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Prologo

El sistema de ensefanza de la automatizacién de procesos continuos de Festo
Didactic es apropiado para diversos niveles y varias actividades profesionales. Los
equipos y las estaciones del sistema modular de produccién mediante procesos
continuos automatizados (MPS® PA) permiten estudiar aplicando los mismos
criterios que se utilizan en la realidad industrial. El equipo esta constituido de
componentes industriales modificados con fines didacticos.

La estacién MPS® PA es el sistema apropiado para que sus alumnos puedan adquirir
en la practica cualificaciones profesionales fundamentales

e Competencia en relaciones humanas

e Competencia profesional técnica

e Competencia en materia de métodos

Ademas, los alumnos aprenderan a trabajar en equipo, estaran dispuestos a
cooperar y seran capaces de organizar. En proyectos didacticos, podran estudiar
ejecutando fases reales de proyectos, entre ellas, las siguientes:

e Planificacién

e Montaje

e Programacion

e Puesta en funcionamiento

e Funcionamiento

e Optimizacién de parametros de regulacién

e Mantenimiento

e Localizacion de fallos
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Introduccion

Cualificacioén practica

Tendencias claras:
Del control hacia la
regulacién

El presente manual es uno de los elementos que incluye el sistema de estudio de la
automatizacién y la tecnologia de procesos continuos de Festo Didactic GmbH & Co.
KG. El sistema constituye una sélida base para la formacion y el perfeccionamiento
profesional practico y permite iniciarse rapidamente y de acuerdo con criterios
practicos en los trabajos de medicién, control y regulacién de parametros de la
técnica de procesos continuos.

En primer lugar se «aprende realizando trabajos practicos», entendiendo los
contextos validos en un circuito de regulacién. A continuacién se adquieren los
conocimientos necesarios para trabajar con férmulas y efectuar los calculos
necesarios.

Los circuitos de regulacién y las funciones de control de las estaciones MPS® PA
imitan procesos reales: mezclar, regular temperaturas, filtrar y rellenar. Se trata de
procesos muy difundidos en el sector industrial.

El sistema de estudio MPS® PA cubre materias de ensefianza validas en los sectores
industriales mas diversos como, por ejemplo:

e Abastecimiento de agua

e Sistemas de desagiie

¢ Industria alimentaria

¢ Industria de manipulacién de productos a granel
¢ Industria quimica y petroquimica

e Industria biol6gica y farmacéutica

¢ Industria del papel

Reduccién de los costos de los procesos, aumentar la fiabilidad de las instalaciones,

cuidar de los componentes (por ejemplo, optimizando la utilizacién de las bombas),

evaluar los datos de diagnéstico: esos son los temas importantes que pueden

aprenderse de modo 6ptimo con el sistema de estudio MPS® PA.

e Sistema modular: utilizacién de las estaciones de modo individual o
combinandolas para obtener sistemas completos.

e Sistema seguro: estudiar y trabajar en un entorno seguro.

e Sistema versatil: modificacién en segundos para obtener diversas variantes de
accionamiento.

© Festo Didactic GmbH & Co. KG @ MPS® PA



Indicaciones de seguridad y de trabajo

Es imprescindible respetar las indicaciones de seguridad incluidas en los manuales
de las estaciones MPS® PA.

Indicaciones generales

e Los aprendices y estudiantes deberan trabajar con las estaciones MPS® PA
(nicamente en presencia de un instructor.

o Deberan respetarse las indicaciones hechas en las hojas de datos con respecto a
cada uno de los componentes. Especialmente deberan considerarse todas las
indicaciones de seguridad.
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Sistema de estudio de la automatizacion de procesos continuos

Componentes principales
MPS® PA

10

El sistema de estudio de la automatizacidn de procesos continuos incluye una gran
cantidad de medios didacticos y de cursos.

Estacion MPS® PA debidamente montada y ajustada

e Sistemas de accionamiento
- Caja de simulacién digital/analégica con cables de conexién
- Software Fluid Lab®-PA con interface de PC EasyPort digital/analégica, cables

de conexiény PC

- Panelde PLC o EduTrainer con panel tactil

e PC con software de programacién de PLC

¢ Unidad de alimentacion eléctrica

e Medios didacticos opcionales para el estudio

e Herramientas

¢ Instalacién de laboratorio completa

Documentacion para el estudio

Manual de estudio Bases de la técnica de control
Mantenimiento de componentes y equipos neumaticos
Controles l6gicos programables, nivel basico

Manuales de trabajo Controles l6gicos programables, nivel basico
Regulacion de temperatura, caudal y nivel de llenado

Software didactico (Teachware) WBT (curso en la web) basico de electroneumatica
opcional FluidSIM® 4.0 Neumatica
WBT (curso en la web) basico de control y regulacion
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Sistema de estudio de la automatizacién de procesos continuos

Seminarios

P111 Introduccién a la Neumaética Industrial
SP102 Neumética avanzada

E311 Introduccién a controles programables

MCR Nociones basicas de la técnica de regulacion

En el plan de seminarios actualizado constan los lugares, las fechas y los precios de
los seminarios.

En los catélogos y en Internet constan otras ofertas didacticas. El sistema de estudio
de la automatizacion de procesos continuos se actualiza y amplia constantemente.
Los kits de transparencias, las peliculas, los CD-ROM y DVD, asi como los libros de
texto se ofrecen en varios idiomas.

© Festo Didactic GmbH & Co. KG » MPS® PA 11




Objetivos didacticos y trabajo en proyectos

Contenidos didacticos

12

Los contenidos didacticos abarcan los siguientes temas:

e Mecanica
- Estructura mecéanica de una estacion
e Técnica de procesos
- Diagramas de flujo y documentacién: lectura y redaccién
- Tendido de tubos para conectar componentes de la técnica de procesos
continuos
- Andlisis de sistemas
e Neumadtica
— Tendido de tubos flexibles para conectar componentes neumaéticos
e Electrotécnica
- Cableado correcto de componentes eléctricos
e Detectores
- Utilizacién correcta de detectores
- Medicién de magnitudes no eléctricas, magnitudes de las técnicas de
procesos y de regulacion
e Técnica de regulacién
- Temas basicos de la técnica de regulacién
Ampliacién de cadenas de medicién en circuitos de regulacion cerrados
- Analisis de tramos de regulacion
Utilizacion de reguladores
e PLC
- Programacion y utilizacién de un PLC
- Estructura de un programa PLC
e Puesta en funcionamiento
- Puesta en funcionamiento de instalaciones de la técnica de procesos
continuos
- Puesta en funcionamiento de un circuito de regulacién
e Localizacion de fallos
- Localizacién sistemaética de fallos en una instalacién de procesos continuos
- Revisién, mantenimiento y reparacion de instalaciones de procesos continuos

© Festo Didactic GmbH & Co. KG MPS® PA



Objetivos didacticos y trabajo en proyectos

Temas para el trabajo en
proyectos

El sistema permite abordar los siguientes temas durante el trabajo en proyectos:

e Técnica de regulacién
— Regulacién de la presién segin tramos de regulacién
— Regulacion del caudal
- Regulacién de la temperatura
- Tramo de regulacién con compensacion y constante en el tiempo
— Regulacioén de nivel de llenado
e Deteccidn de seguridad en recipientes
— Utilizaci6n de flotador con conmutador
e Detectores
— Medici6én de presion con sensor de presiéon y manémetro
— Detector de caudal para la captacion e indicacion de liquidos
— Utilizacién de detectores de nivel de llenado
- Conexion de un sensor de temperatura; conversion de sefales
— Deteccién de nivel de llenado
¢ Planificacidn, ejecucién y documentacién de modificaciones en el sistema

El hardware estd compuesto por componentes industriales especialmente

preparados y, ademas, de los equipos necesarios.

La preparacién metodoldgica del material didactico esta adaptada al hardware

utilizado para el estudio. El material didactico incluye lo siguiente:

e Manual de trabajo (con tareas practicas, indicaciones complementarias y
soluciones)

e Manual de estudio (nociones béasicas)

Los medios para la ensefianza y el estudio se ofrecen en varios idiomas. Fueron
concebidos para el uso en clase, aunque también son apropiados para el uso
autodidactico. El software incluye programas de estudio con el ordenador y software
de programaci6n para controles l6gicos programables. La oferta de formacién y
perfeccionamiento profesional se completa con una amplia oferta de seminarios
relacionados con los contenidos de los conjuntos tecnoldgicos didacticos.
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Objetivos didacticos segiin tareas

MPS® PA Estacion de filtracion

"]
[}
. e [
Objetivos Sl m|s|w|la8|m|In |«
i . - - - - - - [>] N [a] o~ o~ (1] (1] m
didacticos - - - - - - - - - - - - i

Examinar las instalaciones y los componentes

Usted conoce la construccién y el
funcionamiento de la estacion de .
filtracion.

Usted puede evaluar las
informaciones contenidas en la hoja . . . .
de datos

Descripcion del funcionamiento

Usted puede interpretar y ampliar los
diagramas de flujos

Usted puede leer los esquemas de
distribucién eléctricos

Usted puede leer y ampliar los
esquemas de distribucién .
neumaticos

Usted conoce la construccién y el
funcionamiento de la bomba

Usted conoce la construccién y el
funcionamiento de un sensor de .
presién

Usted conoce la construccién y el
funcionamiento de las valvulas de . . . . . .
procesos continuos

Usted conoce la construccién y el
funcionamiento de los detectores de . . . .
final de carrera

Usted puede determinar la ocupacién
de detectores y actuadores de la
estacion y puede redactar una lista . .
de atribuciones de estos
componentes
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Tareas. MPS*® PA Estacion de filtracion

Objetivos didacticos

Informacion

Tareas del proyecto

Usted conoce la construccién y el funcionamiento de la estacién de filtracion
Usted puede interpretar y ampliar los diagrama de flujos

Usted puede leer y ampliar los esquemas de distribucién neumaticos

Usted conoce la construccién y funcionamiento del filtro

Usted conoce la construccién y funcionamiento de la bomba

Usted conoce la construccién y funcionamiento del sensor de presion

Usted conoce la construccién y funcionamiento de las valvulas de procesos
continuos

Usted conoce la construccién y funcionamiento de los detectores de final de carrera
Usted puede determinar la ocupacién de detectores y actuadores de la estacion
y puede redactar una lista de atribuciones de estos componentes

Usted puede obtener las lineas caracteristicas y analizarlas

Usted puede redactar un programa de enlaces légicos

Usted puede determinar el margen de funcionamiento y el punto de
funcionamiento de un tramo de regulacion

Usted puede identificar el tramo de regulacién y determinar el ndmero de orden
Usted puede configurar un regulador de dos puntos y evaluar el comportamiento
de la regulacién

Usted puede configurar reguladores continuos (P, PI, PID) y evaluar el
comportamiento de la regulacién

Usted puede parametrizar reguladores continuos (P, PI, PID) segiin el método de
ajuste Ziegler-Nichols.

La estacién de filtracion se utiliza para automatizar parcialmente un proceso de
produccidn. Para poner en funcionamiento la estacién posteriormente, debera
primero conocer el funcionamiento de la estacién y sus componentes mas
importantes.

Para examinar el funcionamiento de la estacion puede utilizarse la SimBox
digital/analégica, EasyPort digital/analégico con FluidLab®-PA o la pantalla tactil
del PLC.

En el manual de la estacidn, en las instrucciones de utilizacién y en las hojas de
datos se ofrecen informaciones sobre la estacion y los componentes.

Responda las preguntas y soluciones las tareas relacionadas con los respectivos
objetivos didacticos.

Analice y complete los esquemas de distribucién.

Confeccione una tabla de atribuciones.

Determine las lineas caracteristicas de los componentes y, a continuacién,
estudie el funcionamiento de los componentes.

Confeccione un programa de enlaces légicos.

Revise las secuencias del esquema.

Determine el punto de trabajo del tramo de regulacion.

Identifique el tramo de regulacién y determine el nimero ordinal.

Ajuste el regulador continuo y discontinuo y evalde su funcionamiento.
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Tareas. MPS® PA Estacién de filtracién
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Tareas. MPS® PA Estacién de filtracién

Tarea 1.1: Estacion de filtracion: Examinar las instalaciones y los componentes

Nombre: Fecha:
1.1.1 Denominaci6n de los componentes del sistema Hoja 1 de 2
Informacion En la estacién de filtracion se filtra un liquido que proviene del depésito de agua

sucia, pasa por una corredera y se bombea a través del filtro. Pasando por una
compuerta, el liquido filtrado llega al depésito de agua limpia. El filtro puede
enjuagarse mediante un programa de limpieza del filtro. Para retirar los dep6ésitos
de substancias sélidas, adicionalmente puede aplicarse un chorro de aire
comprimido en el filtro.

Planificacion Las informaciones necesarias constan en el manual de la estacién MPS® PA
«Filtracion».
El esquema de distribucién eléctrico y el diagrama de flujo constituido de tuberias e
instrumentos (diagrama RI) de la estacién incluyen la denominacién de los
componentes.

Ejecucion — Determine y complete la denominacién de los componentes que aparecen en la
fotografia.

Denominaci6n de los componentes del sistema
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Tareas. MPS® PA Estacién de filtracién

Tarea 1.1: Estacion de filtracion : Examinar las instalaciones y los componentes

Nombre:

Fecha:

1.1.1 Denominaci6n de los componentes del sistema

Hoja 2 de 2

— Complete la tabla.

Denominacion N° Denominacion Significado o funcion
de los componentes del
1 Sensor de presion
proceso
2
F101
3 Corredera
4
V103
5 Vaélvula de bola de 3 vias
Evaluacion En el esquema de distribucion eléctrico y en el diagrama de flujo Rl se utilizan dos

identificaciones diferentes para la corredera.

— Explique la diferencia.

Preguntas de comprension

A-6
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Tareas. MPS® PA Estacién de filtracién

Tarea 1.1: Estacion de filtracion : Examinar las instalaciones y los componentes

Nombre:

Fecha:

1.1.2 Completar el diagrama de flujo RI Hoja 1 de 2

Informacién

Planificacion

Ejecucion

V101 %

X101

El diagrama de flujo constituido por tuberias e instrumentos (diagrama RI) es un
dibujo técnico que se utiliza en la técnica de los procesos continuos. Se trata de una
representacién esquematizada de las partes del proceso. Concretamente, el
diagrama Rl refleja la posicién geométrica del sistema de tuberias. Ademas, incluye
los componentes de control y regulacion segin DIN 10628. Las magnitudes de
medicion se describen como zonas EMCR (zonas de técnica eléctrica, de medicion,
de control y de regulacién) segtin la norma DIN 19227-1.

La informacién se halla en el manual de la estacion MPS® PA «Filtracién».
Las denominaciones y los simbolos de los componentes se encuentran en la
introduccién del manual de trabajo.

— Recopile las informaciones sobre las denominaciones y los simbolos correctos y
complete el diagrama de flujo Rl correspondiente a la estacion de filtracion.

(PICY
W10

0

Luft/air, 1 bar

V110

Diagrama de flujo RI

R104
®
L l 1 (. —
Lo o (TR | =R o o
110/ %woz V112 v103\108/
B101 4 B102
(L5
o o
[ 1

V1MZ
- —_— V106 Ei:]

Pi02 Vi1

w107
X102
o

= C

La denominacién de los componentes incluidos en el diagrama de flujo permite
analizar el funcionamiento del equipo.
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Tareas. MPS® PA Estacién de filtracién

Tarea 1.1: Estacion de filtracion : Examinar las instalaciones y los componentes

Nombre:

Fecha:

1.1.2 Completar el diagrama de flujo RI

Hoja 2 de 2

— Complete la tabla.
— Describa el significado o la funcién de las siguientes denominaciones.

Descripcién del Denominacién | Significado o funcién
funcionamiento de los
Filtro
componentes
LS-
LA+
Bomba digital
v
Evaluacion — Explique la diferencia entre las denominaciones de los puntos de medicién
LA+y LS+

Preguntas de comprension

A-8
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Tareas. MPS® PA Estacién de filtracién

Tarea 1.1: Estacion de filtracion : Examinar las instalaciones y los componentes

Nombre:

Fecha:

1.1.3 Completar el esquema de distribucién neumético

Hoja 1de 2

Informacién

Planificacion

Ejecucion

1M4

La distribucién en el esquema neumatico sirve como criterio para diferenciar la
atribucién de los componentes neumaéticos a sus respectivos grupos.

Las informaciones necesarias se ofrecen en la estacion MPS® PA de filtracién.
Los esquemas de distribucién, las denominaciones y los simbolos de los
componentes constan en la introduccion del manual de trabajo, en la
documentacién técnica de la estacion MPS® PA y de FluidSIM® Neumatica.

— Recopile las informaciones sobre las denominaciones y los simbolos correctos de
los componentes neumaticos y complete el esquema de distribuciéon neumatico
de la estacidn de filtracion.

1-2A1
e_
-1B9
o || ~1BY
1-2W1
L] L]

1-2V2 ‘}"{“

1-2V3

V103
L] o0
i} m
A T
1-3A1
4 1
—
1452:\ 1-3v1
M5 s][]s
—
1-ave 1-3v3

V106
1-4A1
& 42
—
s L LA 1eav
TME 5|15
1 I
1-4V2 1-4V3

e

A

Esquema de distribucién

neumatico
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Tareas. MPS® PA Estacién de filtracién

Tarea 1.1: Estacion de filtracion : Examinar las instalaciones y los componentes

Nombre:

Fecha:

1.1.3 Completar el esquema de distribucién neumético

Hoja 2 de 2

— Complete la tabla.

— Describa el significado o la funcién de las siguientes denominaciones.

Descripcién del Simbolo

Significado o funcion

componentes neumaticos

funcionamiento de los

Valvula de 5/2 vias

Evaluacion — ¢Qué significado tiene la denominacion de valvula de 5/2 vias?
— ¢Qué funcidn tiene la estrangulacién del aire de escape en un cilindro

neumatico?

Preguntas de comprension

A-10
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Tareas. MPS® PA Estacién de filtracién

Tarea 1.1: Estacion de filtracion: Examinar las instalaciones y los componentes

Nombre: Fecha:
1.1.4 Determinar los datos técnicos de las instalaciones Hoja 1de 2
Informacion En la estacién MPS® PA de filtracién se utilizan diversos componentes para procesos

continuos. Los datos técnicos son importantes para entender el funcionamiento de

los componentes de la estacion.

Planificacion Las informaciones necesarias se ofrecen en la estacion MPS® PA de filtracion.
Las hojas de datos y los esquemas de distribucién de los componentes estéan
incluidos en la documentacién técnica de la estacion MPS® PA.

Ejecucion — Examine la documentacién y complete la tabla.
Datos técnicos Componente | Denomina- Tarea Caracteristicas
cion en el
diagrama de
flujo
Tensién [V]
Bomba P201 Potencia eléctrica [W]

Caudal méax. [l/min]

Valvula

proporcional Tension del valor nominal [V]
reguladora Margen de presion [bar]

de presioén

Valvula de 3 Presién neum. min. [bar]

vias Intensidad max. [mA]

sensor de Margen de presién [bar]
presién Sefal del sensor [V]

Detector de X
Nivel de llenado hasta contacto [l]

osicion final
P Tipo (normalm. abierto/cerrado)

superior

Detector de X
Nivel de llenado hasta contacto [l]

osicion final
P Tipo (normalm. abierto/cerrado)

inferior

© Festo Didactic GmbH & Co. KG e MPS® PA
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Tareas. MPS® PA Estacién de filtracién

Tarea 1.1: Estacion de filtracion: Examinar las instalaciones y los componentes

Nombre: Fecha:
1.1.4 Determinar los datos técnicos de las instalaciones Hoja 2 de 2
Evaluacion — Describa la construccion y el funcionamiento de la valvula proporcional de

regulacién de presion.

Preguntas de comprension
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Tareas. MPS® PA Estacién de filtracién

Tarea 1.1: Estacion de filtracion: Examinar las instalaciones y los componentes

Nombre:

Fecha:

1.1.5 Confeccionar una lista de atribuciones

Hoja1de3

Informacién

Planificacion

Ejecucion

Tabla de atribuciones
Entradas digitales

Tabla de atribuciones
Entradas analégicas

Para analizar el funcionamiento de la estacion MPS® PA de filtraci6n, el control se
produce con la SimBox digital/analédgica, EasyPort digital/analégico con FluidLab®-
PA o la pantalla tactil del PLC. De esta manera es posible atribuir las sefiales de

salida y de entrada. La tabla de atribuciones constituye la base para la

programacion de los procesos de la estacién.

Las informaciones necesarias se ofrecen en la estacion MPS® PA de filtracion.
Las hojas de datos y los esquemas de distribucién de los componentes estan
incluidos en la documentacién técnica de la estacion MPS® PA.

— Vierta en el dep6sito de agua sucia aproximadamente 7 litros de agua.

— Conecte la SimBox digital/analégica, EasyPort digital/analégico con FluidLab®-
PA o la pantalla tactil del PLC al terminal E/S y al terminal analégico de la

estacion.

— Active las bombas y valvulas y observe el equipo y los estados de los LED en el
terminal E/S de la estacion.
— Complete la tabla de atribuciones.

Simbolo

Direccion
EasyPort /
SimBox

Direccion
PLC

Descripcion

Control

1B1

DIO

Presion de expulsién

DI1

DI 2

1B4

DI3

Depésito B102 parte superior

DI 4

DI'5

DI 6

D17

Simbolo

Direccion
EasyPort/
SimBox

Direccion
PLC

Descripcion

Control

1PV1

AlO

Valor real X (presion)
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Tareas. MPS® PA Estacién de filtracién

Tarea 1.1: Estacion de filtracion : Examinar las instalaciones y los componentes

Nombre: Fecha:

1.1.5 Confeccionar una lista de atribuciones Hoja 2 de 3

Tabla de atribuciones Simbolo Direccién Direccion Descripcion Control

Salidas digitales EasyPort/ PLC
SimBox

DOO

1M2 DO1 Bomba P101 Agua sucia

DO 2

DO3

DO 4

DO 5

DO 6

DO7

Tabla de atribuciones Simbolo Direccion Direccion Descripcion Control

Salidas analdgicas EasyPort/ PLC
SimBox

Senal de regulacién Y, valvula
1C01 AO O . L
proporcional reguladora de presién

Control Examine el estado de todas las entradas y salidas e incluya los resultados en la
tabla. Compare la sefial de entrada/sefal de salida con las indicaciones de estado
en la SimBox digital/analdgica, EasyPort digital/analégico con FluidLab®-PA o la
pantalla tactil del PLC.

A-14 © Festo Didactic GmbH & Co. KG ¢ MPS® PA




Tareas. MPS® PA Estacién de filtracién

Tarea 1.1: Estacion de filtracion : Examinar las instalaciones y los componentes

Nombre: Fecha:
1.1.5 Confeccionar una lista de atribuciones Hoja 3 de 3
Evaluacion — Describa el comportamiento del actuador regulador analégico (valvula
proporcional reguladora de presion) en el caso del accionamiento con sefial
analogica.

Preguntas de comprension
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