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Cualificación gracias a la calidad

Sistemas de capacitación en tecnología de automatización

El avance técnico …

La tecnología de automatización adquiere una importancia 

cada vez mayor debido a que su desarrollo en los procesos 

industriales avanza constantemente. Existe, además, una 

estrecha imbricación con otras áreas, por ejemplo, con la 

tecnología de accionamientos, el control en bucle cerrado y la 

informática. Gracias a su rápido desarrollo, esta tecnología se ha 

convertido en una de las más innovadoras y, a su vez, efímeras 

de la ingeniería eléctrica. 

 

… tiene una gran influencia en la 
formación profesional

Las nuevas soluciones industriales requieren uevos sistemas 

de enseñanza. Las novedades en la descentralización y 

visualización de procesos, la introducción de la norma IEC 

1131-3, de validez mundial y, por tanto, la programación de 

controles lógicos en función de reglas uniformes, constituyen 

sólo unos pocos ejemplos de un campo profesional en 

transformación constante. Debido a las exigencias que 

se plantean a los técnicos en automatización, hoy en día 

surge la necesidad de disponer de sistemas de capacitación 

modernos, orientados a la práctica, que muestren a los 

estudiantes el estado actual de la técnica y les transmitan la 

habilidad necesaria para actuar por sí mismos.
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Un socio sólido, que forme parte de
la industria,

garantiza la cercanía a la práctica. Lucas-Nülle ha encontrado 

este socio sólido, el cual, a su vez, es un líder del mercado: 

Siemens AG. Lucas-Nülle reelabora didácticamente los más 

modernos productos empleados en tecnología de 

automatización, creados por Siemens, adaptándolos 

exactamente a las necesidades de los estudiantes e instructores. 

Se cubren todos los niveles de prestaciones, empezando con las 

versiones básicas compactas hasta llegar a los sistemas 

sofisticados, dotados de interfaces de bus de campo y periferia 

descentralizada, al igual que de unidades de operación y 

observación. Está sobreentendido que en todos los sistemas se 

puede integrar la ingeniería de seguridad basada en las más 

recientes directrices europeas relacionadas con las máquinas. Los 

sistemas de enseñanza y capacitación, modulares y susceptibles 

de ampliación, conforman la base innovadora, de futuro 

asegurado, para una excelente y sólida formación profesional en 

el área de la tecnología de automatización.

Lucas-Nülle
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Un sistema para toda la formación técnica

  

UniTrain: 
Aprendizaje y motivación con concepto

Lucas-Nülle

1  Interfaz UniTrain

Interfaz de medición y control:

Entradas de medición analógicas / digitales y fuentes 

de tensión para los ejercicios.

2  Instrumentos virtuales

120 instrumentos virtuales para controlar la interfaz.

Nouevo: Módulo de WLAN integrado
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Sus ventajas 
•	 Teoría y práctica al mismo tiempo y en el mismo lugar.

•	 Gran motivación de los estudiantes debida al uso del PC y 

de medios didácticos novedosos.

•	 Éxito inmediato gracias a la guía estructurada del curso.

•	 Rápida comprensión por medio de teoría ilustrada con 

animaciones.

•	 Adquisición de destrezas prácticas gracias a la experimenta-

ción propia.

•	 Constante flujo de comentarios tras el planteamiento de 

preguntas de comprensión y de pruebas de conocimientos.

•	 Localización de fallos guiada con simulador integrado.

•	 Seguridad dada por el empleo de tensiones bajas de protec-

ción.

•	 Amplia selección de cursos.

•	 Soluciones de muestra para los instructores.

3  Curso LabSoft 

Más de 130 programas de aprendizaje con equipo de 

experimentación para todas las áreas de la Electrotecnia.

4  Unidad de experimentación

Alojamiento de las tarjetas de experimentación y 

salidas de tensión adicionales (corriente trifásica)

7 
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Entorno de aprendizaje asistido por PC

Interactive Lab Assistant (ILA)

El Interactive Lab Assistant (ILA) le servirá de guía durante la ejecución de los experimentos. Este módulo no solo constituye la vía de

introducción a cada ensayo sino que también suministra valiosa información teórica, registra valores de medición y, de esta manera,

elabora automáticamente y en segundo plano la documentación de laboratorio necesaria en forma de documento impreso o en

formato PDF. Si desea modificar o complementar las instrucciones solo necesita recurrir al LabSoft Classroom Manager.

Sus ventajas
•	 La teoría se transmite por medio de animaciones de fácil comprensión.

•	 Recibirá asistencia durante la ejecución de los ejercicios.

•	 Presentación interactiva de los montajes de experimentación.

•	 Acceso a instrumentos de medición y pruebas con amplias posibilidades de evaluación.

•	 Realización de proyectos orientados a la práctica.

•	 Instrucciones de servicio integradas.

•	 Documentación de los resultados de los experimentos por medio de elaboración de informes.

•	 Pruebas de conocimientos con emisión de comentarios. 

Interactive Lab Assistant (ILA): «Proyectos con el robot Kuka»

Lucas-Nülle
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LabSoft Classroom Manager

El LabSoft Classroom Manager es un extenso módulo de gestión, que permite organizar y gestionar con comodidad procesos de

enseñanza y formación orientados a la práctica. El Classroom Manager es compatible con todos los programas de aprendizaje

basados en LabSoft, como es el caso de las unidades ILA, UniTrain, InsTrain y CarTrain. Se compone de las siguientes partes:

LabSoft Manager: Este programa permite la gestión de sus cursos LabSoft, de 
cada estudiante y de los grupos de alumnos. De esta manera, los docentes siempre 
tendrán a su alcance los contenidos didácticos adecuados.

LabSoft Reporter: Esta unidad sirve para visualizar el avance en el aprendizaje y 
el rendimiento alcanzado en los exámenes. El control orientado hacia un fin deter-
minado se logra por medio de numerosos tipos de evaluaciones de los resultados 
obtenidos individual o grupalmente en los cursos.

LabSoft Test Creator: Software útil 
para la elaboración de pruebas que 
permiten examinar al mismo tiempo 
los conocimientos y las destrezas de 
los alumnos.

LabSoft Editor: Con este editor 
es posible redactar nuevos cursos 
o realizar modificaciones en los ya 
existentes. Cuenta con numerosos 
módulos de asistencia que sirven 
de guía al usuario al brindar la 
información necesaria.

LabSoft Questioner: Con esta unidad se tienen a disposición muchos  
tipos de preguntas para la elaboración de cuestionarios, tareas de  
medición y exámenes. Estos se pueden introducir en los cursos y en las  
pruebas de conocimientos. 

Lucas-Nülle
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Todo de un vistazo

Industrie 4.0 CSF 1-4
Fábrica Inteligente 4.0

Controles lógicos 
programables

UniTrain Multimedia-Kurs
Tecnología de automatización (PLC y tecnología de buses)

CLC 12
SIMATIC S7-1200 

con KTP 700

CLC 15
SIMATIC S7-1500  

Equipamiento configurado

CLC 30
SIMATIC S7-300  

de estructura modular

Simuladores de procesos
Representación de procesos
Modelos de plantas 
industriales

CLC 37
PLC para modelos de panel táctil

CLC 34
Simulador universal PLC

de instalaciones

CLC 40
Modelos PLC

de plantas eléctricas

CLC 36
Tecnología de control en bucle
cerrado en la automatización

Sistema industrial 
mecatrónico IMS®

Curso multimedia UniTrain
Mecatrónica con transporte y subsistemas IMS®

IMS® 1-10
Sistemas de transporte

y subsistemas IMS®

IMS® 2n
Sistema mecatrónico

flexible (FMS)

IPA
Ingeniería de procesos 
industriales

Curso multimedia UniTrain
Ingeniería de procesos industriales con subsistemas IPA

IPA 1-5
Subsistemas IPA

IPA 2n
Sistema de procesos  

técnicos flexibles

CIM
Fabricación integrada  
por ordenador

Curso ILA: Interactive Lab Assistant
Torneado y fresado con plantas CIM

CIM 1-2
Plantas CIM

CIM 1n y 2n
Torneado y fresado flexible

Sistema

Tecnología de robots Curso multimedia UniTrain
Fundamentos de tecnología de robots

CRT 10
Equipamiento básico

CRT 11 / 12
Tecnología de robots con 
aplicación en mecatrónica

CRK 10
Tecnología industrial de robots

Ingeniería de seguridad
en la automatización

CSY 1
Circuitos con

relés de control

CSY 2
Interfaz AS con

motor de seguridad

CSY 3
PLC PROFIsafe

a prueba de fallos

CSY 4 / 5
Empleo de

sistemas ópticos

Cableado, servicio y 
observación

CLP 20
Control de 

accionamientos 
eléctricos

CBS 1
Sistemas industriales de bus

Fundamentos de 
la tecnología de 
automatización

Curso multimedia UniTrain
Sensores

Curso multimedia UniTrain
Neumática

Curso multimedia UniTrain
Hidráulica

Curso multimedia UniTrain
PLC y tecnología de buses

Curso multimedia UniTrain
Modelo de instalaciones

10
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Solución completa de laboratorio de automatización

Más que un sistema de enseñanza

Plantas de producción flexibles con IMS®

Programación CNC directa en el torno  
o la fresadora o simulación en 3D

Contendidos didácticos completos, presentados de manera 
viva, con material moderno de enseñanza.

Sencilla introducción  
a cada subsistema IMS®  
por medio de los cursos 
multimedia UniTrain

Plantas flexibles de procesos
técnicos con IPA

12
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Cada estación IPA se puede controlar por medio 
de un PLC industrial o con la unidad de control 
UniTrain

Soluciones completas de sistemas de control: SPS, AS-i,
PROFIBUS, PROFINET, HMI, mantenimiento a distancia,
ingeniería de seguridad, tecnología de accionamientos

Los modelos de instalaciones industriales
y los simuladores de procesos plantean
múltiples tareas de control

Transmisión multimedia de 
conocimientos con UniTrain

13 
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Fundamentos de la 
Tecnología de Automatización
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Hidráulica / Electrohidráulica

Automatización multimedia,
PLC y tecnología de bus

Sensores en la automatización

Control lógico programable  
con modelo de instalaciones

Neumática 



Introducción multimedia y en conformidad con la práctica  
a la Tecnología de Automatización

El sistema de experimentación y capacitación multimedia UniTrain conduce al estudiante a través de la teoría y de experimentos 

dirigidos por medio de un software claramente estructurado, que se sirve de textos, gráficos, animaciones y pruebas de 

conocimientos. Junto al software didáctico, cada curso incluye un juego de tarjetas de experimentación, con el que se pueden 

ejecutar las tareas prácticas.

Fundamentos de la Tecnología de Automatización

Fundamentos de la  
Tecnología de Automatización

Sus ventajas
•	 Teoría y práctica al mismo tiempo y en el mismo lugar.

•	 Gran motivación de los estudiantes debida al uso del PC y 

de medios didácticos novedosos.

•	 Éxito inmediato gracias a la guía estructurada del curso.

•	 Rápida comprensión por medio de teoría ilustrada con 

animaciones

•	 Adquisición de destrezas prácticas gracias a la 

experimentación propia

•	 Constante flujo de comentarios tras el planteamiento de 

preguntas de comprensión y de pruebas de conocimientos.

•	 Localización de fallos guiada con simulador integrado.

•	 Seguridad dada por el empleo de tensiones bajas de 

protección.

•	 Amplia selección de cursos.

•	 Soluciones de muestra para los instructores.

16 Cursos UniTrain para la Automatización
Lucas-Nülle



Fundamentos de la Tecnología de Automatización

Equipamiento UniTrain para sensores en la Automatización 
Lucas-Nülle

Sensores en la Automatización

Sensores industriales

Para la supervisión de procesos técnicos con la intervención de controles programables se necesitan elementos sensores. Estos

convierten magnitudes físicas de entrada en señales eléctricas de salida y asumen la función de los sentidos humanos. Por tanto, el

conocimiento de estos componentes resulta fundamentalmente imprescindible para cualquier técnico en automatización.

Curso UniTrain “Sensores en la automatización“

Contenidos de aprendizaje
•	 Trabajo con interruptores de proximidad capacitivos e inductivos

•	 Trabajo con diferentes sensores, por ejemplo, de campo magnético u ópticos

•	 ¿Qué sensor reacciona ante los diferentes tipos de material?

•	 Determinación de la distancia, histéresis y frecuencia de conmutación

•	 Procedimientos de prueba de varios tipos de material por medio de sensores guiados eléctricamente a lo largo del eje x

17



Fundamentos de la Tecnología de Automatización

Equipamiento UniTrain de Neumática 
Lucas-Nülle

Neumática en la automatización

Cilindros neumáticos – válvulas distribuidoras –
elementos de control de procesos

El aire comprimido, como portador de energía, despierta cada vez más la atención en los últimos años. Frecuentemente se emplean 

sistemas neumáticos para el transporte de materiales, para taladrar, esmerilar, tensar, clasificar, controlar y regular. Entre otros 

motivos, esto se debe a que, para ciertas tareas de automatización, ninguna otra herramienta de trabajo se puede aplicar de manera 

mejor y con tanta eficiencia.

Curso UniTrain “Electroneumática”

Contenidos de aprendizaje
•	 Funcionamiento de cilindros de efecto simple y de acción completa

•	 Conocimiento de los distintos tipos de válvulas de distribución

•	 Funcionamiento y estructura de los controles electroneumáticos

•	 Controles cableados

•	 Controles lógicos programables

•	 Registro de diagramas de desplazamiento en función del tiempo

•	 Controles dependientes del tiempo

•	 Fundamentos de la neumática

18



Fundamentos de la Tecnología de Automatización

Equipamiento UniTrain Electrohidráulica
Lucas-Nülle

Hidráulica / Electrohidráulica

Hidráulica para la formación profesional

Gracias a las fugas de las mangueras de conexión sueltas es posible realizar un trabajo limpio y seguro en el aula aplicando incluso 

presiones de hasta 40 bares. El curso de autoaprendizaje de UniTrain que se incluye en el suministro guía a los alumnos a través de 

todos los conocimientos fundamentales de la Hidráulica. Genere operaciones lógicas en el editor de diagramas de circuito integrado 

en el software del curso o cablee de manera clásica los proyectos solicitados con los elementos de control incorporados al panel.

Curso UniTrain: «Electrohidráulica»

Contenidos de aprendizaje
•	 Fundamentos de Hidráulica y Electrohidráulica.

•	 Diagramas de circuitos hidráulicos y eléctricos.

•	 Cilindros de simple y doble efecto.

•	 Avance de un cilindro de doble efecto por medio de un 

pulsador.

•	 Avance de un cilindro con autorretención.

•	 Pulsador limitador como contacto normalmente cerrado.

•	 Control de avance con condición de activación.

•	 Bloqueo de inicio con parada intermedia a discreción.

•	 Control en función de la presión.

•	 Bloqueo mecánico de un contacto.

•	 Bloqueo eléctrico de un contacto.

•	 Circuito de avance en marcha rápida.

•	 Control en función del tiempo.

•	 Registro de diagramas de desplazamiento / tiempo.

19



Fundamentos de la Tecnología de Automatización

Automatización multimedia,
PLC y tecnología de bus

Controles lógicos programables (PLC)

El panorama industrial actual, altamente automatizado, se caracteriza por máquinas que, prácticamente, trabajan de manera 

autónoma. Por lo general, estas instalaciones operan bajo la dirección de controles lógicos programables. El desarrollo ulterior como 

control automático descentralizado, en conjunción con sistemas de bus de campo, adquiere mayor importancia.

Equipamiento UniTrain de PLC y tecnología de buses
Lucas-Nülle

Contenidos de aprendizaje
•	 Introducción a los fundamentos y conceptos básicos de los 

PLC al igual que a su funcionamiento

•	 Introducción a la programación de PLC

•	 Creación de operaciones lógicas, por medio de elementos 

de memoria, hasta arribar a la implementación de redes 

más complejas

•	 Programación de tiempos, contadores y funciones propias

•	 Elaboración del circuito de un semáforo

•	 Conversión de magnitudes de medición no eléctricas en 

señales eléctricas

•	 Programación con editor AWL y ST según la norma  

IEC 1131-1

•	 Programación con STEP 7 en lenguajes FUP, KOP y AWL

20



Fundamentos de la Tecnología de Automatización

Equipamiento del modelo de instalación de un ascensor
 Lucas-Nülle

Control lógico programable  
con modelo de instalaciones

Conexión directa al control lógico programable

Con este sistema compacto de enseñanza se pueden aprender y programar las secuencias lógicas del movimiento de un ascensor. 

Los alumnos comprenden rápidamente las secuencias por medio de la representación realista del sistema en su conjunto. El empleo 

de componentes de la industria facilita la orientación futura durante el ejercicio de la profesión.

Contenidos de aprendizaje
• Control manual de motores.

• Registro de las señales de sensores.

• Control del ascensor de dos pisos.

• Control del ascensor de tres pisos.

• Control del ascensor y de la puerta.

• Estudio y programación de la función de parada de emergencia.

21
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Visualización para la automatización

Controles lógicos programables
con SIMATIC S7-300

Resumen del sistema de capacitación S7-1200

El sistema de capacitación en controles 
de la serie 1500

Controles lógicos programables



Parte integral de la tecnología de automatización

Los nuevos temas centrales de la formación profesional requieren una nueva manera de abordar disciplinas como la tecnología 

de controles, la electromecánica, la electrónica y los controles asistidos por ordenador (PLC). Por medio de muchos ejemplos, 

explicaciones, ejercicios y tareas prácticas, se representan los fundamentos y el funcionamiento de los controles lógicos 

programables.

Controles lógicos programables

Controles lógicos programables

Lucas-Nülle
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Es la hora de la tutoría individual
Los fundamentos de la formación profesional se transmiten por 

medio del sistema UniTrain ”Tecnología de automatización“. El 

curso de auto-aprendizaje ofrece al instructor mayor número 

de horas para el seguimiento individual de alumnos o grupos 

de estudiantes. Gracias al sistema de controles programables 

UniTrain-I, los educandos aprenden de forma práctica la 

realización de tareas de control en conformidad con los 

estándares industriales.

Sistemas de capacitación
El sistema de capacitación transmite conocimientos básicos 

acerca de los controles lógicos programables (PLC) y muestra 

su conexión en red incluyendo actuadores y sensores. Por 

medio de muchos ejemplos, explicaciones, ejercicios y tareas 

prácticas, se representan ilustrativamente los fundamentos y el 

funcionamiento de los PLC. 

• UniTrain-I, PLC y tecnología de bus 

• Controles lógicos programables con SIMATIC S7-300

Aplicación interdisciplinaria
Los controles lógicos programables constituyen hoy en día parte 

integral de la tecnología de automatización. Se emplean para 

el control de las etapas de trabajo, por ejemplo, en la industria 

de construcción de maquinaria, en la técnica de transporte de 

materiales, en la tecnología de procesos o en las plantas de 

producción y sistemas de accionamiento.

Controles lógicos programables

 
Lucas-Nülle
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Controles lógicos programables

Controles lógicos programables
con SIMATIC S7-300

Equipo básico completamente configurado

Junto con el requipamiento básico recomendable, se dispone de todas las CPU de la serie 300, integradas a equipos completos 

ya configurados. Para la realización de las tareas de automatización en las prácticas, al igual que ocurre en la industria, se recurre 

al paquete de software STEP 7. Con dicho paquete, se programan los equipos de automatización en conformidad con la norma 

IEC 1131- 1. Se dispone de editores para los lenguajes KOP (diagrama de contactos), FUP (diagrama de funciones), AWL (lista de 

instrucciones), SCL (texto estructurado), Graph (programación secuencial) y herramientas para probar el software y configurar el 

hardware.

Ejemplo de experimento: ”SIMATIC S7-300, CLC 30“

Contenidos de aprendizaje
•	 Estructura y planificación de un PLC 

•	 Creación de la lista de asignaciones 

•	 Programación conforme a la norma IEC 1131-1 (AWL, KOP, FUP, SCI, Graph) con STEP 7 

•	 Programación de operaciones binarias y de palabras 

•	 Programación de contadores y tiempos, funciones de comparación y funciones aritméticas 

•	 Estructura del programa, llamadas a subrutinas 

•	 Puesta en marcha, prueba y localización de fallos en un sistema automatizado 

•	 Funciones de diagnóstico 

•	 Documentación y archivo

Individualidad gracias a la modularidad

26 Equipamiento CLC 30 
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Controles lógicos programables

Sus ventajas 
•	 SIMATIC S7-1200 con CPU 1214C CC/CC/CC.

•	 Consola estable con patas antideslizantes.

•	 Fuente de alimentación de corriente integrada: 24 V / 5 A CC.

•	 Casquillos para bucle de desconexión de emergencia (aislamiento de tensión de los módulos de salida).

•	 Panel táctil integrado.

•	 Interruptor Ethernet cuádruple para conectar el PLC al panel táctil.

•	 Casquillos de 9 y 25 pines para la evaluación directa del funcionamiento de instalaciones mecatrónicas.

Resumen del sistema de capacitación S7-1200 

La herramienta básica está equipada con una unidad SIMATIC S7-1200, un panel táctil KTP700 y una fuente de alimentación, 

conformando así un sistema de capacitación autónomo, compacto y ampliable. El panel táctil KTP700 cuenta con una interfaz 

Ethernet para la comunicación y programación. La conexión en red de todos los equipos se lleva a cabo sin problemas por medio del 

interruptor Ethernet cuádruple.

CLC12 PLC con S7-1200 y KTP700
Lucas-Nülle

Sistema de capacitación en controles 
lógicos programables (PLC)

Módulo maestro AS-i Módulo maestro PROFIBUS-DP

Adapte su PLC a sus necesidades
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Controles lógicos programables

El sistema de capacitación en controles de la serie 1500

Sistema de capacitación en controles lógicos programables de la serie SIMATIC S7-1500. De manera opcional, es posible emplear 
un control S7-1512C o un S7-1516. El perfil guía, de libre acceso, está equipado con los módulos de entrada y salida de la serie 
SIMATIC S7-1500. Los 4 bytes de entrada y salida digitales se distribuyen asignando 2 bytes a los casquillos de seguridad de 4 mm y 
otros dos a los conectores de sistema de 9, 25 y 37 pines.

Sus ventajas 
•	 16 entradas digitales de 24 V de CC en casquillos de 

seguridad de 4 mm.

•	 16 pulsadores / interruptores con enclavamiento para 

simulación de entradas digitales.

•	 16 salidas digitales de 24 V de CC en casquillos de 

seguridad de 4 mm.

•	 16 entradas digitales de 24 V de CC accesibles por medio 

del conector de sistema de 9, 25 y 37 pines.

•	 16 salidas digitales de 24 V de CC accesibles por medio del 

conector de sistema de 9, 25 y 37 pines.

•	 8 entradas analógicas de -10 V a +10 V y de 0 a 20 mA.

•	 4 salidas analógicas seleccionables de -10 V a +10 V o de 0 

a 20 mA.

•	 1 salida analógica de -10 V a +10 V regulable por medio de 

un potenciómetro.

•	 1 salida analógica de 0 a 20 mA regulable por medio de un 

potenciómetro.

•	 Casquillos de 9 y 25 pines para el control directo de 

instalaciones mecatrónicas 

•	 Conector y casquillo de 37 pines

Control lógico programable CLC15 con S7-1500
Lucas-Nülle

Sistema de capacitación en controles 
lógicos programables (PLC)
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Controles lógicos programables

Servicio y observación
Lucas-Nülle

Visualización para la automatización

Por medio del panel táctil KTP700 y la unidad TP700 se pueden visualizar todas las aplicaciones o, simplemente, solo las señales.  

Los mecanismos de control, sean estos botones o interruptores, complementan las exigencias en materia de manejo y supervisión.

Sus ventajas 
•	 La programación del TP700 se realiza a través del software de visualización WinCC Advanced,  

incluido en el volumen de suministro,

•	 Pantalla gráfica completa de 16 millones de colores.

•	 Pantalla táctil de 7“.

•	 Resolución: • 800 x 480 píxeles.

•	 Puertos: PROFIBUS DP, E/S PROFINET, USB.

•	 Visualización de avisos de fallo y de servicio.

•	 Gestión de fórmulas.

•	 Ángulo alto de lectura.

•	 Iluminación de fondo a cargo de ledes, regulable del 0% al 100 %.
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Controles de sistemas eléctricos  
de accionamiento



Controles con las interfaces AS, PROFIBUS y PROFINET

La tendencia actual de la tecnología de automatización se inclina hacia las plantas modulares con inteligencia distribuida. Las 

interfaces PROFINET, PROFIBUS y AS ofrecen todas las posibilidades de conexión en red de diferentes componentes inteligentes, 

desde el nivel menor, pasando por el nivel de control, hasta llegar a la tecnología de mando de operaciones industriales. En este 

escenario se integran componentes de servicio y vigilancia (HMI) que posibilitan el más alto grado de transparencia del proceso.

Vernetzte Systeme in der Automatisierungstechnik

Soluciones completas
para sistemas de control

Lucas-Nülle
32



Nivel de bus de campo
Gracias a los protocolos de buses de campo, establecidos 

de manera abierta y normalizada, los sistemas de distintos 

fabricantes se pueden comunicar entre sí. Todos los 

componentes de la automatización, como los PLC, los 

ordenadores, los equipos de servicio y vigilancia, al igual que los 

sensores y actuadores, pueden intercambiar información a través 

del bus de campo. Para enfrentar las exigencias planteadas en 

tiempo real durante la automatización de un proceso, los buses 

de campo operan con una elevada velocidad de transmisión de 

datos.

Cableado y mantenimiento
Para reducir drásticamente los gastos dedicados al cableado y al 

mantenimiento de las plantas de producción, se emplean cada 

vez más los sistemas de bus de campo estandarizados para la 

interconexión de los componentes. De esta manera se posibilita 

un ordenamiento descentralizado de los equipos que intervienen 

en la automatización, esto es, se accede directamente al 

nivel de los sensores y actuadores. Es así como desaparece el 

dispendioso cableado en paralelo, susceptible de errores, entre 

los actuadores y sensores individuales del campo.

Sistemas de capacitación
Los sistemas de capacitación cubren todas las áreas de los 

sistemas de control, desde las estructuras sencillas de bus 

hasta arribar a las redes complejas. Los tiempos de montaje 

extremadamente cortos son un argumento importante a favor 

de todos los sistemas. El empleo de componentes tipicos 

de la industria permite modificar y ampliar flexiblemente 

las estructuras del bus. Se sobreentiende que la tecnología 

denominada HMI (Human Machine Interface) también forma 

parte del sistema.

Se han integrado los siguientes sistemas de red:

• Interfaz AS

• PROFIBUS

• PROFINET

• Industrial Ethernet

UniTrain-I

Vernetzte Systeme in der Automatisierungstechnik

 
Lucas-Nülle
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Sistemas en red en tecnología de automatización

Comprensión y aplicación de los sistemas de bus

Ejemplo del ejercicio: «Sistemas industriales de bus CBS 1»

Contenidos de aprendizaje
•	 Fundamentos del portal TIA.

•	 Programación de una cinta transportadora mediante sus entradas y salidas.

•	 Fundamentos y planificación de la interfaz de actuadores y sensores.

•	 Control de una cinta transportadora a través de la interfaz de actuadores y sensores.

•	 Fundamentos y puesta en marcha de proyectos con el PROFIBUS.

•	 Control de una cinta transportadora a través de un PROFIBUS.

•	 Fundamentos y puesta en marcha de proyectos con PROFINET.

•	 Control de una cinta transportadora a través de PROFINET.

Equipamiento CBS 1 
Lucas-Nülle

Sistemas industriales de bus

El conocimiento de los más importantes sistemas industriales de bus resulta indispensable. Por medio de un equipo compacto, 
aprenderá a desarrollar proyectos y a emplear tres sistemas de bus. No solo la extensa teoría sino también las detalladas instrucciones 
de experimentación brindan información acerca de estas estructuras. Inicie el estudio con la comunicación directa entre las entradas 
y salidas del control lógico programable. La introducción a los sistemas de bus se realiza con la conexión de una cinta transportadora 
a una interfaz de actuadores y sensores. En segundo lugar se empleará el PROFIBUS, la unidad más utilizada en la industria. 
Finalmente se procede a la activación y control de la cinta de transporte a través de una red PROFINET. Por consiguiente, un sistema 
se controla por medio de cuatro vías de comunicación. 
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Sistemas en red en tecnología de automatización

Lenguaje Grafcet

Equipamiento CGC 2
Lucas-Nülle

Equipamiento 
•	 Supervisión de la temperatura por medio de indicadores 

luminosos.

•	 Calentamiento de caldera por medio de colector solar.

•	 Supervisión de la temperatura de una caldera.

•	 Reconocimiento del sentido de giro de un eje en marcha 

lenta.

•	  Circuito de contactor inversor con conmutación a través de 

función de desactivación.

•	 Circuito de contactor inversor con conmutación directa.

•	 Control de un accionamiento inversor de marcha.

•	 Modo de servicio permanente de un motor con pulsador.

•	 Vigilancia de aparcamientos

•	 Conteo de botellas

•	 Lubricación de rueda dentada

•	 Semáforo

•	 Plataforma elevadora

•	 Luz secuencial

•	 Puerta giratoria

Prácticas con GRAFCET

En la unidad de prácticas con GRAFCET, para la unidad S7-1200, se dispone de la simulación de 15 procesos, con tareas orientadas 

a la práctica y ejemplos con soluciones. El controlador S7-1200 se conecta al PC por medio de la interfaz estándar de Ethernet. Los 

proyectos de GRAFCET se crean en el PC y se prueban por medio de las entradas y salidas del control lógico programable.
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RFID

Chips RFID: identificación de productos

RFID son en inglés las siglas de los sistemas de identificación y localización de objetos basada en radiofrecuencia, y que también 

permiten la detección, almacenamiento y puesta a disposición de datos digitales en una red. Por medio del sistema de capacitación 

“RFID” los estudiantes aprenden de manera cercana a la práctica cómo se realiza la identificación de palets en una planta de 

producción automática, empleando los componentes funcionales del sistema. Además, con este sistema de instrucción, se puede 

estudiar la estructura de la red con el bus PROFINET.

Ejemplo de experimento: ”CID 1“ 

Contenidos de aprendizaje
•	 Escritura y lectura de marcas RFID

•	 Utilización de diferentes módulos RFID

•	 Fundamentos de la tecnología de redes y aplicaciones prácticas por medio de montaje de experimentación

•	 Transmisión de datos por TCP/IP

•	 PROFINET

•	 Diagnóstico

Equipamiento CID 1 
Lucas-Nülle

Sistemas en red en tecnología de automatización
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Sistemas en red en tecnología de automatización

Controles de sistemas eléctricos  
de accionamiento

Vínculos entre la tecnología de accionamientos y la de automatización

Los temas centrales de este sistema de enseñanza son la planificación y la programación del PLC y del panel del operador, al 

igual que la puesta en marcha y la parametrización del convertidor de frecuencia por medio del PROFIBUS-DP. En este sistema de 

enseñanza, como carga de la máquina controlada por el convertidor de frecuencia, se emplea el servofreno. Aquí se puede simular 

el funcionamiento de diferentes máquinas de trabajo susceptibles de parametrización, como por ejemplo: ventilador, accionamiento 

bobinador, calandria, compresor y máquina centrífuga.

Ejemplo de experimento: ”Control de sistemas de accionamiento eléctrico, CLP 20“

Contenidos de aprendizaje
•	 Parametrización, programación y puesta en marcha de un control lógico programable

•	 Planificación y puesta en marcha de un panel de operador

•	 Parametrización y puesta en marcha de un convertidor de frecuencia

•	 Planificación y puesta en marcha de un sistema de bus de campo

•	 Optimización de los parámetros de máquinas de trabajo de diferente ajuste

Equipamiento CLP 20 
Lucas-Nülle
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Tecnología de seguridad en la automatización

En conformidad con las directrices europeas vigentes para máquinas

El sistema de capacitación para el tema “Ingeniería de seguridad” cubre todo el espectro de esta área, desde los circuitos sencillos 

que emplean relés de seguridad, pasando por la interfaz AS-i-Safety con monitor de seguridad, hasta las unidades de control a 

prueba de fallos con PROFIsafe. Aquí se pueden integrar sencillamente sistemas ópticos, como es el caso de las barreras de luz o los 

escáner de láser. El modelo central es una compuerta de protección, con interruptor de posición, que permite el estudio de las más 

disímiles aplicaciones de seguridad. 

Los sistemas de ingeniería de seguridad constituyen un excelente complemento al “Sistema mecatrónico industrial” IMS®. 

Se dispone de los siguientes sistemas:  
• Circuitos con equipos conmutadores  

de seguridad

• AS-i-Safety 

• PROFIsafe 

• Sistemas ópticos

De los circuitos sencillos 
a las unidades de control PROFIsafe

40
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Tecnología de seguridad en la automatización

Mayor seguridad en el desarrollo de proyectos 
A los estudiantes les resultará fácil seguir estas normas e inte

riorizar la manera correcta de proceder en materia de seguridad, 

si esto se aprende de una manera practica. Los equipos de 

entrenamiento conjugan la aplicación práctica con la materia 

teórica. Tal como es la característica de todos los sistemas de 

capacitación de Lucas Nülle, un manual didáctico acompaña los 

ejercicios prácticos de los estudiantes. 

Medidas preventivas en conformidad con las normas

La creciente productividad exige una mayor flexibilidad en 

prácticamente todos los sistemas de fabricación y producción. 

Desde el inicio de su aprendizaje, los futuros operadores deben 

aprender a utilizar y manejar los equipos destinados a garantizar 

la seguridad en la automatización. 

Las medidas preventivas de seguridad han sido definidas en la 

norma IEC EN DIN 61508. 

Blindarse contra el peligro 
La evolución de los procesos de automatización conlleva 

simultáneamente un aumento de las fuentes  potenciales de 

peligro en numerosos puestos de trabajo. 

Y no solo los seres humanos se exponen si manipulan un sistema 

defectuoso puesto que las máquinas también son extremadamente 

sensibles. La ausencia de ciertas medidas puede provocar 

considerables daños materiales. Por ello, los empleados deben 

adquirir conocimientos acerca de los posibles fallos de los 

sistemas de aplicación.

41
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Tecnología de seguridad en la automatización

Equipamiento CSY 1
Lucas-Nülle

Circuitos con relés de seguridad

Fundamentos: seguridad gracias a los contactos

El modelo central es la compuerta de protección con interruptor de posición dotado de función de seguridad. Aquí se pueden 
aprender diferentes aplicaciones de protección con sus circuitos de seguridad respectivos:  
• Interruptor de posición de seguridad con palanca de rodillo 
• Interruptor de posición de seguridad con activador externo 
• Interruptor de posición de seguridad con dispositivo de sujeción  
• Circuito de parada de emergencia

Contenidos de aprendizaje 

•	 Categorías de seguridad conformes a la norma EN 954-1 

•	 Estructura redundante de los circuitos de seguridad 

•	 Señalización de los estados operativos de un sistema 

•	 Parametrización y puesta en marcha de los equipos conmutadores de seguridad 

•	 Parada de emergencia

•	 Desconexión directa con sujeción de la compuerta de protección 

Ejemplo de experimento: “Circuitos con relés de seguridad, CSY 1“
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Tecnología de seguridad en la automatización

Equipamiento CSY 2 
Lucas-Nülle

AS-i-Safety 

Transmite conocimientos acerca de todos los aspectos 
de la ingeniería de seguridad

Este nuevo sistema de seguridad, que emplea los componentes AS-i Safety, constituye un excelente complemento al equipamiento 

AS-i y permite trasmitir todos los conocimientos relacionados con la ingeniería de seguridad. El monitor AS-i sirve para vigilar todos 

los esclavos AS-i seguros de una red de interfaz AS. El software correspondiente permite la rápida configuración del monitor de 

seguridad AS-i. De esta manera, en la red AS-i, se pueden conectar sin problemas componentes tales como pulsadores de parada de 

emergencia, interruptores de compuerta de protección o rejillas luminosas de seguridad. 

Contenidos de aprendizaje 

•	 Sensores seguros AS-i

•	 Puesta en funcionamiento de aplicaciones técnicas de seguridad con la interfaz AS 

•	 Configuración del monitor de seguridad AS-i 

•	 Puesta en marcha de sistemas de bus de campo

•	 Combinación de esclavos AS-i normales y seguros

Ejemplo de experimento “AS-i-Safety en operación, CSY 2”
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Tecnología de seguridad en la automatización

Equipamiento CSY 3
Lucas-Nülle

PROFIsafe

Seguridad en red

Los componentes de señalización a prueba de fallos controlan las señales de entrada y salida. La CPU verifica el funcionamiento co

rrecto de la unidad de control por medio de rutinas de autocomprobación y comprobación de comandos, ejecutadas regularmente, 

al igual que recurriendo a controles lógicos y temporales de la secuencia del programa. Adicionalmente, se controla la periferia 

solicitándole que dé señales de vida. 

Contenidos de aprendizaje

•	 Puesta en funcionamiento de aplicaciones técnicas de seguridad con el PROFIBUS (PROFIsafe) 

•	 Programación con S7 Distributed Safety 

•	 Implementación de componentes funcionales y de datos a prueba de fallos 

Ejemplo de experimento: “PROFIsafe con PLC “seguro”, CSY 3“
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Tecnología de seguridad en la automatización

Equipamiento CSY 4/5
Lucas-Nülle

Sistemas ópticos

Todo bajo observación segura

En las áreas de peligro, las barreras y rejillas luminosas sirven como dispositivos de seguridad libres de contacto. Ambos componentes 

poseen un emisor y un receptor. Los LED infrarrojos del emisor envían breves pulsos luminosos que serán captados por los diodos del 

receptor. Este equipamiento, en conjunción con otros dispositivos, se puede combinar a discreción dentro de la ingeniería de seguridad. 

Contenidos de aprendizaje 

•	 Puesta en funcionamiento de una barrera luminosa 

•	 AS-i-Safety 

•	 PROFIsafe 

•	 Muting (CSY 5)

  

Ejemplo de experimento: “Sistema óptico de seguridad, CSY 4/5”
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Modelos de plantas de producción y simuladores de procesos

Modelos de plantas de producción  
y simuladores de procesos

Lucas-Nülle
48

La calidad se asegura desde la planificación

Por medio de la simulación de procesos se debe crear una solución conceptual óptima, que procure ventajas frente a la competencia, 

tomando en cuenta los factores relacionados con costes, tiempo y calidad. De esta manera, ya desde la planificación, se puede elevar 

la productividad y la seguridad del proceso, al igual que integrar ideas con miras a futuro, a fin de crear un concepto sostenible.

La simulación de un proceso puede significar, por ejemplo:  

•	Aumento de la calidad

•	Reducción de los tiempos del proceso

•	Optimización de la utilización de recursos

•	Aceleración de las posibilidades de reacción

•	Aumento de la flexibilidad

•	Disminución de costes o

•	Incremento de las ganancias



Modelos de plantas de producción y simuladores de procesos

Lucas-Nülle

Sistemas de capacitación
Los siguientes sistemas de capacitación no sólo constituyen la

base de la transmisión de nociones fundamentales, sino también

de conocimientos avanzados en la programación de un PLC:

•	Los cursos multimedia UniTrain-I de “Tecnología de automa-

tización” constituyen la elección precisa para los primeros 

ejercicios de programación

•	Las tarjetas de circuitos impresos ofrecen modelos económicos 

de instalaciones de producción con controles lógicos para el 

procesamiento digital de señales

•	El simulador de plantas de producción permite implementar  

24 procesos diferentes, orientados hacia el plan de estudios.

•	El simulador ProTrain representa ilustrativamente procesos 

complejos

•	Los modelos de instalaciones eléctricas son módulos reales y 

cercanos a la práctica

Sistemas de producción versátiles
Las múltiples maneras con que se pueden representar los 

procesos permiten una experimentación orientada a la acción 

y un aprendizaje estructurado, en conformidad con una 

formación profesional cercana a la práctica. La creación de 

procesos propios de producción abre posibilidades ilimitadas.

Producción virtual
La representación virtual refleja aplicaciones industriales 

prácticas. De esta manera se pueden simular y analizar 

procedimientos de elaboración sin interrumpir la producción en 

marcha. La meta consiste en descubrir el potencial oculto de la 

productividad y aprovecharlo.
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Modelos de plantas de producción y simuladores de procesos

Simulador universal PLC de instalaciones

Emplazar, conectar, practicar

El simulador universal de instalaciones, con PLC, ha sido desarrollado especialmente para la formación profesional básica en el área 

de los controles lógicos programables. Es extraordinariamente apto para ilustrar procesos de control en bucle abierto y cerrado de 

aplicaciones industriales de manera cercana a la práctica. Por medio del empleo de plantillas se pueden simular hasta 24 procesos y 

modelos técnicos diferentes. Los proyectos se orientan exactamente a lo establecido por el plan de estudios.

Ejemplo de experimento: “Simulador universal de instalaciones con PLC, CLC 34“

Proyectos
•	 Semáforo en obra

•	 Arranque estrella delta

•	 Circuito Dahlander

•	 Unidad de control de arranque

•	 Dispositivo de vigilancia

•	 Instalación de llenado de recipiente

•	 Control de la compuerta de una 

esclusa

•	 Puente de paso

•	 Estación de almacenamiento 

intermedio

•	 Sistema controlado de nivel de llenado

•	 Mezcladora

•	 Red de aire comprimido

•	 Baño de depuración

•	 Control de puerta de horno

•	 Herramienta de doblado

•	 Estampadora automática

•	 Dispositivo perforador

•	 Aguja separadora selectiva

•	 Dispositivo de doblado de tubos

•	 Control de portón

•	 Control de bomba 1

•	 Control de bomba 2

•	 Recipiente de reacción

•	 Sistema automático de dosificado de 

pastillas

Equipamiento CLC 34
Lucas-Nülle

24 Auflagemasken
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Modelos de plantas de producción y simuladores de procesos

Equipamiento CLC 36
Lucas-Nülle

Tecnología de control
en bucle cerrado en la automatización

Un modelo – dos funciones: Control de nivel y de caudal

Gracias a la variable de control que indica el nivel del fluido, directamente visible, el control automático de llenado se convierte en 

un tema de experimentación especialmente ilustrativo y, por lo tanto, completamente adecuado como introducción a la tecnología 

de control. El equipo didáctico compacto contiene el recipiente de llenado, un transductor de presión para la determinación del 

nivel actual, al igual que un depósito de aprovisionamiento con bomba incluida. Las variables de perturbación se pueden simular por 

medio de válvulas de mariposa ajustables, capaces de modificar el caudal de admisión y de evacuación del depósito.

Ejemplo de experimento “Sistema controlado de nivel de llenado, CLC 36“

Contenidos de aprendizaje
Control automático de nivel

•	 Montaje, puesta en marcha y opti-

mización de un control de nivel en 

bucle cerrado con característica de 

sistema modificable

•	 Controlador de dos posiciones en un 

sistema controlado integral y en un 

sistema controlado con retraso de 

tiempo de orden más elevado

•	 Controlador de dos posiciones con 

realimentación retardada en un siste-

ma controlado de nivel de llenado

•	 Controlador de dos posiciones con 

interruptor flotante

•	 Control de nivel con integración de 

variables de perturbación y control 

previo

•	 Sistema controlado de retraso de 

tiempo de segundo orden con recipi-

ente adicional opcional

Control automático de caudal

•	 Montaje, puesta en marcha y opti-

mización de un control automático 

de caudal integrado a un sistema 

controlado de nivel de llenado

•	 Principio, respuesta y aplicación de la 

medición de caudal

•	 Análisis de la respuesta del control de 

caudal a los saltos de las variables de 

perturbación y de referencia
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Modelos de plantas de producción y simuladores de procesos

Control lógico programable  
de modelos de panel táctil

Equipamiento CLC 37
Lucas-Nülle

Ocho modelos a manera de introducción al portal TIA

Los modelos de panel táctil se han diseñado de modo que incluyan todas las funciones principales de la programación de controles 
lógicos. Un curso de autoaprendizaje guía al estudiante desde la programación de bloques de datos, pasando por la programación 
de estado y secuencias, hasta llegar al diseño de controladores.  Los modelos se representan en el panel táctil con animaciones y 
se controlan por medio de las salidas y entradas digitales del PLC conectado. Al igual que ocurre con los modelos reales, aquí, el 
programador recibe de los sensores las señales requeridas para su procesamiento en la cadena de pasos de trabajo.

Proyectos
•	 Grúa de transporte.

•	 Semáforo en obra.

•	 Instalación de llenado de recipientes.

•	 Cinta transportadora.

•	 Ascensor de tres pisos.

•	 Arrancador configurado en estrella triángulo.

•	 Pantalla doble de 7 segmentos.

•	 Regulación de la temperatura ambiente.

Sus ventajas
•	 Sistema compacto 

(PLC, panel táctil y modelos en un solo equipo).

•	 Programación a través del portal TIA.

•	 Programación y supervisión en un monitor. 

Los software alternativos requieren otra pantalla aparte.

•	 Introducción en la programación con el portal TIA con el 

empleo modelos animados.
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Modelos de plantas de producción y simuladores de procesos

Modelos PLC de plantas eléctricas

Conexión directa a la unidad de control

Por medio de estos sistemas compactos se pueden abordar áreas temáticas tales como las técnicas de manipulación y los procesos 

de transporte o posicionamiento. En ellos se representan las circunstancias reales presentes en la industria. Por esta razón, son 

especialmente aptos para el estudio de los programas de control orientados a los procesos, así como del desarrollo de movimientos y la 

producción de carácter complejo.

Ejemplo de experimento: “Modelo PLC de instalación de elevador, CLC 40“

Contenidos de aprendizaje
•	 Parametrización, programación y puesta en marcha de controles secuenciales

•	 Puesta en marcha, prueba y localización de fallos en modelos de hardware

•	 Análisis del desarrollo de los procesos

•	 Programación conforme a la norma IEC 1131-1 (AWL, KOP, FUP)

•	 Programar controles de secuencia

•	 Programación de interruptores de fin de carrera

•	 Operación manual, paso a paso y automática

Equipamiento CLC 40
Lucas-Nülle
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La Fábrica inteligente 4.0 es sinónimo de digitalización en la Industria

La fábrica inteligente (smart factory) no solo se destaca por la flexibilidad y la eficiencia en el empleo de recursos, sino, 

principalmente, por una producción versátil, la interrelación entre los sistemas y la capacidad de transmitir toda la información a la 

nube (lo que se conoce como Cyber Physical System, abreviado como CPS). El componente principal viene dado por el sistema ERP 

(Enterprise Ressource Planning, por sus siglas en inglés), que lleva adelante en la nube la planificación de los recursos.

Competencias básicas de la fábrica inteligente 4.0 
Para que una producción moderna funcione con éxito, no basta con que todos los componentes de la instalación trabajen a la 

perfección conjuntamente. Para poner algo en marcha se necesitan especialistas con una excelente formación y dominio de los 

fundamentos de su profesión.

Fábrica inteligente 4.0

Lucas-Nülle

Fábrica inteligente 4.0
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Fábrica inteligente 4.0
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Fábrica inteligente 4.0

Equipamiento básico  
de fábrica inteligente 4.0

Fábrica inteligente 4.0 con IMS®

La instalación de una fábrica inteligente 4.0 se puede emplear para el procesamiento completamente automático de una pieza 

de trabajo, compuesta por tres partes, con la que se consiguen hasta ocho productos finales diferentes. La configuración final 

deseada se selecciona visualmente en el panel táctil y, al darse paso a la producción, esta información se almacena en la marca 

de identificación por radiofrecuencia (RFID) del portador de piezas. Es posible establecer una función constante de supervisión y 

diagnóstico gracias a la completa interconexión en red de las estaciones de trabajo a través de las unidades PROFIBUS o PROFINET.

Sus ventajas
•	 Sistema de transporte: 

Cinta doble de transporte con motores de accionamiento de corriente continua y otro de corriente trifásica de velocidad 

variable.

•	 Sistema de identificación: 

Un sistema de identificación RFID sirve para transferir la configuración de la pieza de trabajo a las estaciones de 

procesamiento.

•	 Fase de control: 

Preparación de encargos de fabricación en el PC de mando, visualización del proceso y registro de datos de servicio.

•	 Integración de la estación de control del proceso por medio del protocolo TCP/IP.

•	 Conexión en red a través de las unidades PROFIBUS o PROFINET.

Equipamiento CSF 1
Lucas-Nülle
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Fábrica inteligente 4.0

Equipamiento CSF 2
Lucas-Nülle

Paquete de ampliación para control a través de la red wifi

Control y supervisión de su instalación IMS, o también de estaciones individuales, por medio de cualquier equipo compatible con la 

red wifi. Podría tratarse de una tableta, un teléfono inteligente o un PC portátil. Solamente se necesita un navegador para abrir la 

interfaz web del control lógico programable. No se requiere instalar un software adicional ni ninguna aplicación.

Sus ventajas
•	 Representación clara del conjunto de la instalación y de las estaciones individuales.

•	 Control y supervisión por medio de un dispositivo compatible con la red wifi con navegador instalado.

•	 Pantalla de servicio y observación.

•	 Los estados de las señales se muestran directamente en el dispositivo wifi.

•	 A través del terminal wifi se pueden activar señales y, por consiguiente, controlar los actuadores de la instalación.

•	 Supervisión de las funciones individuales de las estaciones en modo de mantenimiento.
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Equipamiento básico  
de fábrica inteligente 4.0

Ampliación para una producción más inteligente

Amplíe la instalación básica CSF 1 de su fábrica inteligente 4.0 con más componentes RFID. De esta forma siempre podrá conocer el 

estado actual de la producción. Un paquete de ampliación contiene dos equipos adicionales de escritura y lectura. Estos posibilitan 

consultar a cualquier tipo de módulo el paso de procesamiento requerido, así como la escritura del estado actual en función de cada 

módulo.

La ampliación trae consigo las siguientes ventajas:
•	 Selección ampliada gracias a la posibilidad de elegir entre doce productos distintos.

•	 Adaptación de la visualización.

•	 Creación de una lista de pedidos: En la lista de pedidos pueden figurar hasta ocho productos.

•	 Tratamiento inteligente de los pedidos:

•	 Gestión de estadísticas:

	 - Variaciones del producto.

	 - Número de fallos.

	 - Ciclos de trabajo de las estaciones.

Equipamiento CSF 3
Lucas-Nülle

Fábrica inteligente 4.0
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Equipamiento CSF 4
Lucas-Nülle

Laboratorio ERP

El laboratorio ERP es un sistema de planificación de recursos empresariales (Enterprise Ressource Planning) preparado con fines 

didácticos. El software asume las tareas de la empresa, como es el caso de la planificación y control de los recursos, los medios de 

servicio, los materiales y la tecnología de la información y comunicación. Una función clave de este laboratorio radica en la logística 

relacionada con las necesidades materiales. Hoy en día, esta tarea solo se realiza por medio de sistemas informáticos sobre la base de 

las modernas tecnologías de información y comunicación.

Sus ventajas
•	 Fábrica inteligente 4.0.

•	 Laboratorio ERP.

•	 Configuración.

•	 Proyecto de conexión del sistema de transporte al laboratorio ERP.

•	 Proyecto de configuración del tren de producción.

•	 Desarrollo del laboratorio ERP.

•	 Tienda online integrada.

•	 Visualización en directo de los procesos de producción.

Fábrica inteligente 4.0
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De los subsistemas mecatrónicos a las plantas de producción FMS flexibles

Necesidades de enseñanza más complejas
Los enormes cambios ocurridos en el mundo laboral plantean hoy en día elevadas exigencias a la transmisión de contenidos 

didácticos. Debido a las modificaciones sufridas por los procesos de las plantas de producción, los temas como “capacidad de 

intervención” y “elaboración de procesos individuales de trabajo” adquieren cada vez una mayor importancia en la práctica 

cotidiana.

Pensar y actuar interdisciplinariamente
Las personas que hoy en día reciben una formación en mecatrónica, obtienen una amplia cualificación en las disciplinas técnicas 

más disímiles. Para poder implementar contenidos didácticos que incluyan el conocimiento de la constitución y el montaje de 

componentes y piezas de producción, al igual que la puesta en marcha, la operación y el mantenimiento de las plantas, se debe 

comprender globalmente el sistema que sirve de base.

Enfoques didácticos cambiantes
Estos son los factores que, desde el principio, permiten ubicar los sistemas de entrenamiento en mecatrónica en el centro de 

mira de la formación profesional. De esta manera, la teoría que se debe transmitir pasa a formar parte duradera de situaciones 

de aprendizaje cercanas a la práctica. Tras el aprendizaje realizado con sistemas de entrenamiento de mecatrónica complejos, los 

estudiantes conseguirán introducirse sencillamente en la cotidianidad industrial.

Sistema mecatrónico industrial IMS®

La planta de producción
“Sistema mecatrónico industrial” IMS®
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Desarrollo de la habilidad
El sistema promueve el aprendizaje de la capacidad de actuar en 

equipo e incita a los estudiantes a adquirir independientemente 

los fundamentos que posibilitan el dominio de los sistemas 

mecatrónicos. Cada subsistema está diseñado de manera 

que, paso a paso, se adquiera la habilidad y el conocimiento 

necesario para la implementación de un programa automático 

complejo. 

Un espejo de la realidad
Con este sistema de capacitación se reproducen, de manera 

cercana a la práctica, los procesos industriales que se dan en 

una producción compleja en cadena. Se utilizan exclusivamente 

actuadores y sensores típicos de la industria. También para el 

control de la instalación se utilizan sistemas PLC comunes en la 

industria, con PROFIBUS y periferia descentralizada.

Estructura modular
El sistema IMS® tiene un diseño modular que permite montar 

instalaciones de diferentes tamaños. Todos los subsistemas se 

pueden emplear independientemente o combinarse de cualquier 

manera entre sí. Para el transporte de las piezas de trabajo, 

entre cada uno de los subsistemas, se utiliza un módulo con 

portadores de piezas que viajan sobre cintas transportadoras 

dobles.

Sistema mecatrónico industrial IMS®

 
Lucas-Nülle
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Sus ventajas
•	 UniTrain

	 - Curso multimedia autodidáctico

	 - Incluye sistema de control con PROFIBUS

	 - Éxito inmediato gracias a los extremadamente cortos 	

	 tiempos de montaje

	 - Entorno de desarrollo integrad

•	Siemens SIMATIC S7-300/S7-1200/S7-1500 
	 - Control de la instalación de producción completa con

		  equipamiento estándar industrial

	 - Comunicación a través de PROFIBUS, PROFINET,

		  PROFIsafe y AS-i

	 - Controles lógicos programables industriales

	 - Servicio por medio de panel táctil

	 - Empleo de STEP 7 al igual que de periferia descentralizada

Sistema mecatrónico industrial IMS®

Control sencillo

Controlar las etapas individuales de trabajo de una planta de producción y, a continuación, poner en marcha el sistema en su 

conjunto, constituye un proceso complejo. Realizar los montajes en tiempos breves es, por lo tanto, un tema importante en la 

formación profesional. Gracias al estudio combinado de los cursos autodidácticos del sistema UniTrain-I y / o de la unidad de control 

SIMATIC S7-300 de Siemens, se brinda a los alumnos la mejor preparación posible para afrontar esta tarea. UniTrain-I ofrece una 

introducción sencilla, didáctica y estructurada al manejo de cada subsistema y, por tanto, constituye una preparación para el control 

de plantas de producción, con equipamiento estándar industrial, empleando la unidad SIMATIC S7-300.

• UniTrain-I 
(curso + experimento + unidad de control)

	 Los subsistemas individuales se controlan por medio de la 

unidad UniTrain-I. En ella se encuentra un PLC completamente 

integrado, con PROFIBUS maestro, de estándar industrial, con 

el que se puede crear un primer control lógico programable 

incluso en 10 minutos. Los cursos multimedia transmiten los 

conocimientos básicos acerca del funcionamiento, montaje, 

definición, al igual que sobre la programación del proceso de 

trabajo de cada subsistema. La teoría se cimienta gracias a 

experimentos prácticos.

• Siemens SIMATIC S7-300 
(Control de procesos con equipamiento estándar industrial)

	 La planta de producción completa, compuesta a partir de 

subsistemas individuales, se puede controlar, por ejemplo, 

con la unidad SIMATIC S7-300 de Siemens. De esta manera, 

el control alcanza un nivel que refleja con exactitud las 

condiciones reales de la industria.

A través de la didáctica hacia
el estándar industrial

66
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Sistema mecatrónico industrial IMS®

Sistema de control  
Siemens SIMATIC S7-300/S7-1200/S7-1500
•	El grupo completo de estudiantes pone en funcionamiento y  

opera la planta de producción IMS® con el sistema de control  

SIMATIC S7-300

• De esta manera, los estudiantes aprenden de una manera cercana  

a la práctica el control de una planta de producción  

de estándar industrial

Sistema autodidáctico UniTrain
• Cada grupo pequeño de estudiantes pone en funcionamiento 

y aprende a operar un subsistema empleando la unidad de 

control UniTrain

• Gracias a los tiempos de montaje extremadamente cortos, los 

estudiantes llegan a crear su primer programa PLC en  
10 minutos

• El curso autodidáctico multimedia incluido, le concede mayor 

tiempo al instructor para el seguimiento individual de 

estudiantes o de grupos de estudiantes

Breves tiempos de montaje garantizados

Versión estándar
ST 7200-3U

Versión ampliable
ST 7200-3T

La base perfecta
Para que el “Sistema mecatrónico industrial“ IMS® se pueda 

aprovechar de manera óptima, tiene a su disposición una base 

móvil desarrollada especialmente con este fin. Encontrará más 

información en el catálogo de sistemas de laboratorio.

67 
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Sistema mecatrónico industrial IMS®

Circuito de contactor

 

IMS® abierto a todos  
los sistemas de control

Control con circuito de contactor y LOGO!®

La introducción a los sistemas IMS® también se puede lograr a través de la electrotecnia clásica.

La tecnología de control por programas cableados, que se sirve de los circuitos de contactor, es especialmente adecuada para 

implementar proyectos pequeños con la cinta transportadora IMS®.

También los proyectos con LOGO!® se integran sin problemas y amplían el espectro de los sistemas de control posibles.

Nuestros asesores le proporcionaran gustosamente la información necesaria.

Sus ventajas

•	 Circuito de contactor

	 - ecnología convencional de control por programa 		

	 cableado.

	 - Introducción por medio de tareas sencillas.

	 - Posibilidad de ampliación y de extensos proyectos de 	

	 control.

	 - Preparación y paso de los proyectos de control a la 		

	 tecnología de controles programables.

 •	LOGO!® 

	 - Primeros pasos en la tecnología de controles programados.

	 - Combinación y ampliación de tareas de control ya 		

	 existentes.

	 - Empleo del programa LOGO!® Soft-Comfort

	 - Incluye curso multimedia autodidacta.

LOGO!®
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Lucas-Nülle



Introducción sencilla a cada subsistema

Garantía de una formación cercana a la práctica

El sistema de experimentación y entrenamiento multimedia UniTrain-I guía al estudiante a través de experimentos 

dirigidos por medio de un software claramente estructurado, recurriendo a textos, gráficos, animaciones y 

pruebas de conocimientos. Junto con el software didáctico, cada curso contiene una tarjeta de experimentación, 

que incluye una unidad de control, con la que se pueden ejecutar las tareas prácticas.

Ventajas para usted
• Puesta en marcha didáctica de todos los sistemas de transporte y de los subsistemas

• Integración de contenidos de aprendizaje cognitivos y prácticos

• Estrecha relación entre teoría y práctica

• Éxito inmediato gracias a la guía estructurada del curso

• Tiempos de montaje extremadamente breves

• División en:

	 - Objetivos y contenidos de aprendizaje

	 - Descripción del hardware

	 - Descripción del software

	 - Conocimientos básicos

	 - Experimentos

	 - Localización de fallos y pruebas de conocimientos

Subdivisión sistemática de los objetivos de aprendizaje.

Extensa sección teórica.

Entorno de desarrollo integrado.

Montajes de experimentación mostrados por animación.

Prueba interactiva de conocimientos.

La tarjeta de experimentación contiene todos los elementos centrales de un PLC

Sistema mecatrónico industrial IMS®
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Sistema mecatrónico industrial IMS®

Un vistazo a los subsistemas

Garantía de una formación cercana a la práctica

Modularidad 
La configuración del sistema en forma de módulos permite crear numerosas combinaciones y variaciones de proyectos. Adapte la 

estructura y la complejidad a sus necesidades.

Adaptación en pocos minutos. 
De las instalaciones complejas a la clase con estaciones individuales. De un contexto de aprendizaje a otro en cuestión de pocos 

minutos. Sin tornillos ni complicados desplazamiento de mesas. Gracias a la estructura estable de las estaciones, una instalación 

puede montarse y desmontarse sin problemas.

Sistema industrial y cercano a la práctica 
Prácticamente todos los componentes son piezas que se utilizan en la industria. Así, los estudiantes se orientarán rápidamente en la 

vida profesional.
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Las estaciones de procesamiento

Sistema mecatrónico industrial IMS®

Separación

Revisión Almacenamiento intermedio

Montaje Taladrado y fresado

Manipulación Desmontaje

Procesamiento

Almacenamiento

PosicionamientoTransporte

Sistema de transporte inteligente
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Sistema mecatrónico industrial IMS®

Sistemas de transporte y subsistemas IMS®

Sistemas de transporte IMS®   
El sistema de transporte es el vínculo de todos los subsistemas y, 

de esta manera, el componente central de toda la instalación de 

producción. 

Ventajas para usted 

• En la planta de producción IMS®, los sistemas de transporte  

son módulos autónomos que se pueden integrar al subsistema de acuerdo con las necesidades 

• Cada sistema de transporte está acompañado de su propio curso UniTrain-I 

• Con este sistema sencillo se pueden mostrar incluso procesos básicos, como el ”posicionamiento“ y la  

”generación de movimientos controlados“  

Subsistemas IMS®  
Cada etapa de trabajo que se realice durante un proceso 

de fabricación se representa en el ”Sistema mecatrónico 

industrial“ IMS® y sus subsistemas. 

Ventajas para usted 

Libre preparación de la clase dirigida selectivamente a:  

• Ejercicios practicados únicamente en un subsistema determinado o 

• Ejercicios en una serie de subsistemas configurados de manera individual 

	 -	Adaptación de la materia de estudio a los diferentes conocimientos previos de los estudiantes 

  	- Montaje de una planta de producción completa, configurada individualmente, a partir de los subsistemas individuales 

  	- Cada subsistema contiene ya la unidad de control, el correspondiente entorno de desarrollo y el curso multimedia  

	 de aprendizaje autodidáctico
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Contenidos de aprendizaje 
• Señal modulada por ancho de pulso del control lógico 

programable para la activación de una cinta de velocidad 

variable.

• Disco incremental para detección de posición y medición de 

velocidad por medio de sensor óptico.

• Medición del consumo de energía con fines de gestión.

• Carril DIN para ampliación del control lógico programable 

con módulos analógicos o digitales de entrada o salida.

• Ampliación del control lógico programable con un módulo 

maestro PROFIBUS u otro de enlace de entradas y salidas.

Sistema mecatrónico industrial IMS®

IMS® 1.4 - Sistema de transporte inteligente

Escenario
Un control lógico programable (PLC) de Siemens, de programación libre,  

montado en el lado frontal, asume el mando del módulo. La conexión 

D-Sub de 25 pines permite, a través del PLC, el control de las estaciones 

de procesamiento incorporadas a la cinta de transporte. La cinta y el 

control conforman una unidad compacta. Sin necesidad de implementar 

extensas medidas dirigidas a modificar el sistema ni variaciones del 

cableado, es posible separar una unidad de la instalación total a fin 

de emplearla como estación individual de trabajo. De esta manera se 

descartan remodelaciones del montaje o complicadas separaciones de 

las mesas.

Curva IMS de 90°

Curva IMS de 180°

IMS® 1.1 - Cinta transportadora pasiva 
(para ampliación de IMS® 1.2 e IMS® 1.3) 

IMS® 1.2 - Cinta transportadora de c.c.
(motor de corriente continua de 24 voltios con velocidad variable) 

IMS® 1.3 - Cinta transportadora  
de c.a. 
(el motor de corriente trifásica, con convertidor  

de frecuencia, posibilita la regulación continua  

del número de revoluciones por minuto)

Contenidos de aprendizaje 

• Generación de movimientos controlados en un eje

• Posicionamiento incremental de un portador de piezas de 
trabajo

• Bloqueo del movimiento de avance y de retorno

• Programación del control de deslizamiento y de reposo

 

• Manipulación de diferentes circuitos de seguridad y bloqueo

• Comprensión del funcionamiento y la función de los sensores

• Conexión del sistema de bus de campo PROFIBUS DP y  
puesta en marcha 

73Equipamiento IMS® 1 
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Sistema mecatrónico industrial IMS®

Subsistemas IMS®

Contenidos de aprendizajes 

• Montaje, ajuste y verificación de los  

diferentes sensores de proximidad

• Comprobación del principio de funcio-

namiento de los sensores empleando  

diferentes materiales de prueba

• Estructura y funcionamiento de los siguientes sensores

	 - Interruptor inductivo de proximidad

	 - Interruptor capacitivo de proximidad

	 - Explorador de reflexión de punto luminoso

	 - Barrera de reflexión de luz

IMS® 2 - Sensores industriales

Situación:
En la cinta transportadora se encuentra un portador cargado con una pieza 

de trabajo ya procesada:

	El portador lleva la pieza hacia un montaje de prueba

	Aquí se determina por medio de diferentes sensores y componentes el 

color y el material de la pieza

	A continuación se debe seleccionar el sensor más adecuado para la 

finalidad correspondiente

	En este caso, el maletín de sensores IMS permite la ejecución de 

experimentos con componentes industriales del sistema IMS

Contenidos de aprendizaje 

• Montaje, ajuste y verificación de cilindros neumáticos y válvulas

• Familiarización con un subsistema de montaje de partes inferiores de una pieza de  trabajo

• Definición del proceso de separación de piezas 

• Programación del desarrollo de la producción en operación manual  y automática 

IMS® 3 - Separación

Situación:  
Sobre la cinta transportadora se encuentra un portador de piezas de trabajo  

	El portador de piezas de trabajo se posiciona debajo de la apertura del almacén de caída 

	La estación de separación dispone de un almacén en el que caben seis partes superiores 

e inferiores de piezas de trabajo

	La estación de separación dispone de un almacén de recepción de piezas de  

trabajo con capacidad para seis partes inferiores

	Una pieza de trabajo se separa y se deposita en el portador de piezas 

	El portador de piezas de trabajo, ahora cargado, se dirige al final de la cinta  

transportadora, donde el siguiente subsistema continúa el procesamiento
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Contenidos de aprendizaje 

• Montaje, ajuste y verificación de cilindros neumáticos y válvulas

• Familiarización con un subsistema de montaje de partes superiores de una pieza de  trabajo

• Definición del proceso de montaje de piezas 

• Programación del desarrollo de la producción en operación manual  y automática 

IMS® 4 - Montaje

Situación:  
Sobre la cinta transportadora se encuentra un portador de piezas de trabajo  

	El portador de piezas de trabajo se posiciona debajo de la apertura del almacén  

de caída 

	La estación de separación dispone de un almacén en el que caben seis partes 

superiores e inferiores de piezas de trabajo 

	La estación de separación dispone de un almacén de recepción con capacidad  

para seis partes superiores de piezas

	Una pieza de trabajo se separa y se deposita en el portador de piezas 

	El portador de piezas de trabajo, ahora cargado, se dirige al final de la cinta 

transportadora, donde el siguiente subsistema continúa el procesamiento

IMS® 5 - Procesamiento  

Situación: 
En la cinta transportadora se encuentra un portador cargado con una pieza de trabajo, 

compuesta de dos partes (parte superior e inferior), completamente ensamblada  

	El portador cargado con la pieza de trabajo se posiciona en el dispositivo de  

procesamiento 

	La pieza de trabajo se fija para su procesamiento 

	Desde el depósito de caída se introduce por presión un perno en la  

perforación de la pieza de trabajo 

	El dispositivo de sujeción se abre y el portador de piezas de trabajo se dirige al final  

de la cinta transportadora, donde el siguiente subsistema continúa el procesamiento 

Contenidos de aprendizaje 

• Montaje, ajuste y verificación de cilindros neumáticos y válvulas

• Identificación de la pieza de trabajo

• Monitorización de la etapa de trabajo

• Definición del desarrollo de un procesamiento sencillo de piezas de trabajo

• Programación del desarrollo de la producción en operación manual y automática
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Subsistemas IMS®

IMS® 6 - Verificación 

Situación:  
En la cinta transportadora se encuentra un portador cargado con una pieza de trabajo 

ya procesada 

	Por medio de un elemento de parada, la pieza de trabajo se posiciona frente a los 

sensores de verificación 

	Los sensores diferencian la pieza de trabajo en lo relativo a su color, material y 

dimensiones opcionales de altura 

	Los datos de verificación se almacenan con fines de procesamiento ulterior 

	Una vez realizada la verificación, el portador de piezas de trabajo se dirige al  

final de la cinta transportadora, donde el siguiente subsistema continúa el  

procesamiento 

Contenidos de aprendizaje 

• Montaje, ajuste y verificación de cilindros neumáticos y válvulas

• Sensores de verificación ópticos, inductivos, capacitivos y magnéticos

• Definición del desarrollo del proceso de verificación de una pieza sencilla de trabajo

• Programación del desarrollo de verificación en operación manual y automática

IMS® 7 - Manipulación  

Situación: 
Sobre la cinta transportadora se encuentra un portador cargado con una pieza  

de trabajo montada y verificada  

	En la mitad de la cinta transportadora se encuentra una estación de manipulación 

	El portador de piezas de trabajo se ve detenido en la posición de entrega de la pieza 

	El dispositivo de manipulación eleva la pieza de trabajo y la transporta a una  

de las dos posiciones posibles de entrega 

	El portador de piezas de trabajo, ahora vacío, se dirige al final de la cinta  

transportadora, donde el siguiente subsistema continúa el procesamiento 

Contenidos de aprendizaje 

• Montaje, ajuste y verificación de cilindros neumáticos y válvulas

• Generador de vacío, aspirador de vacío con análisis por sensores

• Definición del desarrollo del proceso de una clasificación sencilla de piezas de trabajo

• Puesta en marcha y control de una unidad neumática lineal

• Programación del desarrollo de la clasificación en operación manual y automática
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IMS® 8 - Almacenamiento  

Situación: 
En la cinta transportadora se encuentra un portador cargado con una pieza de trabajo 

montada y verificada 

	El portador de piezas de trabajo se ve detenido en la posición de entrega de la pieza 

	El dispositivo de manipulación eleva la pieza de trabajo y la transporta a una de las 

veinte posiciones posibles de almacenamiento

	Se llega a las posiciones de almacenamiento de acuerdo con el encargo de fabrica

ción y el resultado de la verificación

	El portador de piezas de trabajo, ahora vacío, se dirige al final de la cinta transporta-

dora, donde el siguiente subsistema continúa el procesamiento 

Contenidos de aprendizaje 

• Montaje, ajuste y verificación de cilindros neumáticos y válvulas

• Definición del desarrollo de los procesos propios de un almacén de estantes elevados

• Posicionamiento de los niveles del almacén por medio de un sensor incremental

• Programación de una cadena de pasos

• Programación del desarrollo completo del almacenamiento en operación manual y automática

Contenidos de aprendizaje 

• Montaje, ajuste y verificación de cilindros neumáticos y válvulas

• Familiarización con la unidad de posicionamiento 

• Definición del proceso de trabajo 

• Programación del desarrollo de la producción en operación manual y automática

IMS® 9 - Posicionamiento  

Situación: 
Sobre la cinta transportadora se encuentra un portador de piezas de trabajo  

	La unidad de posicionamiento toma el portador de piezas y lo conduce a  

través de una unidad rotatoria de transporte

	La unidad rotatoria puede influir en la dirección del movimiento del  

portador de piezas de trabajo 

	El portador de piezas de trabajo se puede tomar o entregar en tres  

posiciones distintas 
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IMS® 13 - Taladrado y fresado

Escenario
En la cinta transportadora se encuentra un portador con la parte inferior de una pieza 

de trabajo.

	La estación dispone de un cabezal controlable de fresado por el que se desplaza el 

contorno interior de la parte inferior de la pieza en fabricación.

	El cabezal puede moverse en tres ejes para procesar la pieza.

	A continuación, el portador, con la pieza de trabajo, se dirige hacia el extremo de la 

cinta transportadora donde el siguiente subsistema continúa el procesamiento

Contenidos de aprendizaje
• Montaje, ajuste y revisión de cilindros neumáticos y válvulas.

• Definición de la secuencia de procesos para el taladrado y el fresado.

• Programación de la secuencia de producción de taladrado y fresado.

• Puesta en marcha y control de la unidad de fresado.

Sistema mecatrónico industrial IMS®

Subsistemas IMS®

IMS® 10 - Almacenamiento intermedio  

Situación: 
Dentro de un sistema mecatrónico complejo, se ha dotado a la cinta transportadora de 

dos dispositivos elevadores para el almacenamiento intermedio de portadores de piezas de 

trabajo

	La unidad de almacenamiento intermedio asume el control del flujo de material 

	La pieza de trabajo que se encuentra en el transportador se levanta por la acción de un 

dispositivo elevador y se deposita en un almacén intermedio; a continuación, la cinta  

transportadora continúa el movimiento y pueden arribar otros portadores de piezas 

	En el almacén intermedio se pueden almacenar hasta diez paletas provistas de  

carga o vacías 

	De ser necesario, el dispositivo elevador coloca el portador de piezas de trabajo  

sobre la cinta transportadora 

Contenidos de aprendizaje 
• Montaje, ajuste y verificación de cilindros neumáticos y válvulas

• Familiarización con la unidad de almacenamiento intermedio 

• Definición del proceso de trabajo 

• Programación del desarrollo de la producción en operación manual y automática
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Nodos de distribución IMS® 

En los nodos de distribución IMS® se pueden conectar hasta cuatro cintas 

transportadoras formando, correspondientemente, un ángulo de 90º entre ellas.  

De esta manera, el flujo de material puede adoptar diferentes direcciones.

Plataforma elevadora IMS®

Una plataforma elevadora se monta en una cinta transportadora. Así se puede elevar 

un portador de piezas. Ahora, la cinta puede accionarse sin que el portador de piezas 

continúe su desplazamiento.

Sensores para el sistema IMS®

Amplíe su sistema IMS con sensores adicionales que multiplicarán aún más sus 

posibilidades.

Interruptor de láminas

Registro del campo magnético de 

los imanes de posicionamiento en el 

portador de piezas de trabajo. Registro 

de la posición exacta en una estación de 

procesamiento.

Sensor incremental

Registra las marcas del disco incremental 

de la cinta transportadora. Así se logra 

un posicionamiento exacto de un objeto.

Sensor capacitivo

Registra si una pieza de trabajo se 

encuentra a disposición sobre el portador 

o no. Se emplea como elemento de 

supervisión adicional para constatar si las 

estaciones han funcionado correctamente 

o no.

Sistema mecatrónico industrial IMS®

Otras unidades IMS®
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Sistema mecatrónico industrial IMS®

De los subsistemas IMS®  
a las plantas de producción IMS® 

Enseñanza compleja

Por medio de la combinación de distintos subsistemas, en el “Sistema mecatrónico industrial” IMS® se integran las etapas 

individuales de trabajo para conformar una planta completa de producción. Así se consigue representar, de manera cercana a 

la realidad, procesos de producción imbricados entre sí. 

Ventajas para usted 

•	Configuración individual de los subsistemas individuales para formar una planta de 

producción completa, diseñada a la medida, de acuerdo con las necesidades y las 

condiciones de presupuesto y de espacio 

•	Un sistema de enseñanza y aprendizaje ideal para todos los contenidos didácticos 

•	Abierto a la ampliación 

•	Posibilidad de integrar un sistema continuo 

IMS® 23 - Planta de producción con 3 subsistemas 
IMS® 3 - Separación, IMS® 6 - Verificación, IMS® 7 - Manipulación  

IMS® 3 - Separación  
Un portador de piezas de trabajo vacío llega a la estación y se posiciona debajo del almacén de caída de piezas. La parte infe

rior de una pieza de trabajo se separa del almacén y se coloca en el portador de piezas de trabajo. 

IMS® 6 - Verificación 
El portador de piezas de trabajo, cargado con la parte separada, se dirige a la estación de verificación. Por medio de sensores se 

recaba información acerca de las cualidades de la pieza de trabajo y se almacenan estos datos para su procesamiento ulterior. 

IMS® 7 - Manipulación  
Al concluir la verificación, el portador de piezas se posiciona en el lugar de extracción. Una vez que se evalúan los resultados de 

la verificación, la pieza de trabajo se deposita en uno de los dos posibles lugares de almacenamiento. 
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IMS® 24 - Planta de producción con 4 subsistemas 
IMS® 3 - Separación, IMS® 4 - Montaje, IMS® 6 - Verificación e IMS® 7 - Manipulación   

Igual a IMS® 23, pero adicionalmente con:  

IMS® 4 - Montaje  
El portador cargado con la parte inferior de una pieza de trabajo llega a la estación y se posiciona debajo del almacén de caída 

de piezas. La parte superior de una pieza de trabajo se separa del almacén y se monta sobre la parte inferior. 

IMS® 25 - Planta de producción con 5 subsistemas 
IMS® 3 - Separación, IMS® 4 - Montaje, IMS® 5 - Procesamiento, IMS® 6 - Verificación e IMS® 8 - Almacenamiento  

Igual a IMS® 24, sin IMS® 7, pero adicionalmente con: 

IMS® 5 - Procesamiento  
Ahora, la cinta transporta al portador cargado con una pieza de trabajo compuesta de dos partes y completamente montada. 

A continuación, se lo posiciona en el dispositivo de procesamiento y se sujeta la pieza de trabajo. Desde el almacén de caída se 

introduce a presión un perno en la perforación de la pieza de trabajo. 

IMS® 8 - Almacenamiento 
Al sistema continuo se ha integrado un depósito de estantes elevados con veinte sitios de almacenamiento. Las piezas de 

trabajo se almacenan de acuerdo con el encargo de fabricación recibido y el resultado de la verificación. Los portadores de 

piezas vacíos se transportan al inicio de la planta de producción.
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De los subsistemas IMS®

a las plantas de producción IMS®

Sistema mecatrónico industrial IMS®

IMS® 26 - Planta de producción con 6 subsistemas 
IMS® 3 - Separación, IMS® 4 - Montaje, IMS® 5 - Procesamiento, IMS® 6 - Verificación, IMS® 8 - Almacenamiento y CRK10 con 

equipamiento para el proyecto de desmontaje.

Igual a la estación IMS® 25, pero adicionalmente con:  

CRK10 con equipamiento para el proyecto de desmontaje  
El robot toma la pieza de trabajo de la cinta transportadora y la deposita en la estación de desmontaje. Allí la divide en sus 

partes individuales. A continuación, las clasifica y las lleva a los sitios de almacenamiento previstos para ello.

IMS® 28 - Planta de producción con 8 subsistemas 
IMS® 3 - Separación, IMS® 4 - Montaje, IMS® 5 - Procesamiento, IMS® 6 - Verificación, IMS® 8 - Almacenamiento,  

IMS® 9 - Posicionamiento, IMS® 10 - Almacenamiento intermedio y CRK10 con equipamiento para el proyecto de desmontaje.:  

IMS® 9 - Posicionamiento  
La unidad de posicionamiento puede llevar el portador de piezas de trabajo hacia otro subsistema o modificar su trayectoria.

IMS® 10 - Almacenamiento intermedio  
Si más de un portador de piezas de trabajo se encuentra sobre la cinta transportadora, el subsistema de almacenamiento 

intermedio se encarga del control del flujo de material. El portador de piezas se levanta por medio de un dispositivo elevador. 

De ser necesario, dicho portador puede retornar a la cinta transportadora.
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Laboratorio Grafcet

Laboratorio Grafcet para el controlar del equipo

Sus ventajas
•	 Tiempo de ciclo de 5 ms.

•	 40 entradas digitales.

•	 40 salidas digitales.

•	 8 entradas analógicas.

•	 8 salidas analógicas.

•	 Conexión sencilla al PLC de Siemens.

•	 Resultados rápidos por medio de proyectos preconfigurados.

•	 Más de 50 plantillas y soluciones estándar para todas las estaciones IMS e instalaciones.

Cree diagramas GRAFCET y transfiéralos al equipo en calidad de controladores. Compruebe en el editor las fases actuales de 

procesamiento y lea el estado de las señales directamente en las tablas de libre configuración. Por medio de un control de Siemens, 

sea este el S7-300, el S7-1200 o el S7-1500, en calidad de interfaz, el laboratorio GRAFCET controla el equipo conectado al PLC. 

El laboratorio GRAFCET dispone de 40 entradas y 40 salidas todas ellas digitales. Otras ocho entradas y ocho salida analógicas se 

emplean para el control y el procesamiento de valores analógicos.

Equipamiento CGC 1 
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Equipamiento IMS® Virtual
Lucas-Nülle

IMS® Virtual

La “Fábrica digital”:  
Cercana a la realidad, dinámica representación tridimensional 

El IMS® Virtual es un sistema gráfico de simulación tridimensional, basado en PC, que suministra el entorno virtual de aprendizaje 

para el sistema mecatrónico de capacitación IMS®. Los subsistemas virtuales y la planta de producción se representan con todos sus 

componentes, como escena tridimensional dinámicamente animada, en tiempo real. Esta escena en 3D se programa igual que los 

modelos verdaderos, con el STEP 7, y se controla por medio del software “S7 PLCSIM“. 

Contenido de aprendizaje

•	 Simulación y visualización de procesos tecnológicos 

•	 Programación del PLC conforme a la norma IEC 1131-1 (AWL, KOP, FUP)

•	 Control y monitorización de procesos técnicos 

•	 Parametrización, programación y puesta en marcha de diferentes instalaciones tecnológicas 

•	 Búsqueda sistemática de fallos en la planta de producción 

•	 Operación central y monitoreo de plantas de producción y de procesos 

•	 Familiarización con el funcionamiento y la estructura de sistema de una planta de producción 

•	 Estudio del funcionamiento de un robot industrial en una planta de producción 

Versión para instructor/estudiantes del IMS® Virtual 

Hardware real: IMS® 7 – Manipulación
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Equipamiento IMS® Virtual
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Tras unos cuantos clics de ratón, la versión de instructor permite crear, en una biblioteca de modelos IMS® virtuales, 

configuraciones de casi todo tipo de plantas de producción. 

Ventajas para usted 

•	 El diseño y la respuesta de los procesos han sido modelados en tres dimensiones, ilustrativamente y con fidelidad a los detalles 

•	 Biblioteca con subsistemas y plantas mecatrónicas con capacidad de funcionamiento 

•	 Simulación en tiempo real 

•	 Detección de colisiones 

•	 Simulación de fallos: Configuración de fallos en el ajuste de los sensores y en las propiedades eléctricas o físicas de los 

componentes 

•	 Licencia para aula de clases con versiones para estudiantes y para instructor  

•	 Desarrollo de modelos propios de procesos con versión para expertos 

Subsistemas IMS® y plantas de producción modelados ejemplarmente 

IMS® 1 - Sistemas de transporte

IMS® 7 - Manipulación 

IMS® 5 - Procesamiento 

Planta de producción IMS® 26 con robot industrial

IMS® 6 - VerificaciónIMS® 3 - Separación  

e IMS® 4 - Montaje 

IMS® 8 - Almacenamiento 
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Sistemas de capacitación en robótica

En los procesos modernos, eficientes y con un alto grado de automatización, los robots desempeñan una importante función.  

El juego de capacitación «Fundamentos de robótica» inicia paso a paso a los futuros especialistas en automatización o mecatrónica 

en los principios, el manejo y la programación de robots y muestra su interacción óptima con la instalación de automatización.

Ingrese al mundo de la robótica

Sus ventajas
•	 Cursos multimedia con teoría, animaciones, instrucciones de experimentación y evaluaciones

•	 Teoría íntegra sobre la comprensión de robots de varios ejes y sus normativas de seguridad

•	 Equipo de seguridad intrínseca (no se requiere tomar medidas de protección)

•	 Numerosos experimentos amenos con el robot de cuatro ejes, la cinta transportadora y el control lógico programable

•	 Capacidad de programar el robot a través del software de simulación 3D que se incluye en el suministro

•	 Posibilidad de transferir fácilmente los conocimientos al empleo de robots industriales

Lucas-Nülle
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El sistema de capacitación

Sus ventajas
•	 Software de programación 3D

•	 Carga útil: 500 g

•	 Alcance máximo: 550 mm con pinza

•	 Pinza paralela eléctrica

•	 Interfaces: entradas y salidas de 9 polos, interfaz CAN de programación

•	 Precisión de posicionamiento: 1 mm

•	 Peso: 3,5 kg

•	 Conexión: 12 V a través de fuente de alimentación de 230 V, <60 W

•	 Se requiere un PC para efectuar el control

El Mover4 es un brazo robótico de cuatro ejes para uso en escuelas profesionales y universidades. Con esta unidad se pueden 

recrear escenarios prácticos de automatización. Sirve como plataforma de movimiento y asocia la física, las matemáticas y la 

informática con la realidad palpable. El brazo robótico posee cuatro ejes serie con los que puede moverse en el espacio e inclinar la 

pinza en ángulos determinados.

Equipamiento CRT 10 
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Sus ventajas
•	 Manejo paralelo y programación (modelo en 3D y brazo robótico real)

•	 Programación autónoma (solo para modelos 3D)

•	 Integración de objetos estáticos y dinámicos en el entorno 3D

•	 Programación profesional con bucles y subrutinas

Software de programación 3D

El software de control CPRog permite acceder directamente al movimiento del brazo gracias a su moderna interfaz y sus gráficos 

interactivos. El robot se puede manejar por medio del teclado o por joypad. Los programas se pueden elaborar con editores gráficos 

o de texto y después afinarse. La licencia posibilita la instalación de un juego para una clase.

Combine el equipamiento básico de robot con nuestras 
unidades de mecatrónica

Nuestro sistema de mecatrónica (IMS®) ofrece numerosas opciones 

de trenes de producción. Sea cual sea la instalación de producción 

IMS®, el robot siempre sirve de complemento. Con la placa 

base de diseño universal se lleva a cabo la conexión con la cinta 

transportadora o el tren de producción tras pocos pasos.

Equipamiento CRT 10
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Contenidos de aprendizaje
•	 Movimiento manual del robot

•	 Programación de movimientos

•	 Sistemas de coordenadas del robot

•	 Velocidad y aceleración

•	 Particularidades y simetrías

•	 Entradas y salidas digitales

•	 Modelos característicos de programación

•	 Estructuras de programa

•	 Experimento concluyente

Fundamentos de robótica con UniTrain

Con el curso UniTrain «Fundamentos de robótica» aprenderá con rapidez los conceptos básicos y el control de un robot y estará 

en capacidad de emplear sus conocimientos con cualquier tipo de robot industrial. El salto al mundo de la robótica ya no plantea 

ningún problema con el equipo CRT 11.

Robótica aplicada a la mecatrónica

Amplíe el equipo CRT 11 con una estación de mecatrónica. Sírvase de las cuatro posiciones para el depósito de piezas de trabajo de 

la placa base y programe las secuencias de funcionamiento con aplicación a la mecatrónica.

Equipamiento CRT 11, CRT 12 
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IMS® Tecnología de robots

CRK 10 – Programación de robot con estándares industriales

Escenario

El Kuka KR6 R700 sixx es un robot industrial de seis ejes con el que se puede trabajar, controlar y programar de manera profesional. 

Por medio de la consola portátil («teach pendant» claramente estructurada es posible introducirse de manera sencilla en la 

programación. Los proyectos se transfieren al robot y al PC mediante una conexión directa vía Ethernet.

Sus ventajas
• Robot compacto, de manipulación rápida, propio del sector industrial, con 6 grados de libertad.

• El sistema didáctico profesional permite un aprendizaje fiel a la realidad.

• Los estándares internacionales del automóvil cumplen con los diseños empleados en la industria.

• Programación mediante el «teach pendant».

• Software incluido en el volumen de suministro que posibilita la planificación de proyectos

• Conexión al control lógico programable a través de PROFINET.

Robótica
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Actividades de proyecto con el robot

Revisión del equipamiento del proyecto. 

Escenario

Tras la fabricación de una pieza de trabajo, el robot la extrae 

para trasladarla a la estación de revisión. El montaje correcto de 

la pieza de trabajo se supervisa por medio de diversos sensores. 

Una vez cumplida la supervisión, la pieza fabricada retorna al 

tren de producción.

Equipamiento de proyecto de 
desmontaje. 

Escenario

Después de la fabricación de una pieza de trabajo se constata 

que no ha sido montada correctamente. El robot extrae la pieza 

del tren de fabricación y la lleva a la estación de desmontaje. 

Aquí, el robot separa las diferentes partes de la pieza. El robot 

clasifica los componentes en la superficie de trabajo.

Robótica
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Robótica móvil

FTS –  
Sistema de transporte sin conductor con un brazo robótico colaborativo de seis ejes

El sistema se compone de un robot móvil y colaborativo que cuenta, además, con un brazo robótico adicional de seis ejes. Esta 

nueva generación de robots autónomos y portátiles está revolucionando en la actualidad la manera de transportar materiales en las 

instalaciones de las empresas. El funcionamiento del sistema de trasporte sin conductor está garantizado por un sistema de cámaras 

que carece de bucles magnéticos en el suelo.

Sus ventajas
• Supervisión y control remotos.

• Interfaz del sistema de planificación de producción de 

Lucas Nülle para asignación de encargos.

• Planificación de la ruta a partir de las coordenadas o 

estaciones de destino.

• Desplazamiento hasta el destino por la ruta planificada.

• Reconocimiento de impedimentos en la trayectoria con 

disminución de la velocidad o detención.

• Determinación de rutas alternativas y su prosecución.

• Elaboración de un mapa a partir de datos de escáner con 

funciones de localización y movimiento dentro de él.

• Elaboración manual de mapas de movimiento con paredes, 

estaciones de trabajo y rutas permitidas.

• Pulsador de parada de emergencia.

Robótica
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Robot colaborativo

El robot se programa fácilmente, se configura con rapidez y, además, es seguro y colaborativo. Gracias al software intuitivo, hasta los 

usuarios menos experimentados aprenden rápidamente los fundamentos de la programación. Tras la introducción de los puntos de 

ruta deseados, el brazo robótico se traslada a las posiciones demandadas.

Sus ventajas
• Pinza eléctrica: fuerza de sujeción ajustable entre 3 N y 40 N

• Carrera ajustable de la pinza de hasta 110 mm.

• Sistema de cámara para el reconocimiento de objetos. Los 

objetos registrados se toman de forma segura, indepen-

dientemente de su posición.

• El brazo robótico puede moverse libremente con la mano.

• Opción de conexión con el control lógico programable por 

medio de  PROFINET.

• Seguridad: La prueba de funcionamiento de seguridad 

autorizada por la organización de inspección TÜV NORD 

cumple con la norma EN ISO 13849:2008 PL d.

Robótica
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IPA: Automatización de procesos industriales

Del control automático de sistemas individuales  
a la automatización flexible de procesos

Automatización  
de procesos industriales

Necesidades de enseñanza más complejas
Los enormes cambios ocurridos en el mundo laboral plantean hoy en día elevadas exigencias a la transmisión de contenidos didác-

ticos. Debido a las modificaciones sufridas por los procesos de las plantas de producción, temas como “capacidad de intervenir” y 

“creación de procesos individuales de trabajo” adquieren cada vez una mayor importancia en la práctica cotidiana.

Pensamiento y acción interdisciplinaria
Las personas que hoy en día reciben una formación en ingeniería de procesos obtienen una amplia cualificación en las disciplinas 

técnicas más disímiles. Para poder implementar contenidos didácticos que incluyan el conocimiento de la estructura y el montaje 

de componentes y piezas de producción, al igual que la puesta en marcha, el funcionamiento y el mantenimiento de las plantas, se 

debe comprender en su conjunto el sistema que sirve de base.

Enfoques didácticos variables
Estos son los factores que, desde el principio, permiten ubicar los sistemas de entrenamiento en mecatrónica en el punto de mira 

de la formación profesional. Es así cómo la teoría que se debe transmitir pasa a formar parte duradera de situaciones cercanas a la 

práctica. Tras el aprendizaje realizado con sistemas de capacitación en procesos técnicos, los estudiantes conseguirán introducirse 

sencillamente en la cotidianidad industrial.
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Desarrollo de la habilidad   
La estructura promueve el aprendizaje de la capacidad de 

trabajar en equipo e incita a los estudiantes a aprender indepen-

dientemente los fundamentos que posibilitan el dominio de los 

sistemas que conforman las plantas de procesos técnicos. Cada 

subestructura está diseñada de manera que, paso a paso, se 

adquiera la habilidad y el conocimiento necesario para la imple-

mentación de un programa automático complejo.

Estructura modular  
El sistema IPA tiene un diseño modular que permite montar 

instalaciones de diferentes tamaños. Todas las subestructuras se 

pueden emplear independientemente o combinarse de cualquier 

manera entre sí. Para el transporte de los sixpacks entre cada 

uno de los subsistemas, se utiliza un módulo con portadores de 

piezas que viajan sobre cintas transportadoras dobles.  

Un espejo de la realidad   
Con este sistema de capacitación se reproducen, de manera  

cercana a la práctica habitual, bucles cerrados de control y  

procesos industriales complejos. Se utilizan exclusivamente ac-

tuadores y sensores típicos de la industria. También para los 

bucles cerrados y el control de la instalación se utilizan sistemas 

lógicos programables comunes en la manufacturación, con 

PROFIBUS y periferia descentralizada.

Sus ventajas 
•	 Cercanía a la práctica gracias al empleo de componentes industriales

•	 Sensores de la ingeniería de procesos para detección de diferentes magnitudes

•	 Combinación a discreción de sistemas de control en bucle abierto y cerrado provenientes de la industria y del área de 

la formación profesional

•	 Combinación a discreción con otras estaciones IPA y el sistema IMS® (Industrial Mechatronic System)

•	 Estructura modular que permite un montaje rápido y sencillo

•	 Experimentación segura sin fugas ni escape de fluidos

•	 Empleo inmediato gracias al escaso cableado

•	 Aprendizaje de desarrollo de procesos

•	 Manejo y observación con panel táctil
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Control sencillo

A través de la didáctica hacia  
los estándares industriales

Controlar las etapas individuales de trabajo de una planta de producción y, a continuación, poner en marcha el sistema en su con-

junto, constituye un proceso complejo. Realizar los montajes en tiempos breves es, por lo tanto, un tema importante en la formación 

profesional. Gracias al estudio combinado de los cursos autodidácticos del sistema UniTrain-I  y / o de la unidad de control SIMATIC 

S7-300 de Siemens, se brinda a los alumnos la mejor preparación posible para afrontar esta tarea. UniTrain-I ofrece una introducción 

sencilla, didáctica y estructurada al manejo de cada subsistema y, por tanto, constituye una preparación para el control de plantas de 

producción, con equipamiento estándar industrial, empleando la unidad SIMATIC S7-300.

• UniTrain-I  
(Curso + experimento + unidad de control)

	 Gracias a animaciones y numerosos experimentos realizados 

con sistemas reales, en los diferentes cursos se estudian los 

fundamentos, principios y propiedades de los componentes 

utilizados en las plantas automatizadas de procesos y produc-

ción. En muchos experimentos prácticos se analizan sistemas 

controlados, se determinan respuestas a un escalón y se opti-

mizan bucles cerrados de control. Por medio de experimentos 

reales, el estudiante se familiariza con el de importantes  

herramientas auxiliares, tales como el diagrama de Bode y las 

curvas polares de Nyquist. 

• Siemens SIMATIC S7-300  
(Control de procesos con equipamiento estándar 
industrial) 

	 La planta de producción completa, compuesta por subsistemas 

individuales, se puede controlar, por ejemplo, con la unidad 

SIMATIC S7-300, que incluye el panel táctil TP177 de Siemens. 

De esta manera, el control alcanza un nivel que refleja con 

exactitud las condiciones reales de la industria.

Sus ventajas
•	 UniTrain-I

	 - Curso multimedia autodidáctico   

	 - Incluye sistema de control con PROFIBUS   

	 - Éxito inmediato gracias a los tiempos de montaje 		

	 extremadamente cortos  

	 - Entorno de desarrollo integrado

•	Siemens SIMATIC S7-300 
	 - Control de la instalación de producción completa con 	

	 equipamiento estándar industrial  

	 - Comunicación a través de PROFIBUS, PROFINET, PROFIsafe 	

	 y AS-i  

	 - Control lógico programable industrial

	 - Empleo de STEP 7 al igual que de periferia descentralizada

	 - Servicio por medio de panel táctil
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IPA: Automatización de procesos industriales

Sistema de control SIMATIC S7-300 de Siemens 
•	El grupo completo de estudiantes pone en funcionamiento y maneja  

la planta de producción IMS® con el sistema de control SIMATIC S7-300 

•	Los alumnos aprenden de manera cercana a la práctica a controlar una planta 

de producción de estándar industrial 

Se garantizan breves 
tiempos de montaje

Sistema autodidáctico UniTrain-I 
•	Cada grupo pequeño de estudiantes pone en funcionamiento 

y aprende a operar un subsistema empleando la unidad de 

control UniTrain-I

•	Gracias a los tiempos de montaje extremadamente breves, 

los alumnos llegan a crear su primer programa de control 
lógico en 10 minutos

•	El curso autodidacta multimedia incluido le concede mayor 
tiempo al instructor para prestar seguimiento individual a 

estudiantes o grupos de alumnos
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Introducción sencilla a cada subsistema

Aprendizaje con los cursos multimedia UniTrain-I

El sistema de experimentación y entrenamiento multimedia UniTrain-I guía al estudiante a través de experimentos dirigidos  

por medio de un software claramente estructurado, recurriendo a textos, gráficos, animaciones y pruebas de  

conocimientos. Junto con el software didáctico, cada curso contiene una tarjeta de experimentación, que incluye  

una unidad de control, con la que se pueden ejecutar las tareas prácticas.

Sus ventajas 
• Puesta en marcha didáctica de todos los sistemas de transporte y los subsistemas

• Integración de contenidos de aprendizaje cognitivos y prácticos

• Estrecha relación entre teoría y práctica

• Éxito inmediato gracias a la guía estructurada del curso

• Tiempos de montaje extremadamente breves 

• División en:

	 - Objetivos y contenidos de aprendizaje   

	 - Descripción del hardware   

	 - Descripción del software   

	 - Conocimientos básicos   

	 - Experimentos   

	 - Localización de fallos y pruebas de conocimientos

Subdivisión sistemática de los objetivos de aprendizaje

Tarjeta de experimentación con todos los elementos centrales de un control lógico

IPA: Automatización de procesos industriales
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Montajes de experimentos mostrados con animaciones

Extensa sección teórica

Instrumentos virtuales con evaluación gráfica

Entorno de desarrollo integrado

IPA: Automatización de procesos industriales
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Un vistazo a los subsistemas
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IPA: Automatización de procesos industriales

Almacenamiento intermedio

Estación de embotellado

Manipulación

Estación de mezcla

Almacenamiento Posicionamiento

Estación de sellado

Transporte

Estación compacta

Estaciones adecuadas del sistema IMS® 
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Sus ventajas 
•	 Sensores de temperatura, nivel de llenado, caudal y presión 

para la tecnología de procesos.

•	 Ampliación posible con otras estaciones IPA: mezcla, 

envasado, encorchardo y descorchardo.

•	 Activación de la bomba directa o con control en función de 

la velocidad

•	 Funcionamiento manual directo, vía conmutador de 

simulación, sin equipos adicionales.

Contenidos de aprendizaje 
•	 Montaje, cableado y puesta en marcha de una planta de 

procesos técnicos.

•	 Medición de variables eléctricas y de tecnología de 

procesos como nivel de llenado, caudal, presión y 

temperatura.

•	 Montaje y puesta en marcha de circuitos de control.

•	 Análisis de sistemas controlados y circuitos de control.

•	 Puesta en marcha de controladores continuos y 

discontinuos.

•	 Parametrización y optimización de controladores de los 

tipos P, PI y PID.

•	 Control en cascada

•	 Diseño de programas de control en bucle abierto y 

cerrado.

•	 Servicio y supervisión de los procesos.

Equipamiento IPA 1
Lucas-Nülle

También disponible como modelo compacto virtual IPA

IPA 1: Estación compacta

Estaciones IPA

Control profesional de presión, temperatura, volumen y caudal: la estación compacta, en la que se integran cuatro sistemas 

controlados, constituye la solución óptima para procesos de producción típicos de las áreas más disímiles. La modularidad de la 

estructura permite la creación de numerosas configuraciones dentro del seguro entorno del laboratorio.

IPA: Automatización de procesos industriales

Control de procesos con  
PLC industrial
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Equipamiento IPA 2 
Lucas-Nülle

IPA: Automatización de procesos industriales

IPA 2: Estación de mezcla 

Mezcla de materiales: la estación IPA de mezcla permite la combinación exacta de cantidades preestablecidas de dos fluidos de 

diferente color. El control automático conduce a una dosificación y mezcla ponderada de los componentes. Se puede conducir el 

líquido resultante, ya listo, hacia otra estación.

Sus ventajas 
•	 Sensores propios de la ingeniería de procesos para control 

de nivel y caudal

•	 Posibilidad de ampliación a discreción con estaciones IPA 

adicionales: estación compacta, de llenado y sellado

•	 Modificación del esquema de flujo e integración de otros 

componentes por medio de un sistema flexible de compo-

nentes enchufables

•	 Activación de la bomba de manera directa o controlada por 

número de revoluciones

•	 Operación manual, sin necesidad de equipos adicionales, 

recurriendo directamente al interruptor de simulación

Contenidos de aprendizaje 
•	 Montaje, cableado y puesta en marcha de una planta de 

procesos técnicos

•	 Selección, empleo y conexión de diferentes sensores

•	 Medición de magnitudes eléctricas y de procesos técnicos 

como, por ejemplo, nivel de llenado y caudal

•	 Control de la mezcla

•	 Empleo y conexión de transductores de medida

•	 Montaje y puesta en operación de bucles cerrados de con-

trol

•	 Análisis de sistemas controlados y de bucles cerrados de 

control

•	 Puesta en marcha de controladores continuos y discontinuos

•	 Parametrización y optimización de controladores P, PI y PID

•	 Diseño de programas de control en bucle abierto y cerrado

•	 Manejo y observación de procesos

•	 Inspección, mantenimiento y reparación

•	 Enlace en red de instalaciones destinadas a procesos técnicosControl de procesos con  
PLC industrial
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IPA 3: Estación de llenado

Estaciones IPA

Llenado de botellas: esta estación IPA se combina con una cinta transportadora y permite el llenado de varias botellas hasta que 

se alcance un nivel exacto. Seis envases se encuentran en un portador y se posicionan debajo de la estación de llenado. En los reci

pientes se vierte un fluido coloreado hasta que se alcanza un nivel prescrito. Una vez que todas las botellas estén llenas, el portador 

las transporta hacia la estación siguiente.

Contenidos de aprendizaje 
•	 Montaje, cableado y puesta en marcha de una planta de 

procesos técnicos

•	 Selección, empleo y conexión de diferentes sensores

•	 Medición de magnitudes eléctricas y de procesos técnicos 

como, por ejemplo, nivel de llenado

•	 Empleo y conexión de transductores de medida 

•	 Diseño de programas de control en bucle abierto y cerrado

•	 Manejo y observación de procesos

•	 Inspección, mantenimiento y reparación

IPA: Automatización de procesos industriales
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Con ampliación opcional: Estación de entrega de tapas

IPA: Automatización de procesos industriales

IPA 4: Estación de sellado

Sellado de botellas: la estación IPA de sellado se combina con una cinta transportadora y permite cerrar herméticamente las bote

llas con tapas de plástico. Seis recipientes se encuentran en un portador y se posicionan debajo de la estación de sellado. Un cilindro 

de inserción a presión tapa las botellas llenas, que contienen un fluido coloreado. Una vez que todos los envases estén tapados, el 

portador los conduce a la estación siguiente.

Sus ventajas 
•	 Posibilidad de ampliación a discreción con estaciones IPA 

adicionales: estación compacta de mezcla y llenado

•	 Enlace en red con PROFIBUS DP a través del sistema de 

transporte IMS®  

•	 Con estación de entrega como ampliación

•	 Generador de vacío y aspirador de vacío con sensores 

•	 Puesta en marcha y control de una unidad lineal neumática

•	 Programación del proceso de entrega

Contenidos de aprendizaje 
•	 Montaje, cableado y puesta en marcha de una planta de 

procesos técnicos

•	 Selección, empleo y conexión de diferentes sensores

•	 Empleo y conexión de transductores de medida

•	 Diseño de programas de control en bucle abierto y cerrado

•	 Manejo y observación de procesos

•	 Inspección, mantenimiento y reparación

•	 Enlace en red de instalaciones destinadas a procesos 

técnicos

109Equipamiento IPA 4 
Lucas-Nülle



IPA: Automatización de procesos industriales

Enseñanza compleja

Por medio de la combinación de distintas subestructuras, en el “Sistema mecatrónico industrial” IMS® se integran etapas indi-

viduales de trabajo para conformar una planta completa de producción. Así se consigue representar, de manera cercana a la 

realidad, procesos de producción coordinados entre sí.

Sus ventajas
•	Gracias a la estructura modular es posible una integración sin fisuras en el acreditado “Industrial Mechatronic System” IMS®

•	La modularidad del sistema permite crear configuraciones sumamente diferentes dentro del seguro entorno del laboratorio.

•	Solución óptima para los procesos típicos de producción de los más disímiles sectores

•	Configuración individual de los subsistemas individuales para formar una planta de producción completa, diseñada a la 

medida, de acuerdo con las necesidades y las condiciones de espacio 

•	Un sistema de enseñanza y aprendizaje que cubre todos los contenidos

•	Abierto a la ampliación 

•	Posibilidad de integrar un sistema de funcionamiento continuo

IPA 23: Planta de producción con 3 subsistemas
IPA 2: Mezcla, IPA 3: Llenado e IPA 4: Sellado

IPA 2: Mezcla
A partir de dos líquidos de diferente color y de una receta preestablecida se crea un nuevo producto. El resultado se lleva a la 

estación de llenado.

IPA 3: Llenado
Seis envases se encuentran en un portador y se posicionan debajo de la estación de llenado. En los recipientes se vierte un 

fluido coloreado hasta que se alcanza un nivel prescrito. Una vez que todas las botellas estén llenas, el portador las transporta 

hacia la estación de sellado. 

IPA 4: Sellado
Seis recipientes se encuentran en un portador y se posicionan debajo de la estación de sellado. Un cilindro de inserción a pre-

sión tapa los envases llenos, que contienen un fluido coloreado. Una vez que todas las botellas estén tapadas, el portador las 

conduce al final de la estación.

De la estación IPA a las plantas  
de producción IMS®
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IPA 24: Planta de producción con 4 subsistemas
IPA 2: Mezcla, IPA 3: Llenado e IPA 4: Sellado, IMS® 7: Manipulación 

Igual a IPA 23, pero adicionalmente con:

IMS® 7: Manipulación
Al concluir el sellado, el portador de piezas se posiciona en el lugar de recepción. El sixpack se coloca por medios automáticos en 

el lugar de deposición.

IPA 25: Planta de producción con 5 subsistemas
IPA 2: Mezcla, IPA 3: Llenado, IPA 4: Sellado, IMS® 7: Manipulación, IMS® 8: Almacenamiento

Igual a IPA 24, pero adicionalmente con:

IMS® 8: Almacenamiento
En el sistema de funcionamiento continuo se ha integrado una estructura de estantes elevados con veinte sitios de almacena-

miento. Los sixpacks se guardan de acuerdo con el encargo de fabricación. Los portadores de piezas vacíos viajan al punto de 

partida de la planta de producción.

IPA: Automatización de procesos industriales
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Automatización de las tecnologías  
de fresado y torneado

Torno

Fresadora

Íntegra automatización e integración en una 
estación IMS®

De la estación CIM a las plantas de producción 
del sistema IMS®

CIM: Computer Integrated Manufacturing
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Computer Integrated Manufacturing CIM

El fresado y torneado, tecnologías de probada eficacia,…

… se combinan con la robótica.

Automatización de las tecnologías  
de fresado y torneado

Las tecnologías de fresado y torneado constituyen una parte básica de muchas ramas de la indus-

tria. En este contexto, la automatización de los procesos de fabricación es un paso necesario para 

mantener la rentabilidad. Nosotros le ofrecemos la solución.

En el caso de la producción industrial masiva, hoy en día, resulta imprescindible la introducción de 

uno o varios robots para garantizar el rendimiento de los procesos. Nuestros equipos de capacita

ción combinan la robótica con las máquinas CNC o de control numérico.
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Computer Integrated Manufacturing CIM

Integración en la tecnología de automatización

La programación de las máquinas de control numérico, junto con las tecnologías de fresado y torneado, constituyen una tarea 

importante de muchas empresas del sector del metal y enfrenta a los aprendices a altas exigencias. Lucas Nülle ofrece alternativas 

de formación profesional en este campo, adaptadas al programa IMS®. El sistema de aprendizaje CIM, de unidades de producción 

integradas, cumple con las exigencias de formación profesional y perfeccionamiento del área metalúrgica. Durante el desarrollo de 

los proyectos se pueden fabricar las piezas de trabajo del sistema IMS®.

Sus ventajas: 
•	 Maquinaria de alta calidad

•	 Software profesional capaz de simular las etapas de procesamiento

•	 Estructura y calidad en conformidad con los actuales estándares industriales

•	 Larga vida útil de los componentes y elevados niveles de precisión de las piezas fabricadas

•	 Funcionalidad equiparable a la de las modernas máquinas industriales

•	 Los temas del plan de formación profesional quedan cubiertos por medio de todo el equipamiento   

Los accesorios opcionales de automatización permiten la conexión de estaciones IMS®. Por ejemplo, si se acopla la máquina 

CNC con la estación de robot IMS®, esta última asumirá la carga y descarga de la máquina de control numérico.

115 
Lucas-Nülle



Computer Integrated Manufacturing CIM

CIM 1

Torno

Este torno compacto es una solución óptima para la formación profesional y cumple con el estándar industrial, tanto estructural 

como funcionalmente. Todos los procesos fundamentales, propios de los actuales procesos de fabricación, resultan perfectamente 

accesibles y comprensibles de una manera fiel a la realidad. La simplificación inteligente, un concepto claro de las estructuras de la 

máquina, y un manejo sencillo conducen a un rápido éxito en el aprendizaje.

Sus ventajas 
•	 Torno CNC compacto

•	 Bancada prismática reforzada de estándar industrial

•	 Control directo por medio del software de programación 

suministrado o por manejo manual convencional

•	 Máquina con cabina de seguridad

•	 Husillo de giro hacia la derecha e izquierda

•	 Accionamiento principal de ajuste continuo

•	 Intercambiador óctuple de herramientas de funcionamiento 

automático

•	 Proceso de fabricación completo susceptible de 

automatización con la integración de un robot

•	 Posibilidad de conexión a estación IMS®

•	 Fabricación de pernos para estación IMS®

•	 Curso ILA: 
- Propiedades de los materiales

	 - Fundamentos geométricos y tecnológicos

	 - Producción de piezas orientada al desarrollo de proyectos

Curso ILA:   
De los fundamentos del torneado a la 
fabricación de una pieza de trabajo
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Computer Integrated Manufacturing CIM

CIM 2

Fresadora

Esta fresadora compacta es una solución óptima para la formación profesional y guarda conformidad con el estándar industrial, 

tanto estructural como funcionalmente. Con esta máquina se pueden explicar y comprender de manera fiel a la realidad todos los 

hechos esenciales que tienen lugar durante los modernos procesos de fabricación. Una simplificación inteligente, el claro diseño y el 

servicio sencillo conducen en este caso a un rápido éxito en el aprendizaje. 

Sus ventajas 
•	 Fresadora CNC compacta de 3 ejes

•	 Estructura de fundición gris estable en conformidad con las 

normas industriales

•	 Control directo por medio del software de programación 

suministrado o por manejo manual convencional

•	 Máquina con cabina de seguridad

•	 Husillo de giro hacia la derecha e izquierda

•	 Accionamiento principal de ajuste continuo

•	 Proceso de fabricación completo susceptible de 

automatización con la integración de un robot

•	 Posible conexión a estación IMS®

•	 Fabricación de partes inferiores y superiores de una pieza 

de trabajo para estación IMS®

•	 Curso ILA: 
- Propiedades de los materiales

	 - Fundamentos geométricos y tecnológicos

	 - Producción de piezas orientada al desarrollo de proyectos

Curso ILA: 
De los fundamentos del fresado a la 
fabricación de una pieza de trabajo

117Equipamiento CIM 2 
Lucas-Nülle



Íntegra automatización  
e integración en una estación IMS® 

CIM 11 / 12: Torno y fresadora integrados en 
una estación IMS®

El primer paso para la integración en un tren de producción es 

la automatización completa de la estación individual, paso que 

se consigue mediante un robot que actúe como nexo entre las 

máquinas de torneado y fresado y la estación IMS®. El robot se 

encarga fiablemente de cargar las partes todavía no procesadas 

de las piezas de trabajo y, a continuación, de retirarlas una vez 

que hayan pasado por el proceso de torneado y fresado. El 

robot deposita con seguridad las piezas acabadas en el almacén 

de la estación correspondiente.

Curso ILA para integración de torno y  
fresadora en una estación IMS®

El curso Interactive-Lab-Assistant para tornos y fresadoras ofrece 

una introducción sencilla a los fundamentos de estas tecnolo-

gías. Tras la finalización de dicho curso, los participantes habrán 

adquirido los conocimientos necesarios para poder, de manera 

autónoma, diseñar, programar y, posteriormente, realizar simula-

ciones de procesos y, finalmente, producir piezas de trabajo. El 

nexo entre cada máquina, entendida como solución individual, y 

una estación IMS®, lo constituye un robot y su implementación 

no trae contratiempos, por lo que no se requieren conocimien-

tos específicos previos.

Sus ventajas 
•	 Introducción sencilla a las tecnologías del torneado y el 

fresado

•	 Fundamentos de: 

- Propiedades de los materiales

	 - Herramientas

	 - Tecnología

	 - Geometría

	 - Cálculos

•	 Velocidades de procesos

•	 Proyecto: Fabricación de piezas de trabajo

•	 Integración a una estación IMS®

•	 Proceso de fabricación automatizado

Extensa parte teórica fundamental con muchos gráficos y animaciones que ilustran 
los contenidos.

Computer Integrated Manufacturing CIM
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De la estación CIM a las plantas  
de producción IMS®

Computer Integrated Manufacturing CIM

CIM 11: Planta de producción de tornos con 
3 subsistemas
IMS® 5: Procesamiento, IMS® 11.2: Robot, CIM 1: Torno  

IMS® 5: Procesamiento
Un robot deposita pernos en la estación de procesamiento. Un 

portador cargado con una pieza de trabajo se posiciona debajo 

de la estación. Desde el almacén se introduce a presión un perno 

en la perforación de la pieza.

 

CRK 10: Robot
El robot suministra al torno piezas no procesadas. Una vez 

concluido el proceso de fabricación, el robot retira el perno ya 

acabado del torno y lo deposita en el almacén de la estación de 

procesamiento.

CIM 1: Torno
El torno está provisto de un equipamiento de automatización. 

A través de la puerta corredera ubicada en la parte posterior, de 

activación neumática, el robot puede retirar las piezas de trabajo 

o depositarlas en el mandril de sujeción rápida de pinzas, pieza 

susceptible de control también neumático. La válvula electro-

magnética permite dirigir el torno por medio de un control 

lógico programable.

CIM 12: Planta de producción de fresadoras 
con 3 subsistemas
IMS® 3: Separación, IMS® 11.2: Robot, CIM 2: Fresadora

IMS® 3: Separación
Un robot deposita partes inferiores de piezas de trabajo en la  

estación de separación. Un portador de piezas se posiciona  

debajo la estación. Del almacén cae la parte inferior de una pieza 

de trabajo sobre el portador.

 

CRK 10: Robot
El robot suministra a la fresadora piezas no procesadas. Una vez 

concluido el proceso de fabricación, el robot retira el perno ya 

acabado de la fresadora y lo deposita en el almacén de la estación 

de separación.

CIM 2: Fresadora
La fresadora está provista de un tornillo portapieza 

de funcionamiento neumático e hidráulico. La válvula 

electromagnética permite dirigir la fresadora por medio de un 

control lógico pro-gramable.
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De la estación CIM a las plantas  
de producción del sistema IMS®

Lucas-Nülle

Computer Integrated Manufacturing CIM

CIM 21-23:	Formación profesional fiel a la realidad con procesos de producción 			 
	 interrelacionados 

La integración de las máquinas CIM en las plantas de producción abarca la fabricación de las piezas, pasa por el montaje del objeto 

final y arriba incluso al almacenamiento y desmontaje de las partes individuales de cada producto. Las plantas CIM de los números 

21 al 23 contienen de nueve a doce subsistemas para la realización de la propia actividad de manufacturación. Estas instalaciones 

permiten elegir entre el acabado completo de todas las piezas de trabajo o un acabado parcial, en el que forman parte del suministro 

las piezas que faltan para que se obtenga el producto final.
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Computer Integrated Manufacturing CIM

CIM 21: Planta de producción con 9 subsistemas 
 

IMS® 3: Separación, IMS® 4: Montaje, IMS® 5: Procesamiento, IMS® 6: Verificación, IMS® 8: Almacenamiento, 2 estaciones  

CRK 10: Robot, CIM 1: Torno, CIM 2: Fresadora 

Equipamiento igual al de IMS® 25, adicionalmente con:  

2 estaciones CRK10: Robot
Dos robots sirven para depositar las piezas todavía no procesadas en el torno y la fresadora, al igual que para retirarlas tras el 

procesamiento y almacenarlas en la estación de separación o en la de procesamiento.

 

CIM 1: Torno
El torno está provisto de un equipamiento de automatización. A través de la puerta corredera ubicada en la parte posterior, de 

activación neumática, el robot puede retirar las piezas de trabajo o depositarlas en el mandril de sujeción rápida de pinzas, pieza 

susceptible de control también neumático.

CIM 2: Fresadora
La fresadora está provista de un tornillo portapieza de funcionamiento neumático e hidráulico. A través de la válvula electromag-

nética es posible dirigir la fresadora por medio de un control lógico programable.
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Equipamiento CIM 22 
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Computer Integrated Manufacturing CIM

De la estación CIM a las plantas  
de producción del sistema IMS®

CIM 22: Plantas de producción con 10 subsistemas
 

IMS® 3: Separación, IMS® 4: Montaje, IMS® 5: Procesamiento,  IMS® 6: Verificación, IMS® 8: Almacenamiento y CRK10 con 

equipamiento para el proyecto de desmontaje, 2 estaciones CRK 10: Robot, CIM 1: Torno, CIM 2: Fresadora 

Equipamiento igual al de CIM 21, adicionalmente con:  

CRK10 con equipamiento para el proyecto de desmontaje
El robot toma la pieza de trabajo de la cinta transportadora y la deposita en la estación de desmontaje. Una vez allí, la separa en 

sus partes individuales. A continuación, clasifica los componentes llevándolos a los sitios de almacenamiento previstos para cada 

uno de ellos.
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Equipamiento CIM 23 
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Computer Integrated Manufacturing CIM

CIM 23: Planta de producción con 12 subsistemas
 

IMS® 3: Separación, IMS® 4: Montaje, IMS® 5: Procesamiento, IMS® 6: Verificación, IMS®8: Almacenamiento,  

IMS®9: Posicionamiento, IMS®10: Almacenamiento intermedio, CRK10 con equipamiento para el proyecto de desmontaje,  

2 estaciones IMS® CRK 10: Robot, CIM: Torno, CIM 2: Fresadora 

Equipamiento igual al de CIM 22, adicionalmente con:  

IMS® 9: Posicionamiento
En la unidad de posicionamiento, el portador de piezas de trabajo se puede desplazar hacia otro subsistema o cambiar de 

dirección.

IMS® 10: Almacenamiento intermedio
Si en la cinta transportadora hay más de un portador de piezas, el subsistema de almacenamiento intermedio podrá controlar el 

flujo de materiales. El portador de piezas se puede elevar por medio del dispositivo correspondiente. Si fuera necesario, también 

puede retornar a la cinta transportadora.
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Computer Integrated Manufacturing CIM

Software de programación

Software de programación

Conjunto de funciones 
•	 Programación conforme a la norma DIN 66025, con funciones G y M, al igual que programación gráfica

•	 Simulación en 3D o 2D del procesamiento con representación de la herramienta

•	 Creación automática de programa CNC 

•	 Panel de control manual

•	 Lectura de datos de archivos DXF o CAD y transformación en un programa ejecutable

•	 Introducción de valores técnicos

•	 Creación de programas no mecanizados

El software que se suministra junto con cada una de las máquinas permite llegar, de manera sencilla, del diseño de un producto al 

acabado de la pieza en cuestión. Incluso se pueden transmitir otros perfiles más complejos a las máquinas CNC de la estación de 

procesamiento, en formatos DXF o HPGL, gracias a su sencillo y cómodo manejo.

Simulación tridimensional de torneado y fresado

Software de programación 
Lucas-Nülle
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Computer Integrated Manufacturing CIM

Software profesional de programación tridimensional 

Conjunto de funciones 
•	 Programación conforme a la norma DIN 66025, con funciones G y M, al igual que programación PAL

•	 Simulación en 3D o 2D del procesamiento con representación de la máquina y la herramienta 

•	 Lectura de datos de código fuente PAL o Fanuc y traducción en un programa ejecutable de código G

•	 Introducción de valores técnicos

•	 Creación de programas no mecanizados

•	 Compensación del radio de corte

Simulación tridimensional de torneado y fresado

Software profesional de programación tridimensional, SO4002-2A /2B 
Lucas-Nülle

Programación en PAL o Fanuc

Las máquinas CNC pueden programarse en tres dimensiones con este software profesional. Los programas, capaces de realizar simu-

laciones en 3D, pueden escribirse en los códigos PAL o Fanuc, probarse y, además, traducirse en código G para máquinas mediante 

un procesador diseñado para las unidades CIM 1/2. El software está disponible para torno y fresadora. Por otra parte, la producción 

puede automatizarse gracias a un intercambiador de herramientas, una terraja de roscar que opera por control numérico, una rueda 

de regulación electrónica, y, además, se pueden aplicar velocidades más altas durante el procesamiento.
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„

“

Productos con ventajas decisivas 

… para una satisfacción duradera de los clientes 

Michael Lorf, del Consejo Superior de Estudios y Profesor del Colegio Profesional Leopold-Hoesch de la Ciudad de Dortmund:
 
Soy un gran simpatizante del “Sistema mecatrónico industrial” IMS®. Ningún otro fabricante tiene una instalación tan flexible que, 

de acuerdo con las necesidades, siempre se puede combinar para formar una nueva configuración. La multiplicidad de posibilidades 

de ampliación vuelve muy sencillo el desarrollo de un cableado en paralelo y hasta el de un sistema de bus. La integración de 

convertidores de frecuencia e identificación por radiofrecuencia con fines didácticos es razonablemente factible. 

Operamos el ”Sistema mecatrónico industrial“ IMS® en un sistema continuo y lo hemos ampliado en lo relacionado con la ingeniería 

de seguridad. ¡Y esto fue posible sin que se presentaran problemas! 

La documentación es de primera. 

IMS® es un verdadero estándar industrial. Por tanto, puede ser ideal para desarrollar proyectos bajo condiciones reales. 

Los componentes se pueden integrar, desmontar y reubicar muy sencillamente. La manipulación durante la enseñanza resulta 

óptima. Gracias a su estructura robusta, el sistema se protege a sí mismo de la mejor manera en el área de la enseñanza.

Ahora disponemos de una instalación verdaderamente maravillosa, que entusiasma a instructores y alumnos, pero 
también a muchos visitantes. 
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Lucas-Nülle

Solicite información detallada en las direcciones de contacto señaladas. 

¡Nuestro personal le asesorará gustosamente!

Encontrará más información acerca de nuestros productos en 

www.lucas-nuelle.es

El todo es siempre algo más  
que la suma de sus partes.

Asesoramiento individual de Lucas-Nülle 

¿Desea un asesoramiento exhaustivo y detallado o necesita una oferta concreta?  

Puede localizarnos a través de los siguientes medios:
Tel.: +49 2273 567-0 

Fax: +49 2273 567-39

Correo electrónico: export@lucas-nuelle.com

Lucas-Nülle es sinónimo de sistemas de capacitación confeccionados a la medida para la formación profesional en 
las áreas de: 

Ingeniería de instalaciones 
eléctricas  

Electroneumática e hidráulica

Ingeniería eléctrica

Tecnología de medición 

Tecnología de máquinas  
y sistemas

Energías renovables

Tecnología de refrigeración  
y aire acondicionado

Máquinas eléctricas y tecnología 
de accionamientos

Microordenadores

Fundamentos de electrotecnia y 
electrónica 

UniTrain

Tecnología de automatización

Tecnología de comunicaciones

Tecnología del automóvil 

Tecnología de control automático

Ingeniería de procesos

Sistemas de laboratorio 
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