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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

 
1.1. Antecedentes. 

 
Ante el aumento de producción de cierto tipo de carrocerías el cli
mejorar los tiempos de mecanizado de las distintas piezas que la componen.
 
La automatización de la maquinaria existente en fábrica permitirá, a través de la 
estandarización, la creación de recetas con las distintas piezas de corte 
mejorando de esta manera los tiempos de preparación y corte de las chapas.
 
Siendo el descrito el principal motivo del proyecto también se han propuesto 
algunos objetivos secundarios de mejora en el campo de la seguridad y control 
de uso, fomentados por un histórico
cualificado en el pasado que han producido averías en el equipo, con la 
consiguiente parada para reparación y el retraso en la producción.
 

1.2. Estado inicial. 
 
El punto de partida es una cizalla hidráulica
fabricante Ermak
 
1.2.1. Circuito hidráulico de corte

 
Circuito formado por 
denominados pisones, destinados a la fijación de la chapa en el momento 
del corte. Estos cilindros son de efecto simple con retorno por resorte
este circuito existe otro cilindro hidráulico de mayor tamaño que es el 
destinado al cierre de la cuchilla para el corte de la chapa.
 
 

 
 
Todo este circuito recibe la alimentación a tra
un depósito 
 
Sobre este circuito se efectuarán las tareas de realizar el control de las 
electroválvulas encargadas de actual sobre los cilindros, la monitorización de 
la presión del circuito hidrául
incorporado en la línea de fuerza, y la monitorización también del estado de 
las protecciones de la bomba
misma. 
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DESCRIPCION DEL PROYECTO. 

Ante el aumento de producción de cierto tipo de carrocerías el cli
mejorar los tiempos de mecanizado de las distintas piezas que la componen.

La automatización de la maquinaria existente en fábrica permitirá, a través de la 
estandarización, la creación de recetas con las distintas piezas de corte 

de esta manera los tiempos de preparación y corte de las chapas.

Siendo el descrito el principal motivo del proyecto también se han propuesto 
algunos objetivos secundarios de mejora en el campo de la seguridad y control 
de uso, fomentados por un histórico de usos negligentes por personal no 
cualificado en el pasado que han producido averías en el equipo, con la 
consiguiente parada para reparación y el retraso en la producción.

unto de partida es una cizalla hidráulica existente en la 
rmak en la que se pueden distinguir tres partes: 

Circuito hidráulico de corte. 

Circuito formado por un conjunto de varios cilindros hidráulicos, 
denominados pisones, destinados a la fijación de la chapa en el momento 

. Estos cilindros son de efecto simple con retorno por resorte
este circuito existe otro cilindro hidráulico de mayor tamaño que es el 
destinado al cierre de la cuchilla para el corte de la chapa. 

 

Todo este circuito recibe la alimentación a través de una bomba de 11kW y 
 de aceite instalado bajo ella. 

Sobre este circuito se efectuarán las tareas de realizar el control de las 
electroválvulas encargadas de actual sobre los cilindros, la monitorización de 
la presión del circuito hidráulico a través de un transductor de presión 
incorporado en la línea de fuerza, y la monitorización también del estado de 
las protecciones de la bomba así como la confirmación de marcha de la 

Imagen de 
máquina real sobre la que se 
van a aplicar las modificaciones
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mejorar los tiempos de mecanizado de las distintas piezas que la componen. 

La automatización de la maquinaria existente en fábrica permitirá, a través de la 
estandarización, la creación de recetas con las distintas piezas de corte 
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de usos negligentes por personal no 
cualificado en el pasado que han producido averías en el equipo, con la 
consiguiente parada para reparación y el retraso en la producción. 

la instalación del 

varios cilindros hidráulicos, 
denominados pisones, destinados a la fijación de la chapa en el momento 

. Estos cilindros son de efecto simple con retorno por resorte. En 
este circuito existe otro cilindro hidráulico de mayor tamaño que es el 

vés de una bomba de 11kW y 

Sobre este circuito se efectuarán las tareas de realizar el control de las 
electroválvulas encargadas de actual sobre los cilindros, la monitorización de 

ico a través de un transductor de presión 
incorporado en la línea de fuerza, y la monitorización también del estado de 

así como la confirmación de marcha de la 

Imagen de los pisones de la 
máquina real sobre la que se 
van a aplicar las modificaciones 
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1.2.2. Circuito de control y posicionamiento.

 
El control de
accionado por sendos pulsadores que actúan sobre un motor de 0,37kW 
desplazando el tope de corte hacia delante o hacia atrás. 
operario controla la distanci
distancia del tope al punto de corte.
 
Sobre este circuito se va a realizar la mayor parte de las modificaciones, se 
va a implementar un encoder absoluto para realizar el control de posición del 
tope. La alimentación del motor que actúa so
través de un convertidor con control de velocidad. Se realizará también la 
implementación de diversos finales de carrera que aseguren el correcto 
funcionamiento del sistema y aseguren la seguridad del equipo.
 
El control de t
necesarias entradas y salidas digitales / analógicas y un módulo de 
seguridad. 
 

1.2.3. Control del arreglo de centella
 

El arreglo de centella es un ajuste, actualmente 
manual, que regula la distancia entre la
corte. 
 
Una de las mejoras que se van a implementar en el 
equipo es la automatización de la selección del 
arreglo de centella, se realizará con la incorporación 
a la actual palanca manual de un 
con un anillo de codificaci
inductivos para la lectura del mismo.
 
Uno de los motivos de incorporar esta mejora es el 
recurrente olvido de algunos operadores de revisarlo 
antes de la ejecución del corte, con la consiguiente 
perdida de material y daño de las cuchilla
arreglos de centella muy pequeños con espesores 
muy gruesos.

 
 

1.2.4. Circuito de seguridad.
 

Actualmente existen varias setas de seguridad 
actúan sobre el circuito de maniobra
 
Se pretende reforzar esta seguridad imp
perímetro del equipo con la finalidad de que el operador de la máquina 
siempre esté alejado de las partes en movimiento e

 
 

1.3. Principios del corte por cizalladura.
 
El corte por cizall
que somete al metal a tensiones cortantes superiores a su resistencia mecánica, 
produciendo a consecuencia la separación de dicho metal.
 
El corte por cizalladura se realiza mediante dos cuchillas de metal, 
(maxilar) y la superior móvil (
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Circuito de control y posicionamiento. 

El control de posicionamiento actual del tope de corte es un control manual 
accionado por sendos pulsadores que actúan sobre un motor de 0,37kW 
desplazando el tope de corte hacia delante o hacia atrás. 
operario controla la distancia de corte midiendo con 
distancia del tope al punto de corte. 

Sobre este circuito se va a realizar la mayor parte de las modificaciones, se 
va a implementar un encoder absoluto para realizar el control de posición del 

. La alimentación del motor que actúa sobre el tope se va a realizar a 
través de un convertidor con control de velocidad. Se realizará también la 
implementación de diversos finales de carrera que aseguren el correcto 
funcionamiento del sistema y aseguren la seguridad del equipo.

El control de todo este sistema estará supervisado por un PLC, las 
necesarias entradas y salidas digitales / analógicas y un módulo de 

Control del arreglo de centella. 

El arreglo de centella es un ajuste, actualmente 
manual, que regula la distancia entre las cuchillas de 

Una de las mejoras que se van a implementar en el 
equipo es la automatización de la selección del 
arreglo de centella, se realizará con la incorporación 
a la actual palanca manual de un cilindro hidráulico 
con un anillo de codificación y dos sensores 
inductivos para la lectura del mismo. 

Uno de los motivos de incorporar esta mejora es el 
recurrente olvido de algunos operadores de revisarlo 
antes de la ejecución del corte, con la consiguiente 
perdida de material y daño de las cuchillas al utilizar 
arreglos de centella muy pequeños con espesores 
muy gruesos. 

Circuito de seguridad. 

Actualmente existen varias setas de seguridad distribuidas por el equipo 
actúan sobre el circuito de maniobra. 

Se pretende reforzar esta seguridad implementando barreras infrarrojas en el 
perímetro del equipo con la finalidad de que el operador de la máquina 
siempre esté alejado de las partes en movimiento en el momento del corte.

Principios del corte por cizalladura. 

El corte por cizalladura, o corte sin arranque de viruta, es un proceso mecánico 
que somete al metal a tensiones cortantes superiores a su resistencia mecánica, 
produciendo a consecuencia la separación de dicho metal. 

El corte por cizalladura se realiza mediante dos cuchillas de metal, 
(maxilar) y la superior móvil (mandíbula). 
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posicionamiento actual del tope de corte es un control manual 
accionado por sendos pulsadores que actúan sobre un motor de 0,37kW 
desplazando el tope de corte hacia delante o hacia atrás. Actualmente el 

 un flexómetrola 

Sobre este circuito se va a realizar la mayor parte de las modificaciones, se 
va a implementar un encoder absoluto para realizar el control de posición del 

bre el tope se va a realizar a 
través de un convertidor con control de velocidad. Se realizará también la 
implementación de diversos finales de carrera que aseguren el correcto 
funcionamiento del sistema y aseguren la seguridad del equipo. 

odo este sistema estará supervisado por un PLC, las 
necesarias entradas y salidas digitales / analógicas y un módulo de 

distribuidas por el equipo que 

lementando barreras infrarrojas en el 
perímetro del equipo con la finalidad de que el operador de la máquina 

n el momento del corte. 

e sin arranque de viruta, es un proceso mecánico 
que somete al metal a tensiones cortantes superiores a su resistencia mecánica, 

El corte por cizalladura se realiza mediante dos cuchillas de metal, la inferior fija 



[PROYECTO DE IMPLEMENTACIÓN DE CONTROL AUTOMÁTICO DE CORTE DE 

 

 
 
 

En esta operación
que llega a romperse en las superficies en contacto con las cuchillas.
 
La profundidad de penetración de la hoja móvil 
del metal está directamente relacionada con el valor de ductilidad del metal a 
cortar. 
 
1.3.1. Distancia entre cuchillas (arreglo de centella).

 

 

 
El arreglo o ajuste de centella es
Figura 1)
importante en el corte por cizalladura, ya que un valor no adecuado 
produciría una fractura del metal con grietas que se propagan a través 
del mismo.

 
Aun con un ajuste correcto de las cuc
borde (Figura 2

 

 
Si el ajuste de centella es demasiado pequeño se produce una fractura 
del metal rasgada, por el contrario
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En esta operación una pequeña zona de metal se deforma con tanta intensidad 
que llega a romperse en las superficies en contacto con las cuchillas.

La profundidad de penetración de la hoja móvil necesaria para producir el corte 
del metal está directamente relacionada con el valor de ductilidad del metal a 

Distancia entre cuchillas (arreglo de centella). 

Figura 1 

El arreglo o ajuste de centella es el hueco existente (espacio de corte 
) entre las dos cuchillas en el momento del corte, es

importante en el corte por cizalladura, ya que un valor no adecuado 
produciría una fractura del metal con grietas que se propagan a través 
del mismo. 

un con un ajuste correcto de las cuchillas se produce 
(Figura 2). 

 

Figura 2. 

Si el ajuste de centella es demasiado pequeño se produce una fractura 
del metal rasgada, por el contrariosi es demasiado amplia
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ona de metal se deforma con tanta intensidad 
que llega a romperse en las superficies en contacto con las cuchillas. 

necesaria para producir el corte 
del metal está directamente relacionada con el valor de ductilidad del metal a 

 

(espacio de corte – 
en el momento del corte, es muy 

importante en el corte por cizalladura, ya que un valor no adecuado 
produciría una fractura del metal con grietas que se propagan a través 

hillas se produce distorsión en el 

 

Si el ajuste de centella es demasiado pequeño se produce una fractura 
si es demasiado amplia se produce 
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mayor distorsión en el borde además de requerir m
corte ya que hay que deformar una superficie mayor.
 
 
 
 
 
 

1.3.2. Ángulo de corte
 
La fuerza necesaria para cortar una chapa depende de varios factores:
 
 Longitud del corte.
 Sección o espesor de la plancha a cor
 Resistencia propia del metal al cizallamiento
 
La fuerza de corte
al mismo tiempo
producto de la sección a cortar por el esfuerzo unit
hacerlo.
 

Dónde
 
F = fuerza necesaria para el cizallado
s’ = sección del material a cortar
θ= esfuerzo unitario a la cizalladura (Kgf/mm
 

 

 
 
 
 
1. Fuente Cárdenas, V. – Introducción al conformado mecánico
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mayor distorsión en el borde además de requerir mayor energía en el 
corte ya que hay que deformar una superficie mayor. 

Ángulo de corte y fuerza necesaria para el mismo. 

La fuerza necesaria para cortar una chapa depende de varios factores:

Longitud del corte. 
Sección o espesor de la plancha a cortar. 
Resistencia propia del metal al cizallamiento 

La fuerza de corte, si se aplica sobre la totalidad de la superficie a cortar 
al mismo tiempo (cuchillas paralelas - Figura 3), sería la resultante del 
producto de la sección a cortar por el esfuerzo unitario necesario para 

. 

𝐹 = 𝑠 · 𝜃 = 𝑠 · 𝑎 · 𝜃1 
 

Dónde: 

F = fuerza necesaria para el cizallado (Kgf). 
s’ = sección del material a cortar (mm2). 

= esfuerzo unitario a la cizalladura (Kgf/mm2). 

 

Figura 3. 

l conformado mecánico 
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ayor energía en el 

La fuerza necesaria para cortar una chapa depende de varios factores: 

sobre la totalidad de la superficie a cortar 
, sería la resultante del 

ario necesario para 
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Si el desarrollo del corte se realiza progresivamente con la cuchilla 
superior en ángulo en vez de paralela a la inferior
necesaria pare el corte se reduce considerablemente.
 

Siendo

 

 

 
También es importante el ángulo formado por las cuchillas respecto 
al eje vertical
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i el desarrollo del corte se realiza progresivamente con la cuchilla 
superior en ángulo en vez de paralela a la inferior(Figura 

necesaria pare el corte se reduce considerablemente.

𝐹 = 0,25 · 𝑠 · 𝑎 · 𝜃2 

 

Siendo en este caso 𝑎 =
 

 

Figura 4. 

También es importante el ángulo formado por las cuchillas respecto 
al eje vertical(Figura 5). 

 
Figura 5. 
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i el desarrollo del corte se realiza progresivamente con la cuchilla 
(Figura 4), la fuerza 

necesaria pare el corte se reduce considerablemente. 

 

También es importante el ángulo formado por las cuchillas respecto 

 



[PROYECTO DE IMPLEMENTACIÓN DE CONTROL AUTOMÁTICO DE CORTE DE 

 

 
 
 

2. METODOLOGIA DE IMPLANTACIÓN DE LAS MEJORAS PROPUESTAS.
 
2.1. Mejora y automatización d

 
 

 
 
 
 
 
 
 

El sistema de posicionamiento está constituido por un motor eléctrico (1) que 
transmite el movimiento a través de una correa (4) a una transmisión (3) basada 
en dos tornillos sinfín (2 y 5) dispu
aloja el tope trasero.
 

 
 
 
 

Figura 6. Vista trasera del mecanismo del tope de corte longitudinal
 

1. Motor eléctrico 0,75kW
2. Eje de la transmisión sinfín lado izquierdo (vista fr
3. Engranaje de transmisión entre motor y tornillo sinfín.
4. Correa de transmisión entre motor y engranaje sinfín.
5. Eje de la transmisión sinfín lado derecho (vista frontal de la máquina)
6. Correa de transmisión entre tornillos sinfín.

Detalle 1. Imagen del conjunto mecánico del tope trasero 
en su ubicación ya que se desinstaló por avería.
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METODOLOGIA DE IMPLANTACIÓN DE LAS MEJORAS PROPUESTAS.

Mejora y automatización del sistema de posicionamiento del tope de corte

El sistema de posicionamiento está constituido por un motor eléctrico (1) que 
transmite el movimiento a través de una correa (4) a una transmisión (3) basada 
en dos tornillos sinfín (2 y 5) dispuestos de forma paralela y sobre los cuales se 
aloja el tope trasero. 

Figura 6. Vista trasera del mecanismo del tope de corte longitudinal 

Motor eléctrico 0,75kW. (3Ph. 50Hz 380V Y / 220V Δ) 
Eje de la transmisión sinfín lado izquierdo (vista frontal de la máquina) 
Engranaje de transmisión entre motor y tornillo sinfín. 
Correa de transmisión entre motor y engranaje sinfín. 
Eje de la transmisión sinfín lado derecho (vista frontal de la máquina) 
Correa de transmisión entre tornillos sinfín. 

e 1. Imagen del conjunto mecánico del tope trasero - Se puede observar que no está el motor 
en su ubicación ya que se desinstaló por avería. 
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METODOLOGIA DE IMPLANTACIÓN DE LAS MEJORAS PROPUESTAS. 

l sistema de posicionamiento del tope de corte. 

 

El sistema de posicionamiento está constituido por un motor eléctrico (1) que 
transmite el movimiento a través de una correa (4) a una transmisión (3) basada 

estos de forma paralela y sobre los cuales se 

 

Se puede observar que no está el motor 
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La transmisión de tipo tornillo sinfín 
además de por admitir pares 
deslizamiento y 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Figura 7. Vista lateral brazo del motor del mecanismo del tope de corte longitudinal.
 
7. Engranaje solidario en e
8. Tope de corte longitudinal

 

Detalle 2. Transmisión tornillo sinfín del tope de corte longitudinal 
de posicionamiento del tope. Se puede distinguir al fondo la correa dentada que transmite el 
movimiento entre los dos tornillos.
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La transmisión de tipo tornillo sinfín se caracteriza frente a otras transmisiones, 
además de por admitir pares más elevados,  por su bajo coeficiente de 

 baja elasticidad, lo que mejora la precisión del posicionamiento.

  

Figura 7. Vista lateral brazo del motor del mecanismo del tope de corte longitudinal. 

7. Engranaje solidario en el eje del motor 
8. Tope de corte longitudinal 

Detalle 2. Transmisión tornillo sinfín del tope de corte longitudinal – Parte inferior del mecanismo 
de posicionamiento del tope. Se puede distinguir al fondo la correa dentada que transmite el 

re los dos tornillos. 
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frente a otras transmisiones, 
su bajo coeficiente de 

baja elasticidad, lo que mejora la precisión del posicionamiento. 

 

 

Parte inferior del mecanismo 
de posicionamiento del tope. Se puede distinguir al fondo la correa dentada que transmite el 
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Figura 8. Vista inferior del mecanismo del tope de corte longitudinal.
 
9. Engranaje en extremo de tornillo sinfín.
10. Guía para deslizamiento del soporte del tope de corte.
11. transmisión sinfín lado izquierdo (vista frontal de la
12. transmisión sinfín lado derecho
13. Acoplamiento de soporte de tope trasero a transmisión sinfín.

Detalle 3. Motor original averiado y el engranaje de transmisión 
sustituirá por un motor de idénticas carac
(ver hojas de características en anexo).
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Figura 8. Vista inferior del mecanismo del tope de corte longitudinal. 

9. Engranaje en extremo de tornillo sinfín. 
10. Guía para deslizamiento del soporte del tope de corte. 
11. transmisión sinfín lado izquierdo (vista frontal de la máquina). 
12. transmisión sinfín lado derecho (vista frontal de la máquina) 
13. Acoplamiento de soporte de tope trasero a transmisión sinfín. 

Detalle 3. Motor original averiado y el engranaje de transmisión – se 
sustituirá por un motor de idénticas características del fabricante ABB. 
(ver hojas de características en anexo). 
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2.1.1. Encoder.

 
Para poder realizar un correcto control de posición es 
necesario conocer el valor de la misma en todo 
momento. 
 
En el caso concreto de nuestra 
integrarle un encoder
la transmisión (5) que tenemos accesible. Para ello 
mecanizaremos un cilindro hueco, del diámetro 
apropiado, para unir el eje del tornillo sinfín y el eje del 
encoder con el fin de 
deberemos mecanizar una escuadra a modo de brida de 
unión con la estructura de la máquina.
 
Para la elección de nuestro encoder tendremos en 
cuenta factores funcionales determinantes como la 
precisión requerida, el fondo d
muestreo necesaria.
 
El tipo de encoder elegido a priori será un encoder de tipo incremental, esta 
elección se antepone a los de tipo absoluto, por un tema de precisión, 
tamaño y complejidad del equipo.
 
Además de incremental el
el sentido de giro
 
 Criterio de precisión:

 
Accionando el mecanismo manualmente, y con la ayuda de un flexómetro, 
se ha determinado que el valor aproximado de milímetros recorridos por 
el tope en relación 
(fig. 6 – ítem 5) es de 
 
Nuestro proceso no es un proceso en el que se requiera una gran 
precisión, ya que el siguiente paso suele ser el doblado o la soldadura, y 
las ubicaciones de instal
por lo que podemos fijar la precisión en un mínimo de 1mm.
 

𝑃𝑢𝑙𝑠𝑜𝑠

 
Para cumplir este criterio el encoder debería de ser como mínimo de 5 
pulsos por revolución
la elección del encoder.
 

 Criterio de f
 
El fondo de escala es determinante en relaci
variables de memoria del PLC, u
proporciona 
a 32.768 
 
Si el proceso fuese muy preciso
pulsos/vuelta con un motor de 1400 rpm obtendríamos que en un minuto 
el encoder nos generaría, en acoplam
pulsos. 
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Encoder. 

Para poder realizar un correcto control de posición es 
necesario conocer el valor de la misma en todo 

En el caso concreto de nuestra máquina vamos a 
integrarle un encoder en el extremo del tornillo sinfín de 
la transmisión (5) que tenemos accesible. Para ello 
mecanizaremos un cilindro hueco, del diámetro 
apropiado, para unir el eje del tornillo sinfín y el eje del 
encoder con el fin de que giren solidariamente.También 
deberemos mecanizar una escuadra a modo de brida de 
unión con la estructura de la máquina. 

la elección de nuestro encoder tendremos en 
cuenta factores funcionales determinantes como la 
precisión requerida, el fondo de escala y la frecuencia de 
muestreo necesaria. 

El tipo de encoder elegido a priori será un encoder de tipo incremental, esta 
elección se antepone a los de tipo absoluto, por un tema de precisión, 
tamaño y complejidad del equipo. 

Además de incremental el encoder será de fase dual, para poder determinar 
el sentido de giro. 

Criterio de precisión: 

Accionando el mecanismo manualmente, y con la ayuda de un flexómetro, 
se ha determinado que el valor aproximado de milímetros recorridos por 
el tope en relación a una vuelta del engranaje de entrada del tornillo sinfín 

ítem 5) es de 5mm/rev. 

Nuestro proceso no es un proceso en el que se requiera una gran 
precisión, ya que el siguiente paso suele ser el doblado o la soldadura, y 
las ubicaciones de instalación final suelen ser carrocerías de camiones, 
por lo que podemos fijar la precisión en un mínimo de 1mm.

𝑃𝑢𝑙𝑠𝑜𝑠 𝑃𝑜𝑟 𝑅𝑒𝑣𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 í =
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑚𝑚 𝑟𝑒𝑣⁄  𝑑𝑒 𝑙𝑎

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖ó𝑛 𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑎 𝑅𝑒𝑞

Para cumplir este criterio el encoder debería de ser como mínimo de 5 
pulsos por revolución, un valor muy pequeño que no es determinante en 
la elección del encoder. 

Criterio de fondo de escala: 

El fondo de escala es determinante en relación a las limitaciones 
variables de memoria del PLC, una memoria de tipo palabra
proporciona 215 valores, por lo que nos permitiría el almacenamiento de 0 

 pulsos del encoder. 

Si el proceso fuese muy preciso y requiriese un encoder de 10
pulsos/vuelta con un motor de 1400 rpm obtendríamos que en un minuto 
el encoder nos generaría, en acoplamiento directo al eje, 1.400.0
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El tipo de encoder elegido a priori será un encoder de tipo incremental, esta 
elección se antepone a los de tipo absoluto, por un tema de precisión, 

encoder será de fase dual, para poder determinar 

Accionando el mecanismo manualmente, y con la ayuda de un flexómetro, 
se ha determinado que el valor aproximado de milímetros recorridos por 

de entrada del tornillo sinfín 

Nuestro proceso no es un proceso en el que se requiera una gran 
precisión, ya que el siguiente paso suele ser el doblado o la soldadura, y 

ación final suelen ser carrocerías de camiones, 
por lo que podemos fijar la precisión en un mínimo de 1mm. 

𝑙𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑖ó𝑛

𝑅𝑒𝑞𝑢𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎
 

Para cumplir este criterio el encoder debería de ser como mínimo de 5 
, un valor muy pequeño que no es determinante en 

ón a las limitaciones de las 
na memoria de tipo palabra nos 

acenamiento de 0 

y requiriese un encoder de 1000 
pulsos/vuelta con un motor de 1400 rpm obtendríamos que en un minuto 

iento directo al eje, 1.400.000 

Detalle 4.Extremo 
del tornillo sinfín 
donde integraremos 
el encoder. 
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En este caso, como 
crucial, y el fondo de escala esta direc
tampoco será determinante funcionalmente para la elección del encoder.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como se puede observar en las placas de características de los motores, 
tanto el original como el de reemplazo tienen las siguientes
a frecuencia 50Hz:
 
Potencia: 
Tensión: 
Corriente:
Velocidad :
Cosφ: 
 
Existe una pequeña diferencia entre el 
tanto también en sus corrientes, pero no es significativo para nuestra 
aplicación
 
Al existir una transmisión co
motor y el encoder debemos de hallar la relación de transmisión entre 
ambos. 
 
Sabiendo que los engranajes giran sin deslizar, gracias a la transmisión 
por correa dentada existente entre ellos, se determina que la 
tangencial entre los dos engranajes es la misma, por lo que:
 

Aplicando esto a los dos engranajes:
 
𝑉 = 𝑑 · 𝜔

𝑉 = 𝑑 · 𝜔

 
Medidos con el calibre los diámetros de los dos engr
obtenidos son 
 
Engranaje del Motor: 
Engranaje de salida:
 

La relación de transmisión será :

 
 

Detalle 5. Placa de características del motor 
original. 
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En este caso, como ya hemos visto que la precisión no es un factor 
crucial, y el fondo de escala esta directamente relacionado con el mismo, 
tampoco será determinante funcionalmente para la elección del encoder.

Como se puede observar en las placas de características de los motores, 
tanto el original como el de reemplazo tienen las siguientes
a frecuencia 50Hz: 

Potencia:  1hp / 0,75 kW. 
 3Ph. 380-420 V (Y) / 220-240 V (Δ) 

Corriente: 2,3 A  (Y) / 4 A (Δ) 
Velocidad : 1400 rev./min. 

 0,69 

Existe una pequeña diferencia entre el Cosφde los dos motores, y por 
tanto también en sus corrientes, pero no es significativo para nuestra 
aplicación. 

Al existir una transmisión con engranajes de distinto diámetro entre el 
motor y el encoder debemos de hallar la relación de transmisión entre 

Sabiendo que los engranajes giran sin deslizar, gracias a la transmisión 
por correa dentada existente entre ellos, se determina que la 
tangencial entre los dos engranajes es la misma, por lo que:

𝑉 = 𝑑 · 𝜔  
 

Aplicando esto a los dos engranajes: 

𝜔  

      𝐶𝑜𝑚𝑜 𝑉 = 𝑉 ⇀  𝑑 · 𝜔 = 𝑑 · 𝜔 ⇀  𝜔 =
𝑑

𝑑
𝜔  

 

Medidos con el calibre los diámetros de los dos engranajes l
obtenidos son los siguientes: 

Engranaje del Motor:  d1 = 45mm 
Engranaje de salida:  d2 = 108mm 

La relación de transmisión será : 𝑅 =  = ≈ 0,417

Detalle 5. Placa de características del motor Detalle 6. Placa de características 
del motor de reempla
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ya hemos visto que la precisión no es un factor 
tamente relacionado con el mismo, 

tampoco será determinante funcionalmente para la elección del encoder. 

Como se puede observar en las placas de características de los motores, 
tanto el original como el de reemplazo tienen las siguientes características 

de los dos motores, y por 
tanto también en sus corrientes, pero no es significativo para nuestra 

n engranajes de distinto diámetro entre el 
motor y el encoder debemos de hallar la relación de transmisión entre 

Sabiendo que los engranajes giran sin deslizar, gracias a la transmisión 
por correa dentada existente entre ellos, se determina que la velocidad 
tangencial entre los dos engranajes es la misma, por lo que: 

𝑑

𝑑
· 𝜔  

anajes los valores 

417 

Detalle 6. Placa de características 
del motor de reemplazo 
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Con este
0,417 vueltas.
 
Según el fabricante la carrera máxima del tope de corte longitudinal es de 
1000mm, y sabiendo que por cada vuelta completa del engranaje de 
salida el tope avanza 5mm, obtenemos que para desplazar el tope de 
extremo a extremo son necesarias 200 v
lo que es lo mismo 200 vueltas del encoder y aproximadamente 480 
vueltas del motor.
 
En el apartado anterior hemos obtenido que, para una precisión mínima, 
el encoder debería darnos 5 pulsos por vuelta, por lo que aplicand
dato al numero de vueltas que da entre extremos
una palabra de 5x200 = 1000 
memoria de tipo palabra de 16 bits nos seria suficiente para almacenar el 
valor de la posición del tope de c
 

 Criterio de frecuencia de muestreo:
 

Otro punto a tener en cuenta es la frecuencia máxima a la que es capaz 
de muestrear la entrada nuestro PLC
casos anteriores, al no requerir precisiones muy altas los
encoder no generarán señales de muy altas frecuencias.
 
En nuestro caso en particular la frecuencia mínima que vamos a tener, 
según los datos obtenidos en el criterio de precisión, es la siguiente:
 

 
aplicando la relación de transmisión obtenida anteriormente obtenemos 
que la velocidad de rotación máxima del encoder será de:
 

La frecuencia d
Nyquist sería:
 

Los actuales PLC disponen de entradas de contadores de alta velocidad 
cuya frecuencia de muestreo máxima suele ser del orden de los 100kHz
por lo que la frecuencia de muestreo es mas que suficiente.
 

Como ya hemos comprobado todos los criterios de elección planteados 
cumplen para un valor de precisión mínima por lo que, sin que suponga un 
coste económico notable, optaremos por mejorar la precisi
dentro de los márgenes obtenidos eligiendo un encoder de mejor resolución.
 
El valor de la resolución del encoder vendrá dado por dato mas restrictivo, 
que en este caso es el del valor máximo de la palabra de memoria 2
que: 
 

Según el fabricante Pepperl + Fuchs e
debajo (Ver hoja técni
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Con este valor sabemos que por cada vuelta del motor el encoder da 
vueltas. 

Según el fabricante la carrera máxima del tope de corte longitudinal es de 
1000mm, y sabiendo que por cada vuelta completa del engranaje de 
salida el tope avanza 5mm, obtenemos que para desplazar el tope de 
extremo a extremo son necesarias 200 vueltas del engranaje de salida, o 
lo que es lo mismo 200 vueltas del encoder y aproximadamente 480 
vueltas del motor. 

En el apartado anterior hemos obtenido que, para una precisión mínima, 
el encoder debería darnos 5 pulsos por vuelta, por lo que aplicand
dato al numero de vueltas que da entre extremos nos da que necesitamos 
una palabra de 5x200 = 1000 ≈210< 215, por lo que con una variable de 
memoria de tipo palabra de 16 bits nos seria suficiente para almacenar el 
valor de la posición del tope de corte longitudinal. 

Criterio de frecuencia de muestreo: 

Otro punto a tener en cuenta es la frecuencia máxima a la que es capaz 
de muestrear la entrada nuestro PLC. En un principio, como en los dos 
casos anteriores, al no requerir precisiones muy altas los
encoder no generarán señales de muy altas frecuencias. 

En nuestro caso en particular la frecuencia mínima que vamos a tener, 
según los datos obtenidos en el criterio de precisión, es la siguiente:

Vmax.motor= 1400 rev/min ≈ 23,33 rev/seg 

aplicando la relación de transmisión obtenida anteriormente obtenemos 
que la velocidad de rotación máxima del encoder será de:

Vmáx. enc.= 23,33 · Rt≈ 9,73rev/seg. 
 

fenc. = 9,73 · 5 puls/vuelta = 48,65 pulsos/s = 48,65 Hz
 

La frecuencia de muestreo requerida según el teorema de Shannon
Nyquist sería: 

𝜔 ≥  2 · 𝜔  ⇀  𝜔 = 2 · 48,65 = 97,30 𝐻𝑧
 

Los actuales PLC disponen de entradas de contadores de alta velocidad 
cuya frecuencia de muestreo máxima suele ser del orden de los 100kHz

lo que la frecuencia de muestreo es mas que suficiente.

Como ya hemos comprobado todos los criterios de elección planteados 
cumplen para un valor de precisión mínima por lo que, sin que suponga un 
coste económico notable, optaremos por mejorar la precisi
dentro de los márgenes obtenidos eligiendo un encoder de mejor resolución.

de la resolución del encoder vendrá dado por dato mas restrictivo, 
que en este caso es el del valor máximo de la palabra de memoria 2

𝑛 =
2

200
=

32.768

200
= 163,84 𝑝𝑢𝑙𝑠𝑜𝑠/𝑟𝑒𝑣

 
Según el fabricante Pepperl + Fuchs el valor normalizado mas cercano por 
debajo (Ver hoja técnica en Anexo) es de 100 pulsos/rev. 
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ta del motor el encoder da 

Según el fabricante la carrera máxima del tope de corte longitudinal es de 
1000mm, y sabiendo que por cada vuelta completa del engranaje de 
salida el tope avanza 5mm, obtenemos que para desplazar el tope de 

ueltas del engranaje de salida, o 
lo que es lo mismo 200 vueltas del encoder y aproximadamente 480 

En el apartado anterior hemos obtenido que, para una precisión mínima, 
el encoder debería darnos 5 pulsos por vuelta, por lo que aplicando este 

nos da que necesitamos 
, por lo que con una variable de 

memoria de tipo palabra de 16 bits nos seria suficiente para almacenar el 

Otro punto a tener en cuenta es la frecuencia máxima a la que es capaz 
. En un principio, como en los dos 

casos anteriores, al no requerir precisiones muy altas los pulsos del 
 

En nuestro caso en particular la frecuencia mínima que vamos a tener, 
según los datos obtenidos en el criterio de precisión, es la siguiente: 

 

aplicando la relación de transmisión obtenida anteriormente obtenemos 
que la velocidad de rotación máxima del encoder será de: 

= 9,73 · 5 puls/vuelta = 48,65 pulsos/s = 48,65 Hz 

e muestreo requerida según el teorema de Shannon-

𝐻𝑧 

Los actuales PLC disponen de entradas de contadores de alta velocidad 
cuya frecuencia de muestreo máxima suele ser del orden de los 100kHz, 

lo que la frecuencia de muestreo es mas que suficiente. 

Como ya hemos comprobado todos los criterios de elección planteados 
cumplen para un valor de precisión mínima por lo que, sin que suponga un 
coste económico notable, optaremos por mejorar la precisión del sistema 
dentro de los márgenes obtenidos eligiendo un encoder de mejor resolución. 

de la resolución del encoder vendrá dado por dato mas restrictivo, 
que en este caso es el del valor máximo de la palabra de memoria 215 por lo 

𝑟𝑒𝑣 

malizado mas cercano por 
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Eligiendo este valor como el valor 
de la siguiente manera:
 
- Precisión: 
- Fondo de escala :
- Frecuencia de muestreo: 1,946kHz
 
Pese al significativo aumento de resolución del encoder 
siguen dentro de los márgene
 
 

2.1.2. PLC. 
 
 

Realizaremos el control de la máquina con un PLC, se han desestimado 
diversas soluciones alternativas como el PC industrial o un controlador tipo 
Arduino por los siguientes motivos:
 
En el caso de Ardu
en el mercado incluso con productos mas orientados a entornos industriales, 
es una solución que no ofrece la robustez de un PLC o un PC industrial. El 
factor mas favorable para una posible elección 
su bajo coste económico.
 
El PC industrial es una solución 
industrial en la que se va a implementar gracias a su alto grado de 
versatilidad y a su robustez en todo tipo de entornos industr
del PC industrial el punto mas desfavorable es, al contrario que en el Arduino, 
su coste económico.
 
La elección adoptada es un PLC
está orientado a entornos industriales y su coste económico es 
este último.  
 
Además una de las bazas muy importantes de este producto, mas inclusive 
con el fabricante elegido
es importante debido a que la máquina herramienta en la que se va a instal
es una máquina que requiere de una alta disponibilidad dentro del proceso 
general, por lo que cualquier avería en la misma debe de ser resuelta con la 
mayor rapidez posible.
 
El PLC elegido, por características requeridas por la aplicación, es el 
Modicon M221 de Schneider Electric en su variante CE16R
 

Detalle 7. Encoder seleccionado de Pepperl+Fuchs modelo TVI50N
de los accesorios de suportación y conexionado al eje
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Eligiendo este valor como el valor del encoder a instalar los criterios quedan 
de la siguiente manera: 

Precisión:  0,05mm 
Fondo de escala : 20.000 pulsos 
Frecuencia de muestreo: 1,946kHz 

al significativo aumento de resolución del encoder todos los valores 
siguen dentro de los márgenes y hemos aumentado la precisión

Realizaremos el control de la máquina con un PLC, se han desestimado 
diversas soluciones alternativas como el PC industrial o un controlador tipo 
Arduino por los siguientes motivos: 

En el caso de Arduino, y pese a la rápida evolución que esta experimentando 
en el mercado incluso con productos mas orientados a entornos industriales, 
es una solución que no ofrece la robustez de un PLC o un PC industrial. El 
factor mas favorable para una posible elección de este tipo de controlador es 
su bajo coste económico. 

El PC industrial es una solución más encaminada al tipo de aplicación 
industrial en la que se va a implementar gracias a su alto grado de 
versatilidad y a su robustez en todo tipo de entornos industr
del PC industrial el punto mas desfavorable es, al contrario que en el Arduino, 
su coste económico. 

La elección adoptada es un PLC ya que, como en el caso del PC industrial, 
está orientado a entornos industriales y su coste económico es 

 

Además una de las bazas muy importantes de este producto, mas inclusive 
con el fabricante elegido (Schneider Electric), es su alta disponibilidad. Esto 
es importante debido a que la máquina herramienta en la que se va a instal
es una máquina que requiere de una alta disponibilidad dentro del proceso 
general, por lo que cualquier avería en la misma debe de ser resuelta con la 
mayor rapidez posible. 

elegido, por características requeridas por la aplicación, es el 
n M221 de Schneider Electric en su variante CE16R. 

Detalle 7. Encoder seleccionado de Pepperl+Fuchs modelo TVI50N-09BK0100T y 
de los accesorios de suportación y conexionado al eje 
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los criterios quedan 

todos los valores 
s y hemos aumentado la precisión del sistema. 

Realizaremos el control de la máquina con un PLC, se han desestimado 
diversas soluciones alternativas como el PC industrial o un controlador tipo 

ino, y pese a la rápida evolución que esta experimentando 
en el mercado incluso con productos mas orientados a entornos industriales, 
es una solución que no ofrece la robustez de un PLC o un PC industrial. El 

tipo de controlador es 

encaminada al tipo de aplicación 
industrial en la que se va a implementar gracias a su alto grado de 
versatilidad y a su robustez en todo tipo de entornos industriales. En el caso 
del PC industrial el punto mas desfavorable es, al contrario que en el Arduino, 

ya que, como en el caso del PC industrial, 
está orientado a entornos industriales y su coste económico es inferior al de 

Además una de las bazas muy importantes de este producto, mas inclusive 
, es su alta disponibilidad. Esto 

es importante debido a que la máquina herramienta en la que se va a instalar 
es una máquina que requiere de una alta disponibilidad dentro del proceso 
general, por lo que cualquier avería en la misma debe de ser resuelta con la 

elegido, por características requeridas por la aplicación, es el 
 

09BK0100T y 
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Además de las entradas incorporadas por el PLC, necesitaremos un módulo 
de expansión de 
analógicas y un módulo de e
se verá justificado en la tabla de relación de E/S digitales y analógicas 
existente en el capítulo de programación y en el de planos y esquemas.
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 
 
 

 

Detalle 8a. imagen PLC Modicon M221 de Schneider Electric
 

1. Alimentación 230V AC
2. 9 entradas dig

velocidad (HSC) especialmente indicadas para encoders, cuya frecuencia de 
muestreo es de hasta 100kHz.

3. 7 salidas digitales de relé.
4. 1 entrada analógica configurable.
5. 1 puerto Ethernet, para 

conexión a otros equipos a través de protocolo TCP/IP o Modbus por ejemplo.
6. 1 Puerto serie, configurable RS232 o RS485, para la comunicación con otros 

equipos (Modbus)
7. Ranura para tarjeta SD de BackUp de pro
8. Puerto USB para comunicación PC
9. Switch de accionamiento manual RUN/STOP

1 

7 y 8 

4
1 

9
1 

Detalle 8b. Módulos de expansión PLC.
De izquierda a derecha 1. Módulo 8 entradas digitales, 2. Módulo 2 salidas 
analógicas, y 3. Módulo 8 salidas digitales relé.
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Además de las entradas incorporadas por el PLC, necesitaremos un módulo 
de expansión de 8 entradas digitales, un modulo de expansión de 

y un módulo de expansión de 8 salidas digitales a relé
se verá justificado en la tabla de relación de E/S digitales y analógicas 
existente en el capítulo de programación y en el de planos y esquemas.

Detalle 8a. imagen PLC Modicon M221 de Schneider Electric 

Alimentación 230V AC 
9 entradas digitales, 2 de las cuales son configurables para contadores de alta 
velocidad (HSC) especialmente indicadas para encoders, cuya frecuencia de 
muestreo es de hasta 100kHz. 
7 salidas digitales de relé. 
1 entrada analógica configurable. 
1 puerto Ethernet, para la conexión a la red, configuración del equipo o 
conexión a otros equipos a través de protocolo TCP/IP o Modbus por ejemplo.
1 Puerto serie, configurable RS232 o RS485, para la comunicación con otros 
equipos (Modbus) 
Ranura para tarjeta SD de BackUp de programa 
Puerto USB para comunicación PC-PLC. 
Switch de accionamiento manual RUN/STOP 

Detalle 8b. Módulos de expansión PLC. 
De izquierda a derecha 1. Módulo 8 entradas digitales, 2. Módulo 2 salidas 
analógicas, y 3. Módulo 8 salidas digitales relé. 
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Además de las entradas incorporadas por el PLC, necesitaremos un módulo 
un modulo de expansión de 2 salidas 

xpansión de 8 salidas digitales a relé, todo esto 
se verá justificado en la tabla de relación de E/S digitales y analógicas 
existente en el capítulo de programación y en el de planos y esquemas. 

2 

itales, 2 de las cuales son configurables para contadores de alta 
velocidad (HSC) especialmente indicadas para encoders, cuya frecuencia de 

la conexión a la red, configuración del equipo o 
conexión a otros equipos a través de protocolo TCP/IP o Modbus por ejemplo. 
1 Puerto serie, configurable RS232 o RS485, para la comunicación con otros 

3 

6 

5 

De izquierda a derecha 1. Módulo 8 entradas digitales, 2. Módulo 2 salidas 
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2.1.3. HMI. 
 

Como método de interacción entre el o
un HMI (Human
Magelis del fabricante Schneider Electric.
 
El tamaño de esta pantalla se ajustará a un termino medio entre 
funcionalidad y coste del equipo
 

 

 

 
 
El HMI seleccionado dispone de 2 puertos serie (COM1 conector tipo DB9 y 
COM2 tipo RJ45), un puerto Ethernet y un puerto USB. El puerto USB 
solamente es utilizable para BackUp y carga del runtime directa.
 
Este terminal se utilizará tanto para l
operario, tales como longitud, ancho de la pieza 
realizar un control de acceso con niveles de jerarquía.
 
Esta pantalla de integrará en una envolvente metálica independiente del 
cuadro general de l
orientable de tal forma que permita al operador tenerla accesible 
cómodamente.
adecuado, se instalarán los conductores necesarios para la alimenta
intercomunicación con el PLC.
 
Las funciones del HMI a implementar serán las siguientes:
 
- Pantalla de inicio

contraseña. Existen 2 jerarquías (usuario y administrador) que darán 
acceso a todos los men
administrador en cada caso.

- Pantalla de corte de chapa
tanto el valor actual de posición del tope trasero de corte como el valor 
actual de posición del ajuste de cen

- Pantalla de mantenimiento
funcionamiento, el número de cortes realizados desde el último 
mantenimiento y posibilita el hacer un recalibrado del control de posición.
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Como método de interacción entre el operario y el equipo se va a incorporar 
un HMI (Human-Machine Interface) con formato de pantalla táctil de la serie 
Magelis del fabricante Schneider Electric. 

El tamaño de esta pantalla se ajustará a un termino medio entre 
funcionalidad y coste del equipo. 

 

 

El HMI seleccionado dispone de 2 puertos serie (COM1 conector tipo DB9 y 
COM2 tipo RJ45), un puerto Ethernet y un puerto USB. El puerto USB 
solamente es utilizable para BackUp y carga del runtime directa.

Este terminal se utilizará tanto para la introducción de datos por parte del 
operario, tales como longitud, ancho de la pieza o espesor, como para 
realizar un control de acceso con niveles de jerarquía. 

Esta pantalla de integrará en una envolvente metálica independiente del 
cuadro general de la máquina. Dicha envolvente se instalará con un brazo 
orientable de tal forma que permita al operador tenerla accesible 
cómodamente. A través de dicho brazo, y bajo el método de protección 
adecuado, se instalarán los conductores necesarios para la alimenta
intercomunicación con el PLC. 

Las funciones del HMI a implementar serán las siguientes: 

Pantalla de inicio con seguridad de acceso controlada por usuario y 
contraseña. Existen 2 jerarquías (usuario y administrador) que darán 
acceso a todos los menús del programa o solo a los indicados por el 
administrador en cada caso. 
Pantalla de corte de chapa. Pantalla donde el operador podrá visualizar 
tanto el valor actual de posición del tope trasero de corte como el valor 
actual de posición del ajuste de centella. 
Pantalla de mantenimiento. Pantalla donde se muestra 
funcionamiento, el número de cortes realizados desde el último 
mantenimiento y posibilita el hacer un recalibrado del control de posición.

Detalle 9. HMI de pantalla táctil Magelis – Schneider Electric
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perario y el equipo se va a incorporar 
Machine Interface) con formato de pantalla táctil de la serie 

El tamaño de esta pantalla se ajustará a un termino medio entre 

 

El HMI seleccionado dispone de 2 puertos serie (COM1 conector tipo DB9 y 
COM2 tipo RJ45), un puerto Ethernet y un puerto USB. El puerto USB 
solamente es utilizable para BackUp y carga del runtime directa. 

a introducción de datos por parte del 
o espesor, como para 

Esta pantalla de integrará en una envolvente metálica independiente del 
a máquina. Dicha envolvente se instalará con un brazo 

orientable de tal forma que permita al operador tenerla accesible 
A través de dicho brazo, y bajo el método de protección 

adecuado, se instalarán los conductores necesarios para la alimentación e 

con seguridad de acceso controlada por usuario y 
contraseña. Existen 2 jerarquías (usuario y administrador) que darán 

ús del programa o solo a los indicados por el 

. Pantalla donde el operador podrá visualizar 
tanto el valor actual de posición del tope trasero de corte como el valor 

. Pantalla donde se muestra las horas de 
funcionamiento, el número de cortes realizados desde el último 
mantenimiento y posibilita el hacer un recalibrado del control de posición. 

Schneider Electric 
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- Pantalla de Alertas
alertas generadas en el sistema.

- Pantalla de registro
equipo con nombre de usuario, cortes, tiempos de uso, etc.
 

2.1.4. Convertidor de frecuencia
 
Para realizar un control 
proceso debemos actuar 
tope trasero, para ello integraremos un convertidor de frecuencia en el 
sistema. 
 
El convertidor sugerido es el 
panel frontal. La elección de este convertidor se determina por el contenido 
coste del equipo y sus características ajustadas al proceso.
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Utilizaremos la entrada analógica de 0…10V que incorpora el convertidor 
para, desde la salida analógica 
velocidad. 
 
Los bornes que utilizaremos de convertidor y sus funciones son lo siguientes:
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Entrada / Salida 

Fuente de consignas

Entrada digital 0 

Entrada digital 1 

Entrada digital 2 

Detalle 10. Convertidor de frecuencia Sinamics G110 con panel de operador BOP 
Incorporado, Panel operador BOP por separado (Derecha). 
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Pantalla de Alertas. Pantalla donde se puede consultar las ultimas 
alertas generadas en el sistema. 
Pantalla de registro. Pantalla donde se puede visualizar los accesos al 
equipo con nombre de usuario, cortes, tiempos de uso, etc.

Convertidor de frecuencia 

Para realizar un control más rápido manteniendo la precisión necesaria del 
proceso debemos actuar sobre la velocidad del motor de posicionamiento del 

trasero, para ello integraremos un convertidor de frecuencia en el 

El convertidor sugerido es el SimaticG110 de siemens con la opció
panel frontal. La elección de este convertidor se determina por el contenido 
coste del equipo y sus características ajustadas al proceso. 

 

Utilizaremos la entrada analógica de 0…10V que incorpora el convertidor 
e la salida analógica %IW0.0 del PLC, configurar la consigna de 

Los bornes que utilizaremos de convertidor y sus funciones son lo siguientes:

Entrada / Salida  Borne PLC Ajuste por defecto 

Fuente de consignas 10 %QW0.0 - Comun entrada analó

9 %QW0.0 + Entrada analógica 

Entrada digital 0  3 %Q0.1 ON / OFF1 (I/O) 

Entrada digital 1  4 %Q0.2 Inversión de giro

Entrada digital 2  5 NC Acuse de fallo 

Detalle 10. Convertidor de frecuencia Sinamics G110 con panel de operador BOP 
Incorporado, Panel operador BOP por separado (Derecha). - Siemens

PROYECTO DE IMPLEMENTACIÓN DE CONTROL AUTOMÁTICO DE CORTE DE 

CHAPAS METÁLICAS EN CIZALLA INDUSTRIAL.] 19 

consultar las ultimas 

. Pantalla donde se puede visualizar los accesos al 
equipo con nombre de usuario, cortes, tiempos de uso, etc. 

niendo la precisión necesaria del 
de posicionamiento del 

trasero, para ello integraremos un convertidor de frecuencia en el 

G110 de siemens con la opción del 
panel frontal. La elección de este convertidor se determina por el contenido 

Utilizaremos la entrada analógica de 0…10V que incorpora el convertidor 
del PLC, configurar la consigna de 

Los bornes que utilizaremos de convertidor y sus funciones son lo siguientes: 

Ajuste por defecto  

Comun entrada analógica  

Entrada analógica  

ON / OFF1 (I/O)  

Inversión de giro 

Detalle 10. Convertidor de frecuencia Sinamics G110 con panel de operador BOP 
Siemens 
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La lista de parámetros a configurar y sus valores correspondientes para el 
correcto funcionamiento es la siguiente:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hay que tener en cuenta que la salida de este convertidor es de 3ph 230V, 
por lo que el motor 
 
 

2.1.5. PID. 
 

Para controlar la salida analógica configuraremos uno de los controladores 
PID incorporados en el PLC.
 
El control que realizaremos será un control en bucle cerrado de la siguiente 
forma: 
 
 
 
 

 

Borne 

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  

10  

Entrada / Salida 

Fuente de órdenes 

Fuente de consignas 

Entrada digital 0 

Entrada digital 1 

Frecuencia mínima 

Frecuencia máxima

Tiempo de aceleración

Tiempo de de

Modo de control

Consigna longitud 
de corte  

Referencia RS 
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La lista de parámetros a configurar y sus valores correspondientes para el 
correcto funcionamiento es la siguiente: 

Hay que tener en cuenta que la salida de este convertidor es de 3ph 230V, 
por lo que el motor (Pág. 14 – Detalle 6) debe de estar configurado en triangulo. 

Para controlar la salida analógica configuraremos uno de los controladores 
PID incorporados en el PLC. 

El control que realizaremos será un control en bucle cerrado de la siguiente 

  

Desc.  Funciones  

DOUT-  Salida digital (-)  

DOUT+  Salida digital (+)  

DIN0  Entrada digital 0  

DIN1  Entrada digital 1  

DIN2  Entrada digital 2  

-  Salida +24 V / máx. 50 

-  Salida 0 V  

-  Salida +10 V  

ADC1  Entrada analógica  

-  Salida 0 V  

Entrada / Salida  Parámetro  Ajuste por defecto 

Fuente de órdenes  P0700 = 2  Entrada digital 

Fuente de consignas  P1000 = 2  Entrada analógica 

Entrada digital 0  P0701 = 1  ON / OFF1 (I/O) 

Entrada digital 1  P0702 = 12  Inversión de giro

Frecuencia mínima  P1001(1080)= 3,5 Hz   

Frecuencia máxima P1003(1082) = 35 Hz   

Tiempo de aceleración P1120 = 0,30seg  

Tiempo de deceleración P1121 = 0,10seg  

Modo de control P1300 = 0 V/f con característ. Lineal

+ 
- Regulador PID 

integrado en el 
PLC. 

Valor de posición 
actual medido 
por el encoder. 
 

Convertidor de 
frecuencia y 
motor 

Regulador GR Proceso G

Sensor HS 

Error 
ES 
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La lista de parámetros a configurar y sus valores correspondientes para el 

Hay que tener en cuenta que la salida de este convertidor es de 3ph 230V, 
debe de estar configurado en triangulo.  

Para controlar la salida analógica configuraremos uno de los controladores 

El control que realizaremos será un control en bucle cerrado de la siguiente 

 

Ajuste por defecto  

Entrada digital  

a analógica  

ON / OFF1 (I/O)  

Inversión de giro 

V/f con característ. Lineal 

Convertidor de 
frecuencia y 

 

Proceso GP 
Salida 

YS 
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Teniendo en cuenta que la función de t

desconocida utilizaremos inicialmente el sistema de autotune incorporado en 

el regulador PID del PLC. 

 

Si el autotune del PID no nos diese unos valores de regulación adecuados 

recurriríamos a un método ajuste experiment

Ziegler – Nichols para calcular los valores del regulador. 

 

En el caso de emplear el ajuste experimental, y teniendo en cuenta que el 

tipo de proceso es sobreamortiguado con retraso, utilizaremos el método de 

Ziegler-Nichols en b

 

Para la aplicación del método deberemos de conocer el retraso “L” del 

proceso (tiempo muerto) y constante de tiempo sistema “T” que 

correspondería al tiempo de estabilización. 

 

Una vez conocidos estos valores aplicaremos la siguiente tabla
 

Regulador
P 
PI 

PID 

La función de transferencia final de nuestro regulador será: 

El tipo de regulador que implementaremos será un regulador PI o PID, para 

conseguir un error de posición

Normalmente estos métodos de ajuste experimental requerirán de un ajuste 

fino posterior. 
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Teniendo en cuenta que la función de transferencia de este proceso nos es 

desconocida utilizaremos inicialmente el sistema de autotune incorporado en 

el regulador PID del PLC.  

Si el autotune del PID no nos diese unos valores de regulación adecuados 

recurriríamos a un método ajuste experimental basado en el método de 

Nichols para calcular los valores del regulador.  

En el caso de emplear el ajuste experimental, y teniendo en cuenta que el 

tipo de proceso es sobreamortiguado con retraso, utilizaremos el método de 

Nichols en bucle abierto.  

Para la aplicación del método deberemos de conocer el retraso “L” del 

proceso (tiempo muerto) y constante de tiempo sistema “T” que 

correspondería al tiempo de estabilización.  

Una vez conocidos estos valores aplicaremos la siguiente tabla

Regulador Kr Ti 

T/L ∞ 
0,9·T/L L/0,3 

 1,2·T/L 2·L 
 

La función de transferencia final de nuestro regulador será:  

𝐺 = 𝐾 · (1 +
1

𝑇
+ 𝑇 ) 

 

El tipo de regulador que implementaremos será un regulador PI o PID, para 

conseguir un error de posición nulo en las especificaciones estáticas. 

Normalmente estos métodos de ajuste experimental requerirán de un ajuste 

fino posterior.  

PROYECTO DE IMPLEMENTACIÓN DE CONTROL AUTOMÁTICO DE CORTE DE 

CHAPAS METÁLICAS EN CIZALLA INDUSTRIAL.] 21 

ransferencia de este proceso nos es 

desconocida utilizaremos inicialmente el sistema de autotune incorporado en 

Si el autotune del PID no nos diese unos valores de regulación adecuados 

al basado en el método de 

En el caso de emplear el ajuste experimental, y teniendo en cuenta que el 

tipo de proceso es sobreamortiguado con retraso, utilizaremos el método de 

Para la aplicación del método deberemos de conocer el retraso “L” del 

proceso (tiempo muerto) y constante de tiempo sistema “T” que 

Una vez conocidos estos valores aplicaremos la siguiente tabla:  

Td 

0 
0 

0.5·L 

El tipo de regulador que implementaremos será un regulador PI o PID, para 

nulo en las especificaciones estáticas.  

Normalmente estos métodos de ajuste experimental requerirán de un ajuste 
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2.2. Mejora y automatización del control de ajuste de centella.

 
El control de ajuste de centella es una mejor
sistema para evitar que el operador de la máquina pueda olvidar realizar el 
ajuste de centella, dependiendo del espesor de la chapa a cortar, antes de 
realizar el corte.
 
Este ajuste es de gran importancia ya que, si no se r
espesores finos con ajustes de centella amplios el resultado es una deformación 
de la chapa sin realizarse el corte o un corte defectuoso de la chapa, además se 
produce un desafilado de las cuchillas. Mucho 
caso contrario, un intento de corte de una chapa de espesor grueso con un 
ajuste de centella fino, ya que en este caso pueden llegar a dañar las cuchillas e 
incluso a deformar el soporte de las mismas con la consiguiente parada de la 
máquina hasta la reparación.
 
Para dicha automatización se ha estudiado el implementar 
palanca selectora un anillo con una codificación absoluta que nos permita 
conocer, a través de dos detectores inductivos, la posición exacta de la palanca 
y poder ajustarla según nuestras necesidades.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Detalle 10. Disco de codificación absoluta unido solidariamente a el engra
centella. Se puede apreciar el soporte con los dos detectores inductivos que realizan la 
medida de posición.
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Mejora y automatización del control de ajuste de centella. 

El control de ajuste de centella es una mejora que se va a implementar en el 
para evitar que el operador de la máquina pueda olvidar realizar el 

ajuste de centella, dependiendo del espesor de la chapa a cortar, antes de 
realizar el corte. 

Este ajuste es de gran importancia ya que, si no se realiza y se intentan cortar 
espesores finos con ajustes de centella amplios el resultado es una deformación 
de la chapa sin realizarse el corte o un corte defectuoso de la chapa, además se 
produce un desafilado de las cuchillas. Mucho más perjudicial puede
caso contrario, un intento de corte de una chapa de espesor grueso con un 
ajuste de centella fino, ya que en este caso pueden llegar a dañar las cuchillas e 
incluso a deformar el soporte de las mismas con la consiguiente parada de la 

asta la reparación. 

Para dicha automatización se ha estudiado el implementar 
palanca selectora un anillo con una codificación absoluta que nos permita 
conocer, a través de dos detectores inductivos, la posición exacta de la palanca 

ajustarla según nuestras necesidades. 

Detalle 10. Disco de codificación absoluta unido solidariamente a el engra
centella. Se puede apreciar el soporte con los dos detectores inductivos que realizan la 
medida de posición. 

PROYECTO DE IMPLEMENTACIÓN DE CONTROL AUTOMÁTICO DE CORTE DE 

CHAPAS METÁLICAS EN CIZALLA INDUSTRIAL.] 22 

a que se va a implementar en el 
para evitar que el operador de la máquina pueda olvidar realizar el 

ajuste de centella, dependiendo del espesor de la chapa a cortar, antes de 

ealiza y se intentan cortar 
espesores finos con ajustes de centella amplios el resultado es una deformación 
de la chapa sin realizarse el corte o un corte defectuoso de la chapa, además se 

perjudicial puede resultar el 
caso contrario, un intento de corte de una chapa de espesor grueso con un 
ajuste de centella fino, ya que en este caso pueden llegar a dañar las cuchillas e 
incluso a deformar el soporte de las mismas con la consiguiente parada de la 

Para dicha automatización se ha estudiado el implementar en el eje de la 
palanca selectora un anillo con una codificación absoluta que nos permita 
conocer, a través de dos detectores inductivos, la posición exacta de la palanca 

 

Detalle 10. Disco de codificación absoluta unido solidariamente a el engranaje de ajuste de 
centella. Se puede apreciar el soporte con los dos detectores inductivos que realizan la 
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Para realizar este ajuste incorporaremos un sistema 
cilindro de doble efecto de accionamiento eléctrico a través de dos 
electroválvulas, dicho 
ajuste de centella y actuará sobre la misma para ubicarla en la posición correcta 
según el valor indicado por el operador en el HMI.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Además del cilindro
segundo cilindro
a esta. Este cilindro
por resorte. 

 
 

Detalle 11. Palanca de ajuste de centella que se pretende automatizar neumáticamente.

Detalle 12. Implementación de los actuado
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Para realizar este ajuste incorporaremos un sistema hidráulico
de doble efecto de accionamiento eléctrico a través de dos 

electroválvulas, dicho cilindro estará unido mecánicamente a la palanca de 
ajuste de centella y actuará sobre la misma para ubicarla en la posición correcta 
según el valor indicado por el operador en el HMI. 

cilindro de selección de ajuste de centella se debe de incorporar un 
cilindro que cumpla la función del bloqueo de posición una vez llegados 

cilindro será un cilindro de efecto simple con extensión del vástago 

Detalle 11. Palanca de ajuste de centella que se pretende automatizar neumáticamente.

Detalle 12. Implementación de los actuadores hidráulicos del ajuste de centella 
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hidráulico basado en un 
de doble efecto de accionamiento eléctrico a través de dos 

stará unido mecánicamente a la palanca de 
ajuste de centella y actuará sobre la misma para ubicarla en la posición correcta 

ella se debe de incorporar un 
que cumpla la función del bloqueo de posición una vez llegados 

de efecto simple con extensión del vástago 

 

Detalle 11. Palanca de ajuste de centella que se pretende automatizar neumáticamente. 

res hidráulicos del ajuste de centella  
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Este sistema hidráulico vendrá alimentado des
través de una válvula de limitación de presión adecuada.

 
Como se puede apreciar en el detalle 10, existen 4 posiciones definidas para los 
diversos espesores que puede cortar la máquina, en la siguiente tabla se 
muestra la relación de estos espesores con cada posición y con la respectiva 
salida de los detectores inductivos.
 

Posición de 
la palanca 

1 
2 
3 
4 

 
2.2.1. Actuadores 

 
Para la elección de los actuadores 
debemos de determinar, además del tipo de 
y la fuerza que 
 
En el caso del 
determinantes la fuerza ni la carrera ya que la posición será ajustable y el 
cilindro será de efecto simple con extensión del vástago por resorte.
 
Todo lo contra
en este caso debemos determinar la fuerza mínima que debe de ejercer el 
cilindro sobre la palanca para desplazarla hasta la posición deseada.
 
Sabiendo que:
 

 
donde 
 

- 
- 
- 
- 
- 

 
Para presiones entre 4 y 8 bares se suele aplicar un rendimiento 
cilindro de entre 0,85 o 0,9.
 
Con la ayuda de un dinamómetro obtenemos la fuerza mínima necesaria 
para poder desplazar la palanca (
vástago en 
efecto. 
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Este sistema hidráulico vendrá alimentado desde el existente en la máquina a 
través de una válvula de limitación de presión adecuada. 

Como se puede apreciar en el detalle 10, existen 4 posiciones definidas para los 
diversos espesores que puede cortar la máquina, en la siguiente tabla se 

elación de estos espesores con cada posición y con la respectiva 
salida de los detectores inductivos. 

Espesor de la chapa seleccionado 

0 a ≤ 2 mm 
>2y≤ 4 mm 
>4y≤ 6 mm 
>6y≤ 8 mm 

 

Actuadores hidráulicos. 

Para la elección de los actuadores hidráulicos adecuados a nuestro sistema 
debemos de determinar, además del tipo de actuador, la carrera del vástago 
y la fuerza que debe de ejercer. 

En el caso del cilindro encargado de fijar la posición de la palanca no son 
determinantes la fuerza ni la carrera ya que la posición será ajustable y el 

será de efecto simple con extensión del vástago por resorte.

Todo lo contrario ocurre con el actuador encargado de desplazar la palanca, 
en este caso debemos determinar la fuerza mínima que debe de ejercer el 

sobre la palanca para desplazarla hasta la posición deseada.

Sabiendo que: 

𝐹 =
𝐹

𝜆
 𝑦 𝐹 =

𝐹

𝜇
 

 Fc = Fuerza real necesaria en el cilindro (kgf)
 F1 = Fuerza necesaria para realizar el trabajo (kgf)
 FT = Fuerza teórica que puede realizar el cilindro (kgf)
 λ= Factor de carga 
 μ= Rendimiento del cilindro. 

Para presiones entre 4 y 8 bares se suele aplicar un rendimiento 
cilindro de entre 0,85 o 0,9. 

Con la ayuda de un dinamómetro obtenemos la fuerza mínima necesaria 
para poder desplazar la palanca (F1). Debemos controlar el movimiento del 

 los dos sentidos, por lo que el cilindro debe de ser de doble 
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de el existente en la máquina a 

Como se puede apreciar en el detalle 10, existen 4 posiciones definidas para los 
diversos espesores que puede cortar la máquina, en la siguiente tabla se 

elación de estos espesores con cada posición y con la respectiva 

Salida de los 
detectores 
D1 D0 
0 0 
0 1 
1 1 
1 0 

adecuados a nuestro sistema 
actuador, la carrera del vástago 

encargado de fijar la posición de la palanca no son 
determinantes la fuerza ni la carrera ya que la posición será ajustable y el 

será de efecto simple con extensión del vástago por resorte. 

rio ocurre con el actuador encargado de desplazar la palanca, 
en este caso debemos determinar la fuerza mínima que debe de ejercer el 

sobre la palanca para desplazarla hasta la posición deseada. 

(kgf) 
= Fuerza necesaria para realizar el trabajo (kgf) 
= Fuerza teórica que puede realizar el cilindro (kgf) 

Para presiones entre 4 y 8 bares se suele aplicar un rendimiento μ del 

Con la ayuda de un dinamómetro obtenemos la fuerza mínima necesaria 
el movimiento del 

s dos sentidos, por lo que el cilindro debe de ser de doble 
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Al realizar la prueba experimental de fuerza necesaria para accionar el 
mecanismo del ajuste de centella obtenemos unos valores para el punto de 
aplicación de la fuerza en L=300m
entre 24 y 25 kg fuerza. A
anterior obteniendo los siguientes valores.
 
 

 
 
Seleccionaremos un cilindro con las siguientes características:
 

 Carrea del pistón 100mm
 Modo de funcionamiento doble efecto
 Presión de funcionamiento 0,6 a 8 bar
 Fuerza teórica del cilindro 

 

En el catálogo
se adapta a nuestras necesidades Festo DSBC

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para el caso 
simple con extensión del vástago por r
Festo sería el cilindro Festo
cuenta que incluya la opción de control de posición para la programación en 
el PLC de la secuencia de actuación de los dos cilindros.
 

 
 

Detalle 13. Actuador Hidráulico 
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Al realizar la prueba experimental de fuerza necesaria para accionar el 
mecanismo del ajuste de centella obtenemos unos valores para el punto de 
aplicación de la fuerza en L=300mm (desde el eje de la corona d
entre 24 y 25 kg fuerza. A partir de este valor, sustituimos en la formula 
anterior obteniendo los siguientes valores. 

𝐹 =
𝐹

𝜇
=

25 · 9,80665

0,85
= 288,43 𝑁 

Seleccionaremos un cilindro con las siguientes características:

Carrea del pistón 100mm 
Modo de funcionamiento doble efecto 
Presión de funcionamiento 0,6 a 8 bar 
Fuerza teórica del cilindro ≥300 N 

catálogo de producto de Festo podemos encontrar una referencia que 
se adapta a nuestras necesidades Festo DSBC-40-100-D3-PPSA

Para el caso del actuador de bloqueo utilizaremos un cilindro de efecto 
simple con extensión del vástago por resorte, una referencia adecuada de 
Festo sería el cilindro FestoAEN-25. Para este cilindro tenemos que tener en 
cuenta que incluya la opción de control de posición para la programación en 
el PLC de la secuencia de actuación de los dos cilindros. 

 

Detalle 13. Actuador Hidráulico Festo DSBC-40-100-D3-PPSA-N3. Anexo 1.

Detalle 14. Actuador Hidráulico FestoAEN-25. Anexo 1. 
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Al realizar la prueba experimental de fuerza necesaria para accionar el 
mecanismo del ajuste de centella obtenemos unos valores para el punto de 

m (desde el eje de la corona dentada) 
sustituimos en la formula 

Seleccionaremos un cilindro con las siguientes características: 

de producto de Festo podemos encontrar una referencia que 
PPSA-N3. 

del actuador de bloqueo utilizaremos un cilindro de efecto 
esorte, una referencia adecuada de 

25. Para este cilindro tenemos que tener en 
cuenta que incluya la opción de control de posición para la programación en 

. Anexo 1. 
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2.2.2. Electroválvulas

 
Para actuar sobre los cilindros incorporaremos una pequeña envolvente 
conteniendo l
 
La electroválvula
centella Festo AE
todo o nada,
normalmente cerrada y con retorno por muelle mecánico. Esta 
electroválvula estará controlada por la salida digital del PLC 
 

 
 

 
En el caso del cilindro de posición de centella el cilindro deberá de 
quedarse estable circunstancialmente en una posición que no 
corresponderá ni al final de recorrido ni al inicio del mismo, en este caso 
utilizaremos una electroválvula 4/3 
 
Para controlar la velocidad de evolución de este cilindro instalaremos un 
regulador en la línea de alimentación del mismo.
 
Además de estas electroválvulas se instalará un distribuidor de 4 salidas 
para dar servicio a todos los actuadores.
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ctroválvulas y equipamiento de control 

Para actuar sobre los cilindros incorporaremos una pequeña envolvente 
conteniendo las electroválvulas y el equipamiento adicional.

La electroválvula encargada de gobernar el cilindro del bloqueo de 
centella Festo AEN-25, teniendo en cuenta que se trata de un control 
todo o nada, será una electroválvula de tipo 3/2 monoestable 
normalmente cerrada y con retorno por muelle mecánico. Esta 
electroválvula estará controlada por la salida digital del PLC 

 

caso del cilindro de posición de centella el cilindro deberá de 
quedarse estable circunstancialmente en una posición que no 
corresponderá ni al final de recorrido ni al inicio del mismo, en este caso 
utilizaremos una electroválvula 4/3 de centro cerrado tipo E.

Para controlar la velocidad de evolución de este cilindro instalaremos un 
regulador en la línea de alimentación del mismo. 

Además de estas electroválvulas se instalará un distribuidor de 4 salidas 
para dar servicio a todos los actuadores. 

  

Detalle 15. Electroválvula 3/2 monoestable NC. Anexo 1.
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Para actuar sobre los cilindros incorporaremos una pequeña envolvente 
y el equipamiento adicional. 

de gobernar el cilindro del bloqueo de 
, teniendo en cuenta que se trata de un control 

será una electroválvula de tipo 3/2 monoestable 
normalmente cerrada y con retorno por muelle mecánico. Esta 
electroválvula estará controlada por la salida digital del PLC %Q0.6. 

 

caso del cilindro de posición de centella el cilindro deberá de 
quedarse estable circunstancialmente en una posición que no 
corresponderá ni al final de recorrido ni al inicio del mismo, en este caso 

ipo E. 

Para controlar la velocidad de evolución de este cilindro instalaremos un 

Además de estas electroválvulas se instalará un distribuidor de 4 salidas 

Detalle 15. Electroválvula 3/2 monoestable NC. Anexo 1. 
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2.3. Mejora de control del sistema de corte transversal.
 
Esta acción de mejora pretende mejorar la precisión del corte en sentido 
transversal. 
 
La integración de esta mejora 
instalado en la estructura de la máquina que nos
alejamiento de la zona móvil de la mordaza superior. Dicho valor
proporciona mediante una salida analógica de 0…10V
 
Este sensor en particular dispone de función de aprendizaje, por lo que podemos 
ajustar el rango de salida al
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Hay que tener en cuenta que existe una zona muerta
desplazamiento de la cuchilla pero esta se encuentra en descenso y aun no 
ha empezado el corte. Este
 
 
 
 

 

Detalle 16. Sensor ultrasónico 

Detalle 17. Localización del Sensor ultrasónico Schneider 5R18 
control de descenso de la mandibula superior
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ora de control del sistema de corte transversal. 

Esta acción de mejora pretende mejorar la precisión del corte en sentido 

La integración de esta mejora está basada en un sensor de ultrasonidos 
instalado en la estructura de la máquina que nos mide la distancia de 
alejamiento de la zona móvil de la mordaza superior. Dicho valor
proporciona mediante una salida analógica de 0…10V. 

Este sensor en particular dispone de función de aprendizaje, por lo que podemos 
ajustar el rango de salida al rango de desplazamiento de la mordaza.

 

Hay que tener en cuenta que existe una zona muerta en la que 
desplazamiento de la cuchilla pero esta se encuentra en descenso y aun no 
ha empezado el corte. Este offset deberemos de ajustarlo en programación.

  

Detalle 16. Sensor ultrasónico Schneider Sn 0,5m. Anexo 1. 

5R18 

Detalle 17. Localización del Sensor ultrasónico Schneider 5R18 
control de descenso de la mandibula superior Anexo 1. 
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Esta acción de mejora pretende mejorar la precisión del corte en sentido 

basada en un sensor de ultrasonidos 
mide la distancia de 

alejamiento de la zona móvil de la mordaza superior. Dicho valor nos lo 

Este sensor en particular dispone de función de aprendizaje, por lo que podemos 
rango de desplazamiento de la mordaza. 

en la que si que existe 
desplazamiento de la cuchilla pero esta se encuentra en descenso y aun no 

justarlo en programación. 

Detalle 17. Localización del Sensor ultrasónico Schneider 5R18 para 
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3. PROGRAMACION. 

 
Para la programación del PLC utiliza
SoMachine Basic, versión 6.1 y para la programación del HMI utiliza
software de Schneider E
 
3.1. Estructura del programa

 
La estructura general del programa viene representada funcionalmente en el 
siguiente diagrama.

 

 
 
 
 
A nivel de programación del PLC las ramas del “menú de configuración y ajustes 
del sistema” y “Menú de Registros del 
que se trata de menús orientados a la supervisión del control de accesos, 
alertas de mantenimiento y registros de accesos, alarmas etc.
 
Estas dos ramas del diagrama 
del HMI. 
 
La rama del diagrama con 
destinada a la configuración de los parámetros y ejecución del corte de la chapa, 
o dicho de otra manera la encargada del control del proceso de corte.
 
 
 
 

Detalle 18. Diagrama funcional general del sistema
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Para la programación del PLC utilizaremos el software de Schneider E
SoMachine Basic, versión 6.1 y para la programación del HMI utiliza
software de Schneider Electric VijeoDesigner versión 6.2. 

Estructura del programa PLC. 

La estructura general del programa viene representada funcionalmente en el 
siguiente diagrama. 

A nivel de programación del PLC las ramas del “menú de configuración y ajustes 
del sistema” y “Menú de Registros del sistema” no tendrá especial interés ya 
que se trata de menús orientados a la supervisión del control de accesos, 
alertas de mantenimiento y registros de accesos, alarmas etc. 

Estas dos ramas del diagrama estarán más relacionadas con la configuración

La rama del diagrama con más carga de programación en el PLC 
destinada a la configuración de los parámetros y ejecución del corte de la chapa, 
o dicho de otra manera la encargada del control del proceso de corte.

Detalle 18. Diagrama funcional general del sistema 
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remos el software de Schneider Electric 
SoMachine Basic, versión 6.1 y para la programación del HMI utilizaremos el 

La estructura general del programa viene representada funcionalmente en el 

A nivel de programación del PLC las ramas del “menú de configuración y ajustes 
especial interés ya 

que se trata de menús orientados a la supervisión del control de accesos, 

relacionadas con la configuración 

carga de programación en el PLC será la 
destinada a la configuración de los parámetros y ejecución del corte de la chapa, 
o dicho de otra manera la encargada del control del proceso de corte. 
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Dividiremos el proceso gen
de esquematizar lo máximo posible la programación y facilitar así que cualquier 
integrador pueda realizar una modificación en cualquie
posible. 

 
 
El proceso de corte sería el sigui
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
La vuelta al menú principal de la aplicación se realizará desde el estado 00.

 
 
 
 
 
 
 

Detalle 19. Diagrama funcional del proceso de 
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Dividiremos el proceso general de corte en varios subprocesos con la intención 
de esquematizar lo máximo posible la programación y facilitar así que cualquier 
integrador pueda realizar una modificación en cualquier momento lo mas rápido 

El proceso de corte sería el siguiente: 

La vuelta al menú principal de la aplicación se realizará desde el estado 00.

9. Diagrama funcional del proceso de corte. 
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eral de corte en varios subprocesos con la intención 
de esquematizar lo máximo posible la programación y facilitar así que cualquier 

r momento lo mas rápido 

La vuelta al menú principal de la aplicación se realizará desde el estado 00. 
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3.1.1. Subproceso Ajuste de Centella

 
El subproceso del ajuste de centella 
introducido en la variable “
tabla de valores prefijados, obtiene la posición en la que debe de encontrarse 
la palanca de ajuste de centella
en esa posición se activa l
terminando el subproceso de ajuste de centella.
 
Si, por el contrario, la palanca no se encuentra en la posición adecuada el 
subproceso accionará los actuadores necesarios de la manera oportuna para 
ajustar la centella en su correcta posición.
 
El diagrama funcional correspondiente a este subproceso ser
 

 

 
 
 

Detalle 20. Diagrama funcional ajuste de centella.
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Subproceso Ajuste de Centella (Espesor). 

El subproceso del ajuste de centella (Detalle 14 - Estado 01

introducido en la variable “ESPESOR_CHAPA” (%MW100) y, a través de una 
tabla de valores prefijados, obtiene la posición en la que debe de encontrarse 
la palanca de ajuste de centella%MW101(Detalle 10). Si la palanca se encuentra 
en esa posición se activa la memoria %M4, dando paso al siguiente estado y 
terminando el subproceso de ajuste de centella. 

Si, por el contrario, la palanca no se encuentra en la posición adecuada el 
subproceso accionará los actuadores necesarios de la manera oportuna para 

a centella en su correcta posición. 

El diagrama funcional correspondiente a este subproceso ser

 
 
 
 

Detalle 20. Diagrama funcional ajuste de centella. 
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Estado 01)toma el valor 
y, a través de una 

tabla de valores prefijados, obtiene la posición en la que debe de encontrarse 
. Si la palanca se encuentra 

dando paso al siguiente estado y 

Si, por el contrario, la palanca no se encuentra en la posición adecuada el 
subproceso accionará los actuadores necesarios de la manera oportuna para 

El diagrama funcional correspondiente a este subproceso sería el siguiente. 
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A nivel de programación el subproceso de ajuste de centella quedará de la 
siguiente forma:

 Asignación de

e

n

 

M

W

1

0

0

  

 
 
 

 
Asignación de
determinadapor los 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Comparamos el estado actual del ajuste de centella y el deseado, y 
actuamosparaigua
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Una vez igualados MW101 y MW102 se nos activa M4, 
valor actual es igual al valor de referencia
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A nivel de programación el subproceso de ajuste de centella quedará de la 
siguiente forma: 

 

Asignación del valor a MW102 según el espesorintroducidopor el operador 

signación del valor a MW101 según la posición actual de la palanca, 
determinadapor los detectores inductivos. 

Comparamos el estado actual del ajuste de centella y el deseado, y 
actuamosparaigualarlos. 

Una vez igualados MW101 y MW102 se nos activa M4, indicándonos que el 
valor actual es igual al valor de referencia. 
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A nivel de programación el subproceso de ajuste de centella quedará de la 

espesorintroducidopor el operador 

valor a MW101 según la posición actual de la palanca, 

Comparamos el estado actual del ajuste de centella y el deseado, y 

indicándonos que el 
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El listado de variables utilizadas en este subproceso es el siguiente:
 
 
Variable Tipo

%I0.2 
Entrada 
Digital

%I0.7 
Entrada
Digital

%I0.8 
Entrada
Digital

%I1.2 
Entrada 
Digital

%Q0.4 
Salida 
Digital

%Q0.5 
Salida 
Digital

%Q0.6 
Salida 
Digital

%M4 
Memoria 

Bool

%MW100 
Memoria 

Word

%MW101 
Memoria 

Word

%MW102 
Memoria 

Word

 
 
 

3.1.2. Subproceso ajuste de tope trasero (Longitud)
 

El subproceso de ajuste deltope trasero 
introducido po
compara con el valor actual de posición 
rotación del encoder.
 
Como en el caso anterior, si el valor de la posición actual es el mismo que el 
de la posición reque
valores difieren determinaremos en 
avanzar o retroceder para alcanzar la posición deseada. 
marcha se lo debemos indicar al convertidor a través 
 
Una vez determinado el sentido de marcha configuraremos uno de los PID 
disponibles en nuestro PLC para que realice el control de velocidad sobre la 
entrada analógica del convertidor
nuestro PLC 
 
El control que tenemos que implementar es un sistema de control en bucle 
cerrado, utilizando el encoder como comparador.
 
Como en el resto de procesos la condición de que no exista ninguna señal 
de seguridad activada es prioritaria sobre
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El listado de variables utilizadas en este subproceso es el siguiente:

Tipo Comentario 
 

Entrada 
Digital 

Señal de paro de emergencia o 
seguridades 

EMERG_STOP

Entrada 
Digital 

Sensor inductivo 0 posición palanca 
ajuste de centella 

SENSOR_CENTELLA_0

Entrada 
Digital 

Sensor inductivo 1 posición palanca 
ajuste de centella 

SENSOR

Entrada 
Digital 

Confirmación de marcha bomba hidráulica OK_MARCHA_BOMBA

Salida 
Digital 

Electroválvula accionamiento palanca 
ajuste de centella hacia la derecha. 

EV_CENTELLA_D

Salida 
Digital 

Electroválvula accionamiento palanca 
ajuste de centella hacia la izquierda. 

EV_CENTELLA_I

Salida 
Digital 

Electroválvula bloqueo de posición ajuste 
de centella. 

EV_BLOCK_CENTELLA

Memoria 
Bool. 

Memoria confirmación ajuste de centella 
logrado 

CENTELLA_OK

Memoria 
Word 

Valor de espesor de la plancha a cortar 
introducido por el operario 

ESPESOR_CHAPA

Memoria 
Word 

Valor de la posición actual de la palanca 
de ajuste de centella obtenido por los 
sensores inductivos. 

CENTELLA_ACTUAL

Memoria 
Word 

Valor de la posición deseada obtenido a 
través del valor introducido por el operario 
y las tablas predefinidas. 

CENTELLA_REQUERIDO

Subproceso ajuste de tope trasero (Longitud) 

El subproceso de ajuste deltope trasero (Detalle 14 - Estado 02

por el operador en la variable “LONGITUD_CORTE
compara con el valor actual de posición (%MW110), valor que varía según la 
rotación del encoder. 

Como en el caso anterior, si el valor de la posición actual es el mismo que el 
de la posición requerida se continúa con el proceso de corte, si estos dos 

res difieren determinaremos en primer lugar si el tope trasero debe de 
avanzar o retroceder para alcanzar la posición deseada. Este  sentido de 
marcha se lo debemos indicar al convertidor a través de la salida digital 

Una vez determinado el sentido de marcha configuraremos uno de los PID 
disponibles en nuestro PLC para que realice el control de velocidad sobre la 
entrada analógica del convertidor que corresponde a la salida analógica de 

ro PLC %QW2.0. 

El control que tenemos que implementar es un sistema de control en bucle 
, utilizando el encoder como comparador. 

Como en el resto de procesos la condición de que no exista ninguna señal 
de seguridad activada es prioritaria sobre el resto del proceso.
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El listado de variables utilizadas en este subproceso es el siguiente: 

Símbolo 

EMERG_STOP 

SENSOR_CENTELLA_0 

SENSOR_CENTELLA_1 

OK_MARCHA_BOMBA 

EV_CENTELLA_D 

EV_CENTELLA_I 

EV_BLOCK_CENTELLA 

CENTELLA_OK 

ESPESOR_CHAPA 

CENTELLA_ACTUAL 

CENTELLA_REQUERIDO 

Estado 02) toma el valor 
LONGITUD_CORTE” (%MW112)y lo 

, valor que varía según la 

Como en el caso anterior, si el valor de la posición actual es el mismo que el 
con el proceso de corte, si estos dos 

primer lugar si el tope trasero debe de 
Este  sentido de 

de la salida digital Q0.1. 

Una vez determinado el sentido de marcha configuraremos uno de los PID 
disponibles en nuestro PLC para que realice el control de velocidad sobre la 

que corresponde a la salida analógica de 

El control que tenemos que implementar es un sistema de control en bucle 

Como en el resto de procesos la condición de que no exista ninguna señal 
resto del proceso. 
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Conversión a mm 

Conversión del valor de salida del co
recorrido%KW0

Cálculo Destino 

Cálculo de la diferencia de pos

 

 
Determinación 

Si la diferencia de posición 
convertidor en marcha inversa
 

 
Mediante la orden del HMI de posicionar tope trasero
convertidor (
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Conversión a mm  

Conversión del valor de salida del contador a mm (según
%KW0)  

%MW110 := %HSC0.V / %KW0 

Cálculo Destino  

Cálculo de la diferencia de posición entre actual y solicitada. 

Determinación del Sentido de marcha 

Si la diferencia de posición (%MW111<0) es negativa se configura el 
convertidor en marcha inversa (%Q0.2 set). 

Mediante la orden del HMI de posicionar tope trasero (%M107

convertidor (%Q0.1=1) y el PID 

  

%MW111 := %MW112 
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según el factor de 

%MW110 := %HSC0.V / %KW0  

 

 

 

es negativa se configura el 

 

%M107) habilitamos el 

 

 

%MW111 := %MW112 - %MW110 
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Una vez se ha alcanzado la posición (

convertidor, esta acción ocurre 

cadena de seguridades es activado, parando el convertidor. Además se 

activa la señal (

 
El listado de variables utilizadas en este subproceso es el siguiente:
 
Variable 

%I0.0 
Entrada 
Digital

%I0.1 
Entrada
D

%Q0.0 
Salida
Digital

%Q0.1 
Salida
Digital

%HSC0.V 
Salida 

Contador

%KW0 
Constante 

%MW110 
Memoria 

%MW111 
Memoria 

%MW112 
Memoria 

%M0 
Memoria 

%M3 
Memoria 
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vez se ha alcanzado la posición (%MW112=%MW110) se de

convertidor, esta acción ocurre también si alguna de las señales de la 

cadena de seguridades es activado, parando el convertidor. Además se 

la señal (%M3) indicadora de posición OK 

El listado de variables utilizadas en este subproceso es el siguiente:

Tipo Comentario 
 

Entrada 
Digital 

Señal cuanta ascendente (canal 
A) del encoder. Entrada 
configurada como contador de 
alta velocidad 

ENCODER_A

Entrada 
Digital 

Señal cuanta descendente (canal 
B) del encoder. Entrada 
configurada como contador de 
alta velocidad 

ENCODER_B

Salida 
Digital 

Señal de habilitación del 
convertidor de frecuencia 

G110_ENABLED

Salida 
Digital 

Señal de sentido de giro del 
convertidor de frecuencia 

G110_DIRECTION

Salida 
Contador 

Valor de salida del bloque 
contador de alta velocidad 
asignado al encoder. 

ENCODER.V

Constante 
Word 

Valor de la relación vuelta 
encoder / milímetros de avance 
tope trasero 

MM_REV

Memoria 
Word 

Valor derivado del cálculo de la 
posición actual del tope en mm. 

POSICION_ACTUAL_TOPE

Memoria 
Word 

Valor derivado del cálculo de la 
diferencia entre la posición actual 
y la requerida. 

INCREMENTO_POSICION

Memoria 
Word 

Valor introducido por el operario 
de la longitud de corte requerida 

POSICION_SOLICITADA_TOPE

Memoria 
Bool 

Indicador de emergencia o 
seguridad activada 

SEGURIDAD

Memoria 
Bool 

Valor de la posición actual del 
tope trasero OK 

POSICION_TOPE_OK
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) se deshabilita el 

si alguna de las señales de la 

cadena de seguridades es activado, parando el convertidor. Además se 

 

El listado de variables utilizadas en este subproceso es el siguiente: 

Símbolo 

ENCODER_A 

ENCODER_B 

G110_ENABLED 

G110_DIRECTION 

ENCODER.V 

MM_REV 

POSICION_ACTUAL_TOPE 

INCREMENTO_POSICION 

POSICION_SOLICITADA_TOPE 

SEGURIDAD 

POSICION_TOPE_OK 
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3.1.3. Programación corte

 
El control de la distancia de corte transversal se realiza a través del sensor 

de ultrasonidos 5R18 (

analógica del PLC 

mordaza superior a través del tiempo.
 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Como se puede observar en el detalle xx existe una zona muerta en el 
movimiento de descenso de la cuchilla en el que no se avanza en el corte 
transversal (h
sensor de ultrasonidos (h), y el ángulo formado entre la mordaza inferior y la 
superior () podemos obtener la distancia de corte (d) de la siguiente 
manera: 
 

 
 

Al utilizar en el cálculo de la longitud del corte transversal la tangente del 
ángulo de corte, siendo este valor de tipo REAL, deberemos de convertir el 
resto de variables implicadas en tipo REAL.
 
Implementaremos todos estos valores en la programación del PLC de la 
siguiente manera:
 

Rung0 - Conversión a real del valor del sensor 

 

 
 

Rung1 - Cálculo de longitud de corte 

 
 
 
 

h0
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Programación corte transversal (Ancho) 

El control de la distancia de corte transversal se realiza a través del sensor 

de ultrasonidos 5R18 (Detalle 17 – Pág. 16) el cual, a través de la entrada 

analógica del PLC %IW0.1 nos irá indicando la evolución de

mordaza superior a través del tiempo. 

Detalle xx – Corte transversal 

Como se puede observar en el detalle xx existe una zona muerta en el 
movimiento de descenso de la cuchilla en el que no se avanza en el corte 

l (h0), teniendo en cuenta esta distancia, la distancia medida por el 
sensor de ultrasonidos (h), y el ángulo formado entre la mordaza inferior y la 

) podemos obtener la distancia de corte (d) de la siguiente 

𝑑 =
(ℎ − ℎ )

tan 𝜃
 

Al utilizar en el cálculo de la longitud del corte transversal la tangente del 
ángulo de corte, siendo este valor de tipo REAL, deberemos de convertir el 

de variables implicadas en tipo REAL. 

Implementaremos todos estos valores en la programación del PLC de la 
siguiente manera: 

Conversión a real del valor del sensor  

Cálculo de longitud de corte  

d

a

h

5R18

d

a

%MF125 := (%MF124 

%MF124 := INT_TO_REAL(%IW0.1) 
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El control de la distancia de corte transversal se realiza a través del sensor 

) el cual, a través de la entrada 

nos irá indicando la evolución de la altura de la 

Como se puede observar en el detalle xx existe una zona muerta en el 
movimiento de descenso de la cuchilla en el que no se avanza en el corte 

), teniendo en cuenta esta distancia, la distancia medida por el 
sensor de ultrasonidos (h), y el ángulo formado entre la mordaza inferior y la 

) podemos obtener la distancia de corte (d) de la siguiente 

Al utilizar en el cálculo de la longitud del corte transversal la tangente del 
ángulo de corte, siendo este valor de tipo REAL, deberemos de convertir el 

Implementaremos todos estos valores en la programación del PLC de la 



d

a

h-h0

5R18

%MF125 := (%MF124 - %KF3) / TAN( %KF1 ) 

%MF124 := INT_TO_REAL(%IW0.1)  



[PROYECTO DE IMPLEMENTACIÓN DE CONTROL AUTOMÁTICO DE CORTE DE 

 

 
 
 

El listado de variables utilizad
 
Variable 

%IW0.1 
Entrada 

Analógica

%MF124 
Memoria 

%MF125 
Memoria 

%KF1 
Constante 

%KF3 
Salida 
Digital

 
 

3.1.4. Proceso de corte.
 

Una vez posicionados 
los parámetros de presión de aceite y seguridades, se p
proceso de corte de la chapa
 
El proceso de corte de la chapa terminará una vez alcanzado la consigna del 
ancho transversal, en el caso que se defina 
corte se ejecutará en su longitud máxima. 
 
En cualquie
pedal de accionamiento o la presión del aceite sale de los márgenes 
establecidos el corte se detendrá.
 
Rung0 - Posicionamiento OK

 

 
 

Rung1 - Preparado para corte
 

 
 
 

 
 
Rung2 - Inicio de corte
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El listado de variables utilizadas en este subproceso es el siguiente:

Tipo Comentario 
 

Entrada 
Analógica 

Señal analógica de 0…10V 
generada por el sensor de 
ultrasonidos (5R18) 

SENSOR_ULTRASONIDOS

Memoria 
Real 

Valor de la lectura del sensor de 
ultrasónicos convertido a Real 

VALOR_SENSOR_

Memoria 
Real 

Valor resultante del cálculo de la 
distancia de avance de la cuchilla. 

DISTANCIA_CORTE_TRANSVER

Constante 
Real 

Valor de la constante del ángulo 
de corte θ de la cuchilla 

ANGULO_CORT

Salida 
Digital 

Valor de la constante de la 
distancia de avance de la cuchilla 
sin corte h0 

Proceso de corte. 

Una vez posicionados el ajuste de centella y el tope trasero, y cumpliéndose 
los parámetros de presión de aceite y seguridades, se p
proceso de corte de la chapa. 

El proceso de corte de la chapa terminará una vez alcanzado la consigna del 
cho transversal, en el caso que se defina el valor de esta consigna 

corte se ejecutará en su longitud máxima.  

En cualquier caso si se activa alguna seguridad, se deja de presionar el 
pedal de accionamiento o la presión del aceite sale de los márgenes 
establecidos el corte se detendrá. 

Posicionamiento OK 

Preparado para corte 

Inicio de corte 

  

PROYECTO DE IMPLEMENTACIÓN DE CONTROL AUTOMÁTICO DE CORTE DE 

CHAPAS METÁLICAS EN CIZALLA INDUSTRIAL.] 36 

as en este subproceso es el siguiente: 

Símbolo 

SENSOR_ULTRASONIDOS 

SENSOR_ULTRASONIDOS 

DISTANCIA_CORTE_TRANSVER 

ANGULO_CORTE 

H0 

el ajuste de centella y el tope trasero, y cumpliéndose 
los parámetros de presión de aceite y seguridades, se puede iniciar el 

El proceso de corte de la chapa terminará una vez alcanzado la consigna del 
esta consigna en 0 el 

r caso si se activa alguna seguridad, se deja de presionar el 
pedal de accionamiento o la presión del aceite sale de los márgenes 
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Rung3 - Paro de corte por interrupció

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rung4 - Paro de corte por consigna
 

 
 
 

El listado de variables utilizadas en el proceso de corte es el siguiente:
 
Variable Tipo

%I0.3 
Entrada 
Digital

%I0.4 
Entrada 
Digital

%I1.1 
Entrada 
Digit

%Q0.2 
Salida
Digital

%Q0.3 
Salida
Digital

%M0 
Memoria 

Bool

%M2 
Memoria 

Bool

%M3  
Memoria 

Bool

%M4 
Memoria 

Bool

%M8 
Memoria 

Bool

%M10 
Memoria 

Bool

%M11 
Memoria 

Bool

%M12  
Memoria 

Bool

%M13 
Memoria 

Bool

%MF121 
Memoria 

Real
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Paro de corte por interrupción 

Paro de corte por consigna 

El listado de variables utilizadas en el proceso de corte es el siguiente:

Tipo Comentario 
 

Entrada 
Digital 

Final de carrera mecánico tipo roldana 
que nos indica la posición superior de 
la cuchilla de corte. 

LIM_SUP_CUCHILLA

Entrada 
Digital 

Final de carrera mecánico tipo roldana 
que nos indica la posición inferior de la 
cuchilla de corte. 

LIM_INF_CUCHILLA

Entrada 
Digital 

Señal del pedal de inicio de corte 

Salida 
Digital 

Salida de activación de la 
electroválvula de accionamiento de 
descenso de pisones y cuchilla. 

EV_PISONES

Salida 
Digital 

Salida de activación de la 
electroválvula de accionamiento de 
retroceso de cuchilla.  

EV_CUCHILLA

Memoria 
Bool 

Indicador de emergencia o seguridad 
activada  

SEGURIDAD

Memoria 
Bool 

Indicador de que la presión del circuito 
hidráulico está entre los valores 
fijados.  

PRESION_BOMBA_OK

Memoria 
Bool 

Valor de la posición actual del tope 
trasero OK  

POSICION_TOPE_OK

Memoria 
Bool 

Memoria confirmación ajuste de 
centella logrado  

POSICIÓN_CENTELLA_OK

Memoria 
Bool 

Indicador de fin de corte por valor de 
consigna alcanzado.  

FIN_DE_CORTE

Memoria 
Bool 

Pulsador de confirmación de inicio del 
proceso de corte  

PULSADOR_CORTE

Memoria 
Bool 

Indicador de que todos los parámetros 
requeridos para iniciar el proceso de 
corte se cumplen  

PARAMETROS_CORTE_OK

Memoria 
Bool 

Pulsador de inicio de posicionamiento  INICIO_POSICIONAMIENTO

Memoria 
Bool 

Indicador de posicionamiento de las 
referencias es correcto  

POSICIONAMIENTO_OK

Memoria 
Real 

Valor de consigna introducido por el 
operario del ancho de corte requerido.  

ANCHO_CORTE
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El listado de variables utilizadas en el proceso de corte es el siguiente: 

Símbolo 

LIM_SUP_CUCHILLA 

LIM_INF_CUCHILLA 

PEDAL 

EV_PISONES 

EV_CUCHILLA 

SEGURIDAD 

PRESION_BOMBA_OK 

POSICION_TOPE_OK 

POSICIÓN_CENTELLA_OK 

FIN_DE_CORTE 

PULSADOR_CORTE 

PARAMETROS_CORTE_OK 

INICIO_POSICIONAMIENTO 

POSICIONAMIENTO_OK 

ANCHO_CORTE 
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3.1.5. Flujograma.
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Flujograma. 
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3.2. Programación HMI.
 
3.2.1. Panel inicial. Control de acceso.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La pantalla inicial del HMI nos permite el acceso a los usuarios
permitiendo además distinguir entre distin
administrador…..), con sus correspondientes privilegios.
usuarios es importante desde el punto de vista de que ningún operario no 
autorizado por la empresa pueda manipular el equipo tratándose de un 
equipo peligroso.
 
Al realizar el acceso al sistema se quedan registrados los datos de uso del 
equipo, que posteriormente y con privilegios de administrador se pueden 
consultar desde el menú “registro”. A través de este registro se pueden 
consultar los datos relativ
cortes realizados y las dimensiones de los mismos.
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Programación HMI. 

inicial. Control de acceso. 

La pantalla inicial del HMI nos permite el acceso a los usuarios
permitiendo además distinguir entre distintos niveles de acceso (usuario, 
administrador…..), con sus correspondientes privilegios.
usuarios es importante desde el punto de vista de que ningún operario no 
autorizado por la empresa pueda manipular el equipo tratándose de un 

igroso. 

Al realizar el acceso al sistema se quedan registrados los datos de uso del 
equipo, que posteriormente y con privilegios de administrador se pueden 
consultar desde el menú “registro”. A través de este registro se pueden 
consultar los datos relativos al tiempo de acceso por usuario, numero de 
cortes realizados y las dimensiones de los mismos. 
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La pantalla inicial del HMI nos permite el acceso a los usuarios autorizados 
tos niveles de acceso (usuario, 

administrador…..), con sus correspondientes privilegios. Este filtro de 
usuarios es importante desde el punto de vista de que ningún operario no 
autorizado por la empresa pueda manipular el equipo tratándose de un 

Al realizar el acceso al sistema se quedan registrados los datos de uso del 
equipo, que posteriormente y con privilegios de administrador se pueden 
consultar desde el menú “registro”. A través de este registro se pueden 

os al tiempo de acceso por usuario, numero de 
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1 

3.2.2. Panel principal.
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el panel principal de la aplicación se pueden identificar 4 iconos
dan acceso a distintas áreas de la aplicación dependiendo de nuestro nivel 
de privilegios.
 
1. Panel de corte

e iniciar el mismo.
 

2. Panel de configuración
valores del sistema tales como las presiones de funcionamiento de la 
bomba, configuración de usuarios…etc. (se requiere nivel de 
administrador).

 
 

3. Panel de registro
uso del equipo. (se requiere nivel de administrador).
 

4. Panel de mantenimiento
realizados por la máquina desde el último mantenimiento y nos avisa de 
las acciones de mantenimiento preventivo a realizar tales como engra
o aprietes. Adicionalmente nos indica fallos de equipamiento del sistema 
para realizar su mantenimiento correctivo. (nivel de usuario y 
administrador)
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4 2 3 

principal. 

En el panel principal de la aplicación se pueden identificar 4 iconos
an acceso a distintas áreas de la aplicación dependiendo de nuestro nivel 

de privilegios. 

de corte. Este menú nos permite parametrizar los valores del corte 
e iniciar el mismo. (nivel de usuario o administrador) 

de configuración. Este menú nos permite la configuración de los 
valores del sistema tales como las presiones de funcionamiento de la 
bomba, configuración de usuarios…etc. (se requiere nivel de 
administrador). 

de registro. Este menú nos permite el acceso a los registros de 
el equipo. (se requiere nivel de administrador). 

de mantenimiento. En este menú podemos visualizar los cortes 
realizados por la máquina desde el último mantenimiento y nos avisa de 
las acciones de mantenimiento preventivo a realizar tales como engra
o aprietes. Adicionalmente nos indica fallos de equipamiento del sistema 
para realizar su mantenimiento correctivo. (nivel de usuario y 
administrador) 
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En el panel principal de la aplicación se pueden identificar 4 iconos que nos 
an acceso a distintas áreas de la aplicación dependiendo de nuestro nivel 

. Este menú nos permite parametrizar los valores del corte 

configuración de los 
valores del sistema tales como las presiones de funcionamiento de la 
bomba, configuración de usuarios…etc. (se requiere nivel de 

. Este menú nos permite el acceso a los registros de 

. En este menú podemos visualizar los cortes 
realizados por la máquina desde el último mantenimiento y nos avisa de 
las acciones de mantenimiento preventivo a realizar tales como engrases 
o aprietes. Adicionalmente nos indica fallos de equipamiento del sistema 
para realizar su mantenimiento correctivo. (nivel de usuario y 



[PROYECTO DE IMPLEMENTACIÓN DE CONTROL AUTOMÁTICO DE CORTE DE 

 

 
 
 

3.2.3. Panel corte de chapas.
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
El menú de configuración de corte 
de corte tales como el  espesor de la chapa, la longitud del corte y el 
del corte. 
 
1. Indicadores de valor de consigna alcanzado

 
2. Campo destinado a la introducción del

chapa a cort
 

3. Campo destinado a la introducción de la consigna de la longitud de corte.
 

4. Campo destinado a la introducción de la consigna de la longitud del 
ancho de corte.

 
5. Valores preajustados de corte.
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 
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corte de chapas. 

El menú de configuración de corte permite la configuración de los parámetros 
tales como el  espesor de la chapa, la longitud del corte y el 

Indicadores de valor de consigna alcanzado. 

Campo destinado a la introducción dela consigna del espesor 
chapa a cortar. 

Campo destinado a la introducción de la consigna de la longitud de corte.

Campo destinado a la introducción de la consigna de la longitud del 
ancho de corte. 

Valores preajustados de corte. 

2 

3 

4 

6 

8 
5 

7 
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permite la configuración de los parámetros 
tales como el  espesor de la chapa, la longitud del corte y el ancho 

del espesor de la 

Campo destinado a la introducción de la consigna de la longitud de corte. 

Campo destinado a la introducción de la consigna de la longitud del 

9 
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Al acceder al panel emergente de valores 
seleccionar medidas estandarizadas previamente memorizadas, 
modificar las existentes o añadir nuevas en el caso que tengamos 
espacios vacíos.

 
 
6. Pulsador para iniciar los procesos de posicionamiento de los 

accionamientos hasta lograr lo
operario.
pedal. 
 
 

7. Indicador de la presión del circuito de aceite. Si la presión no es la 
adecuada, ya sea por sobrepresión o por valor de presión infer
presión mínima de funcionamiento, el pulsador de validación de 
parámetros (6) y el pulsador de inicio de corte (8) no están disponibles.

 
 

8. Pulsador de inicio de corte. Si los valores de presión del circuito de 
aceite, los valores de posicionamient
valores de seguridad son correctos
 

9. Selector de alimentación de la iluminación auxiliar de la máquina.
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Al acceder al panel emergente de valores preajustados podemos 
seleccionar medidas estandarizadas previamente memorizadas, 
modificar las existentes o añadir nuevas en el caso que tengamos 
espacios vacíos. 

Pulsador para iniciar los procesos de posicionamiento de los 
accionamientos hasta lograr los valores de consigna introducidos por el 
operario. El corte se puede realizar pulsando este botón o a través del 

Indicador de la presión del circuito de aceite. Si la presión no es la 
adecuada, ya sea por sobrepresión o por valor de presión infer
presión mínima de funcionamiento, el pulsador de validación de 
parámetros (6) y el pulsador de inicio de corte (8) no están disponibles.

Pulsador de inicio de corte. Si los valores de presión del circuito de 
aceite, los valores de posicionamiento de los accionamientos y los 
valores de seguridad son correctos, se inicia el corte de la chapa.

Selector de alimentación de la iluminación auxiliar de la máquina.

  

PROYECTO DE IMPLEMENTACIÓN DE CONTROL AUTOMÁTICO DE CORTE DE 

CHAPAS METÁLICAS EN CIZALLA INDUSTRIAL.] 42 

preajustados podemos 
seleccionar medidas estandarizadas previamente memorizadas, 
modificar las existentes o añadir nuevas en el caso que tengamos 

Pulsador para iniciar los procesos de posicionamiento de los 
s valores de consigna introducidos por el 

El corte se puede realizar pulsando este botón o a través del 

Indicador de la presión del circuito de aceite. Si la presión no es la 
adecuada, ya sea por sobrepresión o por valor de presión inferior a la 
presión mínima de funcionamiento, el pulsador de validación de 
parámetros (6) y el pulsador de inicio de corte (8) no están disponibles. 

Pulsador de inicio de corte. Si los valores de presión del circuito de 
o de los accionamientos y los 

, se inicia el corte de la chapa. 

Selector de alimentación de la iluminación auxiliar de la máquina. 



[PROYECTO DE IMPLEMENTACIÓN DE CONTROL AUTOMÁTICO DE CORTE DE 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PLANOS 
 
 

 
4. PLANOS 
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4. PLANOS 
 
 

Nº PLANO

G01 
G02 
G03 
G04 

E00 
E01 
E02 
E03 
E04 
E05 
E06 
E07 
E08 
E09 
E10 
E11 

H01 
H02 
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Nº PLANO TIPO DESCRIPCION

GENERAL ALZADO CIZALLA
GENERAL PERFIL CIZALLA
GENERAL CODIFICADOR AJUSTE DE CENTELLA
GENERAL AJUSTE DE CENTELLA 

ELECTRICO DISTRIBUCIÓN DE A
ELECTRICO FRONTAL CUADRO HMI
ELECTRICO APARAMENTA CUADRO HMI
ELECTRICO ESQUEMA CUADRO ELÉCTRICO 01
ELECTRICO ESQUEMA CUADRO ELÉCTRICO 02 
ELECTRICO ESQUEMA CUADRO ELÉCTRICO 03 
ELECTRICO ESQUEMA CUADRO ELÉCTRICO 04 
ELECTRICO ESQUEMA CUADRO ELÉCTRICO 05 
ELECTRICO ESQUEMA CUADRO EL
ELECTRICO ESQUEMA CUADRO ELÉCTRICO 08 
ELECTRICO BORNEROS 
ELECTRICO BORNEROS 

HIDRAULICO ESQUEMA SISTEMA HIDRÁULICO DE CORTE
HIDRAULICO ESQUEMA HIDRÁULICO DE CILINDROS Y EL
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RIPCION 

ALZADO CIZALLA 
PERFIL CIZALLA 
CODIFICADOR AJUSTE DE CENTELLA 
AJUSTE DE CENTELLA - DETALLE CODIFICADOR Y ACTUADORES

DISTRIBUCIÓN DE APARAMENTA CUADRO DE FUERZA 
FRONTAL CUADRO HMI 
APARAMENTA CUADRO HMI 
ESQUEMA CUADRO ELÉCTRICO 01 
ESQUEMA CUADRO ELÉCTRICO 02 - CIRCUITO PARO DE EMERGENCIA

QUEMA CUADRO ELÉCTRICO 03 - ARRANQUE ESTRELLA
ESQUEMA CUADRO ELÉCTRICO 04 - ARRANQUE ESTRELLA
ESQUEMA CUADRO ELÉCTRICO 05 - CONVERTIDOR 
ESQUEMA CUADRO ELÉCTRICO 07 - PLC 
ESQUEMA CUADRO ELÉCTRICO 08 - CONTROL EV 

SISTEMA HIDRÁULICO DE CORTE 
ESQUEMA HIDRÁULICO DE CILINDROS Y ELECTROVALVULAS AJUSTE DE CENTELLA

DETALLE CODIFICADOR Y ACTUADORES 

CIRCUITO PARO DE EMERGENCIA 
ARRANQUE ESTRELLA-TRIANGULO BOMBA 
ARRANQUE ESTRELLA-TRIANGULO BOMBA (MANIOBRA) 

ECTROVALVULAS AJUSTE DE CENTELLA 

FORMATO REVISION 

A3 0 
A3 0 
A3 0 
A3 0 

A3 0 
A3 0 
A3 0 
A3 0 
A3 0 
A3 0 
A3 0 
A3 0 
A3 0 
A3 0 
A3 0 
A3 0 

A3 0 
A3 0 
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1 2 3 4 5 6
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7 8 9 10 11

Automatización Cizalla

Alzado Cizalla

27 de Febrero 2018 G01

12 13 14 15 16 17

 

TY

G01 0 1/200

17 18
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1
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2 3 4 5 6
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7 8 9 10 11

Automatización Cizalla

Perfil Cizalla

27 de Febrero 2018 G02

12 13 14 15 16 17

TY

G02 0 1/200

17 18
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PROYECTO DE IMPLEMENTACIÓN DE CONTROL AUTOMÁTICO DE CORTE DE 

CHAPAS METÁLICAS EN CIZALLA INDUSTRIAL.

  

1 2 3 4 5

Ajuste de Centella 0

Sensor 0 = 0
Sensor 1 = 0

0 < Espesor =< 2 mm
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6 7 8 9 10

Ajuste de Centella 1

Sensor 0 = 1
Sensor 1 = 0

2 < Espesor =< 4 mm

Automatización Cizalla

Codificador ajuste de centella

27 de Febrero 2018

11 12 13 14 15 16

Ajuste de Centella 2

Sensor 0 = 1
Sensor 1 = 1

4 < Espesor =< 6 mm

TY

Automatización Cizalla

Codificador ajuste de centella

27 de Febrero 2018 G03 0 -/-

16 17 18

Ajuste de Centella 3

Sensor 0 = 0
Sensor 1 = 1

6 < Espesor =< 8 mm
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CHAPAS METÁLICAS EN CIZALLA INDUSTRIAL.

  

1 2 3 4 5
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6 7 8 9 10

Automatización Cizalla

Ajuste de Centella - Detalle codificador y actuadores

27 de Febrero 2018

11 12 13 14 15 16

TY

Automatización Cizalla

Ajuste de Centella - Detalle codificador y actuadores

27 de Febrero 2018 G04 0 -/-

16 17 18
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Bornas de entrada

Línea RV-K 0,6/1kV 5x4mm2 CU

L1

01

3X25A
1Q1

L2

02

L3

03

1 2 3 4 5 6

R S T N PE
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05

02

04

01

C 6KA
2X6A

1F1

400V AC

230V AC 24V AC

07

06

C 6kA
1x4A

1F3

8

7

C 6kA
1x6A

1F4

L04 (AC Com.) L4 (230V AC.) L05(QAC Com.) L5 (24V AC)

6

11

14

01

1F6

Relé de Control de

6 7 8 9 10 11

02 03

3U G3

Relé de Control de
Fases

010

03

C 6KA
2X6A

1F2

Fuente de
Alimentación

24V DC

     L06 (DC Com)

3

2

C 6kA
1x6A

1F5

L6 (24V DC)

1A2

N

_+

4

Automatización Cizalla

Esquema cuadro eléctrico 01

27 de Febrero 2018

12 13 14 15 16

C. Y.

Automatización Cizalla

Esquema cuadro eléctrico 01

27 de Febrero 2018 E03 0 -/-

17 18
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1

L5 (24V AC)

L6 (24V DC)

L06 (DC Com)

L05 (AC Com)
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1 2 3 4 5 6

L5 (24V AC)

L6 (24V DC)

A1

A2

13NO

14NO

L06 (DC Com)

L05 (AC Com)

A1

A2

8K1

5

4

3

8

4 25

3 8
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7 8 9 10 11

23NO Y11 Y12

24NO

L10 (24V AC)

L11 (24V DC)

1

2

1

2

1

2

26

3 13

11

14

13

19

21

23

14

Seta Paro de
Emergencia (4S12)

Seta Paro de
Emergencia (4S13)

Seta Paro de
Emergencia (4S14)

Barrera de
Seguridad Infraroja

SICK

12 13 14 15 16

Y21 Y22 Y33 Y34

1

2

1

2

1

2

14

16

20

22

24

15

4

Pulsador de
Reset (4S15)

3

16 17 18

Automatización Cizalla

Esquema cuadro eléctrico 02 - Circuito Paro de Emergencia

27 de Febrero 2018

17 18

C. Y.

Automatización Cizalla

Esquema cuadro eléctrico 02 - Circuito Paro de Emergencia

27 de Febrero 2018 E04 0 -/-
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1 2 3 4 5

01

02

03

N

PE

I>

12Q1
In=22...32 A

Hidráulica

11K1
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6 7 8 9 10 11

I> I>

21

22

13

14

Bomba
Hidráulica

11kW

11K2 11K3

11 12 13 14 15 16

11K3

Automatización Cizalla

Esquema cuadro eléctrico 03 - Arranque Estrella Triangulo Bomba

27 de Febrero 2018

17 18

C. Y.

Automatización Cizalla

Esquema cuadro eléctrico 03 - Arranque Estrella Triangulo Bomba

27 de Febrero 2018 E05 0 -/-
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L5 (24V AC)

L10 (24V AC)

L05 (AC Com)
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1 2 3 4 5

L5 (24V AC)

L10 (24V AC)

L05 (AC Com)

A3

A2

11KT1

5

25

8

13

14

13

14

5LS10

30

4

Pulsador de
Marcha

3

31

32

13

14

2

Pulsador de
Paro (10S5)

11K1

A1

A2

11K1

1

33

12Q1
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6 7 8 9 10 11

A1

A2

11K3A1

A2

11K2

15

18

22

21

22

21

15

16

11KT1 11KT1

11K3 11K2

34 36

35 37

11KT1

H1
RESET

H2
START

25

(10S4)

 
 
 

11 12 13 14 15 16

Automatización Cizalla

Esquema cuadro eléctrico 04 - Arranque Estrella Triangulo Bomba (Maniobra)

27 de Febrero 2018

43

44

21

22

11KT1 11KT1

50 51

H2
START

H3
STOP

17 18

C. Y.

Automatización Cizalla

Esquema cuadro eléctrico 04 - Arranque Estrella Triangulo Bomba (Maniobra)

27 de Febrero 2018 E06 0 -/-
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N

PE

1

03
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N

PE

L N

U V

MOTOR
POSICIONADOR
TOPE TRASERO

0,75kW

021

03

C 6kA
1x6A

1F7

1 2 3 4 5 6

03
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SIEMENS SINAMICS G110

W

3 4

E
N

A
B

L
E

 (%
Q

0.1
)

F
F

/B
A

C
K

 (%
Q

0.2)

POSICIONADOR
TOPE TRASERO

7 8 9 10 11

Automatización Cizalla

Esquma cuadro eléctrico 05 - Convertidor

27 de Febrero 2018

SIEMENS SINAMICS G110

9 10

A
N

A
L

O
G

IC
A

 0
V

 (%
Q

W
0 .0)

A
N

A
L

O
G

IC
A

 +
 (%

Q
W

0 .1
)

12 13 14 15 16

C. Y.

Automatización Cizalla

Esquma cuadro eléctrico 05 - Convertidor

27 de Febrero 2018 E07 0 -/-

17 18
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03

N

PE

100

03

C 6kA
2x6A

1F10

101

N

L

1 2 3 4 5 6
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Esquema cuadro eléctrico 07 - PLC

27 de Febrero 2018
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Automatización Cizalla

Esquema cuadro eléctrico 07 - PLC
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17 18



[PROYECTO DE IMPLEMENTACIÓN DE CONTROL AUTOMÁTICO DE CORTE DE 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

L11 (24V DC)

L06 (DC Com)

PROYECTO DE IMPLEMENTACIÓN DE CONTROL AUTOMÁTICO DE CORTE DE 
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L11 (24V DC)

43

44

80

11K2

26

33

34

81

5K11

43

44

82

5K11

1F8
1x3A

1F9
1x3A

L06 (DC Com)
4

11Y6 11Y4

Válvula de
Presión

Válvula de
Bajada

1 2 3 4 5 6
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Automatización Cizalla

Esquema cuadro eléctrico 08- Control EV

27 de Febrero 2018
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Automatización Cizalla

Esquema cuadro eléctrico 08- Control EV
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PROYECTO DE IMPLEMENTACIÓN DE CONTROL AUTOMÁTICO DE CORTE DE 

CHAPAS METÁLICAS EN CIZALLA INDUSTRIAL.

  

Borna

X0

X0

X0

X0

X0

R

S

T

N

PE

X1

X1

X1

X1

X1

X1

X1

X2

X2

U1

V1

W1

PE

U2

V2

W2

Sección

6 mm CU

6 mm CU

6 mm CU

6 mm CU

6 mm CU

Descripción

Línea de alimentación - Fase R

Línea de alimentación - Fase S

Línea de alimentación - Fase T

Línea de alimentación - Neutro

Línea de alimentación - Puesta a tierra

4 mm CU

4 mm CU

4 mm CU

4 mm CU

4 mm CU

4 mm CU

4 mm CU

Bomba hidráulica - Extremo bobina U1

Bomba hidráulica - Extremo bobina V1

Bomba hidráulica - Extremo bobina W1

Bomba hidráulica - Puesta a tierra

Bomba hidráulica - Extremo bobina U2

Bomba hidráulica - Extremo bobina V2

Bomba hidráulica - Extremo bobina W2

X2

X2

X2

X2

X2

X2

X2

X2

X2

X2

X2

X2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

Interruptor paro de emergencia 4S12 Contacto 1 (13)

Interruptor paro de emergencia 4S12 Contacto 1 (19)

Interruptor paro de emergencia 4S12 Contacto 2 (16)

Interruptor paro de emergencia 4S12 Contacto 2 (20)

Interruptor paro de emergencia 4S13 Contacto 1 (19)

Interruptor paro de emergencia 4S13 Contacto 1 (21)

Interruptor paro de emergencia 4S13 Contacto 2 (20)

Interruptor paro de emergencia 4S13 Contacto 2 (22)

Interruptor paro de emergencia 4S14 Contacto 1 (21)

Interruptor paro de emergencia 4S14 Contacto 1 (23)

Interruptor paro de emergencia 4S14 Contacto 2 (22)

Interruptor paro de emergencia 4S14 Contacto 2 (24)

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

Barrera infrarroja zona trasera S12 Contacto 1 (23)

Barrera infrarroja zona trasera S12 Contacto 1 (Y12)

X2

X2

15

16

X2

X2

17

18

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

Barrera infrarroja zona trasera S13 Contacto 2 (24)

Barrera infrarroja zona trasera S13 Contacto 2 (Y21)

+24VCC Alimentación Barreras infrarrojas

COM 0V Alimentación Barreras Infrarrojas

1 2 3 4 5 6
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Línea de alimentación - Fase R

Línea de alimentación - Fase S

Línea de alimentación - Fase T

Línea de alimentación - Neutro

Línea de alimentación - Puesta a tierra

Bomba hidráulica - Extremo bobina U1

Bomba hidráulica - Extremo bobina V1

Bomba hidráulica - Extremo bobina W1

Bomba hidráulica - Puesta a tierra

Bomba hidráulica - Extremo bobina U2

Bomba hidráulica - Extremo bobina V2

Bomba hidráulica - Extremo bobina W2

Interruptor paro de emergencia 4S12 Contacto 1 (13)

Interruptor paro de emergencia 4S12 Contacto 1 (19)

Interruptor paro de emergencia 4S12 Contacto 2 (16)

Interruptor paro de emergencia 4S12 Contacto 2 (20)

Interruptor paro de emergencia 4S13 Contacto 1 (19)

Interruptor paro de emergencia 4S13 Contacto 1 (21)

Interruptor paro de emergencia 4S13 Contacto 2 (20)

Interruptor paro de emergencia 4S13 Contacto 2 (22)

Interruptor paro de emergencia 4S14 Contacto 1 (21)

Interruptor paro de emergencia 4S14 Contacto 1 (23)

Interruptor paro de emergencia 4S14 Contacto 2 (22)

Interruptor paro de emergencia 4S14 Contacto 2 (24)

Barrera infrarroja zona trasera S12 Contacto 1 (23)

Barrera infrarroja zona trasera S12 Contacto 1 (Y12)

Barrera infrarroja zona trasera S13 Contacto 2 (24)

Barrera infrarroja zona trasera S13 Contacto 2 (Y21)

+24VCC Alimentación Barreras infrarrojas

COM 0V Alimentación Barreras Infrarrojas

Borna

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

X3

6 7 8 9 10 11

Automatización Cizalla

Borneros

27 de Febrero 2018

Borna Sección Descripción

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

15

16

17

18

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

19

20

1 mm CU

1 mm CU

F.C. Límite superior mordaza 5S11 Contacto 1 (60)

F.C. Límite superior mordaza 5S11 Contacto 1 (65)

F.C. Límite inferior mordaza 5S17 Contacto 1 (60)

F. C. Límite inferior mordaza 5S17 Contacto 1 (61)

Interruptor seguridad acceso a cuchillas  5LS10 Contacto 1 (30)

Interruptor seguridad acceso a cuchillas  5LS10 Contacto 1 (31)

F.C. Límite superior tope trasero 11LS3 Contacto 1 (40)

F.C. Límite superior tope trasero 11LS3 Contacto 1 (41)

F.C. Límite inferior tope trasero 11LS4 Contacto 1 (42)

F.C. Límite inferior tope trasero 11LS4 Contacto 1 (43)

Detector inductivo posición palanca de centella 0 (SGN)

Detector inductivo posición palanca de centella 0 (0VCC)

Detector inductivo posición palanca de centella 0 (+24VCC)

Detector inductivo posición palanca de centella 1 (SGN)

Detector inductivo posición palanca de centella 1 (0VCC)

Detector inductivo posición palanca de centella 1 (+24VCC)

Encoder posicionador tope trasero (+24VCC)

Encoder posicionador tope trasero (0VCC)

Encoder posicionador tope trasero (CHN A)

Encoder posicionador tope trasero (CHN B)

11 12 13 14 15 16

TY

Automatización Cizalla

27 de Febrero 2018 E10 0 -/-

Límite superior mordaza 5S11 Contacto 1 (60)

Límite superior mordaza 5S11 Contacto 1 (65)

Límite inferior mordaza 5S17 Contacto 1 (60)

F. C. Límite inferior mordaza 5S17 Contacto 1 (61)

Interruptor seguridad acceso a cuchillas  5LS10 Contacto 1 (30)

Interruptor seguridad acceso a cuchillas  5LS10 Contacto 1 (31)

Límite superior tope trasero 11LS3 Contacto 1 (40)

Límite superior tope trasero 11LS3 Contacto 1 (41)

Límite inferior tope trasero 11LS4 Contacto 1 (42)

Límite inferior tope trasero 11LS4 Contacto 1 (43)

Detector inductivo posición palanca de centella 0 (SGN)

Detector inductivo posición palanca de centella 0 (0VCC)

Detector inductivo posición palanca de centella 0 (+24VCC)

Detector inductivo posición palanca de centella 1 (SGN)

Detector inductivo posición palanca de centella 1 (0VCC)

Detector inductivo posición palanca de centella 1 (+24VCC)

Encoder posicionador tope trasero (+24VCC)

Encoder posicionador tope trasero (0VCC)

Encoder posicionador tope trasero (CHN A)

Encoder posicionador tope trasero (CHN B)

17 18
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PROYECTO DE IMPLEMENTACIÓN DE CONTROL AUTOMÁTICO DE CORTE DE 

CHAPAS METÁLICAS EN CIZALLA INDUSTRIAL.

  

Borna Sección Descripción

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Interruptor paro de emergencia 4S12 Contacto 1 (13)

Interruptor paro de emergencia 4S12 Contacto 1 (19)

Interruptor paro de emergencia 4S12 Contacto 2 (16)

Interruptor paro de emergencia 4S12 Contacto 2 (20)

Interruptor paro de emergencia 4S13 Contacto 1 (19)

Interruptor paro de emergencia 4S13 Contacto 1 (21)

Interruptor paro de emergencia 4S13 Contacto 2 (20)

Interruptor paro de emergencia 4S13 Contacto 2 (22)

Interruptor paro de emergencia 4S14 Contacto 1 (21)

Interruptor paro de emergencia 4S14 Contacto 1 (23)

Interruptor paro de emergencia 4S14 Contacto 2 (22)

Interruptor paro de emergencia 4S14 Contacto 2 (24)

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

X4

X4

X4

X4

X4

X4

X4

X4

X4

X4

X4

X4

X5 1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

15

16

17

18

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

19

20

1 mm CU

1 mm CU

F.C. Límite superior mordaza 5S11 Contacto 1 (60)

F.C. Límite superior mordaza 5S11 Contacto 1 (65)

F.C. Límite inferior mordaza 5S17 Contacto 1 (60)

F. C. Límite inferior mordaza 5S17 Contacto 1 (61)

Interruptor seguridad acceso a cuchillas  5LS10 Contacto 1 (30)

Interruptor seguridad acceso a cuchillas  5LS10 Contacto 1 (31)

F.C. Límite superior tope trasero 11LS3 Contacto 1 (40)

F.C. Límite superior tope trasero 11LS3 Contacto 1 (41)

F.C. Límite inferior tope trasero 11LS4 Contacto 1 (42)

F.C. Límite inferior tope trasero 11LS4 Contacto 1 (43)

Detector inductivo posición palanca de centella 0 (SGN)

Detector inductivo posición palanca de centella 0 (0VCC)

Detector inductivo posición palanca de centella 0 (+24VCC)

Detector inductivo posición palanca de centella 1 (SGN)

Detector inductivo posición palanca de centella 1 (0VCC)

Detector inductivo posición palanca de centella 1 (+24VCC)

Encoder posicionador tope trasero (+24VCC)

Encoder posicionador tope trasero (0VCC)

Encoder posicionador tope trasero (CHN A)

Encoder posicionador tope trasero (CHN B)

X5

X5

X5

X5

X5

X5

X5

X5

X5

X5

X5

X5

X5

X5

X5

X5

X5

X5

X5

1 2 3 4 5
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Descripción
Interruptor paro de emergencia 4S12 Contacto 1 (13)

Interruptor paro de emergencia 4S12 Contacto 1 (19)

Interruptor paro de emergencia 4S12 Contacto 2 (16)

Interruptor paro de emergencia 4S12 Contacto 2 (20)

Interruptor paro de emergencia 4S13 Contacto 1 (19)

Interruptor paro de emergencia 4S13 Contacto 1 (21)

Interruptor paro de emergencia 4S13 Contacto 2 (20)

Interruptor paro de emergencia 4S13 Contacto 2 (22)

Interruptor paro de emergencia 4S14 Contacto 1 (21)

Interruptor paro de emergencia 4S14 Contacto 1 (23)

Interruptor paro de emergencia 4S14 Contacto 2 (22)

Interruptor paro de emergencia 4S14 Contacto 2 (24)

Borna

X6

Límite superior mordaza 5S11 Contacto 1 (60)

Límite superior mordaza 5S11 Contacto 1 (65)

Límite inferior mordaza 5S17 Contacto 1 (60)

F. C. Límite inferior mordaza 5S17 Contacto 1 (61)

Interruptor seguridad acceso a cuchillas  5LS10 Contacto 1 (30)

Interruptor seguridad acceso a cuchillas  5LS10 Contacto 1 (31)

Límite superior tope trasero 11LS3 Contacto 1 (40)

Límite superior tope trasero 11LS3 Contacto 1 (41)

Límite inferior tope trasero 11LS4 Contacto 1 (42)

Límite inferior tope trasero 11LS4 Contacto 1 (43)

Detector inductivo posición palanca de centella 0 (SGN)

Detector inductivo posición palanca de centella 0 (0VCC)

Detector inductivo posición palanca de centella 0 (+24VCC)

Detector inductivo posición palanca de centella 1 (SGN)

Detector inductivo posición palanca de centella 1 (0VCC)

Detector inductivo posición palanca de centella 1 (+24VCC)

Encoder posicionador tope trasero (+24VCC)

Encoder posicionador tope trasero (0VCC)

Encoder posicionador tope trasero (CHN A)

Encoder posicionador tope trasero (CHN B)

X6

X6

X6

X6

X6

X6

X6

X6

X6

X6

X6

6 7 8 9 10 11

Borna Sección Descripción

X6 1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

1 mm CU

X6

X6

X6

X6

X6

X6

X6

X6

X6

Interruptor paro de emergencia 4S14 Contacto 1 (21)

Interruptor paro de emergencia 4S14 Contacto 1 (23)

Interruptor paro de emergencia 4S14 Contacto 2 (22)

Interruptor paro de emergencia 4S14 Contacto 2 (24)

Alimentación +24 Vcc

Alimentación +0 Vcc

Selector automático / manual contacto 1

Selector automático / manual contacto 1

X6

X6

Reserva

Reserva

Reserva

Puesta a tierra

11 12 13 14 15 16

Automatización Cizalla

Borneros

27 de Febrero 2018

Interruptor paro de emergencia 4S14 Contacto 1 (21)

Interruptor paro de emergencia 4S14 Contacto 1 (23)

Interruptor paro de emergencia 4S14 Contacto 2 (22)

Interruptor paro de emergencia 4S14 Contacto 2 (24)

Selector automático / manual contacto 1

Selector automático / manual contacto 1

16 17 18

TY

Automatización Cizalla

27 de Febrero 2018 E11 0 -/-
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1 2 3 4 5

M

X1
R1''

250 SAE
3/4''

M
R1/4''

X3
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6 7 8 9 10

T1
R3/4''

X1

Automatización Cizalla

Esquema Sistema Neumático de Corte (existente)

27 de Febrero 2018

11 12 13 14 15 16

X2
R1''

T2
R1''

Cilindros de Corte

X2

T3
R3/4''

X3
R3/4''

C. Y.

Automatización Cizalla

Esquema Sistema Neumático de Corte (existente)

27 de Febrero 2018 N01 0 -/-

16 17 18

Cilindros de Corte

Pisones

Alimentación
a sistema de

ajuste de
Centella

(Plano N02)
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1
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2 3 4 5 6

M

X1
R1''

250 SAE
3/4''

M
R1/4''

X3 (11Y6)
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6 7 8 9 10 11

T1
R3/4''

X3 (11Y6)

X1 (11Y4) X2 (11Y8)

11 12 13 14 15 16

X2
R1''

T2
R1''

Cilindros de Corte

T3
R3/4''

X3
R3/4''

Automatización Cizalla

Esquema Sistema Hidráulico de Corte

27 de Febrero 2018

X2 (11Y8)

16 17 18

Cilindros de Corte

Pisones

Alimentación
a sistema de

ajuste de
Centella

(Plano H02)

C. Y.

Automatización Cizalla

Esquema Sistema Hidráulico de Corte

27 de Febrero 2018 H01 0 -/-
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1 2 3 4 5 6

Regulador de
Velocidad

Alimentación
desde

sistema de
corte

(Plano H01)

X3

T3
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6 7 8 9 10 11

X4 (12Y4)

X5 (12Y1)

1

Cilindro
bloqueo de
Ajuste de
Centella

Cilindro
Ajuste de
Centella

Regulador de

 

11 12 13 14 15 16

 1 Cilindro de acción simple 
 1 Distribuidor 3/2NF
 1 Distribuidor 4/3
 1 Sensor de proximidad

X6 (12Y2)

X5

1

 Cant.

Automatización Cizalla

Esquema Hidráulico Cilindros y Electroválvulas Ajuste de Centella

27 de Febrero 2018

Q
0

.5
E

V
 C

E
N

T
E

LL
A

 F
F

17 18

Cilindro de acción simple 
Distribuidor 3/2NF
Distribuidor 4/3
Sensor de proximidad

X4 X6

1

 Elementos

C. Y.

Automatización Cizalla

Esquema Hidráulico Cilindros y Electroválvulas Ajuste de Centella

27 de Febrero 2018 H02 0 -/-
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5. Especificaciones Técnicas

 
5.1. Especificaciones Generales.

 
5.1.1. Condiciones facultativas.

 
- PLAZO: El comienzo de los trabajos será INMEDIATO debiendo ajustarse en 

cualquier momento
programa general de la obra. 

 
La interrupción injustificada de los trabajos faculta al CONTRATISTA para 
Resolver el presente contrato con pago de daños y perjuicios sufridos por tal 
motivo de acuerdo con
 
El incumplimiento de los plazos establecidos por el SUBCONTRATISTA lleva 
implícito una penalización de 400,00 
automáticamente de las facturas pendientes de pago. 
 
Transcurrida una semana sin que se recuperara el retraso el CONTRATISTA 
queda expresamente facultado para reforzar la ejecución de los trabajos por sí, 
o tercera Empresa, a cargo del SUBCONTRATISTA hasta la normalización 
del plazo de ejecución. 
 
La imposición de pe
del CONTRATISTA de exigir la indemnización de los daños y perjuicios 
causados por el retraso. 

 
- PRECIO: El precio definitivo que ha de pagar el CONTRATISTA se entiende 

por trabajos totalmente termin
aplicar a las unidades realmente ejecutadas los precios establecidos para 
cada una de ellas. 
En los precios se encuentran incluidos, por ser de cuenta del 
SUBCONTRATISTA los siguientes extremos: 

 
 Suministro y
 Prestación de personal necesario para la perfecta ejecución y 

terminación de los trabajos, con todos los gastos que ello apareje. 
 La maquinaria y/o utillaje auxiliar para el desarrollo de los trabajos 

contratados. 
 Cualquier tipo de impuestos o canon, excepto el IVA, que será por 

cuenta del CONTRATISTA 
 
- SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO: 

obligado a cumplir y hacer cumplir a sus trabajadores todas las disposiciones 
legales en materia de Segur
siendo responsable de la puesta en práctica de las mismas, así como de las 
consecuencias que se derivasen de su incumplimiento, tanto en lo que se 
refiere a la actividad por él subcontratada, como a la que a s
a terceros. Esta obligación del SUBCONTRATISTA se entiende tan amplia 
como exige la Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales.

 
El SUBCONTRATISTA estará obligado a facilitar a su personal los medios de 
protección adecuados al trabajo
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Especificaciones Técnicas 

Especificaciones Generales. 

Condiciones facultativas. 

El comienzo de los trabajos será INMEDIATO debiendo ajustarse en 
cualquier momento a las instrucciones del CONTRATISTA para seguir el 
programa general de la obra.  

La interrupción injustificada de los trabajos faculta al CONTRATISTA para 
Resolver el presente contrato con pago de daños y perjuicios sufridos por tal 
motivo de acuerdo con la legislación Civil y Mercantil aplicable. 

El incumplimiento de los plazos establecidos por el SUBCONTRATISTA lleva 
implícito una penalización de 400,00 €/día de retraso que se descontará 
automáticamente de las facturas pendientes de pago.  

da una semana sin que se recuperara el retraso el CONTRATISTA 
queda expresamente facultado para reforzar la ejecución de los trabajos por sí, 
o tercera Empresa, a cargo del SUBCONTRATISTA hasta la normalización 
del plazo de ejecución.  

La imposición de penalizaciones será independiente y no obstará el derecho 
del CONTRATISTA de exigir la indemnización de los daños y perjuicios 
causados por el retraso.  

El precio definitivo que ha de pagar el CONTRATISTA se entiende 
por trabajos totalmente terminados y vendrá determinado por el resultado de 
aplicar a las unidades realmente ejecutadas los precios establecidos para 
cada una de ellas.  
En los precios se encuentran incluidos, por ser de cuenta del 
SUBCONTRATISTA los siguientes extremos:  

Suministro y transporte de materiales a pie de tajo. 
Prestación de personal necesario para la perfecta ejecución y 
terminación de los trabajos, con todos los gastos que ello apareje. 
La maquinaria y/o utillaje auxiliar para el desarrollo de los trabajos 
contratados.  
Cualquier tipo de impuestos o canon, excepto el IVA, que será por 
cuenta del CONTRATISTA  

SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO: El SUBCONTRATISTA viene 
obligado a cumplir y hacer cumplir a sus trabajadores todas las disposiciones 
legales en materia de Seguridad y Salud Laboral y Medicina de la Empresa, 
siendo responsable de la puesta en práctica de las mismas, así como de las 
consecuencias que se derivasen de su incumplimiento, tanto en lo que se 
refiere a la actividad por él subcontratada, como a la que a su vez subcontrate 
a terceros. Esta obligación del SUBCONTRATISTA se entiende tan amplia 
como exige la Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales.

El SUBCONTRATISTA estará obligado a facilitar a su personal los medios de 
protección adecuados al trabajo que se realice. 
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El comienzo de los trabajos será INMEDIATO debiendo ajustarse en 
a las instrucciones del CONTRATISTA para seguir el 

La interrupción injustificada de los trabajos faculta al CONTRATISTA para 
Resolver el presente contrato con pago de daños y perjuicios sufridos por tal 

la legislación Civil y Mercantil aplicable.  

El incumplimiento de los plazos establecidos por el SUBCONTRATISTA lleva 
€/día de retraso que se descontará 

da una semana sin que se recuperara el retraso el CONTRATISTA 
queda expresamente facultado para reforzar la ejecución de los trabajos por sí, 
o tercera Empresa, a cargo del SUBCONTRATISTA hasta la normalización 

nalizaciones será independiente y no obstará el derecho 
del CONTRATISTA de exigir la indemnización de los daños y perjuicios 

El precio definitivo que ha de pagar el CONTRATISTA se entiende 
ados y vendrá determinado por el resultado de 

aplicar a las unidades realmente ejecutadas los precios establecidos para 

En los precios se encuentran incluidos, por ser de cuenta del 

Prestación de personal necesario para la perfecta ejecución y 
terminación de los trabajos, con todos los gastos que ello apareje.  
La maquinaria y/o utillaje auxiliar para el desarrollo de los trabajos 

Cualquier tipo de impuestos o canon, excepto el IVA, que será por 

El SUBCONTRATISTA viene 
obligado a cumplir y hacer cumplir a sus trabajadores todas las disposiciones 

idad y Salud Laboral y Medicina de la Empresa, 
siendo responsable de la puesta en práctica de las mismas, así como de las 
consecuencias que se derivasen de su incumplimiento, tanto en lo que se 

u vez subcontrate 
a terceros. Esta obligación del SUBCONTRATISTA se entiende tan amplia 
como exige la Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales. 

El SUBCONTRATISTA estará obligado a facilitar a su personal los medios de 
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- EJECUCIÓN DE OBRA: 
subcontratada con estricta sujeción a las órdenes que le sean transmitidas por 
el CONTRATISTA. 

 
La ejecución de los trabajos se ajustará en todo momento a las dispo
oficiales vigentes relacionadas con los mismos, adaptándose incluso a las 
variaciones que puedan producirse durante su desarrollo.

 
5.1.2. Condiciones económicas y garantías.

 
- CONDICIONES DE PAGO: 

transferencia ba
de mes. Dichas facturas se confeccionarán mensualmente, por duplicado 
ejemplares y conteniendo el importe de los trabajos realizados. De cada 
factura se deducirá un cinco por ciento (5%) en conc
calidad y ejecución, sustituible por aval bancario a primer requerimiento.
 

- TRABAJOS DEFECTUOSOS: 
por falta de calidad en los materiales empleados o bien por defecto de 
ejecución, que se p
del de garantía, serán rechazados por el CONTRATISTA, quedando a la libre 
elección del mismo el exigir que sean rehechos, calidad y precios pactados
costa del SUBCONTRATISTA
que fuese requerido para ello o bien, que sea descontado su importe
con el de los gastos complementarios que ocasionen
Contrato. Igualmente ocurrirá con los desperfectos o daños causados por el 
SUBCONTRATISTA en otras unidades de obra ejecutadas por el 
CONTRATISTA u otros SUBCONTRATISTAS.

 
5.1.3. Responsabilidades legales.
 

Serán por cuenta del SUBCONTRATISTA todas las obligaciones Sociales 
como Seguridad Social, Mutualismo Laboral y Régimen de Accidentes de 
Trabajo, así como los salarios y liquidaciones de sus operarios. 
 
Al SUBCONTRATISTA, en caso de no presentar el justificante de pago de los 
Seguros Sociales correspondientes al mes de los trabajos realizados, le será 
retenida, de la factura pertinente, el i
justificación.  
 
En prueba del cumplimiento de sus obligaciones legales el subcontratista se 
obliga a la entrega de los siguientes documentos: 
Antes de comenzar los trabajos: 
 
1. Fotocopia de N.I.F. y alta en el I.A.E. 
2. Contrato de obra. 
3. Acta de adhesión al Plan de Seguridad y salud de la obra. 
4. Parte de alta autónomo. 
5. Acreditación del modelo de Organización Preventiva (concierto Servicio de 
Prevención Ajeno). 
6. Documento de Formación a los trabajadores en PRL
7. Documento de Información a los trabajadores en PRL 
8. Copia de certificados de aptitud de trabajadores (reconocimientos médicos). 
9. Certificado negativo, actualizado, de descubiertos con la Seguridad Social. 
10. Certificado de la Age
de estar al día en el cumplimiento de sus obligaciones fiscales. 
11. Evaluación de riesgos propios 
12. REA (siempre y cuando subcontraten o tengan trabajadores a su cargo) 
13. Seguro de Responsabilidad ci
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EJECUCIÓN DE OBRA: El SUBCONTRATISTA se obliga a ejecutar la obra 
subcontratada con estricta sujeción a las órdenes que le sean transmitidas por 
el CONTRATISTA.  

La ejecución de los trabajos se ajustará en todo momento a las dispo
oficiales vigentes relacionadas con los mismos, adaptándose incluso a las 
variaciones que puedan producirse durante su desarrollo. 

Condiciones económicas y garantías. 

CONDICIONES DE PAGO: El pago se realizará mediante pagaré o 
transferencia bancaria a 85 días fecha de factura, con vencimiento último día 
de mes. Dichas facturas se confeccionarán mensualmente, por duplicado 
ejemplares y conteniendo el importe de los trabajos realizados. De cada 
factura se deducirá un cinco por ciento (5%) en concepto de garantía de 
calidad y ejecución, sustituible por aval bancario a primer requerimiento.

TRABAJOS DEFECTUOSOS: Los trabajos deficientemente realizados, bien 
por falta de calidad en los materiales empleados o bien por defecto de 
ejecución, que se pongan de manifiesto durante el periodo de construcción o 
del de garantía, serán rechazados por el CONTRATISTA, quedando a la libre 
elección del mismo el exigir que sean rehechos, calidad y precios pactados
costa del SUBCONTRATISTA- dentro de los DOS días siguientes a aquel en 
que fuese requerido para ello o bien, que sea descontado su importe
con el de los gastos complementarios que ocasionen- del precio global del 
Contrato. Igualmente ocurrirá con los desperfectos o daños causados por el 

ATISTA en otras unidades de obra ejecutadas por el 
CONTRATISTA u otros SUBCONTRATISTAS. 

Responsabilidades legales. 

Serán por cuenta del SUBCONTRATISTA todas las obligaciones Sociales 
como Seguridad Social, Mutualismo Laboral y Régimen de Accidentes de 

abajo, así como los salarios y liquidaciones de sus operarios. 

Al SUBCONTRATISTA, en caso de no presentar el justificante de pago de los 
Seguros Sociales correspondientes al mes de los trabajos realizados, le será 
retenida, de la factura pertinente, el importe de los mismos hasta su 

 

En prueba del cumplimiento de sus obligaciones legales el subcontratista se 
obliga a la entrega de los siguientes documentos:  
Antes de comenzar los trabajos:  

1. Fotocopia de N.I.F. y alta en el I.A.E.  
ontrato de obra.  

3. Acta de adhesión al Plan de Seguridad y salud de la obra.  
4. Parte de alta autónomo.  
5. Acreditación del modelo de Organización Preventiva (concierto Servicio de 
Prevención Ajeno).  
6. Documento de Formación a los trabajadores en PRL (mínimo 8 h). 
7. Documento de Información a los trabajadores en PRL  
8. Copia de certificados de aptitud de trabajadores (reconocimientos médicos). 
9. Certificado negativo, actualizado, de descubiertos con la Seguridad Social. 
10. Certificado de la Agencia Tributaria, nominativo para el CONTRATISTA, 
de estar al día en el cumplimiento de sus obligaciones fiscales. 
11. Evaluación de riesgos propios  
12. REA (siempre y cuando subcontraten o tengan trabajadores a su cargo) 
13. Seguro de Responsabilidad civil y último recibo pagado  
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El SUBCONTRATISTA se obliga a ejecutar la obra 
subcontratada con estricta sujeción a las órdenes que le sean transmitidas por 

La ejecución de los trabajos se ajustará en todo momento a las disposiciones 
oficiales vigentes relacionadas con los mismos, adaptándose incluso a las 

El pago se realizará mediante pagaré o 
ncaria a 85 días fecha de factura, con vencimiento último día 

de mes. Dichas facturas se confeccionarán mensualmente, por duplicado 
ejemplares y conteniendo el importe de los trabajos realizados. De cada 

epto de garantía de 
calidad y ejecución, sustituible por aval bancario a primer requerimiento. 

Los trabajos deficientemente realizados, bien 
por falta de calidad en los materiales empleados o bien por defecto de 

ongan de manifiesto durante el periodo de construcción o 
del de garantía, serán rechazados por el CONTRATISTA, quedando a la libre 
elección del mismo el exigir que sean rehechos, calidad y precios pactados- a 

s siguientes a aquel en 
que fuese requerido para ello o bien, que sea descontado su importe- junto 

del precio global del 
Contrato. Igualmente ocurrirá con los desperfectos o daños causados por el 

ATISTA en otras unidades de obra ejecutadas por el 

Serán por cuenta del SUBCONTRATISTA todas las obligaciones Sociales 
como Seguridad Social, Mutualismo Laboral y Régimen de Accidentes de 

abajo, así como los salarios y liquidaciones de sus operarios.  

Al SUBCONTRATISTA, en caso de no presentar el justificante de pago de los 
Seguros Sociales correspondientes al mes de los trabajos realizados, le será 

mporte de los mismos hasta su 

En prueba del cumplimiento de sus obligaciones legales el subcontratista se 

 

5. Acreditación del modelo de Organización Preventiva (concierto Servicio de 

(mínimo 8 h).  

8. Copia de certificados de aptitud de trabajadores (reconocimientos médicos).  
9. Certificado negativo, actualizado, de descubiertos con la Seguridad Social.  

ncia Tributaria, nominativo para el CONTRATISTA, 
de estar al día en el cumplimiento de sus obligaciones fiscales.  

12. REA (siempre y cuando subcontraten o tengan trabajadores a su cargo)  
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A la finalización de los trabajos: 
 
1. Certificado negativo, actualizado, de descubiertos con la Seguridad Social. 
2. Certificado de la Agencia Tributaria, nominativo para el CONTRATISTA, de 
estar al día en el cumplimiento de
 

Queda prohibida la cesión o nueva subcontratación de la obra y trabajos 
encomendados sin autorización expresa del CONTRATISTA.

 
5.2. Especificaciones Técnicas. 

 
El compendio 
conjunto de acciones adoptadas para la mejora del equipamiento. Las partes no 
afectadas por estas mejoras se mantendrán en su estado actual, a no ser que 
se detecte algún defecto que ponga en riesgo el correcto funcionamiento del 
equipo, en tal caso se comunicará a la dirección facultativa para evaluar las 
medidas a adoptar.
 
5.2.1. Materiales

 
5.2.1.1. PLC

 
El PLC propuesto para integrar en la máquina especificado en memoria es el 
Modicon 221 de Schneider Electric modelo TM221CE16R, se puede admitir 
un modelo s
y aprobación por la dirección facultativa.
 
El equipo a integrar deberá ser alimentado a 230V AC, disponer de las 
entradas y salidas, tanto analógicas como digitales, propuestas en el 
proyecto, tener el marcado CE y cumplir las normativas exigibles en el 
marco de la comunidad europea.
 
Constructivamente debe de tener un tamaño similar al propuesto e instalable 
sobre carril DIN, ya que si no fuese así, y teniendo en cuenta el reducido 
espacio disponible en la envolvente, podría ocasionar un problema de 
espacio. 
 
En el apartado de comunicaciones debe de ser compatible con protocolo 
Modbus y Ethernet, tanto para la comunicación con el HMI como para la 
integración en la red interna.
 
Para facilita
funcional de la máquina, tanto el mismo PLC como las tarjetas de expansión 
serán de un fabricante que asegure la existencia en stock o el suministro en 
un día de los recambios necesarios para mante

 
5.2.1.2. HMI

 
El terminal gráfico de comunicación con el operario HMI será el Magelis 
XBTG4315 de Schneider Eléctric o un modelo de otro fabricante de similares 
características previa justificación y aprobación por la dirección facultativa.
 
El equipo será de un tamaño de 7,5 pulgadas en color, resolución mínima de 
640x400 pixeles y con pantalla táctil TFT LCD que permita una cómoda 
interactuación entre el usuario y la máquina. Deberá estar certificado con un 
grado IP mínimo de 54, así como dis
normativas exigibles en el marco de la comunidad europea.
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A la finalización de los trabajos:  

1. Certificado negativo, actualizado, de descubiertos con la Seguridad Social. 
2. Certificado de la Agencia Tributaria, nominativo para el CONTRATISTA, de 
estar al día en el cumplimiento de sus obligaciones fiscales.  

Queda prohibida la cesión o nueva subcontratación de la obra y trabajos 
encomendados sin autorización expresa del CONTRATISTA. 

Especificaciones Técnicas. Objeto. 

 de especificaciones técnicas aquí referidas hace 
conjunto de acciones adoptadas para la mejora del equipamiento. Las partes no 
afectadas por estas mejoras se mantendrán en su estado actual, a no ser que 
se detecte algún defecto que ponga en riesgo el correcto funcionamiento del 

caso se comunicará a la dirección facultativa para evaluar las 
medidas a adoptar. 

Materiales 

PLC 

El PLC propuesto para integrar en la máquina especificado en memoria es el 
Modicon 221 de Schneider Electric modelo TM221CE16R, se puede admitir 
un modelo similar de otro fabricante (Siemens, Omron,…) previa justificación 
y aprobación por la dirección facultativa. 

El equipo a integrar deberá ser alimentado a 230V AC, disponer de las 
entradas y salidas, tanto analógicas como digitales, propuestas en el 

to, tener el marcado CE y cumplir las normativas exigibles en el 
marco de la comunidad europea. 

Constructivamente debe de tener un tamaño similar al propuesto e instalable 
sobre carril DIN, ya que si no fuese así, y teniendo en cuenta el reducido 

disponible en la envolvente, podría ocasionar un problema de 

En el apartado de comunicaciones debe de ser compatible con protocolo 
Modbus y Ethernet, tanto para la comunicación con el HMI como para la 
integración en la red interna. 

Para facilitar las tareas de mantenimiento y asegurar la disponibilidad 
funcional de la máquina, tanto el mismo PLC como las tarjetas de expansión 
serán de un fabricante que asegure la existencia en stock o el suministro en 
un día de los recambios necesarios para mantenimiento correctivo.

HMI 

El terminal gráfico de comunicación con el operario HMI será el Magelis 
XBTG4315 de Schneider Eléctric o un modelo de otro fabricante de similares 
características previa justificación y aprobación por la dirección facultativa.

l equipo será de un tamaño de 7,5 pulgadas en color, resolución mínima de 
640x400 pixeles y con pantalla táctil TFT LCD que permita una cómoda 
interactuación entre el usuario y la máquina. Deberá estar certificado con un 
grado IP mínimo de 54, así como disponer del marcado CE y cumplir las 
normativas exigibles en el marco de la comunidad europea. 
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1. Certificado negativo, actualizado, de descubiertos con la Seguridad Social.  
2. Certificado de la Agencia Tributaria, nominativo para el CONTRATISTA, de 

Queda prohibida la cesión o nueva subcontratación de la obra y trabajos 

hace alusión al 
conjunto de acciones adoptadas para la mejora del equipamiento. Las partes no 
afectadas por estas mejoras se mantendrán en su estado actual, a no ser que 
se detecte algún defecto que ponga en riesgo el correcto funcionamiento del 

caso se comunicará a la dirección facultativa para evaluar las 

El PLC propuesto para integrar en la máquina especificado en memoria es el 
Modicon 221 de Schneider Electric modelo TM221CE16R, se puede admitir 

imilar de otro fabricante (Siemens, Omron,…) previa justificación 

El equipo a integrar deberá ser alimentado a 230V AC, disponer de las 
entradas y salidas, tanto analógicas como digitales, propuestas en el 

to, tener el marcado CE y cumplir las normativas exigibles en el 

Constructivamente debe de tener un tamaño similar al propuesto e instalable 
sobre carril DIN, ya que si no fuese así, y teniendo en cuenta el reducido 

disponible en la envolvente, podría ocasionar un problema de 

En el apartado de comunicaciones debe de ser compatible con protocolo 
Modbus y Ethernet, tanto para la comunicación con el HMI como para la 

r las tareas de mantenimiento y asegurar la disponibilidad 
funcional de la máquina, tanto el mismo PLC como las tarjetas de expansión 
serán de un fabricante que asegure la existencia en stock o el suministro en 

nimiento correctivo. 

El terminal gráfico de comunicación con el operario HMI será el Magelis 
XBTG4315 de Schneider Eléctric o un modelo de otro fabricante de similares 
características previa justificación y aprobación por la dirección facultativa. 

l equipo será de un tamaño de 7,5 pulgadas en color, resolución mínima de 
640x400 pixeles y con pantalla táctil TFT LCD que permita una cómoda 
interactuación entre el usuario y la máquina. Deberá estar certificado con un 

poner del marcado CE y cumplir las 
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En el apartado de comunicaciones, como el PLC, debe de ser compatible 
como mínimo con protocolo Modbus y Ethernet, tanto para la comunicación 
con el mismo PLC com

 
5.2.1.3. Encoder.

 
El Encoder propuesto en memoria es el Pepperl+Fuchs modelo TVI50N
09BK0100T pudiendo ser un modelo de otro fabricante de similares 
características previa justificación y aprobación por la dirección facult
 
El encoder será de tipo incremental de dos canales (fase y contrafase) de 
100 pulsos por vuelta. Deberá estar certificado con un grado IP mínimo de 
54, y ser resistente a las vibraciones, así como disponer del marcado CE y 
cumplir las normativas ex
 
Constructivamente debe de tener un diámetro de 50mm, con un eje de 8mm 
y tener una construido de forma robusta con el cuerpo fabricado en aluminio 
y el eje macizo en acero inoxidable.

 
5.2.1.4. Convertidor de Frecuencia

 
El convertidor seleccionado inicialmente por equilibrio entre características y 
valor de adquisición es el Siemens modelo Simatic G110, se puede admitir 
un modelo similar de otro fabricante (Schneider, Omron,…) previa 
justificación y aprobación por la d
 
El convertidor debe de disponer al menos de entrada analógica de tipo 
0…10V para el control de la consigna de velocidad a través del PLC y 2 
salidas digitales para la confirmación de marcha y la señal de estado Ready.
 
La potencia no
1kW y la corriente de salida del mismo debe de ser igual o superior a 5A. Al 
ser una aplicación que no requiere un par constante el convertidor se puede 
seleccionar para aplicación de par variable o p

 
 

5.2.1.5. Sensores inductivos codificador.
 

Los sensores inductivos especificados en la memoria corresponden a los 
Osisense XS518B1 de Schneider Electric, se puede admitir un modelo 
similar de otro fabricante (Siemens, Omron,…) previa justificación 
aprobación por la dirección facultativa.
 
Por motivos de instalación el sensor será de tipo cilíndrico con cuerpo 
roscado, con una longitud máxima total de 50mm y un diámetro máximo de 
18mm. El tipo de aislamiento del sensor debe de ser tipo 2. El rango 
detección debe de ser de mínimo 5mm. Los detectores incorporarán un LED 
indicador del estado de detección para facilitar la instalación de los mismos.
 
La separación mínima entre los dos sensores del codificador será de 1mm 
para evitar interferencias en
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En el apartado de comunicaciones, como el PLC, debe de ser compatible 
como mínimo con protocolo Modbus y Ethernet, tanto para la comunicación 
con el mismo PLC como para la integración en la red interna.

Encoder. 

El Encoder propuesto en memoria es el Pepperl+Fuchs modelo TVI50N
09BK0100T pudiendo ser un modelo de otro fabricante de similares 
características previa justificación y aprobación por la dirección facult

El encoder será de tipo incremental de dos canales (fase y contrafase) de 
100 pulsos por vuelta. Deberá estar certificado con un grado IP mínimo de 
54, y ser resistente a las vibraciones, así como disponer del marcado CE y 
cumplir las normativas exigibles en el marco de la comunidad europea.

Constructivamente debe de tener un diámetro de 50mm, con un eje de 8mm 
y tener una construido de forma robusta con el cuerpo fabricado en aluminio 
y el eje macizo en acero inoxidable. 

Convertidor de Frecuencia. 

El convertidor seleccionado inicialmente por equilibrio entre características y 
valor de adquisición es el Siemens modelo Simatic G110, se puede admitir 
un modelo similar de otro fabricante (Schneider, Omron,…) previa 
justificación y aprobación por la dirección facultativa. 

El convertidor debe de disponer al menos de entrada analógica de tipo 
0…10V para el control de la consigna de velocidad a través del PLC y 2 
salidas digitales para la confirmación de marcha y la señal de estado Ready.

La potencia nominal del convertidor a 230V debe de ser como mínimo de 
1kW y la corriente de salida del mismo debe de ser igual o superior a 5A. Al 
ser una aplicación que no requiere un par constante el convertidor se puede 
seleccionar para aplicación de par variable o par cuadrático. 

Sensores inductivos codificador. 

Los sensores inductivos especificados en la memoria corresponden a los 
Osisense XS518B1 de Schneider Electric, se puede admitir un modelo 
similar de otro fabricante (Siemens, Omron,…) previa justificación 
aprobación por la dirección facultativa. 

Por motivos de instalación el sensor será de tipo cilíndrico con cuerpo 
roscado, con una longitud máxima total de 50mm y un diámetro máximo de 
18mm. El tipo de aislamiento del sensor debe de ser tipo 2. El rango 
detección debe de ser de mínimo 5mm. Los detectores incorporarán un LED 
indicador del estado de detección para facilitar la instalación de los mismos.

La separación mínima entre los dos sensores del codificador será de 1mm 
para evitar interferencias entre ellos. 
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En el apartado de comunicaciones, como el PLC, debe de ser compatible 
como mínimo con protocolo Modbus y Ethernet, tanto para la comunicación 

o para la integración en la red interna. 

El Encoder propuesto en memoria es el Pepperl+Fuchs modelo TVI50N-
09BK0100T pudiendo ser un modelo de otro fabricante de similares 
características previa justificación y aprobación por la dirección facultativa. 

El encoder será de tipo incremental de dos canales (fase y contrafase) de 
100 pulsos por vuelta. Deberá estar certificado con un grado IP mínimo de 
54, y ser resistente a las vibraciones, así como disponer del marcado CE y 

igibles en el marco de la comunidad europea. 

Constructivamente debe de tener un diámetro de 50mm, con un eje de 8mm 
y tener una construido de forma robusta con el cuerpo fabricado en aluminio 

El convertidor seleccionado inicialmente por equilibrio entre características y 
valor de adquisición es el Siemens modelo Simatic G110, se puede admitir 
un modelo similar de otro fabricante (Schneider, Omron,…) previa 

El convertidor debe de disponer al menos de entrada analógica de tipo 
0…10V para el control de la consigna de velocidad a través del PLC y 2 
salidas digitales para la confirmación de marcha y la señal de estado Ready. 

minal del convertidor a 230V debe de ser como mínimo de 
1kW y la corriente de salida del mismo debe de ser igual o superior a 5A. Al 
ser una aplicación que no requiere un par constante el convertidor se puede 

 

Los sensores inductivos especificados en la memoria corresponden a los 
Osisense XS518B1 de Schneider Electric, se puede admitir un modelo 
similar de otro fabricante (Siemens, Omron,…) previa justificación y 

Por motivos de instalación el sensor será de tipo cilíndrico con cuerpo 
roscado, con una longitud máxima total de 50mm y un diámetro máximo de 
18mm. El tipo de aislamiento del sensor debe de ser tipo 2. El rango de 
detección debe de ser de mínimo 5mm. Los detectores incorporarán un LED 
indicador del estado de detección para facilitar la instalación de los mismos. 

La separación mínima entre los dos sensores del codificador será de 1mm 
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5.2.1.6. Actuadores

 
Los actuadores hidráulicos
la memoria pudiendo ser un
y siempre previa justificación y aprobación por la dirección fa
 
Se debe de revisar y tener especial cuidado con el tipo de sujeción 
disponible a la hora de seleccionar un modelo equivalente al especificado en 
memoria. 

 
5.2.2. Condiciones de ejecución.
 

5.2.2.1. Cableados.
 
Todo el cableado ejecutado para el conexionado de 
elementos se realizará conforme a la normativa vigente. En el caso del 
cableado interno de los cuadros  este deberá discurrir por dentro de 
canales apropiadas tipo Unex o Quintela, en los casos en los que no sea 
posible, como en el cableado d
mallas o espirales 
conductores.
 
Todos los conductores instalados irán marcados en sus dos puntas con 
la codificación correspondiente que debe de corresponderse con el 
esquema asociado. El sistema de marcado utilizado debe de asegurar la 
durabilidad del mismo.
 
En el caso de los conductores para el conexionado de los sensores y 
demás periferia deberán de ir canalizados bajo tubo de PVC flexible
aseguren un
 
Todos los conductores, tanto interiores de envolvente como exteriores, 
deberán ir perfectamente fijados al equipo mediante bridas o elementos 
similares evitando que puedan interferir en algún punto con elementos 
mecánicos
 

5.2.2.2. Suportaciones Mecánicas.
 
Todas las suportaciones mecánicas que se deban realizar sobre la 
estructura del equipo, como la suportación del herraje para los sensores 
del codificador o los errajes de los pistones, deberán asegurar la firmeza 
del mismo a través del tiempo
el que van montado, como parte de su funcionamiento normal, genera 
vibraciones y 
 
Siempre que sea posible y no entorpezca el correcto funcionamiento del 
equipo se optará por una suj
soldadura a la estructura.
 

5.2.2.3. Envolvente HMI Operador.
 
La envolvente destinada a albergar el terminal HMI deberá de instalarse 
mediante un brazo articulado que nazca de la parte superior de la 
estructura del equipo en el
potencia, de tal forma que nos permita operar la máquina sin interferir en 
las medidas de seguridad tales como barretas infrarrojas y otros.
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Actuadores Hidráulicos. 

actuadores hidráulicosdeberán cumplir las especificaciones indicadas
pudiendo ser un modelo similar de otro fabricante 

previa justificación y aprobación por la dirección fa

Se debe de revisar y tener especial cuidado con el tipo de sujeción 
disponible a la hora de seleccionar un modelo equivalente al especificado en 

Condiciones de ejecución. 

Cableados. 

Todo el cableado ejecutado para el conexionado de 
elementos se realizará conforme a la normativa vigente. En el caso del 
cableado interno de los cuadros  este deberá discurrir por dentro de 
canales apropiadas tipo Unex o Quintela, en los casos en los que no sea 
posible, como en el cableado de la pulsantería de la puerta, se utilizarán 
mallas o espirales que agrupen y mantengan organizados los 
conductores. 

Todos los conductores instalados irán marcados en sus dos puntas con 
la codificación correspondiente que debe de corresponderse con el 

uema asociado. El sistema de marcado utilizado debe de asegurar la 
durabilidad del mismo. 

En el caso de los conductores para el conexionado de los sensores y 
demás periferia deberán de ir canalizados bajo tubo de PVC flexible
aseguren un nivel de protección al impacto mínima de IK06

Todos los conductores, tanto interiores de envolvente como exteriores, 
deberán ir perfectamente fijados al equipo mediante bridas o elementos 
similares evitando que puedan interferir en algún punto con elementos 
mecánicos móviles. 

Suportaciones Mecánicas. 

Todas las suportaciones mecánicas que se deban realizar sobre la 
estructura del equipo, como la suportación del herraje para los sensores 
del codificador o los errajes de los pistones, deberán asegurar la firmeza 

smo a través del tiempo, teniendo en cuenta que el equipo sobre 
el que van montado, como parte de su funcionamiento normal, genera 
vibraciones y golpeteos. 

Siempre que sea posible y no entorpezca el correcto funcionamiento del 
equipo se optará por una sujeción de la suportación basada en la 
soldadura a la estructura. 

Envolvente HMI Operador. 

La envolvente destinada a albergar el terminal HMI deberá de instalarse 
mediante un brazo articulado que nazca de la parte superior de la 
estructura del equipo en el lateral donde se encuentra el cuadro de 
potencia, de tal forma que nos permita operar la máquina sin interferir en 
las medidas de seguridad tales como barretas infrarrojas y otros.
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ciones indicadas en 
modelo similar de otro fabricante de primer nivel 

previa justificación y aprobación por la dirección facultativa. 

Se debe de revisar y tener especial cuidado con el tipo de sujeción 
disponible a la hora de seleccionar un modelo equivalente al especificado en 

Todo el cableado ejecutado para el conexionado de los distintos 
elementos se realizará conforme a la normativa vigente. En el caso del 
cableado interno de los cuadros  este deberá discurrir por dentro de 
canales apropiadas tipo Unex o Quintela, en los casos en los que no sea 

e la pulsantería de la puerta, se utilizarán 
que agrupen y mantengan organizados los 

Todos los conductores instalados irán marcados en sus dos puntas con 
la codificación correspondiente que debe de corresponderse con el 

uema asociado. El sistema de marcado utilizado debe de asegurar la 

En el caso de los conductores para el conexionado de los sensores y 
demás periferia deberán de ir canalizados bajo tubo de PVC flexible que 

IK06. 

Todos los conductores, tanto interiores de envolvente como exteriores, 
deberán ir perfectamente fijados al equipo mediante bridas o elementos 
similares evitando que puedan interferir en algún punto con elementos 

Todas las suportaciones mecánicas que se deban realizar sobre la 
estructura del equipo, como la suportación del herraje para los sensores 
del codificador o los errajes de los pistones, deberán asegurar la firmeza 

teniendo en cuenta que el equipo sobre 
el que van montado, como parte de su funcionamiento normal, genera 

Siempre que sea posible y no entorpezca el correcto funcionamiento del 
eción de la suportación basada en la 

La envolvente destinada a albergar el terminal HMI deberá de instalarse 
mediante un brazo articulado que nazca de la parte superior de la 

lateral donde se encuentra el cuadro de 
potencia, de tal forma que nos permita operar la máquina sin interferir en 
las medidas de seguridad tales como barretas infrarrojas y otros. 
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5.2.3. Puesta en marcha, ajustes y comprobación de parámetros.
 
Se verificarán los siguientes puntos como mínimo antes de la puesta en marcha 
del equipo: 
 

 Correcta instalación de todos los elementos mecánicos de seguridad 
según la norma de seguridad 
guillotina para metal (Ver anexo xxx)

 Continui
equipotencial a tierra de las partes metálicas accesibles y medida de 
la puesta a tierra.

 Correcta actuación de los sistemas de paro de emergencia y del 
equipamiento de seguridad tales como barreras 
de carrera y setas de paro de emergencia.

 Comprobación de la tensión de entrada y de las tensiones de salida 
de las fuentes de continua.

 
Una vez verificados los puntos anteriores se procederá a la puesta en marcha y 
la comprobación de
 

 La primera comprobación a realizar es
de una consigna 
Si no fuese correcto se procedería a cambiar una de las fases en el 
bornero de salida del motor.

 Se debe de c
incorporado en la bomba nos este dando una lectura correcta, esto 
lo podemos realizar contrastando la lectura de la presión en el HMI 
contra la lectura ofrecida por el manómetro mecánico existente en la 
bomba.

 Una 
del encoder con una puesta a cero desde la posición inicial del tope. 
Realizar varias pruebas de desplazamiento y comprobar de nuevo la 
medida desde el punto inicial.

 Com
diversas consignas de espesor desde el terminal HMI.

 Realizar diversas pruebas de corte con distintos espesores y 
longitudes para comprobar el correcto funcionamiento del sistema.

 Por último comprobar el funcionam
descartar posibles interferencias del sistema nuevo con la maniobra 
existente.
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Puesta en marcha, ajustes y comprobación de parámetros.

n los siguientes puntos como mínimo antes de la puesta en marcha 

Correcta instalación de todos los elementos mecánicos de seguridad 
según la norma de seguridad NTP153 específica de las cizallas de 
guillotina para metal (Ver anexo xxx) 

ontinuidad de la puesta a tierra en todos los equipos, conexión 
equipotencial a tierra de las partes metálicas accesibles y medida de 
la puesta a tierra. 
Correcta actuación de los sistemas de paro de emergencia y del 
equipamiento de seguridad tales como barreras infrarrojas, finales 
de carrera y setas de paro de emergencia. 
Comprobación de la tensión de entrada y de las tensiones de salida 
de las fuentes de continua. 

Una vez verificados los puntos anteriores se procederá a la puesta en marcha y 
la comprobación de parámetros. 

La primera comprobación a realizar es, mediante la programación 
de una consigna de distancia de corte, el sentido de giro del motor. 
Si no fuese correcto se procedería a cambiar una de las fases en el 
bornero de salida del motor. 
Se debe de comprobar también que el sensor de presión 
incorporado en la bomba nos este dando una lectura correcta, esto 
lo podemos realizar contrastando la lectura de la presión en el HMI 
contra la lectura ofrecida por el manómetro mecánico existente en la 
bomba. 
Una vez realizado esto se debe de realizar una primera calibración 
del encoder con una puesta a cero desde la posición inicial del tope. 
Realizar varias pruebas de desplazamiento y comprobar de nuevo la 
medida desde el punto inicial. 
Comprobar la correcta actuación del ajuste de centella introduciendo 
diversas consignas de espesor desde el terminal HMI.
Realizar diversas pruebas de corte con distintos espesores y 
longitudes para comprobar el correcto funcionamiento del sistema.
Por último comprobar el funcionamiento en modo manual para 
descartar posibles interferencias del sistema nuevo con la maniobra 
existente. 
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Puesta en marcha, ajustes y comprobación de parámetros. 

n los siguientes puntos como mínimo antes de la puesta en marcha 

Correcta instalación de todos los elementos mecánicos de seguridad 
específica de las cizallas de 

dad de la puesta a tierra en todos los equipos, conexión 
equipotencial a tierra de las partes metálicas accesibles y medida de 

Correcta actuación de los sistemas de paro de emergencia y del 
infrarrojas, finales 

Comprobación de la tensión de entrada y de las tensiones de salida 

Una vez verificados los puntos anteriores se procederá a la puesta en marcha y 

mediante la programación 
de distancia de corte, el sentido de giro del motor. 

Si no fuese correcto se procedería a cambiar una de las fases en el 

omprobar también que el sensor de presión 
incorporado en la bomba nos este dando una lectura correcta, esto 
lo podemos realizar contrastando la lectura de la presión en el HMI 
contra la lectura ofrecida por el manómetro mecánico existente en la 

vez realizado esto se debe de realizar una primera calibración 
del encoder con una puesta a cero desde la posición inicial del tope. 
Realizar varias pruebas de desplazamiento y comprobar de nuevo la 

el ajuste de centella introduciendo 
diversas consignas de espesor desde el terminal HMI. 
Realizar diversas pruebas de corte con distintos espesores y 
longitudes para comprobar el correcto funcionamiento del sistema. 

iento en modo manual para 
descartar posibles interferencias del sistema nuevo con la maniobra 
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6. Presupuesto de ejecución material.
 
Partida Concepto 

  
6.1. Cuadro de control y alimentación

  
6.1.1. Elementos de control

  
C1.1.1. PLC Schneider Electric Modicon

 

Unidad de control PLC del fabricante Schneider 
Electric modelo TM221
entradas digitales, 1 entrada analógica 
configurable, 7 salidas digitales de relé, 1 
conexión MODBUS RJ45 y 1 conexión Ethernet 
RJ45. Alimentación 230V AC. Se incluye el 
cableado y conexionado necesario para su 
correcto funcionamie
los conductores según esquema.

  
 

PLC TM221CE16R 

 Material de montaje y conexionado

 
Mano de obra Técnico (Programación y puesta en 
marcha) 

 
Mano de obra Operario (Montaje
cableado) 

  
  C1.1.2. Módulo de extensión TM3AQ2G

 

Módulo de extensión de 2 salidas analógicas 
configurables con conexión por tornillo TM3AQ2
del fabricante Schneider Ele
cableado y conexionado necesario para su 
correcto funcionamiento, 
los conductores según esquema.

  
 

Módulo salidas analógicas TM3AQ2G

 Material de montaje y conexionado

 
Mano de obra Operario (Montaje en cuadro y 
cableado) 

  
  C1.1.3. Módulo de extensión TM3DI8G

 

Módulo de extensión de 8 entradas digitales 24V 
CC con conexión por tornillo TM3D
fabricante Schneider Ele
cableado y conexionado necesario para su 
correcto funcionamiento, 
los conductores según esquema.

  
 

Módulo entradas digitales TM3DI8G

 
Material de montaje y conexionado

 
Mano de obra Operario (Montaje en cuadro y 
cableado) 
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de ejecución material. 

Uds. Cantidad 

   
Cuadro de control y alimentación       

   
Elementos de control u 1        

   
ctric Modicon u 1        

Unidad de control PLC del fabricante Schneider 
Electric modelo TM221CE16R que incluye CPU, 9 
entradas digitales, 1 entrada analógica 
configurable, 7 salidas digitales de relé, 1 
conexión MODBUS RJ45 y 1 conexión Ethernet 
RJ45. Alimentación 230V AC. Se incluye el 
cableado y conexionado necesario para su 
correcto funcionamiento, asi como el marcado de 
los conductores según esquema. 

   

   
PLC TM221CE16R  u 1           
Material de montaje y conexionado u 1             
Mano de obra Técnico (Programación y puesta en h 40             

Mano de obra Operario (Montaje en cuadro y 
h 15             

   
   Módulo de extensión TM3AQ2G u 1           

Módulo de extensión de 2 salidas analógicas 
configurables con conexión por tornillo TM3AQ2G 
del fabricante Schneider Electric. Se incluye el 
cableado y conexionado necesario para su 
correcto funcionamiento, así como el marcado de 
los conductores según esquema. 

   

   
Módulo salidas analógicas TM3AQ2G u 1           
Material de montaje y conexionado u 1             
Mano de obra Operario (Montaje en cuadro y h 2             

   
   Módulo de extensión TM3DI8G u 1           

Módulo de extensión de 8 entradas digitales 24V 
CC con conexión por tornillo TM3DI8G del 
fabricante Schneider Electric. Se incluye el 
cableado y conexionado necesario para su 
correcto funcionamiento, así como el marcado de 

conductores según esquema. 

   

   
Módulo entradas digitales TM3DI8G u 1             
Material de montaje y conexionado u 1             
Mano de obra Operario (Montaje en cuadro y 

h 2             
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 Valor   Total  

 
        5.575,50 €  

 
       5.151,80 €         5.151,80 €  

 
       2.274,24 €         2.274,24 €  

 

 
          273,85 €            273,85 €  
            47,89 €              47,89 €  

            40,00 €         1.600,00 €  

            23,50 €            352,50 €  

 
           170,08 €            170,08 €  

 

 
          110,50 €            110,50 €  
            12,58 €              12,58 €  

            23,50 €              47,00 €  

 
           152,31 €            152,31 €  

 

 
            92,73 €              92,73 €  
            12,58 €              12,58 €  

            23,50 €              47,00 €  
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C1.1.4. Módulo de extensión TM3DQ8RG

 

Módulo de extensión de 8 salidas digitales de relé 
NA 2A con conexión por tornillo TM3DQ8RG del 
fabricante Schneider Ele
cableado y conexionado necesario para su 
correcto funcionamiento, asi como el marcado de 
los conductores según esquema.

  
 

Módulo salidas digitales TM3DQ8RG

 
Material de montaje y 

 
Mano de obra Operario (Montaje en cuadro y 
cableado) 

  
  C1.1.5. HMI panel táctil Magelis XBTGT4330

 

HMI de tipo panel TFT LCD táctil 
retroiluminadoMagelis XBTGT4
Schneider Electric. Incluye 2 puertos serie 
configurables tipo RS232/RS485/MODBUS en 
configuración de conector DB9(COM1) y RJ45 
(COM2). Dispone de conexión Ethernet para 
comunicación y puerto USB para la carga del 
Runtime. También dispone de SLOT para 
memoria. Se incluye el cableado y conexionado 
necesario para su correcto funcionamiento, asi 
como el marcado de los conductores según 
esquema. 

  
 HMI XBTGT4330  

 
Material de montaje y conexionado

 
Mano de obra Técnico (Programación y puesta en 
marcha) 

 
Mano de obra Operario (Montaje
cableado) 

  
  C1.1.6. Fuente de alimentación 24V CC

 

Fuente de alimentación conmu
marca Schneider E
similar 72W. Instalable sobre carril DIN.

  

 
Fuente de alimentación 230V AC/24V CC 
ABL8REM24030 

 
Material de montaje y conexionado

 
Mano de obra Operari
cableado) 
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Módulo de extensión TM3DQ8RG u 1           154,86 
Módulo de extensión de 8 salidas digitales de relé 
NA 2A con conexión por tornillo TM3DQ8RG del 

neider Electric. Se incluye el 
cableado y conexionado necesario para su 
correcto funcionamiento, asi como el marcado de 
los conductores según esquema. 

   

   
Módulo salidas digitales TM3DQ8RG u 1             95,28 
Material de montaje y conexionado u 1             12,58 
Mano de obra Operario (Montaje en cuadro y 

h 2             23,50 

   
   HMI panel táctil Magelis XBTGT4330 u 1        2.297,98 

HMI de tipo panel TFT LCD táctil 
retroiluminadoMagelis XBTGT4330 del fabricante 

ctric. Incluye 2 puertos serie 
configurables tipo RS232/RS485/MODBUS en 
configuración de conector DB9(COM1) y RJ45 
(COM2). Dispone de conexión Ethernet para 
omunicación y puerto USB para la carga del 

Runtime. También dispone de SLOT para 
memoria. Se incluye el cableado y conexionado 
necesario para su correcto funcionamiento, asi 
como el marcado de los conductores según 

   

   
 u 1           635,00 

Material de montaje y conexionado u 1             15,98 
Mano de obra Técnico (Programación y puesta en 

h 40             40,00 

Mano de obra Operario (Montaje en cuadro y 
h 2             23,50 

   
   Fuente de alimentación 24V CC u 1           102,33 

Fuente de alimentación conmutada 24V CC 3A 
marca Schneider Electric mod. ABL8REM24030 o 
similar 72W. Instalable sobre carril DIN. 

   

   
Fuente de alimentación 230V AC/24V CC 

u 1             62,85 

Material de montaje y conexionado u 1             15,98 
Mano de obra Operario (Montaje en cuadro y 

h 1             23,50 
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6.1.2.  Elementos de Potencia y maniobra

  
P1.2.1. Selector 2 posiciones con enclavamiento c/llave

 

Selector de 2 posiciones para configuración de 
control manual o automático con enclavamiento 
de seguridad con llave en el modo automático. 
Incluido mecanizado de envolvente, montaje, 
cableado y conexionado.

  

 
Selector de 2 posiciones con enclavamiento de 
seguridad con llave ZB4

 
Material de montaje y conexionado

 
Mano de obra Operario (Montaje en cuadro y 
cableado) 

  
  P1.2.2. Protección Magnetoté

 

Protección Magnetot
C60N A9F79206 de Schneider Electric o similar, 
para la protección del 
Se incluye el cableado y conexionado necesario 
para su correcto funcionamiento, asi como el 
marcado de los conductores según esquema.

  

 
Int. Magnetotérmico 2p 6A C 6kA tipo C60N 
A9F79206 

 Material de montaje y conexionado

 
Mano de obra Operario (Montaje en cuadro y 
cableado) 

  
  P1.2.3. Pequeño material de conexionado

 

Partida alzada de pequeño material de 
conexionado de las señales del PLC tipo bornas, 
carril DIN para el soporte de las mismas, punteras, 
numeros de identificación de los 
conductores…etc. Incluso mano de ob
montaje y conexionado.

  
6.1.3.  Otros elementos 

  
V1.3.1. Envolvente Módulo de Control

 

Envolvente metálica 300x400x250mm RAL 9000 
construida en chapa metálica de 1mm de espesor, 
con IP54 e IK07. Mecanizada para alojar el HMI y 
los elementos de control y maniobra necesarios 
para el operador, incluida seta de emergencia con 
enclavamiento. Se instalará con un brazo 
articulado fabricado por el client
cableado, placa de montaje interior y elementos 
internos de canalización.

 

PROYECTO DE IMPLEMENTACIÓN DE CONTROL AUTOMÁTICO DE CORTE DE 

CHAPAS METÁLICAS EN CIZALLA INDUSTRIAL.

  

Elementos de Potencia y maniobra u 1           249,34 

   
Selector 2 posiciones con enclavamiento c/llave u 1             78,39 
Selector de 2 posiciones para configuración de 

trol manual o automático con enclavamiento 
de seguridad con llave en el modo automático. 
Incluido mecanizado de envolvente, montaje, 
cableado y conexionado. 

   

   
posiciones con enclavamiento de 

seguridad con llave ZB4-BG2 
u 1             33,59 

Material de montaje y conexionado u 1             21,30 
Mano de obra Operario (Montaje en cuadro y 

h 1             23,50 

   
   Protección Magnetotérmica 2p 6A C 6kA u 1             98,45 

Protección Magnetotérmica 2p 6A C 6kA tipo 
C60N A9F79206 de Schneider Electric o similar, 
para la protección del equipamiento de control. 
Se incluye el cableado y conexionado necesario 
para su correcto funcionamiento, asi como el 
marcado de los conductores según esquema. 

   

   
rmico 2p 6A C 6kA tipo C60N 

u 1             77,20 

Material de montaje y conexionado u 1                
Mano de obra Operario (Montaje en cuadro y h 0,5             23,50 

   
   Pequeño material de conexionado PA 1             72,50 

Partida alzada de pequeño material de 
conexionado de las señales del PLC tipo bornas, 
carril DIN para el soporte de las mismas, punteras, 
numeros de identificación de los 
conductores…etc. Incluso mano de obra de 
montaje y conexionado. 

   

   
   1           174,36 

   
Envolvente Módulo de Control u 1           174,36 
Envolvente metálica 300x400x250mm RAL 9000 

chapa metálica de 1mm de espesor, 
con IP54 e IK07. Mecanizada para alojar el HMI y 
los elementos de control y maniobra necesarios 
para el operador, incluida seta de emergencia con 
enclavamiento. Se instalará con un brazo 
articulado fabricado por el cliente. se incluye 
cableado, placa de montaje interior y elementos 
internos de canalización. 
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6.2. Periferia 

  
6.2.1. Captadores 

  
T2.1.1. Encoder TVI50N-K6TN

 

Encoder modelo TVI50N
PEPPERL+FUCHS de tipo incremental, 
resolución 100 pulsos/rev., eje macizo de 8mm, 
50mm de diametro. Construcción del eje en acero 
inoxidable y construcción de la carcasa en 
aluminio. Se incluye soporte y brida de unión de 
eje. Se incluye el cableado necesario hasta el 
cuadro eléctrico y conexionado necesario para su 
correcto funcionamiento, asi como el marcado de 
los conductores según esquema.

  
 Encoder PEPPERL+FUCHS   TVI50N

 
Material de montaje y conexionado

 
Mano de obra Operario (Montaje, cableado y 
conexionado en cuadro)

  
  T2.1.2. Sensor cilíndrico de proximidad

 
Sensor cilíndrico de proximidad tipo E2A de 
Omron 

  
 

Sensor de proximidad E2A de Omron

 
Material de montaje y 

 
Mano de obra Operario (Montaje, cableado y 
conexionado en cuadro)

  
  T2.1.3. Sensor de presión

 

Sensor de presión de 10 BAR para la línea 
principal con salida analógica de 0
XMLK010B2C71 de telemecanique o similar. Se 
ejecutará el pinchado en la línea principal por 
parte del cliente. 

  
 

Sensor de presión  XMLK010B2C71

 
Material de montaje y conexionado

 
Mano de obra Operario (Montaje, cableado y 
conexionado en cuadro)

  
6.2.2. Actuadores 

  
A2.2.1. Motor eléctrico 3Ph. 0,75kW (1CV)

 
Motor eléctrico ABB 3PH 0,75kW/1CV 

  
 

Motor eléctrico ABB 0,75kW

 
Material de montaje y conexionado

 
Mano de obra Operario (Montaje, cableado y 
conexionado en cuadro)
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  1           562,17 

   
K6TN-101 u 1           199,01 

Encoder modelo TVI50N-K6TN-100 del fabricante 
PEPPERL+FUCHS de tipo incremental, contrafase, 
resolución 100 pulsos/rev., eje macizo de 8mm, 
50mm de diametro. Construcción del eje en acero 
inoxidable y construcción de la carcasa en 
aluminio. Se incluye soporte y brida de unión de 
eje. Se incluye el cableado necesario hasta el 

ctrico y conexionado necesario para su 
correcto funcionamiento, asi como el marcado de 
los conductores según esquema. 

   

   
Encoder PEPPERL+FUCHS   TVI50N-K6TN-100 u 1           148,38 
Material de montaje y conexionado u 1                
Mano de obra Operario (Montaje, cableado y 
conexionado en cuadro) 

h 1,75             23,50 

   
   Sensor cilíndrico de proximidad u 2             80,49 

Sensor cilíndrico de proximidad tipo E2A de 
   

   
Sensor de proximidad E2A de Omron u 1             29,86 
Material de montaje y conexionado u 1                
Mano de obra Operario (Montaje, cableado y 
conexionado en cuadro) 

h 1,75             23,50 

   
   Sensor de presión u 1           202,20 

Sensor de presión de 10 BAR para la línea 
principal con salida analógica de 0-10V, modelo 
XMLK010B2C71 de telemecanique o similar. Se 
ejecutará el pinchado en la línea principal por 

 

   

   
Sensor de presión  XMLK010B2C71 u 1           151,57 
Material de montaje y conexionado u 1                
Mano de obra Operario (Montaje, cableado y 
conexionado en cuadro) 

h 1,75             23,50 

   
  1           662,02 

   
Motor eléctrico 3Ph. 0,75kW (1CV) u 1           340,99 
Motor eléctrico ABB 3PH 0,75kW/1CV  

   
   

Motor eléctrico ABB 0,75kW u 1           278,01 
Material de montaje y conexionado u 1             15,98 
Mano de obra Operario (Montaje, cableado y 
conexionado en cuadro) h 2             23,50 
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A2.2.2. Cilíndro hidráulico doble ef

 
Cilíndro hidráulico doble efecto FESTO

  
 Cilíndro hidráulico doble efecto FESTO

 
Material de montaje y conexionado

 
Mano de obra Operario (Montaje, cableado y 
conexionado en cuadro)

  
  A2.2.3. Cilíndro hidráulico simple efecto

 Cilíndro hidráulico simple efecto FESTO

  
 

Cilíndro hidráulico simple efecto FESTO

 
Material de montaje y conexionado

 
Mano de obra Operario (Montaje, cableado y 
conexionado en cuadro)

  
  A2.2.4. Electroválvula 5/2

 
Electroválvula 5/2 FESTO

  
 

Electroválvula 5/2 FESTO

 
Material de montaje y conexionado

 
Mano de obra Operario (Montaje, cableado y 
conexionado en cuadro)

  
6.3. Varios 

  
6.3.1. Elementos generales de instalación eléctrica.

  
M3.1.1. Manguera HZ07KV 3x1mm2

 

Manguera HZ07KV 3x1mm2 de cobre con cubierta 
aislante libre de haló
sensores de proximidad. Se instalará bajo canal o 
tubo protector. Se incluye marcado del conductor 
y elementos de conexionado tales como punteras.

  
 

Manguera HZ07KV 3x1mm2

 
Material de conexionado

 
Mano de obra Operario (Montaje, cableado y 
conexionado en cuadro)

  
  M3.1.2. Manguera HZ07KV 3x1mm2 Apantallado

 

Manguera HZ07KV 3x1mm2 de cobre con cubierta 
aislante libre de halógenos y pantalla metálica de 
cobre para señal analógica del transductor de 
presión. Se instalará bajo canal o tubo protector. 
Se incluye marcado del conductor y elementos de 
conexionado tales como punteras.

  
 

Manguera HZ07KV 3x1mm2 Apantallado

 Material de conexionado

 
Mano de obra Operario (Montaje, cableado y 
conexionado en cuadro)
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Cilíndro hidráulico doble efecto u 1             50,49 
Cilíndro hidráulico doble efecto FESTO 

   
   

Cilíndro hidráulico doble efecto FESTO u 1             42,99 
Material de montaje y conexionado u 1                
Mano de obra Operario (Montaje, cableado y 
conexionado en cuadro) 

h 2             23,50 

   
   Cilíndro hidráulico simple efecto u 1             86,62 

co simple efecto FESTO    
   

Cilíndro hidráulico simple efecto FESTO u 1             32,12 
Material de montaje y conexionado u 1                
Mano de obra Operario (Montaje, cableado y 

exionado en cuadro) 
h 2             23,50 

   
   Electroválvula 5/2 u 2             91,96 

Electroválvula 5/2 FESTO 
   
   

Electroválvula 5/2 FESTO u 1             28,98 
Material de montaje y conexionado u 1             15,98 
Mano de obra Operario (Montaje, cableado y 
conexionado en cuadro) h 2             23,50 

   
      

   
Elementos generales de instalación eléctrica.   1           341,36 

   
Manguera HZ07KV 3x1mm2 m 20                
Manguera HZ07KV 3x1mm2 de cobre con cubierta 
aislante libre de halógenos para cableado de 
sensores de proximidad. Se instalará bajo canal o 
tubo protector. Se incluye marcado del conductor 
y elementos de conexionado tales como punteras. 

   

   
Manguera HZ07KV 3x1mm2 u 1                
Material de conexionado u 0,01                
Mano de obra Operario (Montaje, cableado y 
conexionado en cuadro) 

h 0,03             23,50 

   
   Manguera HZ07KV 3x1mm2 Apantallado m 8                

Manguera HZ07KV 3x1mm2 de cobre con cubierta 
aislante libre de halógenos y pantalla metálica de 
cobre para señal analógica del transductor de 
presión. Se instalará bajo canal o tubo protector. 

rcado del conductor y elementos de 
conexionado tales como punteras. 

   

   
Manguera HZ07KV 3x1mm2 Apantallado u 1                
Material de conexionado u 0,01                

bra Operario (Montaje, cableado y 
conexionado en cuadro) 

h 0,04             23,50 
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341,36 €            341,36 €  

 
               1,82 €              36,46 €  

 

 
               1,10 €                 1,10 €  
               1,80 €                 0,02 €  

23,50 €                 0,71 €  

 
                2,61 €              20,86 €  

 

 
               1,65 €                 1,65 €  
               1,80 €                 0,02 €  

23,50 €                 0,94 €  



[PROYECTO DE IMPLEMENTACIÓN DE CONTROL AUTOMÁTICO DE CORTE DE 

 

 
 
 

M3.1.3. Manguera HZ07KV 8x1mm2 Apantallado

 

Manguera HZ07KV 8x1mm2 de cobre con cubierta 
aislante libre de halógenos y pantalla metálica de 
cobre para señal y alimentación del encoder. Se 
instalará bajo canal o tubo protector. Se incluye 
marcado del conductor y elementos de 
conexionado tales como punteras.

  
 

Manguera HZ07KV  8x1mm2 Apanta

 
Material de conexionado

 
Mano de obra Operario (Montaje, cableado y 
conexionado en cuadro)

  
  M3.1.4. Tubo PVC corrugado M16 color gris

 

Tubo PVC corrugado M16 color gris libre de 
halógenos IK09. Se incluyen medios de instalación 
tales como bridas, 
También se incluyen en esta partida accesorios 
terminales tales como racores o 
para asegurar un correcto acabado de la 
instalación. 

  
 

Tubo PVC corrugado M16

 
P. Prop. Cajas de conexionado y e
suportación 

 
Mano de obra Operario (Montaje, cableado y 
conexionado en cuadro)

  
  M3.1.5. Bornas de conexionado

 

Instalación de borna de conexionado, tipo 
phoenixcontact o similar, para el conexionado en 
cuadro existente de las nuevas señales de los 
dispositivos de campo.

  M3.1.6. Latiguillo cable FTP Cat. 6E con conector 

 

Latiguillo prefabricado de cable FTP Cat. 6E con 
conector tipo RJ45 en cada uno de los extremos. 
Longitud 3 mts. 

  M3.1.7. Switch industrial 4P 10/100Mb

 

Switch industrial instalable sobre carril din con 4 
puertos RJ45 de velocidad 10/100Mb y 
alimentación a 24VCC

  
 

Switch industrial 4P 10/100Mb

 
Material de montaje y conexionado

 
Mano de obra Operario (Montaje, cableado y 
conexionado en cuadro)

  
6.3.2. Elementos generales de instalación neumática.

  
MH3.2.1. Tubo de tecalán M8

 
Tubo de tecalán M8 para alimentación 
del repartidor. 
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Manguera HZ07KV 8x1mm2 Apantallado m 12                
Manguera HZ07KV 8x1mm2 de cobre con cubierta 

te libre de halógenos y pantalla metálica de 
cobre para señal y alimentación del encoder. Se 
instalará bajo canal o tubo protector. Se incluye 
marcado del conductor y elementos de 
conexionado tales como punteras. 

   

   
Manguera HZ07KV  8x1mm2 Apantallado u 1                
Material de conexionado u 0,01                
Mano de obra Operario (Montaje, cableado y 
conexionado en cuadro) 

h 0,065             

   
   Tubo PVC corrugado M16 color gris m 40                

Tubo PVC corrugado M16 color gris libre de 
halógenos IK09. Se incluyen medios de instalación 
tales como bridas, suportación metálica…etc. 

incluyen en esta partida accesorios 
terminales tales como racores o prensaestopas 
para asegurar un correcto acabado de la 

   

   
Tubo PVC corrugado M16 u 1                

p. Cajas de conexionado y elementos de 
u 1                

Mano de obra Operario (Montaje, cableado y 
conexionado en cuadro) 

h 0,017             

   
   Bornas de conexionado u 20             

Instalación de borna de conexionado, tipo 
phoenixcontact o similar, para el conexionado en 
cuadro existente de las nuevas señales de los 
dispositivos de campo. 

   

   Latiguillo cable FTP Cat. 6E con conector RJ45 u 2                
prefabricado de cable FTP Cat. 6E con 

conector tipo RJ45 en cada uno de los extremos. 
   

   Switch industrial 4P 10/100Mb u 1             
Switch industrial instalable sobre carril din con 4 
puertos RJ45 de velocidad 10/100Mb y 
alimentación a 24VCC 

   

   
Switch industrial 4P 10/100Mb u 1             
Material de montaje y conexionado u 1                
Mano de obra Operario (Montaje, cableado y 
conexionado en cuadro) 

h 1             

   
Elementos generales de instalación neumática.   1           147,61 

   
Tubo de tecalán M8 m 2                
Tubo de tecalán M8 para alimentación hidráulica 
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               1,40 €                 2,80 €  

 



[PROYECTO DE IMPLEMENTACIÓN DE CONTROL AUTOMÁTICO DE CORTE DE 

 

 
 
 

MH3.2.2. Tubo de tecalán M6

 

Tubo de tecalán M6 para alimentación 
desde el repartidor hasta los distintos actuadores 
neumáticos. 

  MH3.2.3. Regulador de presión

  
  MH3.2.4. Repartidor Hidráulico 1E/4S

  
  
Total Presupuesto Partida de Control
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Tubo de tecalán M6 m 18                1,80 
M6 para alimentación hidráulica 

desde el repartidor hasta los distintos actuadores    

   Regulador de presión u 1             73,45 

   
   Repartidor Hidráulico 1E/4S u 1             38,96

   
   

Total Presupuesto Partida de Control       
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 73,45 €              73,45 €  

 
 38,96 €              38,96 €  

 
 
       7.288,66 €  
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