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RESUMEN

El presente trabajo consiste en la modificacion de un banco de accionamiento
eléctrico para pruebas de laboratorio dirigido a la facultad de ingenieria mecanica
de la universidad Santo Tomas seccional Tunja, con el fin de realizar practicas en
diferentes materias que comprenden el uso de sistemas eléctricos y electronicos,
por medio de conexiones y practicas en las cuales se utilizan componentes como:
(PLC, actuadores, temporizadores, sensores de posicion, motores eléctricos. etc.).

Los estudiantes y docentes de la linea eléctrica y de sistemas de control podran
realizar conexiones que demostraran los resultados de sus practicas de
laboratorio.

Se tomd el banco de accionamiento eléctrico existente en el laboratorio de la
facultad, el cual no tenia un correcto funcionamiento y carecia de componentes;
por ende, se inicid con la complementacion de los componentes faltantes, cambio
de cableado y adaptacion del sistema PLC ya existente en la universidad para que
su uso en conjunto con el banco de accionamiento eléctrico y neumatico fuese
complementario y de facil acceso para los estudiantes y docentes.

La actualizacién del banco de accionamiento eléctrico de la facultad de ingenieria
mecanica de la Universidad Santo Tomas seccional Tunja, complementa las
diferentes areas del conocimiento de la linea de estudio eléctrica y de sistemas de
control donde se podran desarrollar diferentes proyectos como el desarrollo de
sistemas de control, actualizacion de sistemas analogos a digitales, entre otros;
todo con el fin de fomentar el desarrollo de los sistemas eléctricos y de control
vistos en clase y en el area de los semilleros de investigacion, para asi verificar el
correcto funcionamiento o posibles fallas de estos.



ABSTRACT

The present work consists of the modification of an electric drive bench for
laboratory tests aimed at the faculty of mechanical engineering of the Santo Tomas
Tunja sectional university, in order to carry out practices in different subjects that
include the use of electrical and electronic systems, through connections and
practices in which components such as: (PLC, actuators, timers, position sensors,
electric motors, etc.) are used.

Power line and control systems students and teachers will be able to make
connections that will demonstrate the results of their labs.

The existing electric drive bench in the faculty laboratory was taken, which did not
have a correct operation and lacked components; Therefore, it began with the
complementation of the missing components, change of wiring and adaptation of
the existing PLC system in the university so that its use in conjunction with the
electric and pneumatic drive bench would be complementary and easily accessible
for students and teachers.

The updating of the electrical drive bench of the faculty of mechanical engineering
of the University Santo Tomas Tunja section, complements the different areas of
knowledge of the electrical study line and of control systems where different
projects such as the development of control systems can be developed. control,
updating of analog to digital systems, among others; all in order to promote the
development of the electrical and control systems seen in class and in the area of
the research seedbeds, in order to verify their correct operation or possible failures.



INTRODUCCION

Dada la necesidad de realizar practicas de laboratorio de diferentes areas de la
carrera de ingenieria Mecanica, existen bancos de prueba en los cuales las
practicas se pueden desarrollar por los estudiantes por medio de unas guias de
laboratorio y un acompafamiento del docente para poder llevar lo tedrico a lo
practico y comprobar su funcionamiento

En la actualidad pocas universidades cuentan con bancos de prueba que
complementan dichas necesidades académicas y asi se reconocen la importancia
de que los procesos tedricos sean experimentalmente demostrables para asi
poder avanzar con diferentes procesos que involucran que dichas teorias puedan
llevarse a la practica.

La Universidad Santo Tomas, seccional Tunja cuenta con un banco de
accionamiento eléctrico el cual se encontraba en condiciones no éptimas para la
realizacion de practicas y trabajo en el mismo, por ende, se realiza la actualizacién
por medio de un analisis de sus necesidades, falencias y mejoras para que su uso
sea el mas 6ptimo y satisfaga cada una de las necesidades.

El banco de pruebas cuenta con los componentes necesarios para desarrollar
practicas tanto eléctricas como de automatizacion. Anteriormente el banco no era
versatil ya que se debia trabajar en una seccion del laboratorio, por lo cual se
hicieron adecuaciones para que este pudiese ser movil y se adaptara a diferentes
modalidades de uso que involucran el uso de sistema PLC en diferentes zonas del
laboratorio u otro lugar. Cuenta con dos motores de diferente caballaje con los
cuales se pueden hacer pruebas de potencia. Proporciona un sistema de entradas
y salidas que permiten la conexién con el PLC y a su vez con el banco neumatico.

Finalmente, se le adecuo una seccion de trabajo para mayor comodidad y
versatilidad al trabajar en el banco.



1. DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La facultad de ingenieria mecanica de la Universidad Santo Tomas seccional
Tunja, cuenta con un banco de pruebas eléctricas y electronicas obsoleto en el
cual no se pueden desarrollar con plena satisfaccion las practicas de laboratorio
para las diferentes areas del conocimiento de la carrera.

1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La facultad de ingenieria mecanica de la Universidad Santo Tomas seccional
Tunja, actualmente cuenta con bancos de pruebas (neumaticas y eléctricas, entre
otros), que se utilizan para el aprendizaje practico de las asignaturas relacionadas
con el tema y sirven de apoyo en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Teniendo en cuenta las practicas desarrolladas en las lineas de estudio de
sistemas eléctricos, electrénicos y neumaticos, se identificaron ciertas falencias en
los bancos correspondientes como: estructural, electrénico, funcional, documental,
entre otros.

El banco eléctrico no cuenta en su estructura con un sistema de sujecion 6ptimo
que garantice un funcionamiento adecuado de los elementos, degradando la
integridad de estos, debido a esto se debe garantizar un dimensionamiento
adecuado para los sistemas de conexidn y sujecion, ya que el actual complica su
mantenimiento y desgasta su vida util.

Por otra parte, la falta y deterioro de los dispositivos de control y mando ha
dificultado el desarrollo de actividades practicas complementarias en las
asignaturas relacionadas al tema, afectando el aprendizaje ya que en reiteradas
ocasiones los estudiantes tienen que subsidiar los elementos necesarios para la
practica deseada.

Actualmente la facultad de Ingenieria Mecanica cuenta en su inventario con un
controlador légico programable (PLC), pero no ha sido posible su uso, ya que no
cuenta con una estructura adecuada para su funcionamiento, debido a esto nace
una gran oportunidad de implementacién en el banco en mencidn.



Por otra parte, la facultad también cuenta con un banco de pruebas neumaticas
que esta siendo subutilizado, debido a que necesita para su correcta operacion
una serie de electrovalvulas y para su alimentacion las salidas de un PLC.

Aunado a lo anterior los bancos no cuentan con la documentaciéon pertinente a su
construccion ni guias de laboratorio, lo que afecta el correcto mantenimiento y sus
posibles mejoras y por otra parte la falta de esta informacion afecta el desarrollo
de practicas.

Debido a lo anterior, nace la siguiente hipétesis que se planteara posteriormente.

1.3. HIPOTESIS

¢ La actualizacién del banco de accionamiento eléctrico y neumatico de la facultad
y la implementacién de controladores I6gicos en el mismo, permitira un correcto
desarrollo de practicas y un complemento de la parte tedrica?

1.4. DELIMITACION

En el laboratorio de la facultad de Ingenieria Mecanica de la universidad Santo
Tomas Seccional Tunja, cuenta con un banco de pruebas eléctricas en el cual se
desarrollan practicas de laboratorio de diferentes asignaturas como: maquinas
eléctricas, control e instrumentacion y automatizacion.

Actualmente el banco de pruebas no se encuentra en funcionamiento debido a
una carencia de componentes, dispositivos y mantenimiento por lo cual no se
puede desarrollar en su totalidad un aprendizaje practico. El principal objetivo del
proyecto es la actualizacidn del banco eléctrico, mediante el cual se lograra la
implementacion un sistema de control l6gico programable (PLC), con el que la
facultad cuenta, para ello se va adquirir diferentes dispositivos de control
eléctricos, neumaticos y de mando para lograr su total funcionamiento.

También se implementaran las respectivas guias de laboratorio para las
asignaturas que haran uso de este con el fin de hacer las clases mas didacticas
que llevara lo tedrico a lo practico.



La actualizacion comprendera un periodo de desarrollo de 16 semanas en las
cuales se cumpliran los objetivos planteados.



2. JUSTIFICACION

Debido a la necesidad de demostrar como una teoria puede desarrollarse y variar
después de que esta se demuestre fisicamente en un area controlada, nacen los
bancos de pruebas; dichos bancos ayudan a verificar los diferentes problemas y
proyectos que entrelazan y complementan la educacion en todas sus diferentes
ramas.

Gracias al desarrollo tecnolégico estos bancos se han hecho mas personalizados
y con mejor énfasis; La problematica ha llevado a que las universidades sean las
principales fomentadoras de la creacion o actualizacion de dichos bancos para
que sus estudiantes, docentes e investigadores puedan hacer sus practicas para
asi brindar soluciones innovadoras a los disefios de dichos bancos.

La finalidad de la actualizacion de los bancos de accionamientos eléctricos y
electro neumaticos del laboratorio de Ingenieria Mecanica de la universidad Santo
Tomas, seccional Tunja, requiere que los equipos se encuentren en pleno
funcionamiento para los estudiantes y docentes cuenten con ellos debido a su
indispensable uso y realizacion de practicas en las materias de las lineas de
estudio de sistemas eléctricos, electronicos y neumaticos de la facultad, tales
como: maquinas eléctricas, electrénica, control e instrumentacion, automatizacion,
maquinas hidraulicas y oleo hidraulicas.

Para ello se van adquirir sistemas de control y automatizacion, e implementar
sistemas autéonomos como PLC, que ampliara las diversas actividades
desarrolladas en los bancos, teniendo en cuenta que la finalidad de este es
puramente académica, para que los estudiantes de la facultad tengan un mejor
entendimiento de la tematica de las diversas asignaturas.

Es indispensable garantizar el tiempo de la practica, para ello se va a redisefar el
dimensionamiento general del banco eléctrico, proporcionando facilidad de anclaje
y soporte de los diferentes dispositivos para las practicas, ademas que esta
reestructuracion mejorara el mantenimiento del mismo.

En el banco neumatico se implementara un sistema de interconexion entre este y
las salidas del PLC para garantizar su correcto y 6ptimo funcionamiento, ademas
que se dotara de las electrovalvulas necesarias que garantizar el de desarrollo de
practicas.



Con el mejoramiento de los bancos se podran desarrollar las diferentes guias de
practicas, sin generar gastos economicos para los estudiantes.



3. OBJETIVO

3.1. OBJETIVO GENERAL

Actualizar los bancos de accionamientos eléctrico y neumatico, para permitir su
interconexion y correcto funcionamiento para el laboratorio de la facultad de
Ingenieria Mecanica de la Universidad Santo Tomas, Seccional Tunja.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Analizar el estado actual de los bancos e identificar cada una de las
necesidades y carencias para su total y correcto funcionamiento.

o Redisenar la estructura de soporte y anclaje de los dispositivos de control
del banco de accionamientos eléctricos.

° Instalar el sistema de control PLC para el desarrollo de las diversas
practicas.
o Disefar y construir el sistema de interconexion entre el banco de

accionamientos y el banco neumatico.

o Desarrollar guias de laboratorio adecuadas para el aprovechamiento 6ptimo
de los bancos de pruebas.



4. MARCO REFERENCIAL

4.1. ANTECEDENTES

En la actualidad la importancia del funcionamiento de los proyectos de laboratorio
ha tenido un amplio auge, para asi poder observar y controlar los diferentes
resultados en los cuales es necesario que dispositivos y procesos puedan ser
conectados o entrelazados a sistemas electronicos, mecanicos, hidraulicos, etc.
Se disefian, crean y actualizan bancos que permiten enlazar estos proyectos a
diferentes modalidades.

Asi como en la universidad Politécnica Salesiana de la ciudad de Ecuador,
Alvarado, Proafio y Vera realizaron el disefio, construccion e implementacion de
un banco de pruebas para control de motores industrial programable, los
estudiantes utilizaron multiples contactores, botones pulsadores, indicadores de
luz, medidores, un PLC, un variador de velocidad y un logo .Inicialmente,
disenaron la distribucién del banco con sus respectivos elementos, elaboraron en
AutoCAD la imagen y simbologia de los automatismos industriales, facilitando con
esto que los estudiantes lograran identificar facilmente las conexiones que se
podrian realizar, con el disefio previamente hecho. (Alvarado, et all 2015).

Otra perspectiva del método necesario practico en el banco de prueba se
encuentra en el articulo: Implementaciéon de una maquina didactica clasificadora
para el aprendizaje de procesos mecatronicas, habla sobre la necesidad de la
conexion de diferentes ramas para que el aprendizaje sea continuo y
complementario a lo tedrico, el proceso de ensefianza - aprendizaje en las
instituciones de educacion superior en temas de automatizacion, lo que conlleva
al uso de moédulos de entrenamiento que emulan procesos industriales. Sin
embargo, en mecatrénica es necesario integrar un conjunto de ramas de la ciencia
y tecnologia como lo son la mecanica, electronica y sistemas de informacion.(De
la Cruz 2017).

Por ende, la actualizacion del banco de prueba es necesaria ya que mejora el
estudio y practica en los dispositivos de control y sistemas PLC.

En algunos paises de Suramérica se ve el crecimiento, actualizacion y desarrollo
de bancos de practicas de laboratorio, como lo es por ejemplo la Facultad de
Educacion Técnica para el Desarrollo de Ingenieria Electromecanica de la
Universidad Catdlica de Guayaquil de Ecuador, donde resaltan la importancia de
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la implementacion de este tipo de bancos de prueba, ya que no es suficiente lo
aprendido en las catedras, para asi ir al mundo competitivo con fuertes
conocimiento practicos del tema motores Trifasicos y sus tipos de arranque con un
criterio de automatizacion. (Mero 2014).

También se puede resaltar el trabajo realizado por los compaferos lvan Dario
Mendoza y Edison Alejandro Torres en su proyecto de grado titulado construccion
de un banco solar fotovoltaico, proyecto realizado para los laboratorios de la
Universidad Santo Tomas Tunja, en el que construyeron el banco y desarrollaron
guias de laboratorio, con el que mejord el proceso de aprendizaje en sistemas de
energias solar fotovoltaica. Mendoza. |. Torres. E. (2019).

4.2. MARCO TEORICO

4.2.1. Motor eléctrico. es una maquina que convierte la energia eléctrica en
mecanica. Este proceso lo realiza por medio de la accion de los campos
magnéticos que generan las bobinas que estan dentro del motor (Figura 1).

Figura 1. Motor eléctrico y sus partes
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Fuente: Aitor. (2019). Motor eléctrico: Que es, como funciona y tipos. Erenovable.com

Los motores eléctricos suelen tener 6 componentes principales como son:
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o Estator: es la parte fija de la parte rotativa y uno de los elementos
fundamentales para la transmision de potencia en el caso de los motores
eléctricos o corriente alterna en el caso de los generadores eléctricos. El el video
es el iman.

o Rotor: es la parte contraria del estator, se trata del componente que gira o
rota dentro de una maquina eléctrica, ya sea un generador o un motor eléctrico.
Esta formado por un eje que soporta un juego de bobinas enrolladas sobre unas
piezas polares estaticas. En el video es el aro bobinado.

o Conmutador: se trata de algo asi como un interruptor que se encuentra en
algunos motores y generadores. Periodicamente cambia la direccion de la
corriente entre el rotor y el circuito externo.

o Escobillas: en los motores o generadores eléctricos se debe establecer
una conexion fija entre la maquina con las bobinas del rotor. Para ello, se fijan dos
anillos en el eje de giro, aislados de la electricidad del eje y conectados a la bobina
rotatoria, a sus terminales. En frente de esto se encuentran unos bloques de
carbon que realizan presion a través de unos resortes, para establecer el contacto
eléctrico. Dichos bloques son las escobillas.

° Eje: en el caso de un coche, por ejemplo, es el elemento que transmite el
movimiento de rotacién del motor a las ruedas

4.2.2. Plc. Un controlador Iégico programable, mas conocido por sus siglas en
inglés PLC (Programmable Logic Controller), se trata de una computadora,
utilizada en la ingenieria automatica o automatizacion industrial, para automatizar
procesos electromecanicos, tales como el control de la maquinaria de la fabrica en
lineas de montaje o atracciones mecanicas. Sin embargo, la definicion mas
precisa de estos dispositivos es la dada por la NEMA (Asociacion Nacional de
Fabricantes Eléctricos) que dice que un PLC es: “Instrumento electrénico, que
utiliza memoria programable para guardar instrucciones sobre la implementacion
de determinadas funciones, como operaciones logicas, secuencias de acciones,
especificaciones temporales, contadores y calculos para el control mediante
modulos de E/S analdgicos o digitales sobre diferentes tipos de maquinas y de
procesos” (Figura 2).
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Figura 2.. Diagrama generalizado de un PLC
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Fuente: Master's Degree (PLC), Ingenieria en sistemas, EEC, México 2011

4.2.3. Accionamientos eléctricos. Los principales accionamientos eléctricos son:

4.2.3.1 Pulsador. Son elementos de control de accionamiento manual, como su
propio nombre indica se accionan pasandolos y sirven para activar relés,
contactores, lamparas etc. Su estructura interna no contiene enclavamientos, es
decir, el pulsador dejara de actuar en el momento que dejemos de hacer presion
sobre él, retornando a su posicion original gracias a un resorte. (Figura 3).

Figura 3. Pulsador

Fuente: Roberto Garcia. (2019). Electricidad (ll). Elementos de control y maniobra.
Ingenieromarino.com.
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La simbologia es intuitiva y existen dos configuraciones simples posibles: (Figura
4)

o NA: Normalmente Abierto. El circuito esta abierto en estado de reposo en
el pulsador.
o NC Normalmente Cerrado. El circuito esta cerrado en estado de reposo en
el pulsador.

Figura 4. Simbologia NA y NC
€

-

Fuente: Roberto Garcia. (2019). Electricidad (ll). Elementos de control y maniobra.
Ingenieromarino.com.

Los numeros que acompafan a los pulsadores en los bornes nos aportan la
siguiente informacion: (Figura 5)

Figura 5. Numeracion que acomparia a los pulsadores

Fuente: Roberto Garcia. (2019). Electricidad (ll). Elementos de control y maniobra.
Ingenieromarino.com.
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En la posicion de las decenas, nos indica el orden del contacto en el pulsador (1,
2, 3,4 etc.)

En la posicidn de las unidades, nos indica si el pulsador es NA o NC
NC:1y2

NA:3y4

En la (figura 6) se puede apreciar los colores de los pulsadores.

Figura 6. Tabla de codigo de colores de los pulsadores
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Fuente: Roberto Garcia. (2019). Electricidad (ll). Elementos de control y maniobra.
Ingenieromarino.com.

4.2.3.1. Interruptor y conmutador. Son elementos de control de accién manual y
la diferencia con pulsadores es sencilla; mientras que los pulsadores dejan de
ejercer su funcion sobre el circuito cuando dejamos de actuar sobre ellos, los
interruptores mantienen su posicién una vez se accionan. (Figura 7)
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Figura 7. Conmutador

Fuente: Roberto Garcia. (2019). Electricidad (ll). Elementos de control y maniobra.
Ingenieromarino.com.

Existen también diferencias entre interruptor y conmutador:

. El interruptora abre o cierra un mismo circuito
o El conmutador abre un circuito y cierra otro simultaneamente.

En la siguiente imagen se aprecia la diferencia de una manera mas visual (Figura
8).

Figura 8. Diferencia entre interruptor y conmutable

13 11
inter |- 2 Conmu | — -/
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14 12 |14

Fuente: Roberto Garcia. (2019). Electricidad (ll). Elementos de control y maniobra.
Ingenieromarino.com.
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4.2.2.3. Relé. Son interruptores, la diferencia entre este dispositivo y un interruptor
comun es su accionamiento. Como habiamos visto en el punto 2, el accionamiento
de un interruptor es manual, mientras que el accionamiento del relé se realiza por
medio de un electroiman. (Figura 9).

Figura 9. Relé

Fuente: Roberto Garcia. (2019). Electricidad (Il). Elementos de control y maniobra.
Ingenieromarino.com.

Estos dispositivos se emplean como elementos de proteccién de motores y
equipos ante sobrecargas, pero esas funciones se explicaran en profundidad en el
siguiente articulo «Electricidad (lll). Anomalias Eléctricas y Sistemas de
Proteccion», por el momento hablaremos de la estructura y simbologia. (Figura
10).

Figura 10. Estructura y simbologia de un relé
k | (] | -0 Lﬂ in 5
i T Tll )1 Fi [ L ai I Bd

Fuente: Roberto Garcia. (2019). Electricidad (Il). Elementos de control y maniobra.
Ingenieromarino.com.
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El funcionamiento es simple, se hace pasar una corriente por la bobina, esta se
excita y genera un campo electromagnético que con ayuda de un mecanismo
desplaza los contactos eléctricos y se abre el circuito, este dispositivo se emplea
como elemento de proteccion ante sobrecargas.

4.2.2.4. Contactor. Estos dispositivos abren y cierran contactos por medio de un
electroiman (Figura 12), la diferencia con los relés es que disponen de dos tipos
de contactos eléctricos:

° Contactos de fuerza
° Contactos auxiliares

Figura 11. Esquema contactores

Unidn mecanica entra Bornes
al martillo y los contactos de los contactos
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B d i
= o||o% - i
4 Contactos de fuerza Contactos
auxiliares
Bormmes \
de ia bobina Culata Martillo
(parte fija) (parte mawvil)

Fuente: Roberto Garcia. (2019). Electricidad (Il). Elementos de control y maniobra.
Ingenieromarino.com.

Los contactos de fuerza se accionan equipos receptores (motores, alumbrado,
mecanismos varios...) a unas tensiones minimas y a distancia, minimizando el
riesgo para las personas que realizan las labores de mantenimiento. Estos
dispositivos se emplean en muchas instalaciones eléctricas ya que permite un
amplio grado de automatizacion.

La nomenclatura de los contactores se suele representar por las siglas KM
seguido de las unidades de los bornes, que como se relata en el punto primero,
simbolizan el orden de actuacion (de 1 a 4 en este caso). (Figura 12).
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Figura 12. Nomenclatura de los contactores

1 3

w\\

2 |4

Fuente: Roberto Garcia. (2019). Electricidad (Il). Elementos de control y maniobra.
Ingenieromarino.com.

4.2.2.5 Relé temporizador. El objetivo de estos relés es abrir o cerrar contactos
de la misma manera que los relés descritos en el punto 3 con la diferencia que la
apertura o cierre no se realiza de forma instantanea si no que se retarda dicha
accion por un tiempo predeterminado. (Figura 13)

Figura 13. Relé temporizador

Fuente: Roberto Garcia. (2019). Electricidad (Il). Elementos de control y maniobra.
Ingenieromarino.com.

Contamos con 3 tipos de relés temporizadores: (Figura 14).

o Temporizador a la conexion
o Temporizador a la desconexion
o Temporizador a la conexion/desconexion
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Figura 14. Esquema relé temporizador

Al A1 Al
Conex Desc Co/De
A2 A2 A2

Fuente: Roberto Garcia. (2019). Electricidad (Il). Elementos de control y maniobra.
Ingenieromarino.com.

*» Temporizador a la conexion: Este relé retarda la apertura o cierre de los
contactos a partir de su accionamiento durante un tiempo predeterminado, es
decir; (Figura 15).

. El relé recibe corriente
. Transcurre el tiempo predeterminado
. Se acciona el relé y actua sobre los contactos

Figura 15. Esquema temporizador a la conexion

|67
Con 6
68

Fuente: Roberto Garcia. (2019). Electricidad (Il). Elementos de control y maniobra.
Ingenieromarino.com.

<> Temporizador a la desconexion. Este relé retarda la apertura o cierre de
los contactos a partir de la desconexion durante un tiempo predeterminado, es
decir; (Figura 16).

e Cesa la corriente sobre el relé
e Transcurre el tiempo predeterminado
e Se acciona el relé y actua sobre los contactos
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Figura 16. Esquema temporizador a la desconexion

|67
Desc 9
68

Fuente: Roberto Garcia. (2019). Electricidad (Il). Elementos de control y maniobra.
Ingenieromarino.com.

X Temporizador a la conexién/desconexién. Es una mezcla de los dos
anteriores. En este caso, se retarda la apertura o cierre durante la conexion vy
desconexién durante el tiempo predeterminado. (Figura 17).

Figura 17. Esquema temporizador a la conexién/desconexion

|67
Co/De e}\
68

Fuente: Roberto Garcia. (2019). Electricidad (ll). Elementos de control y maniobra.
Ingenieromarino.com.

4.2.2.6. Lamparas de Senalizacion. Estos elementos se afaden a los cuadros
eléctricos para indicar al usuario el funcionamiento de determinados sistemas. En
funcién del color de la lampara, esta nos indica el comportamiento del sistema.
(Figura 18).
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Figura 18. Esquema lamparas de sefializacion

Fuente: Roberto Garcia. (2019). Electricidad (Il). Elementos de control y maniobra.
Ingenieromarino.com.

En la (Figura 19) se puede apreciar el cddigo de colores en lamparas de
sefalizacion.

Figura 19. Tabla de codigo de colores para lamparas de sefializacion
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Fuente: Roberto Garcia. (2019). Electricidad (Il). Elementos de control y maniobra.
Ingenieromarino.com.
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4.2.2.7 Circuito de fuerza o potencia. Es el encargado de alimentar al receptor
(p.e. motor, calefaccion, electro frend, iluminacion, etc.). Esta compuesto por el
contactor (identificado con la letra K), elementos de proteccién (identificado con la
letra F como pueden ser los fusibles, relé térmico, relés magneto térmicos, etc.) y
un interruptor magneto térmico identificado con la letra Q. (Figura 20).

Figura 20. Diagrama de potencia
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Fuente: Roberto Garcia. (2019). Electricidad (Il). Elementos de control y maniobra.
Ingenieromarino.com.

Al principio del circuito de mando siempre debera existir una proteccién general,
magneto térmico o fusibles, que nos permita desconectar completamente el
circuito.

4.2.2.8 Circuito de mando o maniobra. Es el encargado de controlar el
funcionamiento del contactor. Normalmente consta de elementos de mando
(pulsadores, interruptores, etc.) identificados la primera letra con una S, elementos
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de proteccion, bobinas de contactores, temporizadores, y contactos auxiliares.
Este circuito esta separado eléctricamente del circuito de potencia, es decir ambos
circuitos pueden trabajar a tensiones diferentes, por ejemplo, el de potencia a
400V de C.A. y el de mando a 24V de C.C. o de C.C. o de C.A. (Figura 21).

Figura 21. Diagrama de fuerza y de mando
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Fuente: Roberto Garcia. (2019). Electricidad (ll). Elementos de control y maniobra.
Ingenieromarino.com.

4.2.4. Neumatica. La neumatica es la técnica que se dedica al estudio y aplicacion
del aire comprimido. En la actualidad, en la automatizacion de los distintos campos
de fabricacion, asi como en los procesos de ensamblado y empaquetado de
productos, es comun la utilizacion de esta técnica para llevar a cabo estos
procesos.

Los elementos basicos de un sistema neumatico son:
4.2.3.1 Elementos activos. Son aquellos que comunican energia al fluido. La
energia externa que se comunica al elemento activo es principalmente eléctrica o

térmica.

X Compresores. Son maquinas destinadas a elevar la presién del aire que
aspiran de la atmésfera. Se deben instalar en un lugar fresco y exento de polvo.
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En el funcionamiento de un compresor aparecen implicadas dos magnitudes:
(Figura 22)

o La presién que se comunica al aire.
o El caudal que es capaz de proporcionar. El caudal es el volumen de fluido

gue pasa por una seccion en la unidad de tiempo. Se puede medir en |/s, I/lh 0 m3
/s.

Existen dos grandes tipos de compresores:
) Volumétricos

° Dinamicos

Figura 22. Esquema compresor
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Fuente: Antonio Pulido. (2009). Neumatica: Apuntes de teoria.
aprendemosdetecnologia.or.

Los compresores volumetricos elevan la presion de un gas reduciendo el volumen
en el que estan contenidos. Estos compresores pueden ser:

° alternativos: basados en un mecanismo biela-manivela combinado con
pistones y cilindros.

o Rotativos: en los que mediante una rueda de paletas se empuja el aire
hacia una camara.
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X Refrigerador: Cuando el aire que se ha comprimido alcanza una
temperatura bastante alta, es necesario refrigerarlo hasta una temperatura
ambiente, a la vez que se extrae el agua que contiene el aire.

4.2.3.2 Elementos pasivos. Son los elementos que consumen energia, la
transportan, administran o controlan.

X Acumulador. Depdsito que se coloca a continuacién del refrigerador. Su
objetivo es almacenar aire comprimido para suministrar en los momentos de
mayor consumo, ademas garantiza un caudal constante. (Figura 23)

Figura 23. Esquema acumulador.
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Fuente: Antonio Pulido. (2009). Neumética: Apuntes de teoria.

aprendemosdetecnologia.or.

Generalmente el acumulador lleva un sensor de presion, que activara el
compresor cuando la presion disminuya hasta un cierto limite y que lo
desconectara cuando la presion aumente.

4.2.3.3. Elementos de proteccion. filtro, lubricador, regulador de presiéon y
silenciador.
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X Filtro. Elimina el agua que todavia pueda quedar en el aire y las particulas
o impurezas que estén en suspension. (Figura 24).

Figura 24. Esquema Filtro
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Fuente: Antonio Pulido. (2009). Neumatica: Apuntes de teoria.
aprendemosdetecnologia.or.

<> Lubricador. Inyecta unas gotas de aceite de tamafio muy fino dentro del
fluo de aire. Tiene como finalidad evitar que el aire produzca un desgaste
excesivo de los elementos del circuito. (Figura 25).

Figura 25. Esquema Lubricador.
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Fuente: Antonio Pulido. (2009). Neumética: Apuntes de teoria.
aprendemosdetecnologia.or.
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X Regulador o limitador de presiéon. Se encarga de que la compresién en el
circuito se mantenga por debajo de un cierto limite y a presion constante. Dispone
de una valvula de escape que libera aire cuando la presion aumenta. (Figura 26).
Figura 26. Esquema regulador de presion
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Fuente: Antonio Pulido. (2009). Neumatica: Apuntes de teoria.
aprendemosdetecnologia.or.
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X Silenciador. Reduce el ruido cuando se expulsa aire a la atmésfera.

4.2.3.4 Elementos de transporte. Son los encargados de llevar el fluido en los
circuitos hasta los puntos de consumo son tuberias. El material debe ser lo
suficientemente resistente como para soportar la presion del aire en su interior.
Ademas, debe presentar una superficie lisa en su interior.

4.2.3.5 Elementos de regulacion y control. La presion y el caudal del aire
comprimido, que se va a utilizar para el movimiento de las partes operativas o
motrices del sistema neumatico, va a estar controlado mediante distintos tipos de
valvulas. Las valvulas se clasifican como:

o Valvulas de direccion del flujo: Seleccionan hacia dénde se dirige el flujo.
° Valvulas anti retorno: permiten la circulacién del aire en un sentido Unico,
guedando bloqueado su paso en sentido contrario.

o Valvulas de regulacion de presiéon y caudal: regulan y estabilizan la

presion y caudal del flujo.
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<> Valvulas de direccién: Las valvulas de direccion se definen segun dos
caracteristicas: (Figura 27)

o El numero de vias u orificios que tenga la valvula, tanto de entrada de aire
como de salida.

o El niumero de posiciones que normalmente son dos. Una define el estado
de reposo y otra el estado de trabajo. Sin embargo, existen valvulas con mas de
dos posiciones.

En definitiva, la identificacidon de una valvula de direccion se define con dos cifras:

o La primera indica el numero de vias.
o La segunda indica el numero de posiciones.

Figura 27. Tipos de valvulas de direccion

P

a) Dos posiciones ¢} Tres vias

[ v

b) Tres posiciones d) Cuafro vias:

Fuente: Antonio Pulido. (2009). Neumética: Apuntes de teoria.
aprendemosdetecnologia.or.

/7

X Valvulas anti retorno. Tienen la misién de impedir el paso del aire en un
sentido y dejar pasar el mismo en sentido opuesto. La obturacién del paso puede
lograrse con una bola impulsada por la propia presion de trabajo. (Figura 28)
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Figura 28. Esquema valvula anti retorno

Fuente: Antonio Pulido. (2009). Neumatica: Apuntes de teoria.
aprendemosdetecnologia.or.

X Valvulas selectoras. Estas valvulas permiten la circulacion de aire desde
dos entradas opuestas a una salida comun. Esta valvula se utiliza para mandar
una senal desde dos puntos distintos. En la figura se puede comprobar que el aire
entra por el conducto (Y) y desplaza a la bola hacia (X), bloquea esta salida y se
va a través de la utilizacién (A). En el caso de que se dé la entrada de aire por la
via (X), la bola se desplazara bloqueando la via (Y) y el aire circulara hacia la
utilizacion (A). (Figura 29).

Figura 29. Esquema valvula selectora

Fuente: Antonio Pulido. (2009). Neumética: Apuntes de teoria.
aprendemosdetecnologia.or.
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<> Valvulas de simultaneidad. Se utilizan cuando se necesitan dos o0 mas
condiciones para que una sefal sea efectiva. En la figura se observa que toda
sefal procedente de (X) o de (Y) bloquea ella misma su circulacién hacia la
utilizacion (A). Sélo cuando estan presentes las dos sefiales (X) e (Y) se tiene
salida por (A). (Figura 30)

Figura 30. Esquema valvula de simultaneidad

Fuente: Antonio Pulido. (2009). Neumatica: Apuntes de teoria.
aprendemosdetecnologia.or.

<> Valvulas reguladoras de caudal: A veces es necesario el control de la
velocidad de un cilindro para sincronizarlo con otros movimientos que se verifican
en un sistema. Para conseguirlo se controla el caudal de fluido mediante las
valvulas reguladoras de caudal. Existen dos tipos de reguladores: de un solo
sentido (unidireccional) y de dos sentidos. De ellos, el primero tiene mayor interés
y es el mas utilizado. (Figura 31)

Figura 31. Esquema valvula reguladora de caudal

= '-IE.I..!. P _It—-:
1:!':' | :..._ | : I,".___I
Fuente: Antonio Pulido. (2009). Neumética: Apuntes de teoria.

aprendemosdetecnologia.or.

31



4.2.3.6 Cilindros neumaticos. La energia del aire comprimido se transforma por
medio de cilindros en un movimiento lineal de vaivén. Disponen de un tubo
cilindrico cerrado, dentro del cual hay un émbolo que se desplaza fijo a un vastago
que lo atraviesa.

< Cilindro de simple efecto. Es aquel que realiza un trabajo en un solo
sentido. La presidon desplaza al émbolo o pistdon que retrocede por una fuerza
externa o un muelle. (Figura 32).

Figura 32. Esquema cilindro de simple efecto

hradd e i Ertracn &
Entrada de aire i i

FAesorte de retormo Plision Ensrada o

salira de aire

Fongo delantero ¢ 2 ==
e CHITED.  vaatags
Fuente: Antonio Pulido. (2009). Neumatica: Apuntes de teoria.
aprendemosdetecnologia.or.
<> Cilindro de doble efecto. Es aquel que puede realizar trabajo en ambos

sentidos. En este caso, el émbolo o piston delimita ambas camaras
independientes. El avance o retroceso del piston, y por tanto del vastago, se
produce por la presion que ejerce el aire en cualquiera de las dos caras del piston.
Para que el pistdon se pueda mover, es necesario que entre aire a una de las
camaras y que, por la otra, salga a la atmésfera. (Figura 33).

Figura 33. Esquema cilindro de doble efecto

Fuente: Antonio Pulido. (2009). Neumética: Apuntes de teoria.
aprendemosdetecnologia.or.
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5. METODOLOGIA

El proyecto esta orientado a la actualizacidén del banco de accionamiento eléctrico
y neumatico para el laboratorio de Ingenieria Mecanica de la Universidad Santo
Tomas, Por ende, para la ejecucion fue establecida la siguiente metodologia
basandose en el método de James H Earle, para dar cumplimiento a los objetivos
plateados que consiste en:

o Identificacion del problema. Todos los disefios se basan en necesidades
existentes. Para justificar su manufactura, el disefiador debe identificar la
necesidad y la funcién que el producto debe ofrecer para satisfacer esa necesidad.

o Ideas preliminares: Una vez que se ha definido y establecido el problema
en forma clara, es necesario recopilar ideas preliminares a partir de las cuales se
puedan asimilar los conceptos de disefno.

. Perfeccionamiento del problema: La etapa de perfeccionamiento es el
primer paso en la evaluacion de ideas preliminares y se centra bastante en el
analisis de limitaciones.

o Analisis: El analisis implica el repaso y evaluacion de un disefio en cuanto
se refiere a factores humanos, apariencia comercial, resistencia, operacion,
cantidades fisicas y econdmicas dirigidos a satisfacer los requisitos del disefio.

o Decision: La decision es la fase en la cual el proyecto debe aceptarse o
rechazarse, en todo o en parte.

o Realizacion: El ultimo paso del disefiador consiste en preparar y supervisar
los planos y especificaciones finales con los cuales se va a construir el disefio.

Teniendo en cuenta la metodologia de Earle se formularon estas etapas.
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5.1. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Mediante el analisis del estado actual del banco, se pretende identificar cada una
de las necesidades para asi suplirlas y lograr que su funcionamiento sea éptimo.

Realizando una investigacién de antecedentes de proyectos relacionados con
bancos de pruebas, se hace un analisis del desarrollo de cada uno de estos y se
toman diferentes posibles ideas 6ptimas para ser implementadas en el banco.

Teniendo en cuenta las ideas tomadas anteriormente se depositan en un tanque
de ideas, para que junto a los integrantes del proyecto se debatan y asi elegir las
mejores. (Figura 34).

Figura 34. Analisis de la situacién

Fuente: Autores

Posterior a debatir se eligen las ideas mas 6ptimas teniendo en cuenta factores
como materiales, accesibilidad, resistencia, costo, entre otros. Ya con las ideas
seleccionadas, los integrantes del proyecto realizan una serie de posibles bocetos
del banco para ser debatidos e implementar el mas 6ptimo. (Figura 35).
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Figura 35. Planeacion de posibles bocetos
———

Fuente: Autores.

5.2. PROPUESTA DE MEJORAS E IMPLEMENTACION

Una vez hecho el diagnostico con los directores del proyecto se procede a realizar
propuestas de mejoras y su respectiva implementacion.

5.2.1. Propuestas para el banco eléctrico e implementaciéon. Se realiza una
ultima lluvia de ideas y de acuerdo a esta lluvia de ideas se hace un boceto para
asi determinar los posibles materiales que seran implementados en el banco,
teniendo en cuenta resistencia, costo, facil adquisicion, amable con el medio
ambiente entre otras (Figura 36).

Figura 36. Boceto de la modificaciéon del banco eléctrico

Fuente: Autores.
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Teniendo en cuenta el dimensionamiento realizado anteriormente (Figura 37) y
utilizando los bocetos de la modificacion (Figura 36), se elaboraron modelos CAD
del nuevo banco eléctrico. (Figura 38).

Figura 37. Estado antiguo del banco eléctrico

Fuente: Autores.

Figura 38. Modelo CAD del montaje esperado

Fuente: Autores.
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En el modelo CAD podemos darnos cuentas de las diferentes modificaciones que
se le implementaran al banco eléctrico.

La primera modificacion que se realizo fue la adecuacién de un juego de ruedas al
banco eléctrico el cual carecia de movilidad y manejo, lo que facilita el manejo de
esté dentro y fuera del laboratorio, ya que su uso y conexidon puede encontrarse en
las diferentes secciones del laboratorio para la realizacion de las diferentes
practicas. Teniendo en cuenta el peso y dimensiones del banco se utilizé un juego
mévil de rodachines tipo peso ultra liviano S01 de 38 kg, los cuales se ubicaron en
los cuatro puntos de rotacién del banco para distribuir en ellas el peso adicional
que se le dara en las siguientes modificaciones (Figura 39).

Figura 39. Sistema mavil del banco eléctrico.

Fuente: Autores

La segunda modificacién consta de la incorporacion de dos plataformas a él ya el
banco cuenta con dos motores trifasicos los cuales se encuentran en
funcionamiento, pero no cuentan con una estructura éptima perteneciente a este
sino, externa a él (figura 40), generando una dificultad en su movilidad y por ende
el desarrollo de las practicas son mas complejas. En estas plataformas se
instalaron los dos motores con una mejor disposicién para su uso, soportes anti-
vibratorios y con una conexién mas adecuada al banco de pruebas (figura 41).
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Figura 40. Soporte anterior de motores.

Fuente: Autores

Figura 41. Nuevos soportes para motores.

Fuente: Autores

Los soportes para motores fueron elaborados con angulo estructural L DUAL
A36/A36M de 1 in calibre 16 (1.52mm) laminado en caliente en donde se instald
una placa en cada soporte, dicha lamina es en acero al carbono de calibre 14
(1.90mm) con dimensiones de 40 x 37.5 cm, las cuales se sujetaron con tornillos
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cabeza plana de %”. dichos soportes se anclaron al banco mediante tornillos 3/16”
tipo zincado.

Adicional y por ultimo se elabora una mesa de trabajo lateral plegable con
resistencia 6ptima para un uso complementario al banco, la cual servira para tener
una mayor organizacion a la hora de desarrollar una practica. (Figura 42)

Figura 42. Mesa de trabajo plegable.

Fuente: Autores

El soporte de la mesa de trabajo fue elaborada con perfil de acero cuadrado de 1
in calibre 18 (1.21mm) en donde se instalé una placa de acero al carbono calibre
14 (1.90mm) con dimensiones de 70 x 37.5 cm, la cual se sujetd al soporte con
tornillo cabeza plana de 3&”. El soporte se anclé al banco mediante 2 bisagras de
dos (2) in en acero en las cuales se utilizaron tornillos de 3/16” tipo zincado.

Una vez terminada la modificacion del banco, se organizé el total invertido en el
banco de pruebas eléctrico y asi se destind el siguiente presupuesto. (Tabla 1)
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Tabla 1. Presupuesto total del montaje del banco de pruebas eléctricas.

Presupuesto Banco Eléctrico o e T
T U N J A
item  Nombre Cantidad C/U Total
1 Ruedas 1 1/2" 4 $5.000 $20.000
2 Lamina calibre 12 11/2m2 $ 14.000 $ 14.000
3 Angulo 1/2" 2m $6.000 $12.000
4  Tubo cuadrado de 1" 3m $8.000 $24.000
5  Soldadura 6013 3/32 1kg $11.000 $11.000
6  Tornillo cabeza plana con tuerca de seguridad M 10 56 $200 $11.200
7  Pintura en aceite (Azul) 1/4 de galdn $20.000 $20.000
8  Thiner 1 litro $ 6.000 $ 6.000
9 Cable N6 20m $1.000 $20.000
10 Disefio CAD n/a $200.000 $ 200.000
11 Otros n/a $ 500.000 $ 500.000
Total $ 838.200

Fuente: Autores.

Para la implementacién e interconexion del banco neumatico con el eléctrico se
cotizo y compro 4 electrovalvulas descritas. (Tabla 2).

5.2.2 Propuestas para el banco neumatico e implementacion. La uUnica
propuesta a implementar en el banco neumatico fue la compra de 2
electrovalvulas Micro 5/2 y 1 electrovalvula Micro 3/2 para asi poder realizar la
interconexion ya sea directamente con el PLC o el banco eléctrico.

El presupuesto destinado a la implementacion de estas electrovalvulas se puede
observar en la (Tabla 2).
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Tabla 2. Presupuesto destinado al banco de pruebas neumaticas.

= b Facuitad
Presupuesto Banco Neumatico  fuenieria Mecinica T c%% )

TUNJ’J!

item Nombre Cantidad C/U Total
1 Electrovalvulas Micro 5/2 2 $136.000 $ 272.000
2 Electrovalvulas Micro 3/2 1 $ 150.000 $ 150.000
3 Otros n/a $100.000 $ 100.000
Total $ 522.000

Fuente: Autores.

5.2.3 Propuestas para soportes de anclaje e implementacion. El proceso de
construccion inicia con el redisefio de los elementos de sujecidén antiguos (Figura
43 - 44), en los cuales se instalan los instrumentos de control como son:
contactores, pulsadores, relés y demas. Para ello se implementaron nuevos
elementos de sujecion los cuales se redisefiaron con base al modelo anterior de
estos. Cada elemento de sujecidén se rediseno de acuerdo al instrumento de
control, estos se colocaron sobre rieles para una mejor conexién y un apropiado
montaje.

Figura 43. Estado antiguo de los elementos de sujecion.

Fuente: Autores.
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Figura 44. Estado antiguo de los elementos de sujecion.

Fuente: Autores.

Los nuevos dispositivos de control eléctrico se montaron en soportes de lamina de
calibre 18 (1.21mm). Los Contactores y Relés Térmicos se montaron sobre riel
DIN acoplado al soporte mediante tornillos de 3/16” tipo zincado con tuercas de
seguridad (Figuras 45 y 46).

o Contactores. Los Contactores son elementos industriales que se utilizan
para activar o desactivar dispositivos como valvulas, motores o lamparas de
senalizacion. Se utilizaron Contactores CHNT NC1-18 que se alimentan a 220VAC
(A1-A2), cuentan con 3 salidas Normalmente Cerradas (L1-T1, L2-T2 y L3-T3) y 1
salida Normalmente Abierta (13NO-14NO); para aumentar su funcionalidad, se
agrego6 un Contactor Auxiliar que afade 2 o 4 salidas adicionales al Contactor, 2
salidas Normalmente Cerradas (61NC-62NC y 71NC-72NC) y 2 salidas
Normalmente Abiertas (53NO-54NO y 83NO-84NO). Las salidas del Contactor
estan conectadas a salidas hembra tipo banana de 5mm ubicadas en el soporte
(Figura 45).
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Figura 45. Montaje de Contactor con Contactos Auxiliares
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Fuente: Autores.

o Relés térmicos. Los Relés Térmicos son elementos industriales de
proteccion que se utilizan para activar o desactivar motores de forma segura. Se
utilizaron Relés Térmicos CHNT NR2-25 que cuentan con 2 salidas auxiliares, 1
salida Normalmente Cerrada (95-96) y 1 salida Normalmente Abierta (97-98); Las
salidas del Relé (L1-T1, L2-T2 y L3-T3) se conectan a un Contactor que controla el
motor que se desea proteger. Las salidas del Relé Térmico estan conectadas a
salidas hembra tipo banana de 5mm ubicadas en el soporte (Figura 71).
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Figura 46. Montaje del Relé Térmico.
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Fuente: Autores.

o Pulsadores normalmente abiertos (no). Los pulsadores normalmente
abiertos mantienen abierto el circuito al que se conectan, los pulsadores utilizados
son de contacto, de color verde (Figura 47), y su funcionamiento es inverso al de
los NC, de modo que el circuito al que se conectan se cierra mientras el pulsador
estd oprimido y se abre al soltar el pulsador. Todos los pulsadores poseen dos
salidas hembra tipo banana de 5mm que permiten su conexién a través de cables
con terminales macho tipo banana.

Figura 47. Montaje de Pulsadores Normalmente Abiertos (NO)

Fuente: Autores.
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o Pulsadores normalmente cerrados (NC). Estos pulsadores mantienen
cerrado el circuito al que se conectan hasta que son presionados. Se utilizaron dos
tipos de pulsadores Normalmente Cerrados (Figura 48), los de la parte superior
son de tipo “Parada de Emergencia” donde al oprimir el botén rojo, el pulsador
permanece abierto hasta que el boton se gira en sentido de las manecillas del
reloj; los pulsadores de la parte inferior son de contacto, donde el circuito se
interrumpe mientras el pulsador esta oprimido y cuando se deja de presionar el
circuito vuelve a su estado original.

Figura 48. Montaje de Pulsadores Normalmente Cerrados (NC).

Fuente. Autores.

o Lamparas de senalizaciéon. Las |lamparas de sefalizacién son salidas
luminosas que se utilizan en automatismos industriales para mostrar el estado de
maquinas o procesos. Las lamparas utilizadas son de color rojo y verde y cuentan
con dos salidas hembra tipo banana de 5mm que permiten su conexion y control a
través de cables con terminales macho tipo banana (Figura 49). En las
sefalizaciones, el color rojo se utiliza para indicar una maquina detenida o una
parada de emergencia provocada por un elemento de proteccion; el color verde se
utiliza para indicar una maquina en funcionamiento o la culminaciéon de un ciclo
que esta listo para volver a iniciar.
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Figura 49. Montaje de Lamparas de Sefializacion

Fuente: Autores.

Para el montaje de estos elementos de control eléctrico, se requiri6 de un capital
el cual se describe en el siguiente presupuesto. (Tabla 4).

Tabla 3. Presupuesto dispositivos de control eléctrico.

'8
Presupuesto dispositivos de - & /\’)
Control Eléctrico e Wtnien LG
TUTwmITA 4\/,{ J

iftem Nombre Cantidad C/U Total
1 Relé Térmico Para Contactor Lrd 0.63-1 A Clase 10a 3 $54.900 $164.700
2 Contactor Electromagnético 3210 32 Amp 110v O 220v 4 $62.500 $250.000
3  Conector auxiliar 4 $20.000 $80.000
4  Pulsodores NA 5 $9.000 $45.000
5  Pulsodores NC 5 $9.000 $45.000
6 Indicador Led, Luz Piloto 110V, Verde/Rojo 6 $6.000 $36.000
7  Parada de emergencia rojo cabeza redonda 2 $18.000 $ 36.000
8 Lamina Calibre 12 2m2 $14.000 $28.000
9  Riel omega (Carriel DIN) 5m $10.200 $60.000
10 Cable N12 30m $ 1.000 $ 30.000
11 Conector Tipo Banana Hembra 4mm Rojo/Negro 50 $250 $125.000
Total $ 899.700

Fuente: Autores.
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5.2.4. Propuesta e implementacion del PLC portatil

Para el banco de pruebas, la Universidad Santo Tomas Seccional Tunja, cuenta
con un Controlador Programable SIEMENS S7-1200 CPU 1214C (Figura 50), con
una pantalla de control SIMATIC HMI KTP600 Basic Color DP de 6” (Figura 51),
una fuente de poder SIMATIC PM1207 con entrada: AC 120V/230V y SALIDA: DC
24V/2,5A (Figura 52), y un médulo de comunicacion Compact Switch Module SCM
1277 (Figura 53).

Figura 50. Vista General Controlador Programable SIMATIC S7-1200

Conector de corriente
Ranura para Memory Card
(debajo de la tapa superior)
Conectores extraibles para
el cableado de usuario (de-
tras de las tapas)

LEDs de estado para las
E/S integradas

Conector PROFINET (en el
lado inferior de la CPU)

@ ® e 6

t ®
Fuente: Manual de Sistema PLC S7-1200, V4.2, 09/2016, Pag.28 — SIEMENS.

Figura 51. Vista General Panel Touch HMI KTP600 Basic Color DP de 6”

@
®
@
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Fuente: Manual Instrucciones de Servicio SIMATIC HMI, 04/2012, Pag.18 — SIEMENS.
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Figura 52. Vista General Fuente de Alimentacion SIMATIC PM1207

Fuente: Catalogo PM1207, Pag.1 — SIEMENS.

Figura 53. Vista General Compact Switch Module SCM 1277 SIMATIC NET

Fuente. Instructivo de Servicio Compact Switch Module SCM 1277, V1.2, Pag.12 —
SIEMENS.
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Los dispositivos mencionados se encontraban sin conexién entre ellos (figura 54),
por lo cual se disefd y fabricé un maletin portatil (Figura 55 - 57), el cual consta de
2 cajones hechos en lamina de calibre 18 (1.21mm) con unas dimensiones de 30 x
35 x 21 cm, los cuales se unieron mediante 2 bisagras de 1”7, también se le adecuo
una manija que permite un facil trasladado, cerrojos de maletin y soportes de
elevacion.

Figura 54. PLC

Fuente: autores

Figura 55. Construccion maletin portatil

Fuente: Autores.
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Figura 56. Distribucion PLC en el maletin

Fuente: Autores

Figura 57. Maletin Portatil

Fuente: Autores

En la parte lateral izquierda del maletin se coloco la entrada de alimentacion de
110/220 VAC, conectando sus tres terminales: Fase (Color Rojo), Neutro (Color
Amarillo) y Tierra (Color Negro). Internamente se adaptd un soporte de anclaje
mediante riel estandar tipo DIN, fijado al maletin portatil mediante dos tornillos de
3/16” tipo zincado y tuercas de seguridad, para ubicar el controlador légico
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programable (PLC), la fuente de alimentacion y el modulo de comunicaciones
(Figura 58). El riel tipo DIN se ubico dentro del maletin portatil teniendo en cuenta
los espacios minimos recomendados por el fabricante para la refrigeracion y el
cableado de los dispositivos (Figura 59).

Figura 58. Interior del Maletin Portatil

Fuente: Autores

Figura 59. Espacios minimos para conexion de PLC SIMATIC S7-1200

Aq—-@
25 mm
@ vistalateral @  Montaje vertical
@  Montaje horizontal ®  Espacio libre

Fuente. Manual de Sistema PLC S7-1200, V4.2, 09/2016, Pag.57 — SIEMENS.
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Para ubicar las diferentes entradas y salidas del PLC (sistemas de interconexion)
de forma comoda dentro del maletin portatil, se proyecté un tablero hecho en
lamina de calibre 18 (1.21mm) con una superficie de 15 x 28 cm, con terminales
tipo banana hembra de 15mm, para conectar facilmente el PLC a los diferentes
dispositivos de control eléctrico y neumatico que se pretende manipular. Para
optimizar el espacio, se disefié previamente el tablero en un software CAD, donde
se ubicaron las entradas y salidas en la parte central, se agregaron switchs de
entrada en la parte superior y salidas de 120/220 VAC y 24V DC en los costados
inferiores del tablero (Figura 60).

Figura 60. Tablero de Entradas y Salidas para el PLC al interior del Maletin Portatil
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0000000 0000COO
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o

Fuente: Autores

Para conectar las distintas entradas y salidas del PLC en el tablero del maletin
portatil, se tuvo en cuenta el diagrama de cableado provisto por el fabricante
(Figura 61). En base al diagrama y pensando en la manera mas comoda de
cablear los distintos dispositivos de control eléctrico y neumatico al PLC, se
conectaron las entradas y salidas de la siguiente manera:

o Entradas digitales: El PLC cuenta con 14 entradas digitales que soportan
24V DC, el diagrama muestra que las entradas digitales se pueden conectar a un
voltaje DC mediante interruptores, éste voltaje puede provenir de una fuente (en
nuestro caso del SIMATIC PM1207) o de sensores digitales; por esta razon, se
optd por conectar Switchs selectores de dos posiciones que permitan al usuario
elegir entre una entrada de 24V DC (Posicion 1 “ON”) o conectar la entrada
directamente al terminal tipo banana hembra de 15mm (Posicién 2 “OUT”), para
conectar sensores externos entre la entrada digital seleccionada y el terminal 1M
(Figura 60).
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o Entradas analégicas: El PLC cuenta con 2 entradas analdgicas que
permiten leer voltajes DC variables entre OV y 24V, que pueden provenir de
sensores externos. Para acceder facilmente a estas entradas analdgicas, se
conectaron directamente al terminal tipo banana hembra de 15 mm (A0 y A1) para
poder conectar sensores externos entre la entrada analdgica seleccionada vy el
terminal 2 M (Figura 60).

Figura 61. Diagrama de Cableado para PLC SIMATIC S7-1200 CPU 1214C
DC/DC/Relé

Tabla A- 62 CPU 12140 DC/DC rels (BEST214-1HGA0-0XXE0)
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Fuente. Manua/ de Sistema PLC S7-1200, V4.2, 09/2016, Pag.1464 — SIEMENS.

. Salidas digitales: EI PLC cuenta con 12 salidas digitales tipo Relé que
pueden manejar cargas de 24V DC y 110V/220V AC. El diagrama muestra que las
salidas digitales van conectadas directamente a la carga, por lo cual, se cablearon
las salidas digitales del PLC a los terminales tipo banana hembra de 15mm para
conectar sensores externos entre la salida digital seleccionada y el terminal 1L o
2L, segun sea el caso (Figura 60).

o Salidas de potencia: Adicionalmente se implementaron salidas de
potencia de 120V/220V AC y 24V DC en los costados inferiores del tablero (Figura
55), provenientes de la entrada de alimentacién del tablero (120V/220V AC) y la
Fuente de Alimentacion SIMATIC PM1207 (24V DC), con el fin de facilitar la
conexion de sensores externos y cargas AC/DC.

5.2.4.1. Sistema de interconexion

X Tablero de entradas y salidas. El montaje del tablero se realiz6 en base a
las distancias contempladas previamente en el disefio CAD (Figura 59), a partir del
cual se realizaron las perforaciones y se ubicaron las terminales hembra tipo
banana de 15mm (que soportan 15 Amperios a 200 Voltios) y los Switchs
selectores de dos posiciones en el tablero (Figura 62).
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Figura 62. Montaje del Tablero de Entradas y Salidas para el PLC

Fuente: Autores

Posteriormente se realiz6 el cableado de los diferentes elementos empleando
Cable AWG 16 para todas las conexiones; seleccionamos éste calibre de
conductor porque tiene una capacidad de corriente maxima de 15 Amperios,
adecuada para las terminales tipo banana hembra de 15mm montadas en el
tablero (Figura 63).

Figura 63. Cableado del Tablero de Entradas y Salidas para el PLC

Fuente: Autores.
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Se utilizaron distintos colores para diferenciar las entradas y salidas en las
conexiones; se empled cable color AZUL para las Entradas Digitales, cable color
ROJO para las Entradas Analdgicas, cable color VERDE para las Salidas
Digitales, cable color CAFE para las conexiones comunes de las Entradas
Digitales y Analdgicas (1M y 2M) y cable color NARANJA para las conexiones
comunes de las Salidas Digitales (1L y 2L); para las Salidas de Potencia se utilizd
cable color AMARILLO para el NEUTRO, cable color ROJO para la LINEA, cable
color CAFE para 0V DC y cable color ROJO para 24V DC (Figura 63).

Después de realizar todo el cableado del tablero (Figura 63), se pudo observar
que seria un poco dificil acoplar todos los cables al PLC, asi que, con el fin de
distribuir ordenadamente los conductores, se disefiaron “Organizadores”,
pequefas piezas que poseen agujeros por donde se insertan los cables y permiten
organizar de forma sencilla todas las conexiones. Los Organizadores se disefiaron
en software CAD (Figura 64) y posteriormente se imprimieron en 3D, luego se
integraron al cableado de modo que mejoraron notablemente el orden del mismo y
facilitaron la conexion entre el tablero y el PLC (Figura 65).

Figura 64. Disefio CAD de Organizadores para Cableado de Entradas y Salidas
del PLC

Tty CEE

Fuente: Autores.



Figura 65. Cableado del Tablero de Entradas y Salidas para el PLC con
Organizadores

Fuente: Autores.

Con la organizacion del cableado, el montaje del tablero esta listo para incluirlo al
maletin portatil, junto con el resto de componentes y elementos de proteccion.

5.2.4.2 Montaje de PLC y tablero de interconexién. Para terminar, se realiza el
respectivo montaje en el maletin portatil del tablero de interconexion y PLC.
(Figura 66)
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Figura 66. Tablero de interconexion y PLC
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Fuente: Autores.

Dentro del maletin portatil se ubican y distribuyen los diferentes dispositivos que lo
integran; a continuacion, se describiran los elementos mostrados en las Figuras 65
y71.
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1. PLC. El PLC utilizado, es un Controlador Programable SIEMENS S7-1200 con
CPU 1214C, 14 Entradas Digitales, 2 Entradas Analdgicas, 10 Salidas Digitales
tipo Relé, Memoria de Trabajo de 100KB y Memoria de Carga de 4MB (Figura 67).

Figura 67. Caracteristicas Técnicas del PLC SIMATIC S7-1200 CPU 1214C
DC/DC/Relé.

Tabla 1- 1 Comparackdn de los modelos de CPU

Funclén CPU 1211C CPU 1212C ,'ﬁpu 12140\ CPU 1215C CPU 1217C
Dimensiones fisicas (mm) 90 x 100 x TS f 110!103:?5\ 1D x 100 x 7S 150= 100 2 TS
Memoria de usu- Trabajo 50 KB 75 KB 100 KB 125 KB 150 KB
Sl Carga 1 MB 2 MB 4 MB
Remanente | 10 KB
E/S integradas Digital 6 entradas/ l 8 entradas/ 14 entradas/
locales 4 salidas G sakdas 10 sabdas
Analogico | 2 entradas " |2 entradasi2 salidas
Tamafo de la me- | Entradas (1) | 1024 bytes
mora imagende | sagdas (Q) | 1024 bytes
proceso

Fuente. Manual de Sistema PLC S7-1200, V4.2, 09/2016, Pag.29 - SIEMENS

2. Tablero de interconexién. El tablero se describe a detalle en la seccién
anterior “8.3.1 MONTAJE DEL TABLERO DE ENTRADAS Y SALIDAS”. El tablero
va anclado al Maletin Portatil mediante cuatro tornillos de 4mm cabeza redonda y
tuercas de seguridad.

3. Fuente de alimentacién. La fuente de alimentacion utilizada es la SIMATIC
PM1207 de SIEMENS, que soporta 120V/230V AC en su entrada, y salida de 24V
DC a 2,5A (Figura 68). La fuente alimenta los diferentes dispositivos que integran
el banco de pruebas.

Figura 68. Datos Técnicos de la Fuente de Alimentacion SIMATIC PM1207

Tipo: 24V 1 2,5A

Referencia:l GEP1332-15H71

Datos de entrada:

Tension nominal de entrada Us ne=: 1201230 V AC (conmutacién automdtica de rango)
Rango de tensitn de trabajo: 85...132176...264 V AC

Rango de frecuencia de red: 47...63 Hz

Superacidn de cortes de red: > 20 ms con Us= 93/187 V carga nominal
Intensidad nominal de entrada b sss: 1.2000,67 A

Proteccidn requerida en cable de red: recomendado: magnetotérmico (IEC 898) de 16 A, curva Bo de 10 A, curva C
Datos de salida:

Tensidn nominal de salida Uk re= 24V DC +-1%

Ondulacion residualispikes: < 1500240 mVee

Retardo de arranguee: tip. < 5 segundaos

Proteccidn de sobretension en salida: <33V

Intensidad nominal de salida haee: 254

Intervencidn de la imitacidn de corriente: 2,65 A +/-5%

Intensidad maxima de salida; 2BA

Fuente. Catalogo PM1207, Pag.6 - SIEMENS
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4. Médulo de comunicaciones. El Banco de Pruebas incluye un modulo de red
SCM 1277 SIMATIC de SIEMENS que tiene 4 conectores hembra RJ45 con
velocidad de 10/100 Mbits/seg, permite construir redes Industriales Ethernet con
funcionalidad de conmutacién (Switching) y se alimenta con 24V DC (Figura 69).

Figura 69. Datos Técnicos Switch Module SCM 1277 SIMATIC NET

Conexiones

Conexion de terminales o componentes de las
red a través de Twisted Pair

4 coneclores hembra RJ45 con ocupacién MDI-X
para 10/100 Mbit's (semidiplex, duplex), sin
potencial

Conexidn para alimentacion de tension

Bloque de bomes de 3 conlactos, enchufable

Datos eléctricos

Tension de alimentacion

Alimentacion de DC 24 V (limite: 19,2 hasla
288V)
Baja tension de seguridad (SELV)

Tierra funcional

Potencia perdida con DC 24 V

1.6W

Consumo de corriente con lension nominal

70 mA

Proteccion contra sobreintensidad en la entrada

PTC Resetable Fuse (0,5 A/ B0 V)

Fuente. Instructivo de Servicio Compact Switch Module SCM 1277, V1.2, Pag.16 -
SIEMENS

5. Interruptor termo-magnético. Para proteger los diferentes elementos
conectados en el banco de pruebas, se emplea un interruptor termo-magnético
monopolar de 230V/400V AC a 16A para riel DIN, que interrumpe la linea en la
entrada de voltaje 110V/220V AC y protege todos los elementos en caso de
sobrecarga o cortocircuito.

6. Bloque terminal para riel din. Los Bloques Terminales se montan sobre el riel
DIN y sirven para realizar cableado de manera mas ordenada y estética. En el
banco de pruebas se utilizaron dos bloques, uno para realizar la conexion del
Neutro, y otro para conectar la Tierra de la Entrada de Voltaje 110V/220V AC que
alimenta todo el Banco.

7. Riel din acoplado al maletin portatil. El riel tipo DIN es un estandar en el
montaje dispositivos industriales como PLC, Fuentes, Mddulos de Comunicacion,
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Protecciones, Sensores, entre otros, permitiendo acomodar de forma ordenada los
dispositivos empleados y facilitando su conexion.

8. Maletin portatil. Con el fin de facilitar el transporte y proteccion de los
diferentes dispositivos utilizados en el Banco de Pruebas, el Maletin Portatil
garantiza la seguridad e integridad de cada componente y permite movilizar el
Banco de forma sencilla y segura para llevar a cabo distintas practicas con la
mayor comodidad.

9. Pantalla touch. Se integré una Pantalla de control TOUCH SIMATIC HMI
KTP600 Basic Color DP de 6”, LCD-TFT de 256 Colores y Resolucion de 320x240
pixeles, 6 Teclas de Funcion y 512KB de Memoria de Aplicacion. Funciona a
24VDC vy tiene un conector RS422/RS485 con velocidad maxima de 12 Mbit/s.
Para conectar la Pantalla TOUCH al PLC S7-1200, se requiere un modulo de
comunicaciones SIMATIC CM1241 RS422/485 de SIEMENS. (Figura 70)

Figura 70. Datos Técnicos del Panel Touch HMI KTP600 Basic Color DP de 6”

—
mono PN color PN mono PN color DP color PN
Tipo LCD mono FSTH LCD-TFT LCD mono FSTN LCD-TFT
Area activa de la pantalla 76.8 x 57.6 mm 95 x 53 8 mm 115.2 x B6.4 mm
{3.87) (4.37) (=.77)
Resolucitn 320 x 240 pixeles 4B0x 272 320 x 240 pixeles
pizeles
Colores representables | 4 niveles de gris 256 4 niveles de gris | 256
Tipo Pantalla téctil analogica resistiva
Teclas de funcién 4 [ 6
Tiras rotulables Si
Memoria de aplicacidn 512 kB
1 x RS 422/RS 485 : : | . Max. 12 Mbit's .
1 x Ethemet RJ45 10/100 Mbits/s . 10/100 Mbits/s
Tensién nominal DC +24V
Rango admisible de 19.2Va288V (-20 %, +20 %)
Consiumao
« Tipico aproo.. 100 mA aprox. 100 mA aproa. 240 ma aprox. 350 mA
+ Corrente conlinus max, | aproo. 150 mA | aprox. 120 mA aprox. 350 ma aprox. 550 mA
s Comanis rarsions de aprox. 0.5 A?s aprox. 0.5 A¥s aproo. 0.5 As aprox. 0.5 A's
conexidn 17
Fusible interno Electronico

Fuente. Manual Instrucciones de Servicio SIMATIC HMI, 04/2012, Pag.135 - SIEMENS
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10. Entrada de voltaje 110v/220v AC. Es la entrada de Voltaje que alimenta
todos los dispositivos que conforman el banco de pruebas, dependiendo la
conveniencia, la entrada se puede conectar a 110VAC o 220VAC. El Maletin
cuenta con una entrada Tipo IEC C14 (Hembra) que soporta la conexion de un
cable de poder con terminal IEC C13 (Macho). (Figura 71)

En la (Figura 71) se puede apreciar la culminacion del montaje.

Figura 71. Montaje Completo del Banco de Pruebas

Fuente: Autores.
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Para el montaje anteriormente mencionado, se invirtio lo descrito en la siguiente
(Tabla 4).

Tabla 4. Presupuesto maletin portatil PLC.

Presupuesto Maletin Portatil Facutad
PLC o s L

iftem Nombre Cantidad C/U Total
1 Maletin Lamina Calibre 12 1 $40.000 $40.000
2  Pintura 1 $25.000 $25.000
3  Bisagras 2 $2.000 $4.000
4  Cierres para maleta 2 $2.000 $4.000
5  Tornillo con tuerca de seguridad m5 4 $ 150 $ 600
6  Empaque Hermético m $ 400 $ 400
7  Soportes 4 $ 250 $1.000
8  Manija de sujecion 1 $ 800 $ 800
9  Conector Tipo Banana Hembra 4mm Rojo/Negro 42 $250 $10.050
10 Interruptor De Palanca 3 Tornillos Fulgore Fu0411 14 $1.000 $14.000
11 Montaje n/a $ 800.000 $ 800.000
12  otros n/a $ 100.000 $ 100.000

Total $ 999.850

Fuente: Autores.

5.3. DESARROLLO DE GUIAS DE LABORATORIO

Teniendo en cuenta las tematicas aplicadas en las materias de maquinas
eléctricas y automatizacion y control y con ayuda del libro “Controles y
automatismo eléctricos, teoria y practica de Luis Flower Leiva” se desarrollaron
cinco guias de laboratorio para el banco eléctrico y cinco guias de laboratorio para
el banco neumatico.

62



5.3.1 Guias para el banco el eléctrico. Se disefiaron cinco guias tales como:

o Guia 1 (Reconocimiento del laboratorio) (Anexo A)

o Guia 2 (Accionamiento de motor con pulso inicial) (Anexo B)

o Guia 3 (Accionamiento de motor con pulso permanente) (Anexo C)
o Guia 4 (Accionamiento de motor con inversion de giro) (Anexo D)
o Guia 5 (Accionamiento de motor desde dos estaciones) (Anexo E)

5.3.2 Guias para el banco neumatico. Se disefiaron cinco guias tales como:

o Guia 1 (Logica cableada) (Anexo F)

o Guia 2 (Accionamiento directo e indirecto de un actuador de simple efecto)
(Anexo G)
o Guia 3 (Arranque directo de un motor con enclavamiento por medio de un

PLC S7 1200) (Anexo H)

o Guia 4 (Inversion de giro de un motor trifasico mediante pulsadores y PLC)
(Anexo I)

o Guia 5 (Logica de programacion para una puerta de garaje) (Anexo J)

o Guia 6 (Légica de programacion para llenado y vaciado de productos en

tolva) (Anexo K)

63



6. RESULTADOS
6.1. BANCO ELECTRICO.

o Como resultado final se logré la reestructuracion planteada con nuestro
director para el banco neumatico, donde se disefaron e implantaron plataformas
para cada motor trifasico para tener una mejor disposicion de ellos (Figura 72).
También se le implemento una mesa de trabajo donde se puede tener una mejor
disposicion de las herramientas a utilizar en las diversas practicas. (Figura 73)

Figura 72. Plataforma motores trifasicos

Fuente. Autores

Figura 73. Mesa de Trabajo

Fuente. Autores
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o Se reemplazé el PLC existente en el banco por una caja donde se
implement6 un Breaker termo magnético general, el cual permitira la energizacion
o des energizacion del banco sin estar conectando o desconectado de la toma
eléctrica. (Figura 74)

Figura 74. Caja Breaker termo magnético

Fuente. Autores

° Se le implementaron 2 pares de rodachines los cuales permitiran con
facilidad la movilidad del banco en tal caso de ser traslado a otra dependencia o
laboratorio. (figura 75)

Figura 75. Sistema movil

Fuente. Autores

Por ultimo, se re cableo internamente el banco eléctrico para asi tener un sistema
de interconexion de entradas y salidas con el banco neumatico.
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6.2. MALETIN PORTATIL PLC

Se construyd un maletin portatil para implementar el PLC de acuerdo a las
especificaciones de dimensionamiento estipuladas en el manual esté. Anexo a
este se implement6 un tablero de interconexién con sus respectivas entradas y
salidas, también se le implemento una pantalla touch para tener una mejor
experiencia a la hora de realizar las practicas. (Figura 76)

Figura 76. Maletin portatil PLC

Fuente. Autores

6.3. ELEMENTOS DE SUJECION DE ACCIONAMIENTOS ELECTRICOS

Los nuevos elementos de sujecion se redisenaron y se fabricaron de tal manera
que los accionamientos eléctricos tuviesen un mejor montaje y conexidn en
especial en los accionamientos como son contactores (figura 77) y relés térmicos
(figura 78).

Figura 77. Contactor

Fuente. Autores
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Figura 78. Relé térmico

Fuente. Autores

Se adquirieron con recursos propios nuevos accionamientos eléctricos
fundamentales para la realizacion de practicas en las diferentes asignaturas.
(Figura 79)

Figura 79. Nuevos accionamientos eléctricos

Fuente. Autores
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CONCLUSIONES

o La actualizacion del banco de pruebas eléctrico sera de gran beneficio para
los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Universidad Santo
Tomas, seccional Tunja, ya que se pudo modificar como se habia planeado con
ayuda de nuestro director, para un mejor funcionamiento y realizacion de practicas
de laboratorio en las diferentes asignaturas como son: maquinas eléctricas y
automatizacion.

o También se pudo implementar un sistema de control PLC S7 — 1200
portatil, del cual se carecia y el cual era muy importante para desarrollar un mejor
aprendizaje dentro de las clases; les permitira a los estudiantes ampliar la
comprensién de estos dispositivos y las diferentes aplicaciones que ahora en dia
se llevan a cabo en toda empresa de producciéon automatizada.

o Se desarrollé y construyé un sistema de interconexiéon que facilitara la
comunicacion entre el PLC, el banco eléctrico y el banco neumatico y asi poder
desarrollar practicas mucho mas complejas y que facilitara la comprensién de
muchas aplicaciones vistas en la industria y asi poder estar un poco mas cerca de
realidad, la cual como estudiantes de Ingenieria Mecanica en un futuro estaran
laborando.

o Se disenaron practicas de laboratorio en las cuales los estudiantes sacaran
el maximo provecho a estas mejoras y nueva instrumentacion, para asi realizar las
clases mas didacticas y desarrollar aplicaciones comunmente vistas en las
industrias.
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RECOMENDACIONES

o Finalizado este proyecto de tesis se deben tener en cuenta ciertas
recomendaciones exigente, como es la seguridad en tal caso de una descarga
eléctrica ya que es un equipo que maneja varios accionamientos eléctricos, tener
en cuenta las diferentes conexiones que se desarrollaran y que el docente o
personal apto este pendiente de cada estudiante al desarrollar una practica.

o Respecto al ambito de programacion desde el inicio del software que vayan
a implementar, se tendra que desarrollar de forma cautelosa en su instalacion ya
que si se comete un error puede retrasar la practica y no cumplir con los objetivos
0 expectativas propuestas.

o Al momento de utilizar el PLC S/ - 1200, tendran que ser cuidadosos al
momento de hacer las respectivas conexiones ya que se trata de un equipo de
programacién puede ser muy susceptible a cambios bruscos y una mala utilizacion
del mismo.

o Al momento de cargar un programa al PLC, antes de esto tiene que realizar
la respectiva simulacién y compilacion para evitar errores de programacion.

o El PLC se debe mantener en un ambiente seco y realizarle un respectivo
manteamiento constantemente que nos ayude a realizar correctamente las
practicas.
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ANEXOS

Anexo A. Practica 1. (Reconocimiento del laboratorio)

Practica 1 (Reconocimiento del laboratorio

¥ equipos) Feiilied )

= - Ingenseria Mesdnica T I i »
Version Pagina Facha Codigo T T _>
1de 2020 | Pagina 1de2 PLBE-01

Objetive: El estudiante de ingenieria macanica mediante esta guia de laboratono debe
reconocer los elementos y equipos del laboratorio (Térmicas), teniendo en cuenta las
medidas de proteccion fisicas v de bioseguridad

Registro

Cod:
Cod:
Cod

Nombre de
estudiantes

Docente
Materia Cod:
Tiempo estimado 2 (Dos) Horas

Elementos de proteccion
Ower all indusirial de la facultad
Botas industnales de punta de acero v susia dielécinica
Guantes de espuma de nitrila
Proteccion visual (Carela o Gafas Indusiriales)
Tapabocas Cerificado

Matorialos

-

Agenda o cuadermo
2 Esfero

Procodimaont

1 Antes de ingresar al laboratono (Térmicas), todos |os integrantes del grupo
deben tener todos los elementos de profeccion personal (EFPF).

2 Werificar y tener en cuenta las normas de uso del laboratorio (Termicas)

Verificar y tener en cuenta las medidas de seguridad y protocolos de accidn
¥ evacuacion en caso de emergencia o accidente.

4 | Analizar v observar la distribucion interna del laboratorio {Térmicas).

Mt B60. 002, 3678 - wew estalunja adu.co

Ranja - Boynsd - PR (57 0 AN QM

Carmmn: Conbra | bailatia= 00 180 1) -0

Caviges fveaui |Fpruraiats 1 =}

£l Py b B, 1 Pt UbersSeia (3 30" 108 mb |Siemﬂre
= Sy (hvrgn e Giovidls & rorsdeinn a8 - X0 ||_ IR 10 a tD.
Carymm: Cuia Tormwimg: Tin B 71 -9

Rawizie bla- Citin S ko T Lol TR
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Practica 1 (Reconocimiento del laboratorio CF}'-}
- : S S ; i |
1de 2020 | Paginal2de2 PLBE-D1 ()
5 Analizar v observar el funcionamiento del banco de pruebas eléctricas y sus
componentas,
1 Los estudiantes deben tomar registro fotografico de los procedimientos
realizados

Los estudiantes deben realizar un informe teniendo en cuenta las normas
3 de presentacion de trabajos IEEE (Resumen, introduccion materiales y
meétodos, resultados, discusiones, conclusiones, bibliografia e infografia),
el informe debe tener fotografias propias del grupo.

3 Los estudiantes deben presentar un Quiz al lerminar la practica
Observaciones
Notas
Elsborado Armie i Verificado Ing. Fabidn Aprobada Ing. Fabian
: T : H.iguHa : Higuem
Chistian Parra

Hit. B60.012 3576 . www_uglaionja_edu_co

R - e - PROL: (27 ) T o
Cmpus Canlrn Bivaees; (6 10 1000

Larrpna Rrvabda Ui ersssliria

. vy el By, 07 S Uit O 88 " 1650 e
&, Sanln Dorvirge e Guzwste | v U weersiiarian* & - 25
Carnpen Caea Temasing: (s 60 °21-39

Sapisks Blos: {prive Comel st Ty Lucsd 1 - 100

iSiempre
hacia lo alto!
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Anexo B. Practica 2. (Accionamiento de un motor con pulso permanente)

Practica 2 (Accionamiento de un motor con 2y

pulso permanente) Focuitad C% B

Ingenteris Miscinica 1§ o

Version Pagina Fecha Cadigo - — L‘_’ )
&

1 de 2020 Pagina 1de 4 PLEE-02

Objetive: El estudiante de ingenieria mecanica mediante esta guia de laboratorio debe
realizar &l montaje de accionamiento de un motor con pulso permanente ademas de
analizar el diagrama de control v fuerza, teniendo en cuenta las recomendaciones del
docente v lo aprendido en clase

Registro

Nombre de
estudiantes

Docente

2| |2[gE

Materia |

Tiempo estimado 2 {Dos) Horas

Elementos de proteccion

Owver all industrial de la facultad

Botas industriales de punta de acero y suela dieléctrica

Guantes de espuma de nitrilo

Proteccion visual (Careta o Gafas Industriales)

Tapabocas Certificado

Materiales

Guia de laboratorio

Cables de conexian

Alicates de electnosta

Relé térmico

Contactor Electromagnético

: Pulsadaor MA
Destornifladar {Estrella y Pala)

Wultimetro

Wi =~ Moo el R =

PO =i [ B0 i | o | o | | ok | i

Lamparas de sefializacion

Nit, B850, 0423576 - wwea ustalusjs, sy, ca

Tumj ~ Berpacd « PRIC {7 0 74400

Caipis Gl e (0 100 110

Carrpin Apwads lrnormibes o

Gl sy ek Brurna, 01 e Ll syt £ 80" 15505 ol ISIE'"prE

ol Sl Dot i Lhsars hacia o alto!
Carwam Casa Tomaning ]

Barkete Bher: G Comornsd | Srorrers furss Lscat 1 10
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Practica 2 (Accionamiento de un motor con C.’ "f“)

pulso permanente) Facuitad )
= - - Ingenieria Mecinico L X L
Version Pagina Fecha Cadige v TN T | =
1 de 2020 Pégina 2de 4 FLEBE-02 Wl
1 Antes de ingresar al laboratono (Termicas), todos los integrantes del grupo

deben tener todos los elementos de proteccion personal (EPP)

2 Verificar y tener en cuenta las normas de uso del laboratorio | Térmicas).

Verificar y tener en cuenta las medidas de seguridad y protocolos de accidn
Y BVacuacion en caso de emergencia o accidente.

Desenrizar el equipo desconectando el banco del toma eléctrico y
posicionando e Breaker Termo magnético en Off.

Analizar y verificar el diagrama de control y fuerza (Anexo A) para el
5 accicnamiento de un motor con pulso permanente y asi identificar los
componentes a utilizar en el respectivo montaje.

& Realizar el montaje de acuerdo con la interpretacion hecha de los
diagramas.

Antes de energizar el equipo, con ayuda del docente, verificar que &

f montaje gquedo correcto.
LUna vez verificado el montaje por el docente, energizar el banco
8 conectando al toma eléctrico v posicionando el Breaker Termo magnético
en On.
9 Realizar pruebas y analizar.
Actividades a realizar
1 Los estudiantes deben tomar regisiro fotografico de los procedimientos
realizados
Wil 60072 3576 - wwew ustalunja. sdu_co
Temgs - Boyscd - PRIC {57 ) 744 Sl
Campas Combe Fistrion C1 FBa B9 -2
:‘.ldl.r::::l.:lrﬂ'".-l'".bw-.-"r|.|ll:1.| e isiempre
Tl b [y Gassnmsdes o s mvwrnliormm * 45 . 308 hacia lo alto!
Carmmm Caga Temasma: ra 90 20 -31
Santply Slore Centto Caeseraed ooentn ng Leom - 100
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Practica 2 (Accionamiento de un motor con [ 2y
pulso permanente) Focuitad 53 ~
- - Il'w‘ﬂﬂfi! Mecinica L\ f
Versidn Pagina [Fecha Codigo T V
1 de 2020 Pagina 3de d PLBE-02 e
Los estudiantes deben realizar un informe teniendo en cuenta las normas
2 de presentacion de frabajos IEEE (Resumen, introduccion materiales y
métodos, resultados, discusiones, conclusiones, bibliografia e infografia),
el informe debe tener fotografias propias del grupo.
3 Los estudiantes deben presentar un Quiz al terminar la practica
Observaciones
Motas.
Andrés Barahona I Fabia I Fabia
Elaborad Verificad ng. an Aorotiads ng. Fabian
Chistian Bara Higuers Higleta

Hil. B60.012. 357-6 . www. sintunja_edu_co

Tamjai - Boyecd - PROC (57 8) 744 004
Camspim Conbro Highino: T1 1#n" 11 -84

Earsu femmide Upiss raitaria L
. vy St o, (17 - . Livworstais (20 84 1 9008 e ;Siempr‘e

a1 Manies B o Bigedn: - By, Urraerstem )1 * 45 - X0 hacia lo alt{‘}!
Compm Caig Tamaging Crs 30 0

Easipls Siar: (oo Comesag Ueaentn Terg - Locs 7 - 108
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Practica 2 (Accionamiento de un motor con 2y
pulso permanente) Focuitad .
1de 2020 | Paginadded PLBE-02 (-

Anexo A. Diagrama de Control y Fuerza
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Anexo C. Practica 3. (Accionamiento de un motor con pulso inicial)

Practica 3 (Accionamiento de un motor con 3
pulso inicial) Focuitad (% 1
: Ungenieria Mecdnica T_ -
Version Pagina Fechn Codigo e “‘“{M b
1 de 2020 Pagina 1de 4 PLBE-03 et
Objetivo: El estudiante de ingenieria mecanica mediante esta guia de |aboratorio debe
realizar el montaje de accionamiento de un motor con pulso inicial, ademas de analizar el
diagrama de control y fuerza, teniendo en cuenta las recomendaciones del docente y lo
aprendido en class
Ragistro
Cod;
Nombre de =y
stusiant :
Cod;
Docente
Materia Cod:
Tiempo estimado 2 (Dos) Horas
Elementos de proteccion
Over all industrial de la facultad
Botas industnales de punta de acero y suela dielectrica
Guantes de espuma de nitrilo
Proteccidn visual (Careta o Gafas Industriales)
Tapabocas Certificado
Materiales
1 Guia de laboratorio 1
2 Cables de conexidn 1
3 Alicates de elecincista 1
4 Relé térmico 1
5 Contactor Electromagneético 1
[ Pulsador NA 1
7 Pulsador NC _ 1
8 Destornillador (Estrella v Pala) 2
] Multimetro 1
10 Lamparas de senalizacion 2
B, B0 012.35746 - www nistatunga. edu,co
Tiemjs - Besymed - PRI (57 B 744 004 — S
Camupes G Hinivia €1 1in’ 11 -6 e oy CaCr=oTaCION |
::.Ir:l::lt:._r'“m Svanetrm (1 dla - 1-20 v iSiEmpm I'I' AL 'ﬂ;_;:
STRTETTR ISRt Y, L T Y kst i~ 45 - N0 nacia o altﬂ! - d
G Cana Tmasise Qo 0 p 5 - BT =
Rarisie Biare: Covro Comamil Uniospim Term Loow 1 406
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Practica 3 (Accionamiento de un motor con [ 5%
pulso inicial) Pt Cep 5
Version Pagina Fecha Codigo V- |
1de 2020 | Pagina2de 4 PLBE-03 -/
1 Antes de ingresar al laboratorio (Térmicas), todos los integrantes del grupe
deben tener todos los elementos de proteccion personal (EPP).
2 Verificar y tener en cuenta las normas de uso del laboratorio (Térmicas).
3 Verificar y tener en cuenta las medidas de seguridad y protocolos de accion
y evacuacion en caso de emergencia o accidente.
Desenergizar el equipo desconectando el banco del toma eléctnco y
4 R 0
posicionando el Breaker Termo magnético en Off,
Analizar y verificar el diagrama de control y fuerza (Anexo A) para el
5 accionamiento de un motor con pulso inicial y asi identificar los componentes
a ufilizar en el respective montaje.
& Realizar el montaje de acuerdo con la interpretacién hecha de los
diagramas.
7 Antes de energizar el equipo, con ayuda del docente, venficar que el
montaje guedo correclo.
Una vez verificado el montaje por el docente, energizar el banco
8 conectando al toma eléclrico y posicionando el Breaker Termo magnetico
en On,
g Realizar pruebas vy analizar.
ik, 860,012 3576 - www. iminfunja.edu.co
T - ryach - P (57 ) P4 D -
i Pr— B~ g
=8 Frury e Eries, 0P - A ListonaSrs OF 55 0" 1-72 ik | p = - TAL Ll
B Bainiln Domnivign de Gasidin B | isaials i 45 - X0 |_|_:_|._':lf-: 'n} =] tﬂ! | o M ! AT IELEY
(G Cosa Toimanma: Cin 500 - 71 - D
Saslols Bhwe: Coveye Comniasil Dnesnies R - el 1 - 006
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realizados

Practica 3 (Accionamiento de un motor con 2y
pulso inicial) Farutta f‘(% b
- , Ingenieria Mlecanica |
1de 2020 | Pigina3ded PLBE-03 (W,
1 Los estudiantes deben tomar registro fotografico de los procedimientos

Los estudiantes deben realizar un informe temendo en cuenta las normas
de presentacion de trabapos |[EEE (Resumen, intreduccion (minimo 5 -
2 maximo 10), materiales y métodos, resultados, discusiones, conclusiones,

bibliografia e infografia), el informe debe tener fotografias propias del

grupo.
3 Los estudiantes deben presentar un Quiz al terminar la practica
Cbservaciones
Notas
Andrés Barahona
e R Ing, Fabidn ran Ing. Fabidmn
m N m Higuera m Higuera
Chistian Parra

Nit, 868,017, 357-6 . www ugtabunja edu oo

Tianga - oyeecd - PRAC (57 ) 744 DA
Carmymim Combrn lirtdice C1 Vw11 -04

e Kl et ria s
Bl by fawdrw fyee 07 A Liersiym B dEn" 5731 e LSIemprE
Bl s D i Chasrraben . vy ki % 46 - 0 hacia la altﬂ!

Carmgan Caza Tomama: Do 5002700
Senivi Eiore: Corru Coneroal Urommo e Lol 1 100
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=
Wathﬁmgmw#mmm o C 8,

1 bl i . : 3
TC o m M ‘Codigo I—:r—n—n—q"’:*—wu (1;;%)
1022020 | Piginadded PLBE-03 -/

Anexo A. Diagrama de control y fuerza
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Anexo D. Practica 4. (Accionamiento de un motor con inversion de giro)

Practica 4 (Accionamiento de un motor con [ 2%
inversién de giro) Focuttod f(‘ % 3
Versian Pagina Fecha Cadigo '&rﬂ—ﬂ“ﬁvlﬂmfm .l _)
1 de 2020 Pagina 1 de 4 PLBE-04 (""’-.._ J
Objetive: El estudiante de ingenieria mecanica mediante esta guia de laboratoric debe
realizar el montaje de accionamiento de un mator con inversion de giro, ademas de
analizar el diagrama de control y fuerza, teniendo en cuenta las recomendaciones del
docente y lo aprendido an clase
Registro
Nombre de zz
estudiantes =
Ciod:
Docente
Materia |  cod
Tiempo estimado 2 (Dos) Horas
Elementos de proteccion
Ower all industnal de la facultad
Botas industriales de punta de acero y suela dieléctrica
Guantes de espuma de nitnlo
Proteccion wisual (Careta o Gafas Industriales)
Tapabocas Certificado
Materiales
1 Guia de laboratorio 1
2 Cables de conexidn 1
3 Alicates de electncista 1
4 Relé tarmico 1
& Contactor Electromagnético 2
6 Pulsador 2
T Destorniliador (Estrella v Paka) 2
B Multimetro 1
a2 Lamparas de senalizacidn 2

Wi, B60.012 3576 . wwar ustaiungs. edu_co

Tmja - Bogaed - PO (57 3 700 S04
G Comtrs Hohieses DL 19 11 -62

lr:.IT iq:.rll:.'-"?-'mh reerntrm (1 #Mn® 1508 e ]Siﬂmpre
. v i g chir St - B Uik " 45 - O hacia k altﬂ!
Camps Gt Tamesieg: Cie B F -7

Sawlalio Slmw: Contro Coamamial Uosrmr T Lo |- 106
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Practica 4 (Accionamiento de un motor con 2y
inversion de giro) Foacultad r<‘ -' :1
- - Ingenieria Mecsaica |\, j
1 de 2020 Pagina 2de 4 PLBE-04 (-
Procedimiento

1 Antes de ingresar al laboratorio (Térmicas), todos los integrantes del grupo
deben tener todos los elementos de proteccion personal (EPP).

2 Verificar y tener en cuenta las normas de uso del laboratonio (Térmicas),

3 Verificar y tener en cuenta las medidas de seguridad y protocolos de accion
¥ evacuacion en caso de emergencia o accidente.

4 Desenergizar el eguipo desconectando el banco del toma eléctrico y
posicionando el Breaker Termo magnético en Off
Analizar y verificar el diagrama de conirol y fuerza (Anexoc A) para el

5 accionamiento de un motor con inversion de giro y asi identificar los
componentes a utilizar en el respectivo montaje,

6 Realizar el montaje de acuerdo con |a interpretacidn hecha de los
diagramas.

7 Antes de energizar el equipo, con ayuda del docente, verficar que el
montaje quedo correcto.
Una vez verificado el montaje por el docente, energizar el banco

8 conectando al toma eléctrico y posicionando el Breaker Termo magnetico
en On,

3 Realizar pruebas y analizar,

Actividades a realizar

1 Los estudiantes deben tomar registro folografico de los procedimientos

realizados

Hil. B60.012. 357-6 . www. sintunja_edu_co

Tanja « Moot - PROC (57 ) T44 002
Carvpom Cosirn Highine: TF 10" 11 +B4
Farspu foesabds Uiid idlaiia

ot Frery s Bowro, 0P - A Lirworstans (2 b "
. Manie {beryes g ce Gigodn - by, Urraersbem 45 - 30 hacia lo alt{'}.

Compam Cass Tamasieg Cra G077 -

Sanisls Slan: Cianjor Cometag et T
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=L THAMPY

g - Locat 1- 108
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Practica 4 (Accionamiento de un motor con 39
inversién de giro) Focutad ,(_‘ % :
1de 2020 | Pagina3ded PLBE-04 v

Los estudiantes deben realizar un informe teniendo en cuenta las normas
2 de presentacion de trabajos |EEE (Resumen, introduccidn materiales v

métodos, resultados, discusiones, conclusiones, bibliografia e infografia),
elinforme debe tener folografias propias del grupo.

3 Los estudiantes deben presentar un Quiz al terminar la practica
Obsarvaciones
MNotas
Andrés Barshons
. Ing. Fabian Ing. Fabian
Elaborado — Varificado Higuera Aprobado Higusra
Chistian Pamra

Mil. B60.012 3576 - wune ustalanja edu_eo

Tirga - Bpacih - PR (57 9) 744 504
umm_:mmﬂkn:mm: s ﬁ [ ACREDNTACION |
L] i o H ST T LN L,
Bl ey Sienkne Frien O A Ungerstarn 01 4K 0™ 1235 esly jSIEmpre it I.' TAL A
hacia lo alto! - W | MiTCAMRE

Erl. Enrby Do o Garman Ay Lvewersdarm o 49 - AR
Campes Cann Tomasiaa Tia 9637 - 50

Banfol Bleiw: Corrio Comenin dsloeids Tosp - Ll 1 - 5030
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Anexo E. Practica 5. (Accionamiento de un motor desde dos estaciones)

Practica 5 (Accionamiento de un motor desde 2y
dos estaciones) Focultad C =
Ingenieria Mecanica T '+ A
Version ‘Pagina Facha Codigo YT RTE —
1de2020 | Paginalded PLBE-05 IV"». J
Objetivo: E! estudiante de ingenieria mecanica mediante esta guia de laboratorio debe
realizar el montaje de accionamiento de un mofor desde dos estaciones, ademas de
analizar el diagrama de control y fuerza, teniendo en cuenta las recomendaciones del
docente v lo aprendido en clase
Registro
Nombre de 2:
estudiantes :
Cod:
Docente
Materia [ e
Tiempo estimado 2 (Des) Horas
Elementos de proteccion
Ower all industrial de la facultad
Botas industriales de punta de acero y suela dieléctrica
Guantes de espuma de nitrilo
Proteccion visual (Careta o Gafas Industriales)
Tapabocas Cerdificado
Materiales
1 Guia de laboratono 1
2 Cables de conexion 1
3 Alicates de electricista 1
4 Pulsador MA 2
5 Pulsador NC 2
B Contactor Electromagnetico 1
7 | Relé térmico 1
8 Destornillador (Estrella y Pala) 2
) Multimetro 1
10 Lamparas de sefalizacion 2
Nit. BRA, 02, 357-6 - warw talunia aidico
Tumja - Boymad « PRO: {57 1) Tao (04
Camgar Coniey ITisbaricac C8 100" 17 - ) .ﬁ‘q
X o B e 17, i L 5 0 ;S+emnre coreee
o Bt D o Gawrws v vk 0.5 8- TE acka lo ﬂltﬂ! 5
Coguen Cacy Temawina: Jrx io 270
Bt Elmi Cae by Domerrzsd Uirwnrds Ter [osal 1 10
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Practica 5 (Accionamiento de un motor desde ,r},.}

“dos estaciones) Focuttod ( 3y
Versién Pagina Fecha Codigo 'lv’_ of
1 de 2020 Pagina 2 de 4 PLBE-05 ()
Procedimiento
1 Antes de ingresar al laboratorio (Térmicas), todos los integrantes del grupo
deben tener todos los elementos de proteccion personal (EPP).
2 Verificar y tener en cuenta las normas de uso del laboratorio (Térmicas).
3 Verificar y tener en cuenta las medidas de seguridad y protocolos de accion
y evacuacion en caso de emergencia o accidente.
Desenergizar el equipo desconectando el banco del toma eléctnico y
4 B oo
posicionando el Breaker Termo magnético en Off,
Analizar y verificar el diagrama de control y fuerza (Anexo A) para el
5 accionamiento de un motor desde dos estaciones y asi identificar los
componentes a utilizar en & respectivo montaje.
& Realizar €l montaje de acuerdo con la interpretacicn hecha de los
diagramas.
7 Antes de energizar el equipo, con ayuda del docente, venficar que el
montaje guedo correclo.
Una vez verificado el montaje por el docente, energizar el banco
8 conectando al toma eléclrico y posicionando el Breaker Termo magnéatico
en On,
g Realizar pruebas vy analizar.
ik, 860,012 3576 - www. iminfunja.edu.co
s - Wewcd . PI: (57 ) A4 0404
Comupum Cbfra Fimtiricer C2 ¥0 11 - 64 [ aCeECiTacion |
[ T —— .5' ﬁ .':1', . Lnl :‘ Y
B Fay tnidam Eries, 0P - A LS OF 53" 1-7E s i ”Em pre = -L TAT L
B Bainiln Domnivign de Gasidin B | isaials i 45 - X0 |_|_:_|._':lf-: 'n} =] tﬂ! | o M ! AT IELEY
(G Cosa Toimanma: Cin 500 - 71 - D
Saslols Bhwe: Coveye Comniasil Dnesnies R - el 1 - 006
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Practica 5 (Accionamiento de un motor desde f"‘)
— — fnqenkrﬁ:Mmfm t,
1 de 2020 Pagina3de 4 PLEE-0S
aes o oAk
1 Los estudiantes deben tomar registro fotografico de los procedimientos
realizados
Los estudiantes deben realizar un informe teniendo en cuenta las normas
2 de presentacion de trabajos IEEE (Resumen, introduccion materiales y
metodos, resultados, discusiones, conclusiones, bibliografia e infografia),
el informe debe tener fotografias propias del grupo.
3 Los estudiantes deben presentar un Quiz al terminar la practica
Observaciones
Hotas
AR Do ing. Fabidn Ing. Fabidn
Elaborado Verificado ; Aprobado A
Chistian Parra Higuera Higuera

Nil B60.012.357<6 . www. usiabunja edu.co

Tamja - Bopaed - PROC (57 &0 Tl e
Cammum Cenfre Hisaiwisa: C1, 135" 11
Carnpom Azt Lpieerstoria

2]

el Foyt dhnni e i, [0 P Bt Ll et G0 48 1™ 1708 dls
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Practica 5 (Accionamiento de un motor desde
e e e

1de 2020 | Piginadded PLBE-05

Anexo A. Diagrama de Control y Fuerza
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Anexo F. Practica 1. (Logica Cableada)

"Over all industrial de la facultad '

 Botas industriales de Mﬁmi suela dieléctrica

Guantes de espuma de nitrilo

_Proteccion visual (Careta o Gafas Industnales)

) T m F .

S Wateriales |
i1 Guia de laboratorio 1
g motor trifdsico 1
i b contactor electromagnetico 2
4 contactor auxiiar temporizado 1

. 5 banco auxiliar de contactos 1
B8 Relé témico 1
i pulsador NA 1
8 pulsadar NC 1
a piloto verde 1
10 pilote rojo 2
11 cables de conexicn nia
12 multimetra 1

| 13 alicates 1
14 destornilladores (estrella y pala) 1
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Practica 1 (LOGICA C
1 de 2020
1 Antes de ingresar al laboratorio (Térmicas), todos los integrantes del
grupo deben tener todos |os elementos de proteccion personal (EPP).
2 Verificar y tener en cuenta las normas de uso del laboratorio
(Termicas),
|
3 Verificar y tener en cuenta las medidas de seguridad y protocolos de
accion y evacuacion en caso de emergencia o accidente.
4 Analizar y observar la distribucian interna del laboratorio (Térmicas),
5 realice la simulacion del circuito de control v de potencia (Anexo. A)
utitizando el software CADESIMU y describa su funcionamiento,
6 Desenergizar & banco de accionamientos eléctricos desconectando
del torma eléctrico y colocando el Breaker en posicion OFF.
7 implemente el circuito de la figura.1 en &l banco de automatismo
eléctricos.
8 realice las mediciones de corriente, voltaje de fase y voltaje de linea en
el motor trifasico.
compare los resultados obtenides en la simulacion, con los resultados
9 reales de laboratonio, establezca conclusiones y realice las
observaciones que considere relevante.
desarrolle los puntos del 6 a @ para el ejercicio propuesto (Anexo),
10 realizando variaciones del iempo de retardo tanto en la simulacion
como en la practica.
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Los estudiantes deben tomar registro fotografico de los procedimientos

& realizados
Les estudiantes deben realizar un informe teniendo en cuenta las normas de
2 presentacion de frabajos |IEEE (Resumen, introduccion, materiales y métodos,

resultados, discusiones, conclusiones, bibliografia e infografia), el informe
debe tener fotografias propias del grupo.

3 Los estudiantes deben presentar un Quiz al terminar la practica

Notas
| Andrés Barahona Ing. German Ing. German
| Chistian Pama Gutiérez Gitidmrar
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Anexo B

Circuito de control: Circuito de Potencia.
5
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Anexo G. Practica 2 (Accionamiento directo e indirecto de un actuador de simple
efecto)

bjetive: El estudiante de Ingenieria Mecanica mediante esta guia de laboratorio debe
realizar &l movimiento de un actuador de simple efecto, mﬁ?w&%
mmmm teniendo en cuenta las recomendaciones del docente y lo aprendido

Tie : do 2 (Dos) Horas

Gmm gaumdﬁ Ma
Proteccion visual (Careta o Gafas Industriales)

1 Guia de laboratorio 1
2 Actuador de simple efecto 1
3 | Valvula 3/2 vi estable de accionamiento neumatico 1
4 | Valvula 3/2 de accionamiento manual, retomo por resorte NC 2
5 | Unidad de mantenimiento 1
L3 Manguera 1/4" nia
T  Compresor 1/2 Hp 1
8 Multimetro 1
9 | Destornilladores (Estrefla y Pala) 1
Wit 860077 3678 - wenw statunjn sdo.to
T - ey - PRE [77 ) 74 0000
Carmpas Cmem Mistioa: £0 130 11 - 61 BTN T AL
e i Siem a & |FE
O e T L e it 2 9 O |
L = e
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1 Antes de ingresar al laboratorio (Térmicas), todos los integrantes del grupo
deben tener todos los elementas de proteccian personal (EPP).

2 Verificar y tener en cuenta las normas de uso del laboratorio (Térmicas).

Verificar y tener en cuenta las medidas de seguridad vy protocolos de accidn y
evacuacion en caso de emergencia o accidente.

4 Desenergizar el compresor desconectando del toma eléctrico.

Analizar y verficar el diagrama de control del sistema (Anexoc A) para el
5 accionamiento directo e indirecto de un actuador de simple efecto y asi
identificar los componentes a utilizar en el respectivo montaje.

8 Realizar el montaje de acuerdo con la interpretacion hecha del diagrama de
control,
7 Antes de energizar el compresor, con ayuda del docente, verificar que el

montaje quedo correcto.

8 Una vez verificado el montaje por el docente, energizar el compresor
conectando al toma eléctrico.

9 Realizar pruebas y analizar.
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Los estudiantes deben tomar registro fotografico de los procedimientos
realizados

Los estudiantes deben realizar un informe teniendo en cuenta las normas de
2 presentacian de trabajos IEEE (Resumen, introduccion, materiales y métodos,
resultades, discusiones, conclusiones, bibliografia e infografia), el informe
debe tener fotografias propias del grupo.

3 Los estudiantes deben presentar un Quiz al terminar la practica

Ireg. German
Gutiémez
Wil 60,012 357-6 - www exlatung, edi.co
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1.2

Anexo A

1.0 |:r1j.(§ i :
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Anexo H. Practica 3. (Arranque directo de un motor con enclavamiento por medio
de un PLC S7 1200).

Objetivo: El estudiante de Ingenieria Mecanica mediante esta guia de laboratono
mhﬁﬁmmﬂﬂﬂ&ﬁiﬂyhmmmmy
también aprendera sobre ia auto retencidn en los arrangue de motores eléctricos y cada
uno delos elementos eléctricos antes de la mwm teniendo en cuenta las

recomendaciones del docente y lo aprendido en clase.

| Cod
s | Cod:
Cod;
I ' | Cod:
~ Tiempo estimado I ‘2 (Dos) Horas
Over all industrial de la facultad
Botas industriales de punta de acero y suela dieléctrica
Guantes de espuma de nifrilo
Proteccion visual (Careta o Gafas Industriales)
Tapabocas Certificado

Guia de |aboratono
contactor electromagnético

pulsadnr marcha

pulsador paro

pilolo verde

piloto rojo

PLC 57 1200

destomnillador (estrella y pala)

Iy TR RS R DT BATTY BETR Y R

1
2
T
4
‘5
B
=
‘B
2
10
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Practica 3 (ARRANQUE DIRECTO DE i~
UN MOTOR CON ENCLAVAMIENTO f,.., Ca
POR MEDIO DE UNPLCS7 1200) | e &y
T o A A .
Version Pagina ‘Fecha (<
1-de 2020 Pagina 2 de 4 PLHH-M
Procedimiento
1 Antes de ingresar al laboratorio (Térmicas), todos los integrantes del grupo
deben tener todos los elementos de proteccion personal (EFPF).
2 Verificar y tener en cuenta las normas de uso del laboratorio (Térmicas).
3 arificar y tener en cuenta las medidas de seguridad y protocolos de accién
¥ evacuacion en caso de emergencia o accidente.
4 Desenergizar el banco de pruebas eléctrico desconectando del toma
eléclrico.
Analizar y verificar el diagrama de control del sistema (Anexo A) para el
5 inversor de giro de un motor trifasico y realizar la simulacion con ayuda del
programa CADESIMU v asi identificar los componentes a utilizar en al
respectivo montaje.
6 Realizar el montaje de acuerdo con la interpretacion hecha del diagrama de
control y de potencia
7 Realizar la respectiva logica programable para el montaje en el TIA
PORTAL vy luego de ser revisado por el docente subir el programa al PLC.
8 Antes de energizar el banco, con ayuda del docente, verificar que el
maontaje guedo comecto.
una vez verificado el montaje y la lGgica programable montada en el PLC
9 por el docente, energizar el banco de pruebas eléctrico contactando al toma
corrente,
10 Realizar pruebas y analizar,
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1 Los estudiantes deben tomar registro fotografico de los procedimientos
! realizados

Los estudiantes deben realizar un informe teniendo en cuenta las normas de
2 presentacian de trabajos |IEEE (Resumen, introduccian, materiales y métodos,
= resultados, discusiones, conclusiones, bibliografia e infografia), el informe
debe tener fotografias propias del grupo.

3 Los estudiantes deben presentar un Quiz al terminar |a practica

Notas
_ | Andrés Barahona Ing. German
Chistian Parra Gutiérrez
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Anexo |. Practica 4. (Inversion de giro de un motor trifasico mediante pulsadores y
PLC)

Over all industrial de fa facultad

Botas industriales de punta de acero ¥ suela dieléctrica
Guantes de espuma de nitrile

Proteccion visual (Careta o Gafas Industriales)
_Tapabocas Certificado

Guia de laboratorio
Contactor electromagnético
Relé térmico

pulsador

PLC 57 1200

destomillador (estrelia v pala)
miultimetro
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Practica 4 Sy
UHHOTOETRIFASIGQMEDIAH‘!‘E Focsted (‘ e
PULSMES YPLC) Ingenieria Mecanica {_ 1 .
q.,i,: EI EE L )
1 de 2020 F'ig:m 2 du 4 FLBH-n-t
1 Antes de ingresar al laboratorio {Térmicas), todos los integrantes del grupo
deben tener todos los elementos de proteccion personal (EPP),
2 Verificar y tener en cuenta las normas de uso del laboratorio ( Termicas).
3 Verificar y tener en cuenta las medidas de seguridad y protocolos de accian
y evacuacion en caso de emergencia o accidente.
4 Desenergizar el banco de pruebas eléctrico desconectando del toma
eléctrico.
Analizar y verificar el diagrama de control del sistema (Anexc A) para el
5 inversor de giro de un moor trifasico y asi identificar los componentes a
utilizar en el respectivo montaje.
& Realizar el montaje de acuerdo con la interpretacion hecha del diagrama
de contral y de potencia
7 Realizar la respectiva |ogica programable para e montaje en el TIA
PORTAL y luego de ser revisado por el docente subir el programa al PLC,
8 Antes de energizar el banco, con ayuda del docente, verificar que el
montaje quedo correcto.
una vez verificado el montaje y la lagica programable montada en el PLC
9 por el docente, energizar el banco de pruebas eléctrico contactando al
torma cornente.
10 Realizar pruebas y analizar.
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Los estudiantes deben tomar registro fotografico de los procedimientos
realizados

Los estudiantes deben realizar un informe teniendo en cuenta las normas de
2 presentacion de trabajos |IEEE (Resumen, introduccion, materiales y métodos,
; resultados, discusiones, conclusiones, bibliografia e infografia), el informe
debe tener folografias propias del grupo.

3 Los estudiantes deben presentar un Quiz al terminar la practica

Andrés Barahona Ing. Gemman Ing. Gesrman
Chistian Parra Gutiérrez Gutiérrez
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Anexo J. Practica 5. (Légica de programacion para una puerta de garaje)

th“---- e Ingenieria

Mecénica mediante esta guia de laboratorio
mmwmmmmmmnmy
mmmhhqmmrmmmmﬁdMyh

Cod:

Cod:

Cod:

| Cod:

2 (Dos)

Haras

[ Over sl industrist de i faculiad.

‘Botas industriales de punta de acero y suela dielécinca

‘Guantes de espuma de nitrilo

Proteccion visual (Careta o Gafas Industriales)

Tapabocas Certificado

Guia de laboratorio

computador

PLC 57 1200

T QTS TS Y |

cables de conexion

alofnla
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Practica 5 (LOGICA DE Sy
PROGRAMACION PARA UNA Faconod g 5%

PUERTA DE GARA.IE} ' Ingenierin Mlecanico | "o 5‘
“I [!.l“.ﬂ m Eﬁﬂ]! T U KT A {.,.f,:j
1 de 2020 Figlna 2ded PLEN-05 B |
Funcionamiento |
Condiciones Iniciales

La puerta debera iniciar en posicion de totaimente cerrada
Descripcion de Funcionamienio

El sistema incluye una puerta de motor reversible, un par de finales de
carera y un panel de control, todos conectados a su PLC. El programa
supervisara el control de este sistema, de acuerdo a los siguientes
criterios;

1. Los pulsadores OPEN y CLOSE se utilizan para controlar la apertura
y cierre de la puerta

2. Los finales de carrera LS1 y LS2 controlan el desplazamiento total
de la puerta.

Mota: Considerar que estos FC son normalmente abiertos y que se
encuentran activados ambos mientras la puerta permanece

totalmente cerrada.

3. 5i la puerta esta totalmente abierta, accionando &l pulsador OPEN &l
motor no debera energizarse

4. Si la puerta esta totalmente cerrada, accionando el pulsador CLOSE
el motor no debera energizarse

5. Bajo ninguna circunstancia podran activarse simultansamente las
salidas que controlan cada giro

6. El piloto OPEN solo se activara mientras la puerta se encuentre
realizando el movimiento de apertura

7. El piloto SHUT sdlo se activara mienftras la puerta se encuentre
realizando el movimiento de cierre

8. El piloto AJAR sdlo se debera activar al momento de accionar &l
pulsador STOP, al reanudar el movimiento {(apertura o cierre) por
orden del respectivo pulsador, éste debera apagarse
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1 | Los estudiantes deben analizar el funcionamiento del caso y realizar la
correspondiente logica de programacion con ayuda de programa T1A PORTAL.

una vez realizada la logica de programacion, discutirla con el docente vy una
2 vez aprobada se procede a subir el programa al PLC para realizar la
respectiva simulacion.

3 terminada la simulacion dejar el PLC en funcionamiento éptimo para una
| proxima practica.
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Plano de situacion
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Anexo K. Practica 6. (Légica de programacion para llenado y vaciado de
productos en tolva)

Objetivo: El estudiante de Ingenieria Mecanica mediante esta guia de laboratorio
wm“m&mmﬁacw1mmmwmwmm

vaciade de productos en una tolva teniendo en cuenta las recomendaciones del docente
dido en clase.

~ Tiempoestmado 2 (Dos) Horas

Botas industriales de punta de acer y suela dieléctrica
Guantes de espuma de nitrilo
Hmm ﬁm!l tﬁmmuﬁaﬁs i

| Guia de laboratorio

1
& computador
3 | PLC S7 1200
4

cables de conexidn

Nil, BB SN2 257 - www ustsdenfa ot co

g - Boyweh « PR (57 0] 04 Gl

Carmpus Cpadre Hivkaripa £F 7471700

ot e, vl lbw rla

Tl vy st o, 01 ¢ Lrmerrwriem (3 &0 130 e jslﬁmﬁrﬂ @
it St bowrergo cin iy o Lincsradorss ¢ = 33 - 751 acia o aﬂﬂ |

Carnps Eai om0 802 - X L A

Eaibal: B Destiic Conetin Unenilio Toril - Laal 1 06

110



Practica 6 ( LOGICA DE PROGRAMACION S
PARA LLENADO Y VACIADO DE Focuttod Cio o
 PRODUCTOS ENTOLVA) it Meciica T %0
Nerstta | Pagles ||| Fechs | Codige) | —TTFIT_ (7 J
1de2020 | Pagina 2ded PLBN-0G .
! F e -
CONDICIONES INICIALES
- Tolva vacia

- Recipiente en posicion de llenado

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

1. Accionande el pulsador de marcha, se enciende la bomba B1 y s= abre la
valvula V1

2. Al llegar |a tolva al 80% de su capacidad, se apaga la bomba B1, se cierra
la valvula V1 y se abre la valvula V3, llenando el recipiente

3. El proceso de llenado de recipiente se repetira hasta que se vacie la tolva,
teniendo en cuenta que la capacidad de cada recipiente coresponde al

30% de la capacidad de la misma

4, Cada vez que se llene un recipiente, |a banda se enciende para traer ung
nuevo a la posicion de llenado. La verificacion de un nuevo recipiente se
realiza por medio del sensor de proximidad SP, en ese momenlto la banda
se detiene v la valvula V3 se abre nuevamente.

5. Este proceso de llenado y vaciado de la tolva con el producto A se repetird
por 2 ocasiones mas automaticamente; después de los cuales al volver a
accionar el pulsador de marcha se hara lo mismo pero con el producto B y
después de este serd con el A y asi sucesivamente.

6. Al accionar el pulsador de paro lodo el proceso gue se esle realizando A o
B se reiniciara

7. Al accionar el pulsador de pausa el proceso que este funcionando Ao B se
detendra y solo reiniciara a partir de dende quedo cuando se accione el
pulsador de marcha

8. El preducto gue quede en la tolva al accionar el paro se evacuara
manualmente con el pulsador de evacuar
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1 Los estudiantes deben analizar el funcionamiento del caso y realizar la

correspondiente logica de programacion con ayuda de programa T1A PORTAL.

Los estudiantes deben realizar un informe teniendo en cuenta las normas de
2 presentacion de trabajos |EEE (Resumen, introduccion, materiales y métodos,

i resultados, discusiones, conclusiones, bibliografia e infografia), el informe
debe tener fotografias propias del grupo.

3 terminada la simulacion dejar el PLC en funcionamiento éptime para una
L proxima practica.

Obisarysitonss
Notas
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Plano de situacion
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