IN Q {5} '
T#2S PT ET U
%M30.0
*Salida cilindro B (
AUTO)"
s i
%M30.3
"Valvula de vacio
(AUTO)"
— R }——
%M30.1
*Salida cilindro A+
(AUTO)"
———{R }—
%oM22.1
"Memoria 12°*
—-( R )-—1
%DB8
"IEC_Timer_0_DB_
7
%M22.3 %10.4 %10.5 TON %M22.2
*Memoria 14* *a1" "b0" Time "Memoria 13"
11 11 11 IR} 2
17 17T 10 IN Q {R}
T#15—pT ET On
%M30.0
*Salida cilindro B (
AUTO)"
—( S )—c
wM22.4

"Memoria 15"

(s}
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Network 11: Paso N°4 D

P

to vertical y horizontal para recoger la pieza y volver a posicién inicial (Modo AUTO)

%M30.3
%M22.4 %10.4 %10.6 "Vélvula de vacio
"Memoria 15" "a1" "b1* (AUTO)"
11 1L 11 (s}
1 1T 11 1>}
%DB10
"IEC_Timer_0_DB_
2 %M30.0
TON "Salida cilindro B (
Time AUTO)"
IN 0 ——{R}——t
T#1S PT ET T#0ms
%M22.4
"Memoria 15"
{R}
%M22.5
"Memoria 16"
{s}
%M30.1
"Salida cilindro A+
(AUTO)"
{R}
%10.7 whM3I0.2
KM22.5 “Interrupter de %I04 %l0.5 "Salida cilindra A-
‘Memoria 16° Presidn (V)" al” “hin” (AUTO)
] L ] 1L ] L ] | I 5 i i
1 T 1 1 I 1 1 127
HBM22.6
"Memoria 17
—{s}—
%M22.5
"Memoria 16"
®DB13
‘IEC_Timer_0_DB_
12"
%M30.3
TON "Walvula de vacio
Time (AUTO)
IN o] {Rr} i
#45 PT ET 0
%M22.5

"Memoria 16"

—{R }——

%BM22.6
"Memoria 177

—— (R —

Twh20.0
“AUTO"

—{R }——
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Network 12: Paso N°5 desplazamiento de la pieza para volver a posicion inicial y repeticion del programa (Modo AUTO)

%M30.2
%M22.6 WI03 “salida cilindro A-
“Mamoria 17° “an” (AUTO)

{1 i {R}—

HeM30.0
*Salida cilindro B {
AUTOY

{sF—

wDBE1S
“IEC_Tirmer_0_DB
WhM30.3
TON “Valvula de vaclo
Time (auTo)y”

N Q {R p—

hM30.0
“salida dilindro 8 {
AUTOY

e R f——

“%DB14
“IEC_Timer_0_DE

TON HM20.0
Time AUTD?

N Q {s}—

WMZ2.6
“Memoria 17

. il |

Network 3: Pausa

%40.1 %M20.0
*Stop” *AUTO"

2 (R }—

%M20.1
"MANUAL®

{n}
|RI =

%Q0.1
“Cilindro A-*

{s)
\Sl

%Q0.1 %10.3 %Q0.1
“Cilindro A-* ‘a0" "Cilindro A-"

] L ]l 1 o)
LI ) L | lRI

%Q0.2
*Cilindro 8"

{R) q
\RI

%Q0.0
“Cilindro A+"

In\
|Rl >

%Q0.3
"Succién por
vacio®

i)
\RI Z

KM213
‘Memoria 1*
inl 2
{R}

%M21.0
‘Memoria 2°

Il
\R' ks
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2.1
*Memaoria 3°

{8} M
lH'J

T2 .2
*Memaoria 4°

gl
l.H'J

%207
“Memoria 5°

(- M
'|.H'f

H%h201.5
“Memoria 6°

P
iR}

T2 4
*Memaoria 7°

{R}——

%215
“Memaoria B

-
1-H'¥

%h21.6
“Memoria 9°

{f)}——

Hh21.7
“Memoria 10°

(&}
1R}

w220
“Mermoria 11°

{R}—

w221
“Memoria 12°

{8}
'|.H'J

%M22.2
"Memoria 13"

{R)
\RI

%M22.3
*Memoria 14"

{R)
\Rl

%M22.4
“Memoria 15"

{RrR}
\Rl

%M22.5
“Memoria 16"

{RrR)
\RI e

%M22.6
*Memoria 17"

{R}p—




