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1. IDENTIFICACION DE LA GUIA DE APRENDIZAJE

Programa de Formacion: Cddigo: 821222
Electricidad Industrial Version:1
Nombre del Proyecto: Cddigo:

Adecuacion de espacio en el ambiente de electricidad para la ejecucidon del programa de formacién de tecndlogo en | 460402
electricidad industrial

Fase del proyecto:
VI Disefio e implementacién de adecuacién de ambiente para
automatizacion

. Actividad (es) de Aprendizaje: Ambiente de MATERIALES DE FORMACION
Actividad (es) del Proyecto: 1. Algebra de Boole. Légica combinacional formacion: DEVOLUTIVO CONSUMIBLE
Adecuacion de ambiente para Si.stemas numéricos. Aplicacié ' 1. Aula ’ . o,
automatizacion de sistemas . - ARIEACion &n ) .u .a e., Ver seccion 4. Ver seccion 4.

L lenguajes: Ladder, FBD. socializacion

mecatronicos
Resultados de Aprendizaje: Competencia:
1- ESTABLECER UNA SOLUCION DE AUTOMATIZACION EN UN 290201039: Realizar el desarrollo del automatismo del
PROCESO DISCRETO O CONTINUO DE PRODUCCION INDUSTRIAL sistema mecatrdnico de acuerdo a las especificaciones
SEGUN EL DISENO ESTABLECIDO. técnicas.
Duracién de la guia: 12 horas

Introduccién

El disefio en automatizacidon estda muy fuertemente orientado en los ultimos tiempos a los sistemas légicos o
digitales que se caracterizan por trabajar con dos digitos: 1 y 0. Practicamente las tecnologias tradicionales como
la neumatica, la hidraulica y los clasicos sistemas de control eléctrico, han escogido los dispositivos electrénicos
que utilizan los sistemas ldgicos para su desarrollo por sus grandes avances en hardware y software. Los sistemas
l6gicos se dividen en dos grandes categorias: Sistemas combinacionales y Sistemas secuenciales.

En esta guia se estudian las técnicas de disefio y desarrollo de la légica combinacional, especialmente la Ley de
Boole y los Mapas de Karnaugh, que sirven para realizar aplicaciones en automatismos con controladores basados
en microprocesadores como los PLC.

3. ESTRUCTURACION DIDACTICA DE LAS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

3.1 Actividades de Reflexion inicial.

¢ Conoce la forma de identificar entradas y salidas de un_sistema |légico para elaborar una tabla de verdad?

¢Puede resolver problemas sencillos de légica booleana?

éSabe como simplificar ecuaciones ldgicas?

éPuede implementar un sistema automatico combinacional con diagrama escalera y BDF?
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3.2 Actividades de contextualizacidn e identificacion de conocimientos necesarios para el aprendizaje.
Se requiere tener conocimientos de control eléctrico.

Se requiere tener conocimientos de electricidad basica.

3.3 Actividades de apropiacion del conocimiento (Conceptualizacion y Teorizacion).
1. LOGICA COMBINACIONAL

Un sistema combinacional es aquel cuyas salidas dependen Unicamente del estado de sus entradas, sin importar
los estados iniciales o posteriores de dichas entradas y salidas. El punto de partida de un sistema digital es la definicidon de
sus entradas y salidas a partir de solamente 2 estados:

e Uninterruptor estd abierto o esta cerrado

e Un bombillo estd apagado o esta prendido

e Un contacto de un relé esta abierto o esta cerrado
A cada uno de estos estados, se le llama variable ldgica y se representa a través de un bit al cual se le asocian solo dos
posibles valores: 1 0 0. Si por ejemplo a un interruptor se le elige estado “0” cuando esta abierto, en consecuencia, estara
en estado “1” cuando se cierre. Este sistema se llama sistema binario porque tiene 2 digitos. Para hacer sistematico y
ordenado el analisis y operacién de un sistema digital combinacional, se utilizan unos operadores llamados puertas légica
. Las puertas basicas son: AND (o0 Y), OR (u O) y NOT (negacidn). Cada puerta ldgica tiene una tabla de verdad que
relaciona el estado de las entradas con el estado de las salidas y tiene expresiones matematicas de férmulas llamadas
funciones légicas que a la vez son la base para construir las ecuaciones |légicas de un sistema . Una tabla de verdad en
general puede representar las condiciones dadas para las entradas y las salidas no solo de simples compuertas, sino
también de un sistema combinacional, y sirven para deducir las ecuaciones légicas de acuerdo a las condiciones de
disefo.
Hay varias herramientas que ayudan al andlisis y disefio de un sistema combinacional que tenga ecuaciones légicas. La ma
importante es el Algebra de Boole, pero también los Mapas de Karnaugh prestan gran ayuda.
El procedimiento para implementar un automatismo de un sistema combinacional tiene por lo menos los siguientes
pasos:

a) lIdentificar sus entradas y salidas

b) Hallar su Tabla de Verdad
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¢) Deducir su Ecuaciones Ldgicas

d) Simplificar sus ecuaciones logicas con ayuda del Algebra de Boole y/o de los Mapas de Karnaugh
e) Realizar el circuito correspondiente. En el caso de PLCs se usan el lenguaje Escalera (Ladder o KOP) o los Bloques

de Funciones (BDF)
2. COMPUERTAS LOGICAS , TABLAS DE VERDAD Y ECUACIONES LOGICAS

COMPUERTAS LOGICAS:

NOT:
A, 4[>Qi X=A
Tabla de Verdad:
A X
0 1
1 0
Esta tabla de verdad nos expresa que toda entrada A es negada a la salida S.
OR:

L i 21
] A+E A, A+E
B - . E
A+ B
a) b £)

En a) equivale a la representacion eléctrica de un circuito en paralelo
En b) representacion ANSI/IEEE

En c) representacion tradicional de electrodnica.
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Tabla de Verdad:
A B S
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

A B A— AB _ AB
s T e
AE B—o H

a) b cl

En a) equivale a la representacién eléctrica de un circuito en serie
En b) representacion ANSI/IEEE
En c) representacion tradicional de electrdnica.

Tabla de Verdad:

A B S
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Esta tabla de verdad nos expresa que solamente la respuesta 6 salida Ses V 6 1, cuando ambas entradas Ay Bson V 6 1.

También existen otras compuertas légicas como: NAND, NOR, XOR y XNOR.
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UTILIDAD DE LAS TABLAS DE VERDAD Y ECUACIONES LOGICAS:
Una tabla de verdad es una tabla que muestra un valor de verdad de una proposicién légica cuya respuesta es F (Falsa) 6
V(Verdadera)

Ejemplo: Ante la proposicién:
“La puerta de entrada del salon A esta cerrada ”
Hay dos posibles respuestas: F si se encuentra abierta 6 V si se encuentra cerrada.

Las tablas de verdad se usan como una herramienta para poder analizar combinaciones de 1y 0 que tienen varias
entradas y poder obtener las salidas (o repuestas) segun las condiciones pedidas en el automatismo. Primero se
identifican las variables: Entradas y Salidas. Se buscan las posibles combinaciones de 1y 0 entre las entradas. Se usa la
formula:

#COMBINACIONES = 2V Siendo N el # de entradas

Por ejemplo si se identifican 4 entradas P,Q,R,S y una salida X, el #Combinaciones=2%= 16, lo cual significa que la tabla
debe tener 4 columnas y 16 filas para alojar los Nos 0 al 15 en binario en las 4 entradas, y otra columna para la entrada X.
La tabla se construye asi:

No P Q R S X
Dec 23 22 21 20
8 4 2 1

0 0 0 0 0

1 0 0 0 1

2 0 0 1 0

3 0 0 1 1

4 0 1 0 0

5 0 1 0 1

6 0 1 1 0

7 0 1 1 1

8 1 0 0 0

9 1 0 0 1
10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
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13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1

Ejemplo de construccion de una Tabla de Verdad a partir de las condiciones del automatismo:

Un motor es controlado por 3 sensores finales de carrera A, B, C, con las siguientes condiciones de funcionamiento:
e Sise activan los 3 sensores se activa el motor

Si se activan 2 sensores cualquiera, se enciende el motor, pero se enciende una |ldampara de alarma
e Sise activa 1 solo sensor, el motor no se enciende, pero se prende la ldmpara de alarma
e Sino se activa ningln sensor, ni el motor ni la ldmpara se activan.
Encontrar la tabla de verdad y sus ecuaciones.
Solucion:
1) Identificar las entradas y salidas del sistema: Entradas: A,B,C  Salidas: M, L (M: motor, L:ldampara)
2) Hacer latabla de verdad :
Para 3 entradas, la combinacién es: #Combinaciones=23=8 Del nimero0al 7

No | A B C M L
0 0 0 0
1 0 0 1
2 0 1 0
3 0 1 1
4 1 0 0
5 1 0 1
6 1 1 0
7 1 1 1
Luego se llenan las salidas de acuerdo a las condiciones dadas:
No | A B C M L
0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 0 1
2 0 1 0 0 1
3 0 1 1 1 1
4 1 0 0 0 1
5 1 0 1 1 1
6 1 1 0 1 1
7 1 1 1 1 0

3) Deducir las ecuaciones: 1 por cada salida. En este caso serdn 2 porque hay 2 salidas: My L
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Se puede trabajar con dos posibles métodos: a) SUMA DE PRODUCTOS a partir de los valores de “1” o

b) PRODUCTO DE SUMAS a partir de los valores de “0”
Trabajaremos con el método SUMA DE PRODUCTOS

Las ecuaciones ldgicas son:
M=A".B.C+AB.C+A.B.C +A.B.C
L=A"B".C+A"B.C+A"B.C+A.B".C+A.B".C+AB.C”

3. ALGEBRA DE BOOLE

El algebra de Boole, creada por George Boole, es una estructura algebrdica en la cual las operaciones logicas
de las que se dispone son Y, O y NO (ademas del conjunto de operaciones unidn, intersecciény
complemento). El algebra de Boole fue un intento de utilizar técnicas algebraicas para tratar expresiones de |3

|6gica proposicional.

Leyes de adicién y producto:

Adicion Producto

lla+a=1 a-a=0 .
2la+0=a a-0=0

ilat+1=1 a-1=a

dlat+a=a a-a=a
Slat+b=b+a a-b=b-a

a+(b+c)=(a+b)+c

a-(b-c)=(a-b)-c

a+(b-c)=(a+b)-(a+c)

a-(b+c)=a-b+a-c

ata-b=a

a-(a+b)=a

9

(a+b)=a-b

(a-b)=a+b

Estudiar el documento: Boole_

4. MAPA DE KARNAUGH

Otra metodologia para simplificar las ecuaciones resultantes de una tabla de verdad o de ecuaciones ldgicas

tema-5-U.A.Madrid.pdf para profundizar en el tema.

es a través de mapas de Karnaugh.

Segun el numero de variables de entrada se hace las celdas:
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a a
SN c~Poo o1 1110
0 0
1 1
a dab
cdbnn o1 11 10 eNEOoD 0ot 011 010 110 111 101 100
0o oo
01 01
11 11
10 10

Se observan mapas de 2 variables (a,b), de 3 variables (a,b,c), de 4 variables (a,b,c,d), de 5 variables (a,b,c,d,e)
De las tablas de verdad o de las ecuaciones, se llenan de “1” las casillas correspondientes si se trabaja con el
método de SUMA DE PRODUCTOS o se llenan de “0” las casillas correspondientes si se trabaja con el método
de PRODUCTO DE SUMAS. En esta guia trabajamos con el primer método.

Luego se agrupan los “1” en grupos de 2" , es decir, grupos de 1, de 2, de 4.

/J Generacion del mapa de la suma de productos
a Epemplo: ,E.E‘.G + EBE - ABE + ABC
ootT 010 110 1M1
¢ o 1
AB A
00 1o 2 g
0| 1g=—F—" .~
1| 1 | 14—
10
Simzaficasdn de Fockean Sykan woe gl st de aneog® 1%

En el caso de la figura de arriba, se pueden agrupar 2 grupos de dos “1” y otro grupo de un solo “1”
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/J Generacion del mapa de la suma de productos

abemplo: ABCD + ABCD + ABCD + ABCD
0001 0011, 0100 1111
] |

<P 00 01/ 11 10 )/
00 1 | A=l
o 1 P
11 1
10
i e .

Para hacer la simplificacidn se debe tener en cuenta que los “1” de un grupo, se pueden solapar de otros

grupos.
En la figura a continuacidon podemos observar algunos ejemplos de agrupacion:

/2 Simplificacion de la suma de productos

2 Bpemplos:

aS 0 1 A< 0t
00 00| 1[] 1
01 1 01(] 1
1M1 | 1] 11 1
10 10 1 1

SimRReackie i bl Vi 5o 4 et 54 ¥ 1a

En la figura a la izquierda se agrupan dos grupos de dos “1” y un grupo de un “1”.
En el lado derecho, en cambio podemos ver cuatro grupos de dos “1”y un grupo de cuatro “1” formado en los
extremos inferior y superior.

Si se hacen grupos de 2", se eliminan N variables. Por ejemplo un grupo de un “1”, no elimina nada, porque
1= 2% y entonces N=0. En cambio los grupos de 2=21 si eliminan 1 variable porque N=1. Lo ideal es poder
hacer grupos grandes: 4, 8, etc.

La simplificacién se hace de la siguiente manera:
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Aqui tenemos en la siguiente figura: dos grupos de dos “1” ( superior izquierdo e inferior derecho) y

/2 Simplificacion de la suma de productos
2 Eremploe
AEC 0 1
oof[1]] 1B )
011 -AC »B+AC+AC
11 1 ~AC
e
10 1 1

Un grupo de cuatro “1” conformado por las filas superior e inferior. En los grupos de dos “1”: En el grupo
superior izquierdo se observa que cambia de 0 a 1 la variable B, y A=0, C=0. Por lo tanto se obtiene la
expresion A"C". En el grupo inferior derecho se observa que B cambiade 1a 0, y C=1, A=1. Por lo tanto se
obtiene la expresion AC. Finalmente esta el grupo de cuatro “1” donde observamos que C cambiadeOa1en
el sentido horizontal y A cambia de 0 a 1 en el sentido vertical, mientras que B=0 en ambos sentidos. Por lo
tanto la expresién se reduce a B.

Entonces la expresion se reduce a la SUMA DE PRODUCTOS: A™C+ AC+B~

Estudiar el documento: Karnaugh_Tema09GCanaria.pdf para profundizar el tema.

Eiemplo de una simplificacién de las ecuaciones usando mapas de Karnaugh:

Retomamos las dos ecuaciones obtenidas de la tabla de verdad en el anterior ejemplo:

M=A".B.C+A.B".C+A.B.CC +A.B.C
L=A"B".C+A"B.C+A"B.C+AB.C+A.B.C+AB.C
Las dos tablas o Mapas de Karnaugh quedan asi:

wﬁﬁm [ I 6| 10 wgf?m [ I 6| 0

i | L]
I 050 ) ! G D I B3

M=B-C+4-C+4-B IL=Hd4-C+4-B+B-C

Y las ecuaciones originales se reducen a las dos ecuaciones que vemos debajo de cada mapa.
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5. IMPLEMENTACION DEL AUTOMATISMO CON LOGICA DE CONTACTOS O BFD

En los siguientes diagramas obtenidos en LOGOSOFT COMFORT se puede observa la implementacion final dell
automatismo pedido.

En esta foto se ve implementado en lenguaje Ladder:

Archivo Edicion Formato Ver Herramientas Ventana Ayuda
D-G-BHE BBX oo FEAML nEE /6Q BERN

| jt[“ Esquema eléciricol |

el

W
A r T o Al B=I2 c=3 M=QY =02
3
L@ 1 (<3 M 4B A0+ BC
= AR +AD+
—< Q=102 #1134 1213
2 3
o
& H 13 Qz
—U ) L=4C AR+ BC!
i 2 Q2= 1113+ 112+ 2
i —
12 13
i —
o | '

Selecdidn

52 Médem desconectsda 0BA7.5tandard 100%

TR cecEEGR-"E] she0oaky e gm > |

e == 25/04/2014

ACTIVIDAD: Resolver el siguiente automatismo: Un motor controlado por 3 interruptores a,b,c se pone en
marcha cuando se cumplen las siguientes condiciones:

a) Se acciona solamente a, b) Se accionan solamente ay c alavez, c) Se accionan solamente by cala vez.
Disefie el automatismo siguiendo los siguientes pasos: 1)Tabla de Verdad 2)Ecuacién logica 3)Simplificacidon

por Ley de Boole 4)Implemente el circuito con compuertas ldgicas(BDF) 5)implemente el circuito en ldgica de
contactos (Ladder).
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En esta foto se ve implementado en lenguaje BDF (Bloque de Funciones)

Archivo Fdicién Formato Ver Heramientas Ventans Ayuda
D~ - lE i BX oo FIAM-+ =Rl 46 Q [Iigh?

|/ 47" Combinacional 1.1d | ", Combinaciona 1 |

E

AB +AC +BC -

BAy YEEDE@E & &

=

52 Madem desconectado 0BA7.Standard
— = . — : — - ==

s W o : 143
/| B ES W % il B OF BB
i A { : d | |G 4= | 'l I B0 b S FEE 3570472014

ACTIVIDAD: En el documento respuesta DR3A, resuelva el taller y entregue en medio fisico al instructor para su
revisién y control.

a. Actividades de transferencia del conocimiento.
Problema planteado:
Un tornillo sin fin (T) eleva cereales que recibe desde una tolva alimentadora. Por la puerta 1 (P1) descarga para
alimentar la banda transportadora 1 (BT1) que los deposita en el silo 1. Por la puerta 2 (P2) descarga para
alimentar la banda transportadora 2 (BT2) que los deposita en el silo 2. El sensor de la puerta 1 (SP1) detecta el
cereal para abrir la puerta 1y el sensor de la puerta 2 (SP2) detecta el cereal para abrir la puerta 2. El sensor de
nivel S1 detecta el maximo nivel alcanzado por el silo 1y El sensor de nivel S2 detecta el maximo nivel alcanzado
por el silo 2. El conmutador de arranque (AR) activado permite arrancar el sistema en automatico con sistema de
proteccion por alarmas, y con este conmutador abierto (desactivado), el sistema queda manual para activar
algunas salidas desde un cuadro de pulsadores de la siguiente manera: Conmutador C1 : Banda transportadora

BT1, Conmutador C2 : Banda transportadora BT2, Conmutador CP1 : Puerta 1, Conmutador CP2 : Puerta 2,
Conmutador CT: Tornillo sin fin

Condiciones de funcionamiento:
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Al activar AR el tornillo sin fin T empieza a girary a subir cereal.
Si SP2 detecta cereal y T esta activo, se activa o abre la puerta P2.
Si P2 se activa y el sensor de nivel del silo S2 no detecta cereal, se activa la banda BT2.

Inicialmente el cereal es sensado por SP2 y si alcanza a subir cereal hasta ser detectado por SP1 y estando activg
T, entonces se abre (o activa) la puerta P1.

Si P1 se activa y el sensor de nivel del silo S1 no detecta cereal, se activa la banda BT1.

PUERTA 1
i @ .0 BANDA
5P1 TRANSPORTADORA 1
=
ALBT1
Cr’i »
';‘ PUERTA 2
L — :D o ] /ﬁyﬁ/
L |sP2 BANDA ’ 51
0 TRANSPORTADORA 2
g ' AL BT2 SILO 1
|
N
F X%
Y
! 52
N
SiLo 2

Condiciones de alarma:

La Alarma de puerta 2 (ALP2) se activa en caso de suceder los siguientes imprevistos:

Que la puerta P2, el tornillo T estén activos, pero SP2 no detecte cereal: Detector SP2 en fallo.

Que la puerta P2, y SP2 estén activos, pero el tornillo T este parado: Problemas en el motor del tornillo.
Que la puerta P2 esté cerrada o inactiva, pero SP2 esté activo: Problemas en la puerta P2.

La Alarma de puerta 1 (ALP1) se activa en caso de suceder los siguientes imprevistos:

Que la puerta P1, el tornillo T estén activos, SP2 detecte cereal, pero SP1 no detecte cereal: Detector SP1 en
fallo.

Que la puerta P1, el tornillo T estén activos, SP1 detecte cereal, pero SP2 no detecte cereal: Detector SP2 en
fallo.
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Que la puerta P1 esté activa (abierta), SP1 y SP2 detecten cereal, pero el tornillo T esté parado: Problemas en el
motor del tornillo.

Que la puerta P1 esté desactivada (cerrada), pero el detector SP1 no detecte cereal: Revisar sensor y parar el
motor del tornillo T, porque se puede atascar cereal y forzar el tornillo.

La Alarma de Banda transportadora 1 (AL BT1) se activa en caso de suceder los siguientes imprevistos:

Que la puerta P1 esté activa (abierta) y el sensor de nivel del silo 1 S1 esté activo (silo lleno): se pierde cereal que
cae al suelo.

Que la puerta P1 esté desactivada (cerrada), y la banda BT1 este activa (girando): no cae cereal ala banda.

Que la banda BT1 este activa (girando), y el sensor de nivel del silo 1 S1 esté activo (silo lleno): se pierde cereal
que cae al suelo.

Para la Alarma de Banda transportadora 2 (AL BT2) es similar pero con sus correspondientes elementos: P2,S2, y
BT2.

Se necesita implementar el circuito de este automatismo en diagrama escalera o en bloque de funciones.
Implemente toda la metodologia expuesta en la guia. Presente las memorias de:

a) lIdentificacidn de entradas y salidas

b) Lastablas de verdad que necesite

c) Las ecuaciones légicas halladas

d) Reduccion al maximo de las ecuaciones con alguno de los métodos: Algebra de Boole y/o Mapas de Karnaugh
e) Implemente el circuito en lenguaje Ladder o en BDF

Entregar los resultados al instructor en medio fisico escrito a mano.

La actividad se evaluda con la lista de chequeo LC3A
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b. Actividades de evaluacion.

Evidencias de Conocimiento :

Solucion de taller con ejercicios de ldgica
combinacional.

Evidencias de Desempeiio:

No aplica

Evidencias de Producto:

Disefio de automatismo para un sistema de

llenado automatico de silos.

Realiza el expediente técnico cumpliendo

con las especificaciones del proceso y las
normas vigentes

Integra y presenta una solucién técnica
viable de acuerdo al problema planteado

Documento respuesta:
DR3A

Trabajo entregable en
medio fisico del disefio del
automatismo que se
evalUa con la Lista de
chequeo LC3A
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EVIDENCIA:

Desempefio Producto [ Conocimiento [

NOMBRE DEL APRENDIZ:

NOMBRE DEL INSTRUCTOR- TUTOR: MARIO ALBERTO VALENCIA ZAPATA

DOCUMENTO RESPUESTA DR3A

En base a lo expuesto en la sesidn de clase y apoyo del documento: Boole tema-5-U.A.Madrid.pdf resuelva las preguntas

la 3:

1) Deduzca para las compuertas NAND, NOR, de 3 entradas:

La tabla de verdad

La ecuacion légica

El circuito eléctrico correspondiente
El dibujo de la compuerta ldgica

2) Deduzca para las compuertas XOR, XNOR, de 3 entradas:

La tabla de verdad

El circuito eléctrico correspondiente

3) Simplifique las siguientes ecuaciones booleanas:
a) A+AB
b) AB+AB~
c) A(A+B)
d) (A+B) B~
e) (A+B)(A+C)
f) (A+B)(A+B")
g) ABC+ABC +ABC+AB™C
h) ABC+AC+C

4) En el siguiente circuito obtenga la table de verdad y las ecuaciones correspondientes.

S
P
S B e i S
e
-
| 3—53
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5) Un proceso de fabricacidn es controlado por 4 sensores: A,B,C,D que toman el estad o “0” si estan desactivados
0 “1” si se activan. El proceso debera detenerse cuando este activado el sensor A o dos sensores cualquiera.

e Halle la tabla de verdad

e Simplifique la ecuacién hallada.

e Represente el automatismo por compuertas logicas
6) Partiendo del diagrama de la figura, disefie un circuito légico que cumpla esta informacién de una manera
Optima ( con el menor nimero posible de compuertas o contactos).

]
=

L

I
}

o
=

Lo b

-n
=

L

Y = T S P
el -
Ml o T e L

7) Un circuito digital consta de 4 entradas y 2 salidas. Una de las salidas toma el valor Iégico “1” cuando existe
mayoria de entradas en “1”. La otra salida se activa si existen igual nimero de entradas en “0” y en “1”.

e Halle la tabla de verdad

e  Simplifique la funcidn

e Implemente el circuito en diagrama escalera (Ladder)

e Implemente el circuito en bloque de funciones BDF ( compuertas ldgicas)
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4. RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE |

ADEC

A
ACCIO
ELE

ACION DE
BIENTE 3
AMIENTOS
CTRICOS
Marcadores
Computador borrables y 4

borrador

Hojas de Block

Electricidad

Salén de socializacion, ambiente de
electricidad basica.

Pégina 18 de 19




o SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE SENA Version: 02

SENA

7/\ SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Fecha: 24/04/2014
Procedimiento Ejecucién de la Formacion Profesional Integral TR
GUIA DE APRENDIZAJE Codigo: F004-P006

GFPI

| 5. GLOSARIO DE TERMINOS ‘

SILO: Depésito debidamente adecuado con normas de higiene para depdsito y almacenaje de alimentos

Tornillo sin fin: Elemento mecanico que es un tornillo con forma de espiral y se utiliza para transportar materiales en
muchos procesos industriales

Banda Transportadora: Maquina rotatoria con rodillos, accionada por un motor y envuelta por un sistema de banda,
que permite transportar material en forma horizontal desde un punto a otro.

} 6. REFERENTES BIBLIOGRAFICOS ‘

Libro: AUTOMATAS PROGRAMABLES. Josep Balcells, José Luis Romeral. Editorial Alfaomega MARCOMBO.
http://es.wikipedia.org/wiki/Puerta 1%C3%B3gica
http://serdis.dis.ulpgc.es/~itis-sd/Transparencias0607/Tema09.pdf
http://arantxa.ii.uam.es/~ig/teoria/temas/IG_tema-5-2008-2009.pdf

AN NEN

7. CONTROL DEL DOCUMENTO (ELABORADA POR)

Elaborado por: Ing. Mario Valencia Zapata, instructor SENA, Dosquebradas, 24 de abril de 2014
Revisado por:
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