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1.1 Objeto

La empresa Iner Tecnologia Industrial Aplicada S.L requiere de una instalacion eléctrica de baja
tensidn para hacer funcionar un util de prensado de zdcalos. También sera necesario buscar una
solucién para el funcionamiento de este util a través de un programa o del uso de ldgica
cableada.

Quedan fuera de este proyecto la parte mecanica y neumatica de la prensa, siendo esta realizada
por otras empresas expertas en la materia.

Se redacta el presente proyecto, en cumplimiento de la normativa vigente en materia de
Seguridad Industrial y del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, para la obtencidn de Ia
autorizacién para la puesta en servicio de la maquina por parte del Servicio Territorial de
Industria de Valencia, y para que sirva de base del cumplimiento de la seguridad de los operarios.

Los datos de la empresa contratante son:
Direccién: C. Manyans, 5, 46133 Meliana, Valencia

Teléfono: 664 63 55 31

Provincia: Valencia

CIF: B40654667

Actividad CNAE: 2899 - Fabricacién de otra maquinaria para usos especificos n.c.o.p.

1.2 Antecedentes

Esta maquina tendrd un funcionamiento semiautomatico, siendo realizada parte del proceso por
un operario que interactua con el util.

La mdquina dispone de un plato circular giratorio con dos puestos de trabajo, ambos
enfrentados, en donde se colocan los componentes a mecanizar. En primer lugar, el operario
cargard el zocalo y el diferencial, ambas piezas en sus respectivas posiciones para que la maquina
solo realice el prensado. Seguidamente hara girar manualmente el plato hasta que el puesto de
trabajo en donde estan componentes necesarios de la zona de prensado. Habra un detector que
indicara cuando el plato estd en la posiciéon correcta. Cuando éste lo detecte un cilindro se
encargara de enclavar el plato para fijar la posicion en el proceso de prensado. Una vez el plato
esté en la posicidn correcta y enclavado, una compuerta de seguridad descendera separando al
operario de la zona de prensado. Cuando la compuerta esta bajada, un cilindro desciende hacia
el puesto de trabajo con los componentes y prensa el aparato diferencial dentro del zécalo.
Mientras que la maquina realiza el proceso de prensado, el operario podra ir retirando del otro
puesto de trabajo el diferencial ya finalizado y recargar los componentes del siguiente aparato.
Unavez la prensa ya haya realizado el mecanizado del zécalo, la compuerta de seguridad se abre
y el plato giratorio se desenclava, dejando libre el movimiento para que el operario haga girar el
plato y empiece de nuevo el proceso.


https://www.google.com/search?q=iner+tecnolog%C3%ADa+industrial+aplicada,+s.l+meliana+direcci%C3%B3n&ludocid=11981469393192720035&sa=X&ved=2ahUKEwjLgbOIuub4AhUCt6QKHf-EANwQ6BN6BAg_EAI
https://www.google.com/search?q=iner+tecnolog%C3%ADa+industrial+aplicada,+s.l+meliana+tel%C3%A9fono&ludocid=11981469393192720035&sa=X&ved=2ahUKEwjLgbOIuub4AhUCt6QKHf-EANwQ6BN6BAhAEAI
https://www.google.com/search?gs_ssp=eJwVxcsJgDAQBUC8CvYQ0LuRaPyUYBcv2VUWQhSNn_LFuUxe1GvdNMuj7_CS1dlU6f92gel4BHUDTfqFba0Ds_N9P1qYuZTIh0rs4xa2VaAk0nWmQxAU9iAehA_kjR2M&q=iner+tecnologia+industrial+aplicada&oq=iner+&aqs=chrome.2.69i57j46i175i199i512l2j0i10i131i433l2j0i512j46i10i512j0i10i433j0i10.4795j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.google.com/search?q=iner+tecnolog%C3%ADa+industrial+aplicada,+s.l+meliana+provincia&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LVT9c3NEwrNyjLqUgx05LLTrbSz8lPTizJzM-DM6wKivLLMvOSUxexWmfmpRYplKQm5-Xn5KcfXpuokJmXUlpcUpSZmKOQWJCTmZyYkqijUKyXo5CbmpOZmJeoANWcmQgAG6-Afm8AAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjLgbOIuub4AhUCt6QKHf-EANwQ6BMoAHoECEMQAg
https://www.google.com/search?q=Provincia+de+Valencia&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LVT9c3NEwrNyjLqUgxU-LUz9U3MDQyrojXkstOttLPyU9OLMnMz4MzrAqK8ssy85JTF7GKBkCYmYkKKakKYYk5qSD2DlbGXexMHAwA8y84MFwAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjLgbOIuub4AhUCt6QKHf-EANwQmxMoAXoECEMQAw
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1.3 Estudio de necesidades

El objeto de nuestro proyecto es generar los esquemas eléctricos, cablearlos y plan tear una
solucién para las maniobras requeridas por el funcionamiento de la maquina. Queda fuera del
alcance del documento la parte mecdnica y neumadtica del util.

La compaiiia contratista quiere que la instalacién a llevar a cabo cumpla con las siguientes
especificaciones técnicas:

e Alimentacién 240V AC.

e Dimensiones del armario metdlico de 600x400x250 para que cumpla con el
espacio destinado a éste.

e Seccionador externo

e El cuadro debera de ir con sus respectivas protecciones para proteger
tanto la propia instalaciéon como al operario que interactta con ella

e Seleccidn 6ptima de la solucidn para tratar de que esta instalaciéon sea lo
mas versatil y econémica posible.

e Sistema de control encargado de gobernar el Gtil de forma intuitiva y
segura para el operario.

e Todos los componentes del cuadro deben de ser de la marca scheneider
debido a que éste es el cliente final de la maquina y tienen como politica
gue se debe de usar su material para sus instalaciones.

e Plan de mantenimiento

e Garantia del producto de 3 afos.

Referido a la normativa en la que se enmarca el proyecto, el disefio debe acogerse a los
siguientes condicionamientos:

e Cddigo de evaluaciéon y control ambiental:
- A nivel estatal:

- Real Decreto 815/2013, de 18 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
de emisiones industriales y de desarrollo de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de
prevencion y control integrados de la contaminacién (BOE n2 251, 19/10/2013).

- Real Decreto 508/2007, de 20 de abril, por el que se regula el suministro de
informacién sobre emisiones del Reglamento E-PRTR y de las autorizaciones
ambientales integradas (BOE n2 96, 21/04/2007).

- Real Decreto 2090/2008, de 22 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de desarrollo parcial de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de
Responsabilidad Medioambiental (BOE n2 308, 23/12/2008).

- A nivel autonémico:

- Ley 6/2014, de 25 de julio, de la Generalitat, de Prevencién, Calidad y Control
Ambiental de Actividades en la Comunitat Valenciana (DOGV n2 7329,
31/07/2014).

® Prevencion de riesgos laborales:
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- A nivel estatal:

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo (BOE n2 97, 6 23/04/1997).

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico
(BOE n2 148, 21/06/2001).

- A nivel autonémico:

- Decreto 57/2008, de 25 de abril, del Consell, por el que se atribuyen
competencias en materia de infracciones y sanciones en el orden social y en
materia de prevencidn de riesgos laborales en el ambito de la Comunitat
Valenciana (DOGV n2 5752, 29/04/2008).

® Instalaciones de baja tension:
- A nivel estatal:

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tensidn (BOE n2 224, 18/09/2002).

- UNE 192007-1:2020. Procedimiento para la inspecciéon reglamentaria.
Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 1: Requisitos generales.

- A nivel autonémico:

- Orden de 27 de septiembre de 2005, de la Conselleria de Empresa, Universidad y
Ciencia, por la que se regula el procedimiento general para la puesta en servicio de
instalaciones eléctricas de baja tension (DOGV n 5122, 26/10/2005).

® Seguridad industrial de productos industriales:
- A nivel estatal:

- Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas
para la comercializacién y puesta en servicio de las maquinas (BOE n2 246,
11/10/2008).

- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacidn por los trabajadores
de los equipos de trabajo (BOE n2 188, 7/08/1997). 7

- A nivel autonémico:

- Decreto 125/2012, de 27 de julio, del Consell, por el que se establece el régimen
de los organismos de control en materia de seguridad industrial en el dmbito de la
Comunitat Valenciana (DOGV n2 6829, 30/07/2012).

® Elaboracion de proyectos:

- A nivel estatal:

r..... 1
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- Real Decreto 1000/2010, de 5 de agosto, sobre visado colegial obligatorio (BOE
n? 190, 06/08/2010). - UNE 157001:2002. Criterios generales para la elaboracion
de proyectos.

- UNE 157701. Criterios generales para la elaboracién de proyectos de
instalaciones eléctricas de baja tension.

Cabe destacar que para el disefio, fabricacidn y construccion de nuestro proyecto no ha sido
necesario la solicitud de ayudas o subvenciones proporcionados por las instituciones y
departamentos del Estado, y ademas, que tras haber detallado la normativa legal pertinente,
tampoco se han encontrado restricciones en el disefio del mismo.

1.4 Planteamiento de soluciones y justificacion de la adoptada

El mayor punto de diferenciacidn entre las diferentes posibles soluciones al problema esta en el
tipo de sistema de control de la maquina, debido que a razén de esta seleccién se derivara el
resto del proyecto.

Existen 2 diferentes tipos de control aplicables a este proyecto:

e Ldgica cableada: Es una forma de realizar control semiautomatico y/o
automatico. Se emplean dispositivos fisicos, electromecanicos tales como:
botoneras, finales de carrera etc, los cuales seran las entradas del sistema.

A diferencia de los sistemas programados, la estructura de un sistema cableado
suele ser rigida y por lo tanto dificilmente modificable. Se usa la Iégica de Boole
para generar esquemas.

Img.1 Ejemplo de I6gica cableada

7
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e Sistema programado: Es un circuito electronico que contiene
un microprocesador o un microcontrolador integrado en el mismo. Mediante
un programa informatico almacenado en una memoria interna, se realiza el
control y la gestién del sistema.

Este tipo de circuitos son, funcionalmente, idénticos a un sistema cableado, con
la diferencia fundamental de que en un sistema programado, modificar su
funcionamiento légico se reduce a un simple cambio del programa. Realizar un
cambio similar en un sistema cableado requiere un cambio parcial o completo
de su estructura fisica (cables o componentes que contiene).

—D-O-

00

OO

1 2 B M 5 67 BB ABKIDETFHLG
230V

[w]
0
(5]

Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q% QA

Img.2 Ejemplo de I6gica programada

Se decide que la mejor solucién entre estas dos opciones es la del sistema programado debido
a que nos ofrece una mayor versatilidad y un precio mas econémico a la larga, debido a que se
pueden realizar modificaciones sin tener que variar todo el esquema como seria en el caso de
una logica cableada. El hecho de tener un microcontrolador también reduce la complejidad de
los esquemas eléctricos de nuestro cuadro, ya que seran necesarios menos relés y menos
maniobras para el control del sistema.
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1.5 Descripcion detallada de la solucion adoptada

Organigrama del proyecto:

Proyecto
Prensa
contral otencia
Y
[ Sensores ]7 [Electrnva!h.rulas [ PLC ] —[ Seguridad ] [ Alimentacion [ Pratecciones ] Fluentedlg
y relés alimentacion

Img.3 Organigrama del proyecto

Dividimos nuestro proyecto en diferentes subsistemas para poder abordarlos con una mayor
sencillez y claridad, asegurandonos asi que cumplen con nuestros objetivos de la forma mas
Optima posible.

Para este proyecto hemos decidido que lo mejor es separar el proyecto en dos subsistemas. El
subsistema de potencia donde tendremos todos los elementos que se encargan de suministrar
energia a toda la instalacién para que esta funcione correctamente y el subsistema de control
qgue se encargara de realizar las diferentes supervisiones y maniobras para que el sistema
funcione acorde a las necesidades de una forma segura.

e Subsistema de potencia: Como hemos dicho anteriormente dentro de este
subsistema tendremos los componentes que se encargan de suministrar carga
eléctrica a nuestros componentes, protegiéndolos de los posibles fallos en la red
de suministro o en las condiciones de la instalacién. Estara formado por los
siguientes conjuntos:

o Alimentacidn: Este conjunto se encarga de la llegada de suministro a la
instalacion. La alimentacion 240 V Ac llegara a nuestro cuadro a través
de una manguera que entrard a nuestro seccionador. De este se entrara
al cuadro a través de una maguera que se llevard al bornero de entradas
y salidas del cuadro. Dentro de este conjunto también entra todo el
cableado necesario para conectar los diferentes componentes entre
ellos de la forma en la que se indique en el Anexo de los esquemas
eléctricos.

o Protecciones: Formado por todos los elementos encargados de
proteger a nuestra instalacion de los posibles fallos que puedan
suceder. Entre estos elementos tendremos un interruptor diferencial de
dos polos 25A con una sensibilidad de 30mA encargado de detectar
derivaciones dentro de la red y controlando asi los fallos por contacto
con las personas o desmejora de las condiciones de la instalacidn. Luego
tendremos 3 magnetotérmicos encargados de proteger la red contra
sobrecargas y cortocircuitos. Habra uno general de 25A para toda la

9
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linea, luego uno de 10A paralalinea que alimentard el cuadroy la fuente
de alimentacidn, y finalmente uno de 16A para las lineas de las dos
bases de enchufe del cuadro.

o Fuente de alimentacidn: Esta tendra la funcién de suministrar 24 V Dc a
los componentes que lo necesiten, como los relés y los diferentes
sensores y actuadores de la instalacion.

e Subsistema de control: Aqui estaran los elementos encargados de realizar las
maniobras necesarias para que el sistema se comporte de la forma indicada y
de controlar la seguridad del trabajador cuando interactie con el util. Estara
formado por los siguientes conjuntos:

o Seguridad: Formada por los relés de seguridad que manejaran el
comportamiento de las setas de emergencia y de las barreras de
seguridad que controlan que el operario no entre dentro de la zona de
prensado.

o PLC: Un controlador légico programable que tendra la funcidn de
manejar las entradas con el programa que controlard el funcionamiento
del proceso a través de la activacién de las salidas cuando se den las
condiciones. En este caso sera un Modicon M221.

o Sensores: Seran los encargados de aportar informaciéon al PLC del
estado del proceso. Dentro de nuestra instalacion contamos con 7
detectores inductivos encargados de dar informacidn las posiciones de
los cilindros y el plato giratorio. Luego tenemos un presostato que nos
da informacion del nivel de presién en la instalacién. Por ultimo,
tenemos la botonera de marcha/paro y el botén de rearme por si los
relés de emergencia son activados.

o Electrovalvulasy relés: Las electrovalvulas controlardn la posicion de los
cilindros. Los relés seran los encargados de manejar ciertas maniobras
como la marcha/paro de la instalacion o la maniobra de seguridad de
los relés de seguridad.

10
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1. Grafcet

Como inicio de la programacién deberemos de crear un grafcet, el cual nos indicara el flujo de
nuestro programa y la toma de decisiones que hard nuestro PLC.

Nuestro grafcet se dividird en dos, el primero controlara el estado de las emergencias dando una
sefial que indicard cuando el equipo estd en condiciones para trabajar y cuando necesitara ser
rearmado. La condicién del que el equipo esté ok serd una condicién para todas las transiciones
del siguiente grafcet, aunque no se muestre. Si el equipo no esta en condiciones el programa se
congelard hasta que se dé el rearme. El segundo serd el grafcet donde tendremos el flujo que
gueremos que siga el atil. Se adaptard al funcionamiento que nos pidié el cliente y que esta
explicado en la memoria en la parte de antecedentes. Serd un programa lineal donde los
cilindros se moverdn uno a uno, dando paso a los siguientes movimientos si todo funciona
correctamente. Exceptuando de la primera transicién en la que se requerird que el operario le
dé al botdn de marcha, el resto de proceso de prensado sucede de forma automatica y se van
dando paso a las siguientes etapas conforme las acciones se van cumpliendo.

A través de estos grafcet tendremos una imagen clara y sencilla del comportamiento de nuestra
instalacion y del flujo de acciones que nuestro PLC ird llevando a cabo conforme se vayan
cumpliendo las transiciones en los diferentes puntos de nuestro programa

10 | Esepera equipo ok y inicio del ciclo

PP T T10:Marcha*S800
Espera Inicializacién

TO: Setas*pulsador rearme

z| Encalvamiento a trabajo

— T11: T.8. enclavamiento a rabgjo*puerta emergencia
- Electrovalvula general

T1_2: Presostata*Todos los cilindros en reposo T1_3: No setas”Cl no Ok

Equipo ok Alarma inicializacion

T2: No setas*No presostato T3: Rearme

o]

12:| Compuerta a trabajo

™ T12:T.8. Compuerta trabajo

-

ﬂ Prensa a trabajo

T13: T.5. Prensa a trabajo

=]

Prensa a reposo

T14: No puerta emergencia® T.5. prensa reposo

Eﬂ Compuerta a reposo

T15: T.S. Compuerta a reposo

16 | Enclavamiento a reposo

T16: T.S. Enclavamiento a reposo

‘ T.S.= Tiempo de seguridad

Img.4 Grafcet del proyecto
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El tiempo de seguridad es un conceto que se explica mas adelante en la programacion del blogue
de control de los cilindros, pero basicamente es una espera entre que el cilindro ha llegado a la
posicidn correcta y se da paso al siguiente cilindro.

2. Programacion del PLC

2.1. Parametrizacion del PLC

Para empezar con la programacién del PLC entramos al entorno de programacién somachine
basic con el que vamos a programar nuestro modicon M221.

El primer paso serd buscar nuestro PLC y configurarlo para poder programarlo. Para ello
buscamos dentro de la lista de dispositivos hasta dar con nuestro modelo de PL, en este caso el
TM221C16R que tiene las caracteristicas que indica en la descripcion del dispositivo.

Propiedades 0 Configuracion Programacién Visualizacion Puesta en funcionamiento

© Mensajes
-
[IX Entradas digitales
[ Salidas digitales

X Entradas analégicas

=21 Contadores muy répidos
2k Busde E/S
~ @ ETH1
@@ Modbus TCP
@@ Adaptador Ethernet/IP

~ @ SL1 (Iinea serie)

& Modbus

Informacion del dispositivo

TM221CE40R

Mensajes

Descripcion del dispositivo
TM221CE40R (tornillo)

24 entradas digitales, 16 salidas de relé (2 A), 2 entradas analdgicas, 1 puerto de linea serie, 1 puerto Ethernet, controlador compacto de 100 a
240 V CA con bloques de terminales extraibles.

Una vez seleccionado nuestro PLC pasamos a configurar la entradas y salidas digitales que vamos
a usar y nombrarlas con las sefiales a las que van referidas junto con su simbolo.

Entradas digitales

Utiliz... | Direccién Simbolo Utilizado por Filrado | Reten.. Run/Stop  E.. Priori.. Subrutina Comentario
B %00 K112_01 Filtrado, Logica de a 3 ms Setas de emergencia
B %01 K113_01 Filtrado, Logica de a 3 ms Puerta emergencia
B %02 PS1 Filtrado, Logica de a 3 ms [ | No« Pulsador de marcha
B w03 Ps3 Filtrado, Logica de a 3 ms [ ] No ¢ Pulsador de rearme
B %04 5300 Filtrado, Logica de a 3 ms [ | No« Presostato
B 05 S10B Filtrado, Logica de a 3 ms [ ] No: Detector cilindro enclavamiento en reposo
B %06 S10A Filtrado, Logica de a 3 ms Detector cilindro enclavamiento en trabajo
B 07 5208 Filtrado, Logica de a 3 ms Detector cilindro compuerta en reposo
B %08 S20A Filtrado, Logica de a 3 ms Detector cilindro compuerta en trabajo
B 0o 5308 Filtrado, Logica de a 3 ms Detector cilindro prensa en reposo
B w010 S30A Filtrado, Logica de a 3 ms Detector cilindro prensa en trabajo
B %o 5800 Filtrado, Logica de a 3 ms Detector inductivo posicion plato
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Salidas digitales

Utiliz... Direccion Simbolo Utilizado por Alarma d... Valor de retorno Comentario
e H1 Logica de aplica 0 Piloto azul rearme
v Y300A ica de aplica 1] Electrovalvula general
v Y108 0 Cilindro enclavamiento a reposo
e Y10A 0 Cilindro enclavamiento a trabajo
e Y20B 1] Cilindro compuerta a reposo
~ Y20A 0 Cilindro compuerta a trabajo
e Y30B 0 Cilindro prensa a reposo
e Y30A 1] Cilindro prensa a trabajo

Con esto ya tendremos configurado nuestro PLC y estaremos listos para pasar a la programacion
de este. Para ello accedemos al apartado de programacion en el menu superior.

2.2. Programa

Una vez entremos en este apartado tendremos un resumen a la izquierda de las tareas que
realizara nuestro PLC y de las diferentes herramientas que este nos permite usar. Dentro de las
tareas tendremos 3 apartados. Tendremos un bloque de funcidn definido por el usuario para
controlar el comportamiento de los cilindros el cual serd programado por nosotros. Luego,
dentro de las rutinas principales tendremos una rutina en la que se usaran los bloques de los
cilindros definidos por el usuario y se les pasaran los pardmetros necesarios para su uso. Por
ultimo, tendremos la rutina del grafcet que controlara el flujo del proceso, dando paso a las
acciones correspondientes en relacidn al valor de las consignas de entrada y al punto del
programa en el que nos encontremos.

Tareas Herramientas

3. +

Comportamiento
Tarea maestra
1 - Cilindros
2 - Grafcet
Tarea periadica
Eventos
POU disponibles
Funciones definidas por el usuario

Bloques de funciones definido por el usuaric

2.2.1. Bloques de funcién de los cilindros

Para explicar el programa empezaremos por ensefiar como se ha programado el bloque de
funciones del cilindro y cual es su funcion.

Si entramos dentro del apartado de bloques de funciones definidos por el usuario podemos ver
gue nos aparece un bloque, y encima de éste, dos opciones para afiadir entradas y salidas
booleanas (digitales). Afiadimos 2 entradas para los sensores de cilindro a trabajo y reposo para
saber el estado de este, 2 entradas que nos indican cuando se esta dando sefial de trabajo o de
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reposo a través de las electrovdlvulas, una entrada de cuando las condiciones del equipo son
correctas y una entrada que indica cuando se da una sefial de rearme a través del pulsador
externo. En cuanto a las salidas tendremos 2 salidas que indicardn cuando el cilindro esta a
trabajo y cuando a reposo, luego tendremos dos alarmas de cuando el tiempo transcurrido del
desplazamiento es mayor del programado (indicandonos asi que sucede algun error), y por
ultimo, dos salidas que nos indicaran que ha transcurrido el tiempo de seguridad para que
avance el cilindro.

(% x Bloques de funciones definido por el usuario

Vista de blogue de funciones definido por el usuario + Afadir pardmetro o variable loca
+ Afiadir entrada booleana Tipo Direccion Tipo Comentario
—{ % DET_CILTRA x » % CILTRA | X - Parameter HT_ALARM Word
— % DET_CIL_REP | x x % CILREP |-
CIL
3/32
— % SALTRA  x ¥ % ALARMA_TRA |-
+ Afiadir un blogue de funciones local Temporizador ¥
b Timer #%TMB
— % EQUIPO_OK | x % % TEMP_SEG_TRA ||
» Timer %TMC
* Timer #®TMD
— % REARME | x ® % TEMP_SEG_REP |-

Para explicar mejor el funcionamiento lo definiremos con un ejemplo: Si se da la seial de cilindro
a trabajo, las condiciones iniciales para que se produzca este desplazamiento es que el cilindro
esté en reposo, si este estd en reposo y el PLC ha detectado que lleva en reposo el tiempo de
seguridad, empieza el desplazamiento (este tiempo de espera sera una condiciéon dentro del
programa de grafcet para activar la salida de la electrovalvula). Si el desplazamiento dura mds
de lo establecido como tiempo de alarma, significard que hay algun fallo porque el cilindro no
ha llegado a su posicién dentro del tiempo esperado y activara la alarma de tiempo a trabajo.
Sin embargo, si el cilindro llega a posiciéon de trabajo antes de este tiempo la alarma no se
activara y el cilindro quedara a la espera de la orden de cilindro a reposo, la cual actuard de la
misma forma, pero a la inversa. Tanto el botdn de rearme como el hecho de que el cilindro llegue
a la posicion deseada hardn que la alarma se reinicie. Este serd el programa para que el cilindro
se comporte asi y tenga en cuenta estas condiciones.
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Cilindro a trabajo | cilindo esta en |z posician de trabajo

(Camentario “Comentario . . . . . “Comentario )
simbolo Simbolo Simbolo
5DET_CIL_TRA %DET_CIL_REP CILTRA
I I’rl r'd
Ll LI | .
Cilindro a reposo  E| cilindo esta en la posicion de reposo
Comentario “Comentario . . . . . - - . “Comentario '
Simbolo Simbolo
%DET_CIL REP ‘%DET_CIL_TRA %CIL_REP
’rl i
I L
empo seguridad “ormeniorc
HTMAP == %T SEG

HETMA R = %T_SEG

Tiempo seguridad cilindro a trabajo El cilindro ha estado en la posicien de trabajo el tiempao de seguridad

Comentaric . . . . . . . . “Comentario
‘ Comentaria Simbolo
ECLTRA N Simbolo Q STEMPSEG TA
ETMA @]

Tiempo seguridad cilindro a repose £l cilindro hz estado en la posicion de reposo el iempo de seguridad

(Cornentario - - “Comentario '

simbolo Comentario Simbolo

CLREP IN Selo Q HTEUPSES AL
e [ )

Memoria de Avance Set de la memoria de que el cilindro esta avanzando para medir tiempos

Comentario “Comentario
Simbola MEM_AVANCE
msaLTR =h106

I (s)

Memoria de Avance Reset de la memoria de que el cilindro esté avanzando para medir tiempos

Comentario : : ° : : “Comentario
Simbolo MEM_AVANCE
%M106
i
(r)
Memoria de Retroceso  Set de la memoria de que el cilindro esta retrocediendo para medir tiempos
K - - - - - - - - “Comentarin
MEM _RETROCE...
%M10T
i
(=)

17



UNIVERSITAT ﬁ
POLITECNICA
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Diseno

Memaoria de Retrocese  Reset de la memoria de que el cilindro esté retrocediendo para medir tiempos

“Comentario
MEM_RETROCE ..
=T

(7}

Transferencia tiempo alarma Comenians

Defecto avance cilindro a trabajo Comparacidn del tiempo que estd avanzando con el tiempo de alarma

Comentario “Comentario

MEM_AVANCE Comentario DEF_AVANCE

EN0E IN Simbolo Q BT
SHTMIC {

Defecto avance cilindro a trabajo

Set de la alarma por defecto en el avance

Simbolo
SALARMA TRA
ré
: : : : entario
Simbolo
SALARMA_TRA
0
(rR)

Transferencia tiempo alarma “omenanio

3TMDP = XT_ALARM

Defecto avance cilindro a reposo Comparacian del iempo que esta retrocediendo con el tiempo de alarma

“Comentario
DEF_RETROCESO
=M110
Q

i
LY

Defecto avance cilindro a reposo  Set de la alarma por defecto en el retroceso

‘Comentario “Comentario “Comentario

DEF RETROCESO Sirmbalo Simbola

=M110 HEQUIPOD_OK SLALARMA RED
I {s)
] AY

Defecto reposo cilindro Reset de la alarma por defecto en el retroceso

Comentario Comentario

Simbolo
HALRMARED
(r)

Con esto tenemos definido el bloque de funciones para el uso de los cilindros. Luego en el
programa se declarara uno de estos bloques por cada cilindro y se conectaran en las entradas y
las salidas sus respectivos parametros.
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2.2.2. Parametrizacion de los cilindros

Este serd el siguiente paso de nuestro programa, declarar las funciones de los cilindros y
parametrizarlas. En las entradas tendremos, respectivamente, las sefiales de entrada de los
detectores de cilindro en trabajo y en reposo, las dos sefiales de salida a las electrovalvulas para
avance y retroceso, la entrada que indica que el equipo esta en condiciones correctas de trabajo
y la sefial de entrada del botén de reset. Luego en las salidas, las dos primeras estardn sin
conectar a nada debido a que estas solo se usan internamiento en el bloque, las dos siguientes
serdn las alarmas de fallo en avance y de retroceso; y las dos Ultimas seran las salidas que indican
que los tiempos de seguridad en trabajo y reposo se han cumplido. Ademas, deberemos de
parametrizar el valor de los tiempos de alarma y espera mandando el valor correspondiente al
parametro del bloque. Este segmento de la programacién quedara tal que asi

INIT_INSTANCES Comentano

INIT
SHORT INSTANCES

Tiempos espera y parpadeo alarma Cilindro encla... “omeroro

. WCILO.T SEG =1
Cuerpo del escalon v %CIL0T_SEG:= 1

HCILO.T_ALARM := 2
SLCILDT_ALARM := 2

v Cilindro en\:l.?vamientu Comentaric

Cuerpo del escalén

Detector cilindro...

S10A ario
g DET_CIL_TRA CILTRA
li ®CILD |
5 ' . . TSEG: .
etector cilindro... R
s108 T_ALARM
I DET CIL REP CILREP|
Cifindro anclava : ) " tlarma svance ci
ALARM_S10A
I SAL_TRA ALARMA _TRA *MwI00x2 3
~
Gilindro enclava.. : ) . ) . Ip——
ALARM_S10B
SAL_REP ALARMA_REP MDD 3
I A Y
Equipo ok - ° ° ° ° ° *Tiampo sequrids_
ETAPA 2 TEM SEG_TRA__
EQUIPO_OK TEMP_SEG_TRA MwDOE 3
I AS
Pulsador de rear... ° ° ° ° ° “Tizmpo segurids_
Ps3 TEM_SEG_REP__
s I REARME TEMP SEG REP WIS )
~
v Tiempos esperay parpadco_al.arma (l'lindrn comp... f:-_"f’-’f-‘fi i i . . . _
A %OLLT SEG = 1

SECILLT_ALARM -= 200
%CIL1.T_ALARM := 200
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Cilindro compuerta “omeniorio

T_SEG:
T_ALARM :

CILTRA|

CILREP|

ALARMA_TRA

ALARMA_REP

TEMP_SEG_TRA

TEMP_SEG_REP

r....Ho

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disero

" Alarma avance ¢
ALARM 5204
Mot

H

L

" Alarma retraces.
ALARM S20B
SMWIOTG

rs

L

“Tiempo sequrida
TEM_SEG TRA ...
SMWI01XA

e

LY

" Tiampo segurida.
TEM SEG REP ...

FMW01:X5
i

I DET_CIL_TRA 7
I =L
Detector ciindro...
I DET_CIL REP
|
Gilindro compue_..
I SAL TRA
Cifindro compus._.
I SAL_REP
Equipo ok
ETAPA 2
I EQUIPO_OK
Pulsador de rear.
1 REARME
|
v Tiempos esperay parparleo_alarma [ilindt\n prensa CG-‘-‘:Ef--'Z'!'D

Cuerpo del escalén »

LY

S%CI2TSEG =1
HCOIL2T SEG:=1

Cilindro prensa Comenians

Cuerpo del escalon

Detector cilindro...
5308

DET_CIL_ TRA <722

=02

DET_CIL_REP

SAL_TRA

SAL_REP

EQUIPO_OK

REARME

TSEG:
T_ALARM :

CILTRA|

CILREP|

ALARMA_TRA

ALARMA_REP

TEMP_SEG_TRA

TEMP_SEG_REP

KCIL2T ALARM := 2
SeCIL2T_ALARM := 2

" Alarma avance p.
ALARM TRAS_
SMWI0232

¢

LS

" Alarma retroces. .
ALARM_REP.S...
SMWI02IE

C

1

“Tiempa segurids_
TEMP_SEG_TRA...
W02 L

()

" Tiempo segurida_
TEMP SEG REP...
W25

ré

L

De esta manera quedan declarados los 3 cilindros de la instalacion y su funcionamiento queda

controlado por estos bloques definidos por el usuario.

2.2.3. Programacion del grafcet

Una vez realizadas estas parametrizaciones, pasaremos a programar todo el flujo del programa,
que ira guiado por nuestro grafcet. Como método de programacion se declararan primero las
transiciones, luego las etapas y por ultimo las acciones que se dan dependiendo del punto del
programa en el que estemos. El segmento del programa que controlara este flujo serd el

siguiente.
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Transicién 0 Comen

o

Setas de emerge... Pulsador de rear... | B B B B B B “Comentario ‘
ETAPAQ K112_01 Ps3 TRANSICION_O
i00 %03 %M200
|
| AY

Transicién_1_2 Comenorio

Elecovalvula ge_. Presostats “Tizmpo sequrida. Tiempo segurida_ Tiempo segurids_ Setm: de emerge.. “Comentario
ETAPA_1 5300 TEM_SEG_REP_. TEM_SEG_REP_. TEMP_SEGREP.. K112.01 TRANSICION 1.2
- moa SEMWVI005 EMWVI01H5 HMWI025 =oe %M1

|

L] 1 1 1 ¢

Tiempo alarma  Comenario
ALARMA _INICIALIZACION.P
T,

Alarma condiciones iniciales no ok

Electrovahnula ge_ Comentario diciones inici
ETAPA_1 TRANSICION_1.2 Tamporizador al.. a_NOK
SLh1 “Ahiz01 AN100
|1 ALARMA_INICL Q -
/" =me L
. . Tipo: TON . . . . . . . ‘
TE: 10 ms
Presjuste: 10
Transicién 1_3 Comentoro
Electrovalvula ge_. Setas de smerge.. - - - - - - - “Camentari
ETAPA_1 K112_01 TRANSICION_1 3
400 %M203
1
I L
“Condiciones inici.. ) . ) ) ) . ) ) '
€_NOK
SM100
Transicion_2 Comentano
Equipe ok "Setas de emerge... B B - B B B - “Comentario ’
ETAPA_2 Ki1z_01 TRANSICION 2
. %M202
I A9
Transicién 3
Alarma inicisiza.. Comentario B B - B : : - “Comentario
ETAPA 3 ALARMA_INICI... TRANSICION 3
T %hz04
1/1
I 1/ {
Transcién_10 Comentoro
Equipe ok “Esperz equipo o..  Pulsador de mar.. - - - - - “Comentario :
ETAPA 2 ETAPA_10 TRANSICION_10
M2 EM1D 02 EMZ1D
1 1 11
] L} L | b
Transicién_11 Comenmrio
Equipo ok " Endlavamiento 3. “Puerts smergen. - - - - - “Comentario
ETAPA 2 ETAPA_11 K113.01 TRANSICION_11
%M2 %M1 0.1 %M211
1 11 11
] L | L3} *
Transicién_12 Comenmorio
Equipo ok " Compuertaatra. Tiempo segurids_ - - - - - - “Comentario
ETAPA 2 ETAPA_12 TEM _SEG TRA .. TRANSICION_12
w2 B SEMWI01X8 *M212
] L | L3 | *
Transicién_13 Comenmric
Equipo ok “Prenzaatrabgo  Tiempo segurids_ - - - - - - “Comentario
ETAPA 2 ETAPA_13 TEMP_SEG TRA... TRANSICION_13
w2 B SEMWI02X8 %M213
] L | L3 | *
Transicién_14 Comenmric
Equipo ok “Prenzaareposo  Tiempo segurids_ Pusrta smergen. - - - - - “Comentario
ETAPA 2 ETAPA_14 TEMP_SEG REP... K113_01 TRANSICION_14
w2 Bl EMWI02X5 o HM214
] L | L3 | I *
Transicén_15 Comentario
Equipo ok " Compuerta a rep... Tiempo segurids_ - - - - - - “Comentario
ETAPA 2 ETAPA_I5 TEM_SEG_REP.. TRANSICION_15
%M2 %EM15 EMWI01X5 HM215
1 11 11
] L | L3 | *
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Transicién_16 “omenaris

Equipo ok “Endzvamiento a_ Tiempe segurida_ “Comentario
ETAPA 2 ETAPA_16 TEM_SEG_REP_... TRANSICION_16
M2 %EM1E EMWI00X5 =216

1 11 1

L | | .

Etapa 0 Comentaric

ETAPA O
%Mo
e
ALY
oo . . . . . . . . . .
TRANSICIO..
%M202
Comentar . . . . . . . . . .
TRANSICIC....
204
Expera inicializac... Hectrovahula. ° N N ° ° ° ° ° '
ETAPAD ETAPA_1
%MD M1
At
Etapa_1 Comentoris
Espera inicislizac.. Comentario - - - - - - - " Hlecrovahula ge_.
ETAPAO TRANSICION 0 ETAPA_1
%MD M200 =M
1 1 e
LI L] .
Electrovshula g Equips ok "tz iniciai_ | ° - ° ° ° ° °
ETAPA_1 ETAPA 2 ETAPA S
%M1 2 M3
/
Etapa 2 Comentoris
Electrovalvula ge_. Comentario - - - - - - - " Equipo ok
ETAPA_1 TRANSICION 1.2 ETAPA 2
%M1 M1 =M2
1 1 )
LI LI | ~

Equipo ok "Espers inicisli
ETAPA 2 ETAPA 0
Mz

Electrovalvula ge_. Comentario " Alarma iniciaiizz..
ETAPA_1 TRANSICION 1.3 ETAPA3
%M1 =2 =3

| e
I 1k ()
Alzrma inicigiiza... Espera iniciali. - . . . . . R .
ETAPA 2
— ) — - - i i ) ) “Comentario
ALARMA_INICI...
s
(s)
Rearme alarma inicializacién “omentaric
Pulsador de rear.. : : : : - : ) B “Comentario
ALARMA_INICI...
103 M5
| {
(rR)
Etapa 10 Comenari
Indiica e primer_ B B B B - B . B  Espera equipo o
ETAPA_10
N0
s
AY
Equipo ok - - - - . . . . .
ETAPA_2
M2
Enclsvamientaa_. Comentario . . - . . . . . .
ETAPA_16 TRANSICIO...
5216 =218
Sspara equip o Enclavamisnt.. " " . . . . . .
ETAPA_10
%010 =M11

M
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Etapa_11 Comenars

Espers equipo o.. Comentaric “Enclavamiento a_.
ETAPA_10 TRANSICION_10 ETAPA_T1
SM10 *M210 M1

1 11

~

Enclavamiento 3 Compuerts = tra_.  Equipo ok
ETAPA_11 ETAPA_12 ETAPA2
%M1z %M2

Etapa_12 Comentars

Endavamiento a_. Comentaric Compuena 3 tra...

ETAPA_T1 TRANSICION_11 ETAPA_12
*M211 M1z
1 11
L LI | .
Compuertastra_ Prensaztrabgio  Equipo ok ° ° ° ° ° ° ° ° '
ETAPA_12 ETAPA_13 ETAPA_Z
SM13 %Mz
Etapa_ 13 Comentario
Compusnz 2 ra_. Comentaric : : : : : : : : “Prensa 2 rabajo
ETAPA_12 TRANSICION_12 ETAPA_13
M2z SM13
1 1
L LI | ~

Prenssatrabsjo  Prensazreposa  Equipo ok
ETAPA_13 ETAPA_14 ETAPA_2
M4 %M2

Etapa_14 Comenono

Prensaatrabajo  Comentario Prensa a reposo

ETAPA 13 TRANSICION_13 ETAPA 14
M213 M1
1 '
L | | -
" Compusria 2 rep_ Equipo ok - ° ° ° ° ° - °
ETAPA 15 ETAPA 2
M15 M2

—Ar—-
Etapa_15 Comentorio
Prensaaresposo  Comentario " Compuen 2 rep.
ETAPA_14 TRANSICION_14 ETAPA_15
12 M2 EH

1
| AY

Compuerta 2 rep... Endavamienoa_.  Equipo ok
FTAPA_I5 ETAPA_16 ETAPA 2
prar Mz

/

Etapa 16 Comentono

Compuerta & rep... Comentario Endavaminto a_

TRANSICION_15 o
SM215 e

I 11

] L | LS
Enclsvamiento a_ Espara equips o Equip ok - N . . . R R .
ETAPA_16 ETAPA_10 ETAPA 2

SMID M2
Piloto azul rearme Comenaric
Espera inicializac... Base defiempo. : - - - - - R S
ETAPA_D SB_TE1S
w00 -
AN )

Comentario ° - - - . . . . . .
ALARMA IN...
Becrovahula... | : . . . . . . . .
ETAPA_1
%M1
Electrovélvula general Comenionio
Electrovahula ge._. B B B - B B B - "Hectrovahvula ge...
ETAPA_1 gz

1 mon

Ll * )
Equipo ok " - - . . . . N R
ETAPA 2
Cilindro enc i reposo
Equipe ok “gspera equipo 0. " Alarma retraces.. B - - - - i enclave.

ETAPA 2 ETAPA_10 ALARM 5108 Y108

M2 =MD HMWI0023 %002
I /1 '®)
| AY
" Enclavamient. ) ) ) ) ) ) ) )
ETAPA_16
M6

Elecrovahula ge_.
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Cilindro enc i trabajo =
Equips ok “Endavamisrtoa_ Alarma avanee 6. " Cilindra enclava...
ETAFA 2 ETAPA_11 ALARM S10A Y108

M2 EM11 EMWI0D:X2 QD3

1 1/1 'S
L L.48 ] .

" Compueraa_
ETAPA_12
M1z

"prensa 2 trab.
ETAPA_13
M3

" prensa 2 rago.
ETAPA_14
ML

" Compuemza
ETAPA_15
NS

Cilindro compuerta a reposo  “omenians
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Esta es la forma de pasar a programacion el grafcet expuesto al principio de anexo. De esta
manera ya tendremos la programacion completada y tendremos un método de control de util
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versatil, en el cuadl podremos ver si sucede algun fallo para modificarlo o modificar la instalacién
en caso de que el cliente quiera cambiarla en un futuro.
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Para asegurarse de que la instalacién se mantiene en las condiciones correctas

realizaremos un listado de cosas que se tendran que revisar anualmente y, en caso de
desmejora, reparar para evitar dafios tanto en el util como en el usuario.

Dentro del subsistema de potencia tendremos que revisar los siguientes puntos:

e Revisar que las conexionesy las punteras se mantienen en unas condiciones éptimas
para que los elementos no se estropeen por un mal contacto.

e Mediante un aparato analizador de redes

e deberemos de revisar tres cosas. La primera comprobaremos que la tierra del
cuadro nos da un buen valor de resistencia (inferior a 8 Q segun el reglamento de
baja tensidn). Seguidamente revisaremos que el aislamiento de los cables tiene la
resistividad minima necesaria (tendra que ser mayor de 0,8 MQ segun reglamento).
Por ultimo, revisaremos que el salto del interruptor diferencial se produce cuando
se da una derivaciéon mayor que su sensibilidad.

e Revisar que la entrada de tension es 240 V Ac y que la tensidn a la salida de |a fuente
de alimentacidén es 24 V Dc.

e Deberemos de revisar que estan todas las canaletas cerradas y que las entradas y
salidas del cuadro se mantienen correctamente.

e Revisaremos que el cuadro se mantenga en condiciones. Esto quiere decir que no
hay ningun elemento dentro de este con riesgo de deterioro.

e Tendra que tener su esquema en una funda en la puerta, para que en caso de
modificacién o reparacion sea mas sencillo trabajar con él y se minimicen los fallos.
Ademas, si sucede alguna modificacidn, esta debera de plasmarse dentro de los
esquemas que deberan de actualizarse.

Dentro del subsistema de control se deberdn revisar estos aspectos:

e Sedeberd de comprobar que el sistema de seguridades detecta de forma correcta 'y
detienen la instalacién de una forma adecuada y segura. Para esto se hardn
comprobaciones en vacio de forma segura. Asi se puede ver si el sistema reacciona
de forma correcta ante las incidencias.

e Comprobar si los detectores detectan de forma correcta y dan mediciones que
corresponden con la realidad. Si no es asi habra que reajustarlos o en caso de rotura
reemplazarlos.

e Comprobar que el accionamiento de las electrovalvulas estd de forma correcta y
hacen que los cilindros funcionen de forma correcta. En caso de que no sea asi se
deberia de reemplazar la electrovalvula.

e Aligual que con las electrovalvulas habra que revisar el funcionamiento de los relés
y actuar de la misma manera reemplazdndolos en caso de fallo. En caso de fallo
habra que modificar la cabeza si el fallo se da por la bobina del relé, o el cuerpo si lo
gue falla son las conexiones.

e Comprobar que el funcionamiento del util sigue cumpliendo con las
especificaciones, y en caso de que algo falle modificar el programa.

En caso de fallo o deterioro de alguno de esto puntos deberemos de reemplazar los
elementos dafiados por otros nuevos y prevenir nuevos fallos manteniendo todo en
buenas condiciones.
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En este apartado se muestra como el usuario tiene que interactuar con el util para que
este funcione correctamente. Debido a que el comportamiento de este Util es semiautomatico
requiere de la mano de obra humana para realizar ciertas partes del proceso.

La mesa giratoria tendra dos puestos de trabajo enfrentados, uno dentro de la maquina
gue sera la zona de prensado y otro externo que es donde el usuario interactuara. En este puesto
el operario cargara los elementos del zdécalo que se van a prensar.

Cuando el operario gire la mesa y ponga los componentes en la zona de prensado le dara
al botdon de marcha y empezara el proceso que ird controlado por nuestra instalacion. El plato
giratorio se enclavard para que no pueda moverse, luego se cerraran unas compuestas que
separan la zona de prensado de la zona externa y finalmente un cilindro prensard los
componentes colocados por el operario.

Mientras se produce el prensado el operario retirard los zcalos ya prensados y colocara
en su lugar los componentes del nuevo zdécalo a ser prensado. Una vez se acaba el prensado las
compuertas se abren, el plato giratorio se desenclava y es posible volver a girarlo para empezar
de nuevo el proceso. El operario volvera a darle al botdn de marcha cuando el plato con los
componentes esté en la posicién de prensado, empezando un nuevo ciclo.

El operario tendra dos setas de emergencia en diferentes puntos para que pueda parar
la instalacién en caso de que suceda algun tipo de situacion peligrosa y sea necesario un paro
de emergencia. Ademds, habrd dos sensores de barrera de seguridad que detectaran si el
operario este dentro de la zona de prensado. Si sucede alguna de estas situaciones de
emergencia el respectivo relé de seguridad cae haciendo que la instalacion se congele en el
punto en el que esta. Para que la instalacidn vuelva a funcionar, deberemos de rearmar el relé
con el pulsador azul de rearme.
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Img.5y 6 Parte exterior del cuadro

-Imagenes del cuadro general:

\ (LY

Img.6'y 7 Parte interior del cuadro
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Img.9 Conexiones de los elementos de la puerta
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-Imagenes de las seguridades, relé de seguridad, fuente de alimentacién:
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Img.11 Protecciones
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Img.12 Relés de seguridad con su esquema de conexiones

-Imagen del PLC:
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Img.13 Modicon M221
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-Imagen de los borneros:
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Img.14 Bornero de positivos y negativos

Img.15 Bornero de entradas/salidas del cuadro
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Img.16 Conexionado de los diferentes relés para maniobras
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1. Condiciones Generales

Este proyecto tiene cardcter de obligado cumplimiento una vez sellado y legalizado, debiendo
ser objeto de aprobacidn previa todas aquellas modificaciones al mismo durante su ejecucion.
La redaccién sigue la pauta de la norma UNE 157001, sobre la normalizacién espaiola de
documentos de proyectos relativos a la ingenieria. Sea asi, se cumplen los criterios generales
para la elaboracién formal de los documentos que constituyen el proyecto técnico sobre el util
de prensado de z6calos.

1.1. Objeto

Esta especificacion se refiere a la instalacidn eléctrica y programacién de un util de prensado de
zécalos.

Esta instalacién controlard la informacidn de los distintos sensores y controladores pudiendo asi
Ilevar a cabo un control automatico del proceso de prensado. Minimizando asi el uso de mano
de obra y mejorando la productividad y rendimiento del proceso.

La instalacion sera facilmente manipulable por los trabajadores, minimizando el esfuerzo de
estos en la tarea de prensado. Ademads, contard con las medidas de seguridad necesarias para
que el trabajador no corra ningun tipo de riesgo durante su uso. Esto es imprescindible debido
a que se trata de un proceso semiautomatico en el cual el operario interactia con la maquina,
siendo peligroso su mal uso.

Quedan excluidas de esta especificacion la parte mecanica y neumatica de la instalacién, siendo
este objeto de otro proyecto fuera de nuestro alcance.

1.2. Normativa

La normativa fue expuesta en la redaccidn de la memoria del proyecto, por eso es que aqui solo
vamos a referirnos a ella para poder apreciar que se respeta toda la normativa vigente relativa
a la instalacidn del proyecto

2. Materiales

En este apartado vamos a definir las caracteristicas mds importantes de los materiales que
implementamos en la instalacion. Mucho de los materiales son puestos por la propia empresa
cliente, como las electrovalvulas, por eso quedan fuera de este documento. Solo apareceran los
materiales proporcionados por nuestra empresa.

2.1 Subsistema de potencia:
2.1.1 Alimentacion:
Seccionador de 25A. Ref.: VCF1GE
Caracteristicas:

Esta versidn de tres polos esta compuesta de un material no corrosivo y
resistente adecuado para entornos hostiles y es perfectamente
adecuada para aplicaciones de control de motor manual. Muy facil de
conectar y de cablear cuando se trata de un cable sin perforar, lo que
permite posiciones de entrada de cable variables.

54 Img.17 imagen del seccionador
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2.1.2 Protecciones:

Diferencial 2 polos 25 A 30 mA. Ref.: A9R60225 b z{
Caracteristicas: "

< i
[In] Corriente nominal: 25 A @ Q
Tipo de red: CA
sensibilidad de fuga a tierra: 30 mA Sciyeider

Frecuencia de red: 50/60 Hz
[Ue] Tension nominal de empleo: 220...240 V CA 50/60 Hz
Soporte de montaje: Carril DIN

Altura: 85 mm A Loy
Anchura: 36 mm ' 2
Profundidad: 69 mm 9

. e Lo
Peso d'e.I product?.'O.Zl kg ' B\ @
Durabilidad mecanica: 5000 ciclos N @

Img.18 diferencial de dos polos 25A

Magnetotérmico 2 polos 25 A (Ref.: A9K17225), de 10A (Ref.: A9K17210) y de 16A (Ref.:

A9K17216).
e
sensibilidad de salto, tendremos las siguientes caracteristicas en @ a

A pesar de que cada uno de estos magnetotérmicos tendran una r
comun:

I
Tipo de red: CA

tecnologia de unidad de disparo: Térmico-magnético Schyyeider mmm—
codigo de curva: C et

Frecuencia de red: 50/60 Hz.

Soporte de montaje: Carril DIN

Altura: 85 mm U =, T
Anchura: 36 mm

Profundidad: 78.5 mm 4 1

Peso del producto: 200 g. S5
Durabilidad mecdnica: 20000 ciclos @ ‘
Durabilidad eléctrica: 10000 ciclos

Img.19 Imagen de magnetotérmico 2 polos 25 A
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2.1.3 Fuente de alimentacion:

Fuente 24V 3 A. Ref.: ABLS1A24031

Caracteristicas:

Num. De salidas: 1 salida

Potencia maxima de salida: 75W
Tensidn de salida: 24V

Tensidn de alimentacidn: 85-264 VAc
Corriente de salida: 3,13A

. Img.20 Fuente de alimentacion
2.2 Subsistema de control

2.2.1 Seguridad:

2 modulo preventa parada de emergencia. Ref.: XPSUAF13AP
Caracteristicas:

Relé de seguridad

PL/categoria seglin 1SO13849-1: PL e/Cat. 4

SIL 3 (IEC 61508)

Canales de entrada: 2

Circuitos de corriente de liberacidon: 2 x contactos NA
Circuitos de corriente de sefializacion: 1 x contacto NC
Con salida de diagnéstico

Deteccion de cortocircuitos transversales

Tensidn de alimentacién: 48-240 V CA/CC

Conexioén: Bornes roscados

Img.21 relé de seguridad
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Seguridad de puerta. Ref.: XCSDMP5902 o ®
Caracteristicas: >

)

g
Accionamiento en 3 lados: De cara a cara y de cara a lado § &
Tolerancia 8mm a desalineaciéon (5mm para XCS-DMC) ¢ 5‘:
Tecnologia de laminas codificadas: El interruptor no se puede g O &
anular totalmente con un iman sencillo © T
Carcasa de plastico rectangular G
Dimensiones: Compacto: H51 x W16 x D7mm, estandar: H88 ")
X W25 X D13mm

Disponible precableado o con conector en cable de conexion
Proteccién 1P66 / 67 conforme con EN/IEC 60529

Z102dZ-S0X

L S
[

Img.22 seguridad de la puerta

Seta emergencia panel 40mm Girar C/Fraude. Ref.: ZB4BS844

Caracteristicas:

Material del bisel: Metal cromado plateado
Didmetro de montaje: 22 mm.

Forma de la cabeza de sefializacién: Circular

Tipo de operador: Accidn trigger y enclavamiento
mecanico

Reset: Girar para desenclavar

Perfil del operador: Rojo Seta ¢ 40 mm. Sin marcado
Anchura global cad: 40 mm

Altura global cad: 40 mm

Profundidad global cad: 57 mm

Peso del producto: 0.073 kg

Durabilidad mecdanica: 300000 ciclos

Img.23 seta de seqguridad

2.2.2PLC:

PLC M221. Ref.: TM221C24R

o
TI4d L A A
2020 SOCNS

"/?"':“""“ QoGO NVeS

Caracteristicas:

Alimentacion: 100-240 VAc
Entradas digitales: 24 entradas
Salidas de relé: 16 salidas.

Serie: Modicon

Img.24 Modicon M221
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2.2.3 Sensores:
Detector inductivo M8 no enrasado con conector. Ref.: XS208BLPAMS
Caracteristicas:

Tipo de sensor: Sensores de proximidad inductivo
Disefio del detector: M8 cilindrico

Tamafio: 53mm

Tipo de cuerpo: fijo

Técnica de cableado de detector: 3 hilos
Distancia de deteccién nominal: 2,5 mm

Tipo de salida: PNP

2.2.4 Electrovdlvulas y relés:

Relé 24vdc. Ref.: RKM4AB2BD

Caracteristicas: P— ‘\
Tension de la bobina: 24 VDc . l v

Corriente de conmutacion: 82

Numero de polos: 4 s
Resistencia de la bobina: 650Q Schneider
Potencia de la bobina: 900mW ! g
Longitud: 21mm
Profundidad: 47,7 mm

Img.26 Cabeza del relé

3. Condiciones de la ejecucidn.

Para realizar el control de la ejecucidn, inicialmente se clasifican todos los elementos en sus
subsistemas y se comprobara que se encuentren en su totalidad disponibles, la ausencia de
elementos repercutira en el plazo del proyecto.

Todos los elementos deberdn de entrar dentro del cuadro de dimensiones 600x400x250,
siendo estos elementos repartidos en la disposicidon que se considere mas util a la hora
de programarla.

Todo el proceso es controlado por un PLC programable, cuyo conexionado con la maquinaria se
realizard mediante la instalacién progresiva de los elementos, es decir, una vez completada la
instalacion del util se realiza el conexionado con el PLC. Ademas, se instalardan botones de
accionamiento y parada para un uso mas intuitivo del usuario.
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4. Prueba de servicio

La primera prueba de servicio sera comprobar que los detectores de las posiciones de los
cilindros detectan correctamente, y en caso de que no sea asi modificarlos para evitar errores
en la deteccion que puedan producir fallos en el sistema.

Seguidamente se comprobarad el funcionamiento de los elementos de seguridad, viendo si estos
detectan correctamente y protegen al operario de posibles negligencias en el uso del util.
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Dentro del presupuesto no tenemos todos los componentes usados dentro de la instalacién,
debido a que algunos de estos componentes son proporcionados por los clientes. Un ejemplo
serian las electrovalvulas o los sensores de barrera de seguridad.

Se realiza la siguiente lista de material necesario para la instalacién indicando el precio y
cantidad de cada uno de los elementos, con el objetivo de tener un precio desglosado por
componentes para que el cliente sea sabedor de que cuesta cada uno de elementos de la
instalacion.

MNSYCRMB4250 |Armario metalico 600x400x250 1 221,50€ 221,50€
NSYMMB4  |Placa metalica 1 48,22 € 48,22 €
ABLS1A24031 |Fuente 24V 3 A 1 102,67 € 102,67 €
VCF1GE Seccionador 254 1 152,59 € 152,59 €
ASR60225 |Diferencial 2 polos 25 A 30 mA 1 94,45 € 94,45 €
ASK17225 [Magnetotermico 2 polos 25 A 1 40,23 € 40,23 €
A9K17210 |Magnetotermico 2 polos 10 A 1 37,82€ 37,82€
ASK17216 |Magnetotermico 2 polos 16 A 1 3844 € 3844 €
A9415310 |Toma de corriente cuadro 1 25,52 € 25,52 €
PKSB1B Base de empotrar enchufe azul 1 10,91€ 10,91€
RXMAAB2BD |Rele 24vdc 6 12,00 € 72,00€
RXZE25114M |Base rele 6 7,33 € 4398 €
ZBABL7341 |Pulsador doble verde-rojo marcha-paro 1 17,68 € 17,68 €
ZBABZ105 |Cuerpo Completo INA+INC 1 741€ 7TA1€
ZBABVM1 |Piloto blanco 230Vac marcha-paro 1 29,49 £ 29,49 €
ZBABVO013 |Cabeza piloto blanco 1 B,59€ B,59€
ZB4BSB44 [Seta emergencia panel 40mm Girar C/Fraude 1 17,51€ 17,51€
ZB4BZ104 |Cuerpo Completo 2NC 1 20,37 € 20,37 €
ZBY9320  |Anillo amarillo parada de emergencia 2 3,57€ 7,14 €
XALK178F |Caja plastico seta emergencia 1 82,14 € 82,14 €
XALDO1 Botonera 1 elemento 1 20,65 € 20,65€
ZB5AW363 |Cabeza pulsador piloto azul 1 16,15€ 16,15€
ZB5SAZ009 |Cuerpo pulsador azul 1 6,01 € 6,01 €
ZBVER Led azul 24Vdc 1 10,06 € 10,06 €
ZBE101 Contacto NO 1 6,15 € 6,15 €
XPSUAF13AP |Modulo preventa parada de emergencia 2 157,00 € 314,00 €
XCSDMP5902 (Seguridad de puerta 1 62,00 € 62,00 €
ZBZ35 Porta etiguetas 2 140€ 2,80€
21031200 |Prensa inox IRIS-M M20 5 1,81€ 9,05 €
Etiquetas pulsanteria 2 4,00€ 8,00€

1798490000 |Etigquetas 4-6mm 10 0,11€ 1,13€
1798620000 |Etiguetas1,5-2,5mm 260 0,10€ 26,21€
2005450000 |Etiguetas Espadin 270 0,11€ 2948 €
Etiqueta marcado CE 1 30,00 € 30,00 €

TM221C24R |PLC M221 1 242,93 € 242 93 €
XS208BLPAMSE |Detector inductivo M8 no enrasado con conector 20,61 € 26,61€

Img.27 Cuadro de costes segln naturaleza

Isacta control tiene la politica de cobrar un 30% en beneficios por la busqueda y obtencidn del
material necesario para las instalaciones.
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Una vez tenemos claro cuanto es el coste del material de la instalacién, se muestra un cuadro
con la ponderacién de horas necesarias para realizar el trabajo y el precio que estas supondran.
En el siguinete cuadro se muestra el precio total de la mano de obra del proyecto.

Montaje cuadro 14 32,00€ 448,00 €
Esquemas 8 40,00 € 320,00 €
Programacion PLC 8 40,00 € 320,00 €
Puesta en marcha cliente 8 40,00 € 320,00 €

1.408,00 €

Img.28 Cuadro con los costes de mano de obra

Finalmente procederemos a mostrar un cuadro en el que se mostraran los parciales de material
y de mano de obra, incluyendo los impuestos. Asi en cliente podra ver claramente de donde
proceden los precios y por lo que estd pagando para poder decidir si le parece justo el
presupuesto.

PRECIO 2457 € 1A08 € 3.860 € 811,65 € 4.677 €

Img.29 Cuadro con el resumen de costes del proyecto

El precio final de la instalacion con todo incluido son 4.677€. Este sera el presupuesto que fue
aceptado por la empresa de Iner Tecnologia Industrial Aplicada S.L. aprobando asi el proyecto.
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