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CAPÍTULO 1. DESCRIPCIÓN DE OPERACIÓN DEL SISTEMA 

El objetivo del sistema es perforar una pieza entregada por el usuario o por un carrito 

automático. El proceso que se requiere se describe en los siguientes pasos: 

1. Se energiza el módulo de control (Botonera). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Energización del sistema. 

2. Se enciende el PLC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Encendido del PLC. 
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3. Se enciende el sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. EL botón verde inicia el proceso que espera al carro, también se activan las 
condiciones iniciales e idle, por ejemplo: el brazo regresa a la posición media se detecta 
que este está en un extremo. 

En el programa la botonera es controlada por la función “programa en idle”: 

 

Figura 4. Función “programa en idle(FC1)” en el programa de control. 
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4. Se verifica que la luz arriba del botón verde se ha encendido y que la perilla de control 
manual/automático este en 0 (Detección de carrito). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

Figura 5. La perilla en 0 simula carro en pista, y perilla en 1 simula carro no en pista. Esta 
condición puede ser cambiada en cualquier momento y influenciara a la ejecución de la 
lógica, siempre y cuando, la luz sobre el botón verde(encendido) este activada. 
 

5. Se gira la perilla hacia 1 (Inicio de proceso) (Se simula la llegada del carro a la pista). La 
luz sobre el botón amarillo debe encenderse. 

 

Figura 6. La luz de proceso se enciende al detectar la llegada del carro, la cual es simulada 
con el giro de la perilla a 1. 
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Al presionar el botón amarillo se ejecuta la siguiente función en el programa: 

 

Figura 7. El proceso luego de taladrado de la pieza es controlado por la función “Programa 
de detección”. 

6. El proceso inicia moviendo el brazo succionador hasta la pista. 

 

 

 

 

 

Figura 8. Al detectar la llegada del carro el brazo se mueve hacia la pista. 

La invocación de FB3 en el programa de detección, para este paso, se muestra a 
continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.  Movimiento del brazo hacia pista en el “programa de detección”. 
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7. Cuando el brazo llega al final de carrera, el movimiento hacia la pieza se mantiene 

activado por 500MS antes de parar. Al hacer contacto con la pieza el brazo se desactiva e 

inmediatamente se activa la succión. 

 

Figura 10. El brazo se posiciona sobre la pieza. 

La invocación de FB3 en el programa de detección, para este paso, se muestra a 
continuación: 

 

Figura 11. Acción “Succión de pieza” en el programa de detección. 
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8. El sistema succiona por 500 ms y luego activa el movimiento del brazo hacia la izquierda 
en la imagen del paso 7(hacia la bandeja). 

Figura 12. El brazo ha succionado y lleva a la pieza hasta la posición de bandeja. 

 

La invocación de FB3 en el programa de detección, para este paso, se muestra a 
continuación: 

 

Figura 13. Movimiento de brazo hacia bandeja en el programa de detección. 

9. El brazo llega a la bandeja y la succión se desactiva 500 ms después de haber cruzado el 
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final de carrera en esta posición, esto con el objetivo de que no exista el riesgo de soltar la 

pieza mientras aún está en movimiento el brazo.  Al desactivarse la succión, 

instantáneamente el brazo sube a la posición media. 

La invocación de FB3 en el programa de detección del retorno a la posición media se 

muestra a continuación (las desactivaciones de todos los movimientos, las realiza el bloque 

que las activa, por esto, no se muestra una invocación para el fin de la succión y fin de 

movimiento hacia bandeja): 

 

Figura 14. El brazo se lleva a la posición media luego de llegar a la bandeja, con el objetivo 
de no estorbar. Se nota, que el tiempo en ms, para el caso del ejemplo 400ms, depende 
de la configuración de la presión del sistema y de la de los pernos de presión en el motor 
neumático. 
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10. Instantáneamente luego de regresar el brazo a la posición inicial, la bandeja se mueve 

a la posición de perforación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Esquema de la pieza en sobre la bandeja antes de ser llevada a la posición de 
taladrar 

La invocación de FB3 en el programa de detección, para este paso, se muestra a 
continuación: 

 

Figura 16. Acción “mover bandeja a posición de control” en el programa de detección. 
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11. Instantáneamente al haber llegado a la posición de perforación, se activa el motor del 

taladro y este se baja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Posición retraída de la bandeja e ilustración de la pieza en la bandeja 
previamente a ser taladrada. 

La invocación de FB3 en el programa de detección, para este paso, se muestra a 
continuación: 

 

Figura 18. La bandeja es retraída. 
Se genera una invocación de FB3 
en el programa de detección. 

Se nota como en la imagen 
anterior se tiene configurado un 
tiempo de taladrado de 1s 
(tiempo2). 
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12. El taladro se mantiene en esta posición durante un tiempo configurable o 2s por defecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. El taladro baja y se taladra la pieza por un tiempo configurable. 

13. El taladro sube, sin embargo, no lo hace al mismo tiempo que el retorno de la bandeja 
(con el objetivo de entregar la pieza), y el movimiento de la pieza no interfiera con la broca 
del taladro. Se espera que el taladro llegue a su posición original para retornar a la bandeja 
a su posición de succión. 

En el programa esta acción es realizada por la invocación que activo al taladro. 

14. La bandeja retorna a su posición de succión. 

 

 

Figura 20. Retorno 
de la bandeja a la 
posición original. 

 

En el programa de 
detección esta 
acción es realizada 
por la invocación 
que ha activado al 
taladro. 
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15. Una vez la bandeja ha retornado a la posición de succión, inmediatamente el brazo se 

mueve hacia la bandeja, con el objetivo de recoger a la pieza. De la misma forma que en los 

otros movimientos, se continúa alimentando motor hacia la bandeja por 500ms luego de 

que ha cruzado el final de carrera. Posteriormente se succiona, y 500ms después el brazo 

se empieza a mover hacia la pista. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. El brazo ha regresado a la posición de bandeja y succiona a la pieza. 

La invocación de FB3 en el programa de detección, para este paso, se muestra a 
continuación: 

Para la succión: 

 

Figura 22. La succión es activa en una segunda ocasión con el objetivo de llevar la pieza de 
nuevo a la pista. 
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Para el movimiento hacia la pista: 

 

Figura 23. El brazo se mueve hacia la pista. 

 

16. El brazo llega al final de carrera de la pista, mantiene encendido el motor durante 500ms 

y luego se apaga. No se puede apagar la succión inmediatamente al llegar al final de carrera 

pues la pieza podría caerse, de esta manera, después de llegar a la posición en pista, el brazo 

espera 500ms y luego el sistema apaga la succión. 

Figura 24. Retorno de la pieza a la pista. 

 

Esta acción es controlada por las invocaciones que encendieron el brazo hacia pista y 
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succión respectivamente. 

17. El brazo retorna a la posición media y detiene el proceso activado por el botón amarillo 
(activar proceso). 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. El brazo se dispone a retornar a la posición media. 

La invocación de FB3 en el programa de detección, para este paso, se muestra a 
continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Retorno del brazo a la posición media al final todo el proceso. Un pulso final es 
emitido por esta invocación la cual detiene el proceso e inicia nuevamente el “programa 
en idle” o “preparado para detectar un nuevo carro”. 
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CAPÍTULO 2. EXPLICACIÓN DEL PROGRAMA. 

Mantenimiento del programa de control. 

 

Sub funciones del programa y base de datos. 

 

El programa de control se divide los siguientes bloques: 

Ob1: Es el bloque principal de programación. Aquí se invocan las funciones a utilizar, se 

puede programar en LAD, STL y FBD. 

La Figura 1 muestra el bloque OB1 para el programa del módulo 4. Nótese que no se ha 

programado directamente en este bloque, sino, se invocan todas las funciones necesarias 

para el funcionamiento de la lógica. En nuestro caso, se han energizado las siguientes 

funciones: 

FC1: Función que recibe las entradas de inicio, pausa, control manual, perilla de control y 

controla la salida de las luces del módulo físico (botonera). También se encarga de controlar 

las condiciones de "idle" del sistema. Por ejemplo, cuando el brazo se mueve a una posición 

en la que el final de carrera se ha activado, esta función retornara el brazo a la posición 

media; con el objetivo de no interferir en la posible inicialización del proceso principal. 

Cabe notar, que FC1 se comunica con FC2 mediante un pulso que esta manda al darse la 

orden de inicio del proceso (ya sea por el botón manual o un sensor). Este pulso da inicio a 

FC2. De la misma forma, al final de la ejecución de FC2 se genera un pulso que es pasado a 

FC1 para detener la activación del proceso. Se comunican entre sí, mediante marcas 

globales. 
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Figura 27. Vista interna del bloque OB1. 

 

FC2: Función encargada de controlar el proceso principal, se acciona por medio de un pulso 
que le proporciona FC1. Se compone de 10 invocaciones de FB3, perteneciendo cada una, 
a un paso del proceso principal. 

FC3: esta función es la encargada de recibir las salidas que le proporcionan las funciones 
FC2. Activa las salidas físicas del PLC de acuerdo a la lógica. 

FB3: Función encargada de controlar el proceso principal. Su funcionamiento se describe a 
continuación: 

La función detecta un nivel alto a su entrada "Trigger", espera un tiempo T1, acción la salida 
Q(salida). Luego, la función espera a un nivel alto en su entrada STOP, al ser detectado, 
espera un tiempo T2 para desactivar Q. Finalmente, la función espera un tiempo T3 para 
luego mandar un pulso de fin. 

Lo anterior puede ser visualizado en la figura a continuación: 
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Figura 28. Línea de tiempo de las acciones desarrolladas dentro de la función desde que se 
da la orden de inicio hasta que se da la orden de paro, y la función emite un pulso final. 

Cabe señalar que se han usado bases de datos denotadas en el programa como Deben. Cada 
vez que la función FB3 es invocada se almacenan las variables locales dentro de esta base 
de datos. Por ejemplo, en la realización de la función se utilizó un flanco positivo (p), a esta 
bobina es requerido asignarle un número de marca. Sin embargo, si se le asignase un 
numero de marca como M3.2 esta sería vista e interferiría por las anteriores y nuevas 
invocaciones de la función. 

A continuación, se visualizarán las partes de la función visto desde FC2 o programa de 
detección. La figura 3 muestra una invocación del bloque de función FB3 en la función FC2. 
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Figura 29. Invocación de FB3 en FC2. Se le ha asignado la base de datos DB1. 

En la figura 3, la salida es almacenada en la marca m90.0. Se nota, que esta marca puede 
ser vista por otras funciones FCN. Esta marca es usada en la sección del programa (Outputs). 

El programa da inicio con un pulso pasado a la función por la marca M1.2. De la misma 
manera, la función detecta un flanco positivo en su entrada Fin el cual cumple la función de 
orden de pulso en la figura 2. “Pulso" a quien se le ha asignado la marca M30.0 es el pulso 
de fin en la figura 2. Finalmente, tiempo1 es t1 de la figura 2. Tiempo2 es Qext (el tiempo 
adicional que Q estará activado) y tiempo3 es t2. Nótese que la forma de ingresar el tiempo 
es S5T#XS (un x número de segundos). 

En adición, T1, T2, T3 son los temporizadores usados internamente en la función FB3. Al 
crear una nueva invocación de FB3, con el objetivo de crear un nuevo paso en el proceso, 
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es necesario usar un Tn no utilizado en ningún otro bloque o en el mismo bloque. Por 
ejemplo. Si en FC1 se utilizó un temporizador T2, no se puede reutilizar T2 en FC2 pues la 
marca es global y se dará interferencia entre ellos. Esto puede ser solucionado, definiendo 
una variable local; sin embargo, este no es el objetivo de este texto. Esto puede ser 
encontrado en el manual de STEP7. 

Por último, se notan los inputs de la función dix_x. Estos son todas las marcas utilizadas 
dentro de la función. Se han incluido con el fin del debugging de nuevos pasos.  

A continuación, se muestra la primera red del código de escalera dentro de FB3: 

 

Figura 30. Al ser la función reutilizable todas las marcas, inputs y outputs, timers son 
locales. 

Descripción del “programa de detección”. 

Todos los estados que toma el sistema han sido programados usando la función FB3. En el 
programa de detección hay un total de 10 invocaciones por lo tanto 10 bases de datos. Cada 
invocación se ha hecho como la figura 3. El pulso de fin de una función es el inicio de otra y 
así sucesivamente. Pudiéndose hacer arreglos en paralelo, etc.  

Descripción del Programa en “OUTPUTS”. 

El programa donde están todas las salidas físicas del PLC es el FC3.  

A continuación, se muestra una parte de dicho programa: 
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Figura 31. Se muestra el patrón usado dentro de FC3. Las marcas m90.0, m90.3, m91.0 y 
m114.2 son proveídas por las invocaciones en el programa de detección (FC2). Luego Q0.0 
(brazo a pista) es activado cuando la salida de estas funciones es activada. 

Para un mejor entendimiento de las salidas y su mapeo con las marcas se recomienda ver 
los comentarios en STEP7. 

Descripción del “programa idle”. 

 

Figura 32. Botonera utilizada en los inputs del programa en idle. Cada botón, perilla y luz 
se muestra con su respectiva dirección. 

 

El botón de encendido I1.6 si es presionado una vez deja en ON al sistema. En este estado, 
es posible dar la orden de inicio manual del proceso, automático, o detener el sistema si se 
encuentra en medio del proceso. 

El botón de apagado es un pulsador normalmente cerrado, y de la misma manera al ser 
presionado activa o desactiva la operación de PAUSA.  

Para realizar el PARO y reinicio del sistema es necesario presionar 2 veces el botón verde. 
Una vez apaga el sistema y lo reinicia y la segunda lo enciende nuevamente. 

Al presionar el control manual se activa el estado "proceso". Este estado solo se reinicia 
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hasta que la última invocación de la función FB3 en el programa de detección ha terminado 
y manda el pulso de Fin. De esta forma, es posible inicializar nuevamente el proceso con 
i1.5 o el botón amarillo. 

Por último, la perilla es usada para elegir entre una forma de sección automática con sensor 
o una forma de detección manual (Con el botón amarillo). Al ser activada esta perilla, el 
sistema ignorará la orden de inicio manual. 

Condiciones de retorno a posición media. 

Se nota como en el programa de control se ha invocado dos veces la función FB3. Esto 
permite retornar el brazo de succión de uno de los extremos hasta la posición media. Se ha 
implementado debido a que el brazo por su peso puede llegar a tocar la pista si se deja mal 
posicionado, bloqueando el paso al carro, tal como se muestra en la figura 7. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33. El brazo bloqueara la pista si el sistema fuera inicializado y el brazo no estuviera 
en la posición media. En la figura de la derecha, se muestra la posición media del brazo de 
succión. 

De esta manera, cada vez que el final de carrera en cualquier posición extrema es activado, 
manda un pulso que activa a FB3 y hace que el brazo se mueva en dirección contraria por 
un tiempo de generalmente 400ms. 

 

Finalmente, se energizan las luces tal como se muestra en la figura 8. 

 

Figura 34. Activación de las luces según los diferentes estados del sistema. 
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CAPÍTULO 3. EQUIPO UTILIZADO 

 

CPU 314C-2 DP 
 
Datos técnicos 
 
Para PLC: SIEMENS S7300  6ES7 314-6CF00-0AB0 

 
Figura 35. Identificación del PLC utilizado. 

 
CPU 
 

Datos técnicos    
 

  CPU 314C-2 DP 
 

CPU y versión de producto CPU 314C-2 DP 
 

Referencia 6ES7 314-6CF00-0AB0 
 

 Versión de hardware 01 
 

      

 Versión de firmware V2.6 
 

     

Paquete de programas correspondiente STEP 7 a partir de la versión 5.4 + SP3 
ó 
STEP 7 a partir de la versión 5.3 + SP2 
con HSP 0123 

 

  
 

  
 

  
 

Memoria CPU 314C-2 DP 
 

Memoria de trabajo    
 

 Integrada 96 KB  
 

      

 Ampliable No  
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Tamaño máximo de la memoria 64 KB  
 

 remanente para bloques de datos    
 

 remanentes    
 

    

Memoria de carga Insertable mediante SIMATIC Micro Memory Card (máx. 8 Mbytes) 
 

Conservación de datos en la MMC Mínimo 10 años  
 

(tras la última programación)    
 

Respaldo Garantizado por la SIMATIC Micro Memory Card (libre de mantenimiento) 
 

Tiempos de ejecución CPU 314C-2 DP 
 

Tiempos de ejecución para    
 

 Operaciones de bits Mín. 0,1 μs  
 

     

 Operaciones de palabras Mín. 0,2 μs  
 

    

Aritmética en coma fija Mín. 2 μs  
 

    

Aritmética en coma flotante Mín. 3 μs  
 

    

Temporizadores/contadores y su 

CPU 314C-2 DP 
 

remanencia 
 

Contadores S7 256   
 

 Remanencia Configurable  
 

     

 Predeterminada de Z 0 a Z 7  
 

     

 Rango de contaje 0 a 999  
 

    

Contadores IEC Sí  
 

 Clase SFB  
 

     

 Cantidad Ilimitada (sólo por la memoria de trabajo) 
 

    
 

     

 
 CPU 313C-2 DP 

FBs  

Cantidad, máx. 1024 (en el rango numérico de 0 a 2047) 
Tamaño máx. 16 KB 

FCs  

Cantidad, máx. 

1024 

(en el rango numérico de 0 a 2047) 

Tamaño máx. 16 KB 

 
Hora CPU 314C-2 DP 

Reloj Sí (reloj de HW) 
Respaldado Sí 
Duración del respaldo típ. 6 semanas (a 40 °C de temperatura ambiente) 

Comportamiento tras concluir el 
tiempo de respaldo El reloj continuará avanzando a partir de la hora a la que se produjo la 

Precisión Diferencia por día < 10 s 
Contador de horas de funcionamiento 1 

Número 0 
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Rango 

2 31 horas 

(si se emplea la SFC 101) 
 

Granularidad 1 hora 

Remanente 
 

Sincronización horaria Sí; debe reiniciarse con cada rearranque completo 

en el autómata 
Sí 

en MPI Maestro 

en DP 

Maestro/esclavo 

(para esclavo DP sólo reloj esclavo) 
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MODULO: S7300 

Voltaje de operación: 24V DC 

Datasheet: 

https://support.industry.siemens.com/tedservices/DatasheetService/DatasheetService?fo

rmat=pdf&mlfbs=6ES7314-6CF00-0AB0&language=en&caller=SIOS 

Esquema físico del módulo: 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.  Ranura de Micro Memory Card con expulsor 
2.  Indicadores de estado y de errores 
3.  Selector de modo 
4.  Interface X1 (MPI) 
5.  Interface X2 (DP) 
6.  Conexión a fuente de alimentación (24 V DC) 
7.  Conexiones de las entradas y las salidas   integradas 

8. 1 Ranura de Micro Memory Card con expulsor 

Estas CPU’s no traen memorias integradas, por la cual cosa es imprescindible el uso de la 
Memory Card. 
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2 Indicadores de estado y de error. 
 

 SF (rojo) Indicador de error de Hardware o Software 

 BF (rojo) Error de bus 

 DC5V (verde) Alimentación de 5 Voltios para CPU y para el bus S7-300, correcta. 

 FRCE (amarillo) Petición de forzado permanente activo. 

 RUN (verde) CPU en estado Run. 

 STOP (amarillo) CPU en estado Stop. 
 

3 Selector de modo de operación 
 

 RUN El autómata ejecuta el programa. 

 STOP El autómata NO ejecuta el programa. 

 MRES Borrado total del programa. Requiere una secuencia especial de operación 
 

 
4 Interface Multipunto MPI 
 

 La interface MPI es el enlace entre la CPU y el ordenador (18´7 kb) o para 
comunicar una red MPI. 

 La velocidad de transmisión es de 187.5 Kb. 
 

 
5 Interface para Profibus DP 
 
Mediante este conector se puede conectar el autómata a una red profibus, ya sea como 
maestro o como esclavo. 
 
 
6 Conexión Alimentación 
 
En estos bornes se realiza la alimentación de la CPU a 24 V DC que le será proporcionada 
por una fuente de alimentación normalmente enganchada al rack. 
 
7 Entradas y Salidas integradas. 
 

 Este autómata lleva integrado: 
 

 5 Entradas analógicas y 2 salidas analógicas. (configurables en tensión o 
intensidad). 

 8 Entradas digitales en cada grupo (por defecto EB124, EB125 y EB126) 
 8 Salidas digitales en cada grupo (por defecto AB124 y AB125). 
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 8 Entradas de alarmas en cada grupo (configurables en EB124, EB125 y EB126). 
Si se configuran como entradas de alarma, no se utilizarán como entradas 
normales. 

 3 ó 4 Contadores de alta velocidad (según el tipo de CPU) 
 1 Canal para posicionamiento. 
 

 La numeración de las entradas y de las salidas es configurable. Se puede cambiar 

su numeración. 

El PLC no tuvo módulos de expansión instalados. 

 
Figura 36. Esquema eléctrico interno de las entradas y salidas. 
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La energización del PLC se muestra a continuación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 37. El PLC se conecta al módulo de control por la parte trasera y es energizado con 
24V DC. 
 
 
 

 

CAPÍTULO 3. SENSORES 
 
Finales de carrera 
 
Encontrados en: 
Cilindro controlador de bandeja. 
Elevador de taladro. 
 
Sensores en cilindro controlador de bandeja. 

 
Modelo: Bosch 0 022 330 293 06 
Voltaje de operación: 24v 
Numero utilizados: 2 
 
El modelo de cilindro usado fue el Bosch 0 022 330 293 06 con sus respectivos finales de 
carrera. 
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Figura 38. Cilindro controlador de bandeja y finales de carrera. 
 
Especificaciones técnicas: 
 

 

Figuras 39. Caída de voltaje, máxima capacidad de cambio, entre otras especificaciones 
para el final de carrera del cilindro Bosch 0 022 330 293 06. 
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Figura 40. Especificaciones técnicas del final de carrera para el cilindro Bosch 0 022 330 
293 06. 
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Sensores de nivel del elevador de taladro 

 
Modelo: SMC D Z73 
Datasheet: 
https://www.smc.eu/smc/Net/EMC_DDBB/ce_documentation/data/attachments/IMM_D
-Zx_TFP30ES.pdf 
Voltaje de operación: 24v 
Numero utilizados: 2 
 

 
Figura 41. Finales de carrera del elevador del taladro. 
 
 

 
Figura 42. Especificaciones del final de carrera del taladro. 
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Figura 43. Designación y funciones de la pieza. 

 
 

  
 

Figura 44. Circuito interno y cableado. 
 
 

Instalación: 

 
Figura 45. Instalación. 
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Figura 46. Esquema con dimensiones. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 47. Tabla de características técnicas. 
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Descripción general de finales de carrera 
 
Son sensores de contacto que muestran una señal eléctrica, ante la presencia de un 
movimiento mecánico.  
Son utilizados ampliamente en ambientes industriales para censar la presencia de objetos 
en una posición específica. Se utilizan en diversas aplicaciones. Pueden determinar la 
presencia, ausencia, paso y posicionamiento de un objeto.  
En un comienzo se los utilizaba para definir el final del recorrido de un objeto, de ahí que 
se llamen "interruptores de final de carrera"   
 
Diseño  
 
Consta de un accionador unido a una serie de contactos. Cuando un objeto entra en 
contacto con el accionador, el dispositivo activa (o acciona) los contactos para establecer 
o interrumpir una conexión eléctrica.  
  
Están compuestos por dos partes:   
un cuerpo donde se encuentran los contactos y una cabeza que detecta el movimiento.  
  
Los interruptores de final de carrera están diseñados con dos tipos de cuerpo: enchufable 
y no enchufable. 
 

 
  
Figura 48. Final de carrera enchufable y no enchufable. 
 
Componentes Básicos:  
  
Accionador: Es la parte del interruptor que entra en contacto con el objeto que se está 
detectando. Este tiene 2 posiciones, en reposo y posición de operación o punto de 
disparo.  
• Lateral Rotatorio  
• De pulsación lateral o superior.  
• De vástago oscilante o bigote de gato.  
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Cabeza: En la cabeza se encuentra el mecanismo que transforma el movimiento del 
accionador en movimiento de contacto. Cuando el accionador se mueve correctamente, el 
mecanismo acciona los contactos del interruptor.  
  
Bloque de contactos: En el bloque de contactos se encuentran los elementos eléctricos de 
contacto del interruptor. Generalmente hay dos o cuatro pares de contactos.  
  
Bloque de terminales: En el bloque de terminales se encuentran las terminales 
atornillables. Aquí se realiza la conexión eléctrica (por hilos) entre el interruptor y el resto 
del circuito de control.  
  
Cuerpo del interruptor: En un interruptor enchufable, el cuerpo del interruptor aloja el 
bloque de contactos. En un interruptor no enchufable, encontrará el bloque de contactos 
y el bloque de terminales del interruptor.  
  
Base: En un interruptor enchufable, la base aloja el bloque de terminales. Los 
interruptores no enchufables no tienen una base aparte.  
  
El sensor emite una señal de Encendido/Apagado. (digital) basándose en la presencia o 
ausencia del objeto en cuestión. 
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OTROS Y PARTE NEUMÁTICA 
 
Motor neumático 
 
Modelo: CRBUW 20-270s 
Datasheet: https://www.smcpneumatics.com/pdfs/CRBU.pdf 
Voltaje de operación(Sensores): 24v 
Numero utilizados: 2 
 
El motor y sensores son vendidos en un solo paquete: 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 49. Modelo de motor neumático 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 50. Motor con final de carrera incluido. 
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Figura 51. Esquema con dimensiones. 
 
Para el CDRBUWU20-S: 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 52.  Comportamiento Torque vs Presión. 
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Control de velocidad del brazo 
 
Si se quiere aumentar la velocidad del brazo hacia la pista es necesario realizar el siguiente 
ajuste: 

 
Figura 53. Ajuste de velocidad del brazo hacia pista. 
 
Si se quiere aumentar la velocidad del brazo hacia la bandeja se necesita realizar el 
siguiente ajuste: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 54. Ajuste de velocidad del brazo hacia la bandeja. 
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Succionador 
Ventosa para manipulación por vacío. 
 
Presión de Operación: 5 BAR 
 
Modelo: SMC U20 
Datasheet: http://www.smcpneumatics.com/pdfs/smc/70VAZP1.pdf 

 

Figura 55. Dimensiones de la ventosa 
 
 

Dimensiones para ZP20U: 
 

 
 
Figura 56. Dimensiones de la ventosa 
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Tubo de aire 
 
Modelo: TUS425 
Datasheet: http://content2.smcetech.com/pdf/Tubing.pdf 

 
Figura 57. Tubo de aire 
 
 

 
Figura 58. Características del tubo de aire. 
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Figura 59. Características de presión vs temperatura. 
 
Contactores Neumáticos 
 

 
 

Figura 60. Contactores neumáticos. 
 
 
Descripción general de Contactores neumáticos. 
 
La combinación más simple es un interruptor final de carrera eléctrico accionado por medio 
de un cilindro neumático de simple efecto. 
 
Al aplicar aire comprimido al cilindro de simple efecto esta conmuta el interruptor final de 
carrera, Los dos elementos están montados en un bloque. Según la conexión, el interruptor 
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final de carrera puede emplearse como contacto normalmente abierto, normalmente 
cerrado o como conmutador, 
La escala de presiones de esta combinación es de 60 a 1000 kPa (0.6 a 10 'bar), 
Para baja presión existen elementos especiales (con otro bloque), que trabajan con una 
presión de reacción de 10 kPa o 0.05 kPa (0.1 o 0,0005 bar). Respectivamente. 

 

 
Figura 61. Vista interna de un contactor neumático. 
 
Convertidor de Señal 

 

Contactor neumático 

El contactor neumático se compone de: 
 
Cámara de conexiones (parte eléctrica) 
Cilindro de simple efecto (parte neumática) 
 

Émbolo de mando 

 
Las señales provenientes de mandos neumáticos pueden usarse para accionar 
directamente los contactores. Estos contactores convertidores de señal se pueden 
incorporar directamente en el mando neumático. 
Estos contactores se utilizan para accionar elementos eléctricos (electro válvulas, 
acoplamientos). 
 
Funcionamiento: 

 
Cuando en la entrada Z aparece una presión de mando (150-800 kPa/1,5-8 bar), el aire 
comprimido actúa sobre el cilindro de simple efecto. 
 
En la cámara de conexiones se cierran los contactos. Para el bloqueo del otro contactor, el 
émbolo situado en el cilindro de simple efecto cierra el paso de aire de P hacia A. 
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Al disminuir la presión en Z. el cilindro de simple efecto abre los contactos y se dispone 
nuevamente de paso de P hacia A. 

 

Figura 62. Vista interna de un convertidor de señal. 
 
Mando e inversión de motores eléctricos 

 
Para invertir motores eléctricos o en casos de aplicación similares se utilizan pares de 
contactores reversibles. Al aplicar esta combinación es necesario asegurarse de que los 
contactos de ambos no estén nunca cerrados simultáneamente. Cuando un contactor está 
accionado evita mediante un bloqueo neumático el accionamiento del otro contactor. 
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Control de presión y filtro de aire 
 
Modelo: SMC EAW2000 
Datasheet: http://docs-
europe.electrocomponents.com/webdocs/0026/0900766b80026021.pdf 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 63. Filtro de aire. 
 

 
 

Figura 64. Especificaciones técnicas del filtro de aire. 

http://docs-europe.electrocomponents.com/webdocs/0026/0900766b80026021.pdf
http://docs-europe.electrocomponents.com/webdocs/0026/0900766b80026021.pdf
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Relé de motor de taladro. 
 
Modelo: Finder 40.52 
Datasheet: http://www.finder-reles.net/es/finder-reles-serie-40.pdf 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 65. Ilustración de un relé y sus dimensiones. 
 

 
 

 
 
Figura 66. Especificaciones del relay. 
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Figura 67. Gráfica de vida útil del relé 

 

 
Figura 68. Funcionamiento de la bobina DC en función de la temperatura ambiente 
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Banda de brazo 
 
Modelo: PowerGrip 384 3M 
Datasheet:  
https://ww2.gates.com/europe/downloads/download_common.cfm?file=20054_E2_IND
USTRIAL_BELT_CATALOGUE_PowerGrip_HTD_3M_5M_49-
50.pdf&folder=brochure&location_id=19467 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 69. Funcionamiento de la bobina DC en función de la temperatura ambiente 
 

 
Figura 70. Dimensiones de la banda del brazo. 
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Cilindro de bandeja. 
 
Modelo: Bosch 0 022 330 293 06 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 71. Modelo de la bandeja 
 

Elevador de taladro 
 
Modelo: SMC MGPM 12-30 
Datasheet: http://www.smcbr.com.br/pt_br/catalogo/docs/actuator/guide/mgp.pdf 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 72. Elevador del taladro 
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Figura 73. Especificaciones del elevador del taladro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 74. Especificaciones técnicas para MPGM 20. 
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Figura 75. Especificaciones técnicas para MPGM 20 
 

 

 
 

Figura 76. Especificaciones técnicas para de velocidad vs. masa 
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Figura 77. Salida(OUTPUT) teórica. 
 
Motor de taladro 
 
Modelo: RS-550S 18v  
Voltaje de operación: 24V 

 
 

 
Figura 78. Especificaciones técnicas para de velocidad vs. masa 
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Especificaciones: 

 
• Shape of Motor Housing: Round  
• Type of Motor: Carbon Brushes  
• Construction: Anisotropic Magnet or Rare Earth Magnet  
• Operating Voltage: ~6v - 24v 
• No Load RPM: ~19300 
• No Load Current: ~1.2A 
• Stall Torque: ~70.55oz-in (498.2mN-m) 
• Efficiency: ~70% • RPM Peak Efficiency: ~17250 
• Current Peak Efficiency: ~8-10A Dimensions 
• Weight: ~7.7oz (218g) • L: 2.24in (57mm) D: 1.46in (37mm) 
• Mounting holes (2): M3  
• Mounting Holes: 25mm apart 
• Shaft Diameter: 3mm  
• Shaft Length: 9mm  
• Motor Body Diameter: 35mm-37mm  
• Motor Body Length: 57mm  
• Weight: 7.8oz 
 
 
Pieza a perforar 
 
La pieza posee un agujero en unas de sus caras. 

 
 
Figura 79. Ilustración de la pieza a perforar 
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CAPÍTULO 5. DIAGRAMA DE CONEXIÓNES 
 
Guía de conexión: 

 
 
 
 
Figura 80. Diagrama neumático 
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Conexión completa del sistema: 
 
 

Figura 81. Ilustración de las conexiones 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 81. Diagrama neumático 
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