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PRESENTACIÓN

Se realiza el diseño de un utillaje electroneumático, cuya función es el llenado de un envase, el  

cierre de este mediante un sellado a presión y posteriormente un estampado.

En la siguiente figura se representa gráficamente el sistema y sus etapas de operación.

Fig.1. Representación Grafica del Sistema (Vista alzada y planta)

Como  se  aprecia  en  la  figura,  el  sistema  está  formado  por  cuatro  Cilindros  Neumáticos 

Magnéticos de Simple Efecto, siendo estos A, B, C y D. El cilindro A se ocupa de abrir y cerrar 

el grifo del dosificador para llenar el recipiente; los cilindros B y C se ocupan de cierre del  

envase; el cilindro D se ocupa de realizar una estampación en el envase. Todos los cilindros son 

comandados  mediante  electroválvulas  monoestables.  Además  todos  incorporan  sensores 

magnéticos reed para la detección de avance y retorno de estos.



Para la detección del envase se utilizan Sensores de Proximidad Capacitivos, siendo estos P1, P2 

y P3.

Para el desplazamiento de la cinta se utiliza un motor eléctrico, M, para el cual se deja un relé  

previsto para su conexión mediante contactor o directamente al relé, dependerá de la potencia 

requerida para desplazar la cinta. El motor no se incluye en este proyecto.

Además el  sistema  consta  de  dos  temporizadores,  uno de  retardo a  la  desconexión para  la 

primera etapa, controlando el tiempo de apertura del grifo y a su vez el tiempo de parada del 

motor;  el  otro temporizador controla las etapas 2 y 3,  sirve para detener el  motor el  tiempo 

necesario para realizar la etapa correspondiente.

Se resolverá mediante la implementación de relés y mediante PLC con diferentes lenguajes.

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Para poner en marcha el sistema habrá que pulsar el interruptor Marcha, condición  indispensable 

para poder comenzar el ciclo y para poner en marcha el motor. 

Una vez activado, la cinta transportadora se desplaza llevando consigo el envase para realizar las  

diferentes etapas de operación.

 Etapa 1.- El envase llega al primer sensor de proximidad (P1), el motor para, y el cilindro 

actuador A avanza abriendo el grifo, transcurrido un tiempo determinado (T1) el cilindro 

retorna cerrando el grifo, y el motor de la cinta se activa nuevamente.

 Etapa 2.- El envase llega al segundo sensor de proximidad (P2), el motor para, y los 

actuadores B y C ejecutan el sellado del envase; transcurrido un tiempo determinado (T2) 

el motor se activa nuevamente.

 Etapa 3.- El envase llega al tercer sensor de proximidad (P3), el motor vuelve a parar para 

que el actuador D realice un estampado en el envase; transcurrido un tiempo determinado 

(T2) el motor se vuelve a activar.

Transcurridas las tres etapas el sistema queda en condiciones de inicio, para volver a repetir el  

ciclo.

Las etapas han de realizarse en el orden establecido, si por cualquier motivo se salta algunas de  

las etapas el sistema no actúa.

Atendiendo a lo descrito anteriormente tenemos la siguiente secuencia del ciclo:

A+  A-  B+  B-  D+  D-
              C+  C-



AUTOMATIZACIÓN MEDIANTE LÓGICA PROGRAMADA (PLC) 

A continuación se resuelve la secuencia implementándola mediante un PLC.

Se realiza la asignación de Entradas y Salidas.

Se representa la secuencia mediante Grafcet.

Se resuelve  mediante programación KOP, FUP y AWL

ASIGNACIÓN DE ENTRADAS Y SALIDAS

ENTRADAS SALIDAS

A0 E 124.0 A+/- A 124.0

A1 E 124.1 B+/- A 124.1

B0 E 124.2 C +/- A 124.2

B1 E 124.3 D +/- A 124.3

C0 E 124.4 Motor (relé) A 124.6

C1 E 124.5

D0 E 124.6

D1 E 124.7

Marcha E 125.0

P1 E 125.3

P2 E 125.4

P3 E 125.5

Reset E 125.6

MARCAS  (memorias auxiliares)

X M 0.0

Y M 0.1

R1 (A +/-) M 0.2

R2 (BC +/-) M 0.3

R3 (D +/-) M 0.4



GRAFCET



RESOLUCIÓN MEDIANTE PROGRAMACIÓN KOP (Ladder) 

Segmento 1.     Movimiento A+/-

Segmento 2.     Movimiento B+/- y C+/-

Segmento 3.     Movimiento D +/-

Segmento 4.     Memoria de discriminación X



Segmento 5.     Memoria de discriminación Y

Segmento 6.     Control Temporizador 2



Sermento 7.     Control Relé Motor



RESOLUCIÓN MEDIANTE PROGRAMACIÓN FUP (Function Block) 

Segmento 1.     Movimiento A +/-

Segmento 2.     Movimiento B+/- y C +/-

Segmento 3.     Movimiento D+/-



Segmento 4.     Memoria X

Segmento 5.     Memoria Y



Segmento 6.     Temporizador 2

Segmento 7.     Mando Motor



RESOLUCIÓN MEDIANTE PROGRAMACIÓN AWL (Statement List)

MANDO

Segmento 1     Accionamiento A+ (mando)

U         E 125.0          MARCHA

U         M 0.0             MARCA DE INICIO

U         E 124.0          A0

U         E 124.2          B0

U         E 124.4          C0

U         E 124.6          D0

U         E 125.3          P1 (PRESENCIA DE PIEZA)

S         M 0.1

O        M 0.2

O        E 125.6           RESET

R        M 0.1

Segmento 2     Accionamiento A- (mando)

U        M 0.1          

U        E 124.1          A1

L        S5T#5S

SE      T1

U        T1

S         M 0.2

U         M 0.3

U         E 125.6         RESET

R         M 0.2

Segmento 3    Accionamiento B+ y C+

U        M 0.2

U        E 124.0          A0



U        E 125.4          P2 (PRESENCIA DE PIEZA)

S        M 0.3

S        M 1.0

U       M 0.4

U       M 1.1

O       E 125.6           RESET

R       M 0.3

R       M 1.0

Segmento 4    Accionamiento B- y C-

U       M 0.3

U       M 1.0

U       E 124.3           B1

U       E 124.5           C1

S        M 0.4

S        M 1.1

O       M 0.5

O       E 125.6           RESET

R       M 0.4

R       M 1.1

Segmento 5     Accionamiento D+

U       M 0.4

U       M 1.1

U       E 124.2           B0

U       E 124.4           C0

U       E 125.5           P3 (PRESENCIA DE PIEZA)



S        M 0.5

O       M 0.6

O       E 125.6           RESET

R       M 0.5

Segmento 6     Accionamiento D-

U       M 0.5

U       E 124.7          D1

S        M 0.6

O       M 0.0

O       E 125.6          RESET

R       M 0.6

Segmento 7     Accionamiento Motor

U        E 125.0         MARCHA

S         M 2.0

O        M 2.1

O        E 125.3         RESET

R        M 2.0

Segmento 8     Parada Motor

O        E 125.3          P1 (PRESENCIA DE PIEZA)

O        E 125.4          P2 (PRESENCIA DE PIEZA)

O        E 125.5          P3 (PRESENCIA DE PIEZA)

S        M 2.1

O       E 125.4          P2 (PRESENCIA DE PIEZA)

O       E 125.5          P3 (PRESENCIA DE PIEZA)

L       S5T#3S

SE     T2



O       T2

O       T1

O      M 2.0

O      E 125.6          RESET

R      M  2.1

Segmento 9     Marca de inicio

U      M 0.6

U      E 124.6          D0

O      E 125.6          RESET

S       M 0.0

U      M 0.1

R      M 0.0

POTENCIA

Segmento 10       Potencia A+/-

U        M 0.1           MARCA A+

S        A 124.0        SALIDA FISICA A+

O       M 0.2            MARCA A-

O       E 125.6         RESET

R       A 124.0         SALIDA FISICA A+

Segmento 11      Potencia B+/-

U       M 0.3           MARCA B+

S        A 124.1       SALIDA FISICA B+



O       M 0.4           MARCA B-

O       E 125.6        RESET

R       A 124.1

Segmento 12      Potencia C +/-

U       M 1.0          MARCA C+

S       A 124.2       SALIDA FISICA C+

O       M 1.1          MARCA C-

O       E 125.6       RESET

R       A 124.2       SALIDA FISICA C+

Segmento 13      Potencia D +/-

U       M 0.5          MARCA D+

S       A 124.3       SALIDA FISICA D+

O      M 0.6           MARCA D-

O       E 125.6       RESET

R       A 124.3       SALIDA FISICA D+

Segmento 14         Motor

U       M 2.0          MARCA MOTOR “ON”

S       E 124.6       SALIDA FISICA MOTOR

O      M 2.1          MARCA MOTOR “OF”

O      E 125.6       RESET

R      A 124.6       SALIDA FISICA MOTOR



AUTOMATIZACIÓN MEDIANTE LÓGICA CABLEADA (RELÉS) 

GRAFO DE SECUENCIA

Se realiza el grafo de la secuencia para hallar las ecuaciones lógicas y también las memorias de 

discriminación necesarias para evitar las dobles señales.

Fig. 2. Grafo de secuencia. Resolución gráfica.

EXTRACCIÓN DE LAS ECUACIONES

A+ = M ∙ d0 ∙ x̅  ∙ y̅

A- = a1

B+ C+ = a0 ∙ x

B- C- = b1 ∙ c1

D+ = b0 ∙ c0 ∙ y

D- = d1

x1 = a1

x0 = b1 ∙ c1

y1 = b1 ∙ c1

y0 = d1

MARCHA



Al ser todas las electroválvulas monoestables, al igual que las memorias X e Y, obtenemos las 

siguientes ecuaciones lógicas:

A = (M ∙ d0 ∙ x̅  ∙ y̅  + realimentación) ∙ a1

B, C = (a0 ∙ x + realimentación) ∙ (b1 + c1)          sabiendo que  (b1 ∙ c1) = (b1 + c1)

D = (b0 ∙ c0 ∙ y + realimentación) ∙ d1

X = (a1 + realimentación) ∙ (b1 + c1)

Y = (b1 ∙ c1 + realimentación) ∙ d1

ASIGNACIÓN A RELÉS

Sensores magnéticos reed

a0  K1

a1  K2

b0  K3

b1  K4

c0  K5

c1  K6

d0  K7

d1  K8

Sensores Capacitivos

P1  K 9

P2  K10

P3  K 11

Relés de memorias para electroválvulas monoestables

A  K 12

B, C  K 13

D  K 14

Memorias de discriminación



x  K 15

y  K 16

Relé Motor  K17

Bobinas electroválvulas

A  Y1

B  Y2

C  Y3

D  Y4

ADAPTACIÓN  DE  LAS  ECUACIONES  A  LAS  CONDICIONES  DEL  SISTEMA  Y 

TRANSFORMACIÓN

Se  realiza  la  adaptación  de  las  ecuaciones  a  las  condiciones  requeridas  por  el  sistema, 

posteriormente se realiza su transformación implementándolas a los relés asignados.

Para la detección del envase se incorporan a las ecuaciones los sensores capacitivos P1, P2 y P3.  

Se incorporan los temporizadores T1 y T2. Además se incluirán las ecuaciones correspondientes 

para el control del relé del motor, así como para los temporizadores.

Movimiento A+ A-

Apertura  y  cierre  de  grifo.  Etapa  condicionada  por  el  temporizador  T1  de  retardo  a  la  

desconexión. La etapa solo se realiza si hay detección de pieza mediante P1.

     A = (M ∙ d0 ∙ x̅  ∙ y̅  ∙ p1 + realimentación) ∙ a1 

Transformación de la ecuación:

     K12 = (M ∙ K7 ∙ K15 ∙ K16 ∙ K9 + K12) ∙ K2

Temporización del  retorno de A. Se añade T1,  comandado por K12,  T1 será quien active y 

desactive la electroválvula Y1, con lo que:



    T1= A   con transformación     T1= K12 

      Y1 = T1

Movimiento B+ C+, B- C-

Cierre del envase mediante sellado. Requiere presencia del envase, se añade el sensor P2:

     B, C = (a0 ∙ x ∙ p2 + realimentación) ∙ (b1 + c1)

Transformación de la ecuación:

     K13 = (K1 ∙ K15 ∙ K10 + K13) ∙ K4 + K6

Movimiento D+ D-

Estampado del envase. Se requiere presencia de pieza, se añade el sensor P3:

     D = (b0 ∙ c0 ∙ y ∙ p3+ realimentación) ∙ d1

Transformación de la ecuación:

     K14 = (K3 ∙ K5 ∙ K16 ∙ K11 + K14) ∙ K8

Memoria X 

No requiere cambios:       X = (a1 + realimentación) ∙ (b1 + c1)

Transformación de la ecuación:

     K15 = (K2 + K15) ∙ (K4 + K6)

Memoria Y 

No requiere cambios:      Y = (b1 ∙ c1 + realimentación) ∙ d1

Transformación de la ecuación:

     K16 = (K4 ∙ K6 + K16) ∙ K8



Control del Temporizador a la Conexión T2.

T2 va a temporizar el tiempo de parada del motor en las etapas 2 y 3, permitiendo la ejecución de 

las mismas. Se activa mediante los sensores P2 y P3, teniendo:

       T2 = P2 + P3       con transformación…    T2 = K10 + K11

Control del motor (relé K17).

El motor se activara al  pulsar el  interruptor marcha, parando cada vez que hay detección de 

piezas en cualquiera de los sensores capacitivos P1, P2 y P3.

En  la  etapa  1  se  desactiva  mediante  un  contacto  cerrado  de  T1,  (T1  es  activado  por  P1), 

trascurrido el tiempo indicado en T1, el contacto vuelve a cerrarse y el relé se activa de nuevo.

En la etapa 2 y 3, se desactiva mediante contactos cerrados de los sensores P2 y P3, volviendo a  

activarse una vez transcurrido el tiempo indicado en T2.

     Relé motor = M ∙ T1 ∙ P2 ∙ P3 + T2

Transformación de la ecuación:

    K17 = M ∙ T1 ∙ K10 ∙ K11 + T2

Resumen de las ecuaciones

K12 = (M ∙ K7 ∙ K15 ∙ K16 ∙ K9 + K12) ∙ K2

T1= K12  ;    Y1 = T1

K13 = (K1 ∙ K15 ∙ K10 + K13) ∙ K4 + K6

K14 = (K3 ∙ K5 ∙ K16 ∙ K11 + K14) ∙ K8

K15 = (K2 + K15) ∙ (K4 + K6)

K16 = (K4 ∙ K6 + K16) ∙ K8

K17 = M ∙ T1 ∙ K10 ∙ K11 + T2

T2 = K10 + K11

ESQUEMAS



Esquema de Potencia

Fig.3.- Esquema potencia

Esquema Asignación de Detectores a Relés

Fig.4.- Asignación de detectores a relés

Esquema de la Aplicación



Fig.4.- Esquema de la aplicación. Secuencia   A+  A-  B+  B-  D+  D-
                                                                                        C+  C-



ELEMENTOS DE SEGURIDAD

El sistema dispone de los siguientes elementos de seguridad, en cumplimiento con  la Instrucción 

Técnica Complementaria MIE. AP17 (Art. 4.1):

 Válvula de seguridad, instalada al inicio del sistema, antes de la unidad de mantenimiento, 

protege  toda  la  instalación  de  una  sobrepresión.  La  válvula  es  de  diseño  compacto, 

ajustable  mediante  una  perilla,  de  presión  máxima  20  bar.,  lleva  incorporado  un 

manómetro.

 Pulsador de emergencia, permite una rápida parada del sistema en caso de emergencia.

 Manómetros, que permiten conocer en cada momento la presión a la que están sometidos 

los componentes.

NORMATIVAS

El código de diseño y la construcción está basado en las diferentes partes de las Normas 

UNE, como son:

UNE 101-101-85 Gama de presiones.

UNE 101-149-86 Símbolos gráficos.

UNE 101-360-86 Diámetros de los cilindros y de los vástagos de pistón.

UNE 101-362-86 Cilindros gama básica de presiones normales.

UNE 101-363-86 Serie básica de carreras de pistón.

UNE 101-365-86 Cilindros. Medidas y tipos de roscas de los vástagos de pistón.

Así  como  las  demás  normas  que  desarrollan  y  especifican  aspectos  concretos  sobre 

materiales, elementos de seguridad, ensayos etc.

Cumplirá también con la Reglamentación Oficial vigente que se refleja en el Reglamento de 

Aparatos  a  Presión,  R.D.  1244  de  1979  y  R.  D.  1504  de  1990,  y  con  la  Instrucción 

Complementaria MIE. AP 17.



COMPONENTES DEL SISTEMA Y VALORACIÓN ECONOMICA

COMPONENTE DESCRIPCIÓN CANTIDAD PRECIO 

UNIDAD

PRECIO 

TOTAL

Electroválvula  3/2. 

Para  Colector. 

Accionamiento 

Solenoide  y  Retorno 

por  Resorte.  Serie 

VT307.

4 52,02 208,08

Colector  de  4 

estaciones.  Serie 

VT307

1 63,34 63,34

Relé  24vdc,  (10A 

In.)  3  C/O.  Sin  led. 

Telemecanique, 

Modelo  RXM 

3AB1BD

17 5,40 91,8

Temporizador 

Retardo  a  la 

Conexión. 0,3/30seg. 

24Vdc

1 49,44 98,88

Temporizador 

Retardo  a  la 

desconexión 

0,3/30seg. 24Vdc

1

Sensor  de 

Proximidad 

Capacitivo. Distancia 

de  operación  10mm. 

PROXISTOR. 

Modelo  CPU-010V-

ETN.

3 80,48 241,44



Sensor  Magnético 

(Reed  Switch)  Serie 

CST.

8 33,15 265,2

Cilindro  Neumático 

Simple  efecto 

50x75mm. 

Magnético,  con 

amortiguadores 

regulables Serie 61.

Norma 

DIN/ISO  6431  / 

VDMA 24562.

4 175 700

Interruptor  Pulsador, 

Normalmente 

Abierto,  Color 

Verde,  (Marcha) 

Apem,  Serie  IA, 

Modelo 

IAR3F13OO.

1 11,04 11,04

Pulsador  Paro  de 

Emergencia.

1 9,08 9,08

Válvula  Parada  de 

Emergencia  3/2 

G1/8.  NORGREN, 

Modelo 03 0428 02. 

1 46,37 46,37

Unidad  de 

mantenimiento  con 

Válvula  de  bola, 

filtro,  decantador  de 

condensado, 

regulador  y 

1 135 135



manómetro. 

PARKER,  Modelo 

P3HAN12SEMNGB. 

G ¼.

   

 

Válvula de liberación 

de  presión  (V/V  de 

seguridad).   G1/4 

(1/8  para 

manómetro).  De 0  a 

20  bar.  NORGREN, 

Modelo  V07-200-

NNLA.

1 29,82 29,82

Manómetro 0-10 bar. 

/+/- 10%) 43mm., G 

1/8  SMC  Modelo 

G46-10-01, 02

1 7,72 7,72

 

Racor  rosa  1/4  y 

conexión  rápida  de 

de 6mm.

15 2,17 32,55

Racor  rosa  1/8  y 

conexión  rápida  de 

6mm.

10 2,02 20,2

Tubo  nylon  6mm 

diámetro  ext.  4mm 

int.

30mt. 1,634 49,02

Hilo  de  cobre 

1,5mm.

100mt. 0,3 30

COSTE TOTAL :                                2039,54   Euros  



CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LOS COMPONENTES

ELECTROVÁLVULAS

Serie VT307 (para. montar en colector). Modelo  VO307NII5DZNII

Símbolo: 

Características Técnicas



Construcción

Dimensiones



COLECTOR 4 ESTACIONES

SERIE VT307, Modelo EVV307-01-042-01-F   (Para 4 válvulas)

Características Técnicas

Dimensiones



RELÉS

Serie RXM, Modelo RXM3AB1BD;  Socket RXZE2S111M

Características Técnicas



Esquema

Dimensiones



TEMPORIZADORES

Serie CT – E 0,3/30seg.,  24Vdc 

Retardo a la Conexión Modelo CT – ERE  (CÓDIGO 1SVR550107R4100)



24 Vd.c.

Retardo a la Desconexión  Modelo CT – ARE  (CÓDIGO 550127R4100)

Características Técnicas



CILINDROS NEUMATICOS

Cilindro Magnético de Simple efecto de 50 x 75mm.

Serie 61, Código 61M1P050A0075

Norma DIN/ISO 6431/VDMA 24562

Vástago INOX rolado, Diseño pulido, Amortiguadores neumáticos regulables.

Dimensiones



SENSORES MAGNETICOS DE PROXIMIDAD

Tipo PNP. Serie CST, Modelo CST-232N-5. 

Para montar directamente en el perfil. 

Conexiones



Conexión en Serie



Curva de Carga



Dimensiones



SENSORES CAPACITIVOS DE PROXIMIDAD

Sensor tipo PNP.  Fabricado por PROXISTOR, Modelo: CPU-010V-ETN 

INTERRUPTOR

Interruptor Pulsador, NA, Color Verde. Apem, Serie IA, Modelo IAR3F13OO



PULSADOR PARADA DE EMERGENCIA. (ELÉCTRICO)



PULSADOR PARADA DE EMERGENCIA. (NEUMATICO)

Dimensiones

UNIDAD DE MANTENIMENTO

Compuesta de una llave de bola, filtro, decantador de condensado, regulador y manómetro.

PARKER. Modelo: P3HAN12SEMNGB

Características técnicas



Dimensiones genéricas

VALVULA DE SEGURIDAD

Válvula de alivio NORGREN V07-200-NNLA



G1/4. Presión Máxima 20 bar. Peso 0,13 Kg.

Características técnicas

Dimensiones y Repuestos
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