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RESUMEN 

Debido a que en los laboratorios de Automatización Industrial, Control Automático e 

Instrumentación Industrial de la Facultad de Ingeniería en Electricidad y Computación 

de la ESPOL no existen equipos de última generación, es necesario la 

implementación de nuevos equipos para que los estudiantes puedan realizar prácticas 

en relación a las actividades cotidianas en el área de automatización y control,  y 

además aprendan el manejo de estos equipos para que puedan adaptarse a su vida 

profesional en el menor tiempo posible. 

Atendiendo a esta problemática se ha desarrollado una propuesta basada en el 

diseño eléctrico de una planta básica para se puedan realizar prácticas acorde a las 

exigencias y problemas de la industria, esta planta básica se basa en un robot 

cartesiano 3D que consiste en el movimiento coordinado en los tres ejes cartesianos, 

este movimiento es producido por servomotores compactos de alta precisión que se 

seleccionaron en base a características eléctricas y mecánicas del robot cartesiano. 

Los elementos utilizados en el diseño eléctrico fueron equipos SIEMENS que 

actualmente son uno de los más utilizados, su distribución y conexiones se muestran 

en los planos eléctricos, así como un presupuesto estimado del costo del robot 

cartesiano. 

Para la coordinación y control de los ejes se usó un sistema de control basado en 

PLC que en combinación con equipos de potencia como los Power Module permiten 

la utilización de unidades de control como la CU305; esta combinación da lugar a que 

el estudiante desarrolle prácticas dirigidas a los diferentes requerimientos actuales.  

Además esta planta otorga al estudiante un cierto grado de libertad para el desarrollo 

de prácticas utilizando un método de control en lazo abierto o en lazo cerrado, gracias 

que la planta posee un elemento acoplado a los servomotores y retroalimenta la 

posición instantánea del objetivo, este elemento es un encoder absoluto que se 

comunica con el Power Module mediante un protocolo llamado DRIVE-CLiQ. 

Para corroborar los resultados del proyecto se diseñó un programa basado en un 

método de control en lazo abierto, este programa controla cada uno de los motores y 

permite realizar una prueba para verificar el correcto funcionamiento del sistema.  
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CAPÍTULO 1 

1. INTRODUCCIÓN 

1.1. Antecedentes 

Existe una gran cantidad de máquinas cuya característica es sus tres grados de 

libertad, estos grados de libertad corresponden a los movimientos en los ejes 

coordenados X, Y y Z; entre estas máquinas se encuentran: despaletizadores, 

impresoras 3D, máquinas para perforar tarjetas electrónicas, plotters, etc. En la 

actualidad mucha de la tecnología de control industrial de estas máquinas está 

basada en equipos SIEMENS. 

Sin embargo, esta tecnología de control no está disponible en las máquinas de 

los laboratorios de Automatización Industrial, Control Automático, e 

Instrumentación Industrial de la Facultad de Ingeniería en Electricidad y 

Computación de la ESPOL, para que los estudiantes puedan hacer uso de los 

mismos; por tal razón, se diseñará un robot cartesiano 3D para que pueda ser 

implementado en alguno de los laboratorios antes mencionados y se pueda 

desarrollar prácticas para los estudiantes. 

1.2. Conceptualización del problema 

Los estudiantes que se están preparando en el área de automatización y control 

necesitan un medio de entrenamiento, en el cual relacionen los conocimientos 

adquiridos en la parte teórica con las necesidades actuales de la industria. 

En contraste, mucha de la tecnología usada actualmente en los laboratorios de 

ESPOL no va acorde con las exigencias tecnológicas actuales de las diversas 

áreas industriales, por lo que a los estudiantes les toma un poco de tiempo 

adaptarse al cambio del plano educativo al profesional. 

Para minimizar esta problemática se ha desarrollado un robot cartesiano 3D 

basado en equipos SIEMENS, para que de esta manera los estudiantes tengan 

la oportunidad de manipular equipos que se utilizan actualmente en el área 

industrial y así el cambio de entorno universitario a profesional sea menos 

brusco y tome menos tiempo. 
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1.3. Justificación 

Al no existir esta actualización de tecnología en los laboratorios, impera la 

necesidad de estaciones de entrenamiento que permitan a los estudiantes 

poner en práctica los conceptos aprendidos en las materias teóricas y 

mantenerse al tanto de los requerimientos actuales de las industrias. 

Para las máquinas descritas en los antecedentes, el control más usado es el 

CNC (Control Numérico Computarizado), el cual es un control más óptimo, 

menos costoso y más complejo que un sistema basado en PLC’s; sin embargo, 

el presente proyecto no se basará en esta tecnología debido a que el propósito 

de la estación didáctica es el entrenamiento en uso de PLC’s de nueva 

generación, transductores de posición y velocidad, comunicación industrial, 

lazos cerrados de control, servomotores, etc. 

1.4. Solución Propuesta 

Con el propósito de que los estudiantes tengan un mayor entrenamiento en el 

manejo de equipos modernos y utilizados actualmente en la industria, el 

presente informe tiene como finalidad presentar una propuesta para el diseño 

eléctrico de un robot cartesiano didáctico para la manipulación de un taladro 

que realiza tareas determinadas, basado en equipos Siemens. 

Para esto, como una etapa previa al diseño del sistema, se presentará 

información referente a la tecnología utilizada en el desarrollo, procedimientos, 

protocolos de comunicación y medios de transmisión de datos para el control 

de los accionamientos. 

1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivos generales 

 Elaborar el diseño eléctrico de un robot cartesiano didáctico para la 

manipulación de un taladro que realiza tareas determinadas con su 

respectivo control, basado en equipos Siemens. 
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1.5.2. Objetivos específicos 

 Reconocer características importantes de los elementos para el 

dimensionamiento y selección de los equipos de control y sistema 

eléctrico  

 Usar el objeto tecnológico eje y los bloques de funciones de la 

librería motion control del controlador s7-1200 para la manipulación 

de un servomotor. 

 Diseñar un programa básico para el control del posicionamiento del 

eje X y Y del taladro y un desplazamiento vertical para la perforación 

con este. 
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CAPÍTULO 2 

2. DESCRIPCIÓN DEL FUNCIONAMIENTO Y DISEÑO DEL 

ROBOT CARTESIANO DIDÁCTICO 

En este capítulo se hará una descripción y análisis de cómo funciona el robot 

cartesiano 3D así como la presentación y características de los elementos 

empleados para el diseño del sistema. 

Cabe recalcar que todos los elementos que se seleccionaron son equipos 

SIEMENS y que sus características se pueden encontrar en manuales o en sitios 

Web como Industry Mall [1]. 

2.1. Funcionamiento del robot cartesiano didáctico 

En esta sección se describirá el funcionamiento general del robot cartesiano 

didáctico, para el cual se tomó como referencia el diseño de la plataforma 

mecánica de una mesa cartesiana XYZ [2] que se muestra en la Figura 2.1 y se 

le acoplará el diseño eléctrico.  

La mesa tiene un área de 75 cm x 90 cm y puede desplazarse en el eje z hasta 

30 cm hacia abajo. 

 

Figura 2.1: Mesa cartesiana XYZ [2]. 
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Para una mejor descripción del funcionamiento del robot cartesiano se 

representará el sistema a través de un diagrama de flujo que dará una visión 

general del diseño eléctrico, este diagrama se puede observar en la Figura 2.2. 

 

Figura 2.2: Diagrama de flujo del funcionamiento del robot cartesiano. 

El funcionamiento del robot cartesiano es el siguiente: 

Se ingresa la posición de avance de los ejes XY, estos datos son enviados al 

controlador (PLC) que se encargará del posicionamiento del eje por medio de 

la función tecnológica correspondiente (Motion Control) y enviará la orden al 

drive, este se encargará de accionar al servomotor donde el encoder enviará la 

posición del motor al drive y finalmente este la enviará al controlador. 

2.2. Arquitectura de control 

Para explicar la arquitectura de control de manera sencilla se tiene la Figura 2.3, 

con el objetivo de describir la comunicación y la lógica de programación del 

controlador; en esta figura se muestran los dispositivos de control y potencia, 

así como las conexiones entre ellos con sus respectivas denominaciones. 



6 
 

 

Figura 2.3: Esquema general del sector de control y sus comunicaciones. 

El ingreso de datos lo realiza el usuario por medio de una interfaz (HMI) la cual 

mostrará un entorno de monitoreo y parametrización de elementos, luego estos 

datos son enviados al controlador (PLC) que realiza las operaciones lógicas del 

robot cartesiano. 

En los esquemas que se observan en las Figuras 2.4 y 2.5 se muestra la 

secuencia lógica usada en el controlador. La unidad de control del drive (CU305) 

recibe la posición del motor, que es enviada por el encoder; esta transmisión de 

datos entre encoder y CU305 se realiza por medio del protocolo de 

comunicación DRIVE-CLiQ. 

2.2.1. Lógica de control 

El ingreso de datos se realiza por medio del HMI en donde se mantiene 

una lectura continua, actualización de datos y parámetros hasta que se 

ejecute el siguiente paso por medio de un botón “START” el cual envía 

los datos y parámetros del HMI al PLC, y permite la ejecución del 

proceso. 
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Mediante el PLC se traza la curva de velocidad constante con sus 

respectivas rampas de aceleración al inicio y al final como se muestra 

en la Figura 2.13 que se encuentra en la configuración del objeto 

tecnológico. Si el sistema requiere una alta precisión se podría 

desarrollar un sistema de control de lazo cerrado y retroalimentando la 

posición del encoder como se muestra en la Figura 2.4; sin embargo, en 

este proyecto para fines prácticos y para una básica presentación 

didáctica se elaboró un sistema de control en lazo abierto en el cual se 

le asigna su respectiva curva de velocidad como se observa en la Figura 

2.5. 

 

Figura 2.4: Diagrama de bloques del Controlador para eje X, Y en 

lazo cerrado. 
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Figura 2.5: Diagrama de bloques del Controlador para eje X, Y en 

lazo abierto. 

Una vez asignada su respectiva velocidad, el PLC pasa la información 

mediante una serie de pulsos a la CU donde esta traduce la señal y 

controla al drive, el cual realiza la regulación de velocidad de los motores 

de cada eje; este proceso se repite hasta llegar a la posición ingresada 

por el HMI, y siempre que sea un sistema en lazo cerrado. 
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Cuando la estructura llega hasta la posición asignada se enciende el 

taladro mediante un relé en el PLC y se controla el desplazamiento 

vertical del mismo por medio de una curva de posición la cual le permitirá 

bajar una cierta altura y luego subir la misma altura para dejar al taladro 

al mismo nivel y finalmente se lo desactiva. Este procedimiento se 

muestra en la Figura 2.6. 

 

Figura 2.6: Diagrama de bloques del Controlador para el eje Z. 

2.2.2. Objeto tecnológico 

El PLC se puede comunicar con la CU305 mediante cuatro diferentes 

tipos de señales, utilizando en cada una de ellas dos salidas de impulso 
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(PTO). Las diferentes formas de configuración de las salidas son las 

siguientes: 

 PTO (Impulso A y sentido B) 

 PTO (Contaje ascendente A, contaje ascendente B) 

 PTO (A/B desfasado) 

 PTO (A/B desfasado – cuádruple) 

Para este trabajo se utilizó la primera opción (Impulso A y sentido B), la 

señal de impulso contiene el tren de pulsos que indica la velocidad con 

la que se va a mover el rotor mediante el número de impulsos por minuto, 

el cálculo de la cantidad máxima de pulsos para llegar a la velocidad 

nominal de cada motor se la muestra posteriormente; y la otra salida 

contiene la señal de sentido de giro de motor como se muestra en la 

Figura 2.7. Más detalles de la configuración de este tipo de señal se 

pueden observar en la configuración del objeto tecnológico. 

 

Figura 2.7: Salida de Tren de Pulsos y Sentido de giro [3]. 

El cálculo de la cantidad de pulsos por revolución del motor para el 

movimiento de cada eje se basa en las características específicas de 

cada motor y en la ecuación (2.1): 

                                           𝑃𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 =
𝑓𝐶𝑃𝑈×60𝑠

𝑇𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟
                                     (2.1) 
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Donde: 

 𝑓𝐶𝑃𝑈: Representa la frecuencia del CPU (100000 Hz). 

 𝑇𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟: Representa la velocidad nominal del motor. 

 𝑃𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟: Representa los pulsos por revolución del motor. 

Cálculo para el motor del eje Z o nivel superior con velocidad nominal de 

6000 rpm y utilizando la ecuación (2.1): 

𝑃𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 =
100000 × 60𝑠

6000
 

𝑃𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 = 1000 𝑝𝑝𝑟 

Cálculo para el motor del eje Y o nivel intermedio con velocidad nominal 

de 3000 rpm y utilizando la ecuación (2.1): 

𝑃𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 =
100000 × 60𝑠

3000
 

𝑃𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 = 2000 𝑝𝑝𝑟 

Cálculo para el motor del eje X o nivel final con velocidad nominal de 

3000 rpm y utilizando la ecuación (2.1): 

𝑃𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 =
100000 × 60𝑠

3000
 

𝑃𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 = 2000 𝑝𝑝𝑟 

Esta generación de pulsos se realiza por medio de un objeto tecnológico 

para S7-1200 Motion Control, como se puede observar en la Figura 2.8, 

este objeto tecnológico representa un eje y facilita el control por medio 

de la interfaz de impulsos (PTO) descrita anteriormente, además nos 

permite realizar las siguientes funciones: 

 Habilitación y bloqueo del eje. 

 Desplazamiento del eje en modo Jog. 

 Posicionamiento absoluto y relativo. 
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Figura 2.8: Gráfica del objeto tecnológico [3]. 

2.2.3. Configuración del objeto tecnológico 

Para la configuración del objeto tecnológico “EJE” se siguen los 

siguientes pasos, para más información revisar la referencia [3]: 

1. En parámetros básicos se selecciona el generador de impulsos del 

controlador, este generador de impulsos debe estar configurado 

como PTO para poder usarlo, se selecciona el tipo de señal PTO 

(impulso A y sentido B), al elegir el generador de impulsos se 

completa automáticamente el campo de “Salida de impulsos” y al 

seleccionar la casilla “Activar salida de sentido” se completa el 

campo “Salida de sentido”; por último, el usuario ingresa la unidad 

de medida en la que quiere trabajar. Todos estos parámetros se 

muestran en la Figura 2.9. 

 

Figura 2.9: Configuración objeto tecnológico EJE: Parámetros 

básicos. 
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2. En la pestaña Parámetros avanzados – Señales del accionamiento 

se configura la salida de habilitación del eje, esta señal se envía al 

drive para habilitarlo, y este envía una señal al controlador 

confirmando que está listo. Estas dos señales son opcionales y su 

configuración se muestra en la Figura 2.10 

 

Figura 2.10: Configuración objeto tecnológico EJE: 

Parámetros avanzados – Señales de accionamiento. 

3. En la pestaña Parámetros avanzados – Mecánica se configura el 

número de impulsos y el recorrido por vuelta del motor como se 

muestra en la figura 2.11, estos datos deben ser calculados en base 

a la frecuencia del controlador, la velocidad del motor y los datos 

mecánicos del robot cartesiano. 

 

Figura 2.11: Configuración objeto tecnológico EJE: 

Parámetros avanzados – Mecánica. 

4. En la pestaña Parámetros avanzados – Vigilancia de posición se 

configura los finales de carrea por hardware (entradas del 

controlador) y por software como se muestra en la Figura 2.12.  
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Figura 2.12: Configuración objeto tecnológico EJE: Parámetros 

avanzados – Vigilancia de posición. 

5. En la pestaña Parámetros avanzados – Dinámica – General se 

configura la curva de velocidad que se le enviará al drive, se ingresan 

los datos de velocidad máxima y de velocidad de arranque o parada, 

los tiempos de aceleración y desaceleración así como las 

magnitudes de aceleración y desaceleración como se muestra en la 

Figura 2.13. 

 

Figura 2.13: Configuración objeto tecnológico EJE: 

Parámetros avanzados – Dinámica – General. 
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6. En la pestaña Parámetros avanzados – Dinámica – Parada de 

emergencia se ingresa el tiempo y la magnitud de desaceleración 

como se muestra en la Figura 2.14. 

 

Figura 2.14: Configuración objeto tecnológico EJE: 

Parámetros avanzados – Dinámica – Parada de emergencia. 

7. En la pestaña Parámetros avanzados – Referenciar se configura la 

búsqueda del punto de referencia cuando se use la función 

“MC_Home”, para esto se ingresa la velocidad de aproximación, la 

velocidad de búsqueda del punto de referencia y el declaje del punto 

de referencia, como se muestra en la Figura 2.15. 

 

Figura 2.15: Configuración objeto tecnológico EJE: 

Parámetros avanzados – Referenciar. 
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2.3. Descripción de los elementos del robot cartesiano 

Para una mejor descripción, se ha dividido los elementos del sistema en tres 

grupos:  

 Elementos de potencia 

 Elementos de control 

 Accesorios 

En la Figura 2.16 se puede observar una división entre el sector de control y el 

sector de potencia de la parte eléctrica de la mesa cartesiana. 

 

Figura 2.16: Diagrama de flujo del sector de Control y Potencia. 

Dentro de los elementos de potencia se tiene a los actuadores (motores), Power 

Module (Rectificación e Inversión), reactancia y resistencia de frenado (braking 

resistor). En secciones posteriores se describirán cada uno de los elementos y 

el proceso de selección de los mismos. 

Entre los elementos de control se encuentran el controlador (PLC), interfaz de 

visualización (HMI) y la unidad de control de los drives. 

INGRESO 

DE DATOS CONTROLADOR DRIVES ACTUADORES 

SECTOR DE CONTROL SECTOR DE POTENCIA 
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Los accesorios abarcan las protecciones de los equipos (seccionador fusible, 

main switch, paro de emergencia, bases portafusibles y fusibles), contactores, 

relés, botoneras y ventiladores. 

El tablero de control tendrá una acometida trifásica de 380 VAC, debido a que 

los dispositivos de control no soportan este voltaje se utilizará una fuente de 

230/500 VAC – 24 VDC 10 A para la alimentación del controlador, sistema de 

visualización y unidad de control de los drives. Las bobinas de los contactores 

tampoco soportan este nivel de voltaje, por lo que se agregará un transformador 

que reduzca el voltaje a uno admisible para la alimentación de los contactores. 

La fuente de alimentación de la sección de control y el transformador se incluyen 

en el grupo de accesorios, todos estos elementos se los podrá observar en los 

planos eléctricos del robot cartesiano que se encuentran en los Anexos 1. 

En el siguiente esquema de la Figura 2.17 se puede observar los elementos de 

potencia, control e ingreso de datos que se utilizan para la elaboración del panel 

eléctrico. 

 

Figura 2.17: Esquema general del robot con sus elementos de potencia y 

de control. 
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2.3.1. Protocolo de comunicación PROFINET 

Para la comunicación entre la interfaz gráfica (HMI) y el controlador 

(PLC) se utilizó la interfaz PROFINET.  

PROFINET es un protocolo de comunicación industrial basado en 

Ethernet que se adapta a las necesidades reales de la industria de la 

automatización permitiendo la comunicación en tiempo real desde el 

nivel de campo (PLC, sensores, actuadores, etc.) hasta niveles de 

gestión (sistemas de información e internet). PROFINET permite 

establecer prioridades en la red, esto evita la saturación de la red e 

incrementa la seguridad en la comunicación.  

Este protocolo permite usar topologías de estrella, árbol y anillo, además 

de la topología lineal caracterizada por los buses de campo, también 

permite varios medios para la red como cable de cobre Cat5, fibra óptica 

e IWLAN. 

2.3.2. Protocolo de comunicación DRIVE-CLIQ 

El motor y el drive están comunicados por medio del protocolo DRIVE-

CliQ, esto permite programar automáticamente la información tanto del 

motor como de su encoder en el drive, lo que ahorra tiempo y elimina 

errores. 

DRIVE-Cliq es una interfaz abierta que permite la conexión de sensores 

y sistemas de medición de cualquier fabricante.  

De esta interfaz se destaca lo siguiente: 

 Potente sistema de interfaz para el sistema de accionamiento 

SINAMICS. 

 Conexión de dispositivos de diferentes fabricantes. 

 Configuración automática a través de placas de características 

electrónicas en los motores. 

 Fácil cableado y uniforme para todos los tipos de encoder. 

 Diagnóstico rápido y fácil de los sistemas de medición [1] 
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2.4. Dimensionamiento de los elementos de Potencia 

En esta sección se tratará la selección de los elementos de potencia en base a 

las características más importantes de los actuadores del sistema, en cada uno 

de las subsecciones se especificará el elemento con sus estructuras físicas, 

características importantes y esquemas electrónicos en caso de ser necesario. 

2.4.1. Motores 

El robot cartesiano consta de tres niveles: 

 El nivel superior, que se encarga de generar el movimiento en Z, 

es decir, mover al taladro hacia arriba o hacia abajo, por lo que se 

utilizará un motor llamado “Motor 1”. 

 El nivel intermedio consiste en mover al “Motor 1”, al taladro y su 

base, para lo que se utilizará un motor llamado “Motor 2” acoplado 

con una banda que originará un movimiento de izquierda a 

derecha al “Motor 1” y al taladro, 

 El último nivel también consta de un motor denominado “Motor 3” 

que se encargará de mover los 2 niveles anteriores hacia adelante 

o hacia atrás. 

Para la selección de cada uno de estos motores es necesario hacer el 

cálculo de carga mecánica que retiene el movimiento de cada uno de 

estos niveles: 

Nivel Superior 

El nivel superior consiste en el desplazamiento del taladro hacia arriba o 

hacia abajo mediante un tornillo guía y rosca, con lo que se originará un 

desplazamiento lineal en el taladro; para generar este movimiento 

vertical se utilizó un Servomotor Motor 1 (1FK7022-5AK71-1HA0) con 

una potencia de 0.4 kW y a través de un sistema mecánico se reduce la 

velocidad y aumenta la torsión, en caso de ser necesario, para la 

manipulación del taladro. 

Nivel Intermedio 
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Para el nivel intermedio también se seleccionó a un Servomotor Motor 2 

(1FK7042-2AK71-1CA0) con una potencia de 0.82 kW; no hay mucha 

diferencia en la selección del motor del nivel superior con el del nivel 

intermedio debido a que este motor únicamente manipulará la banda que 

mueve al Servomotor 1 y la carga creada por estos motores no afecta 

en sus dimensionamientos. 

Nivel Final 

Para el último nivel se escogió el Servomotor 3 (1FK7060-2AH71-1CA0) 

con una potencia de 1.48 kW el cual está acoplado a una banda que 

desplaza linealmente a la estructura, a los dos Servomotores 1 y 2, al 

taladro y su base. Este motor tiene una mayor potencia debido a que 

mueve a los dos niveles superiores. 

Debido a que se requiere que este tipo de motores sean muy precisos, 

en cada uno de los ejes de movimiento existe un Servomotor controlando 

el movimiento del taladro. 

Motores SIMOTICS S-1FK7 

Los Motores SIMOTICS S-1FK7 son motores síncronos de magnetos 

permanentes compactos. Se pueden adaptar de forma óptima a 

cualquier aplicación gracias a las opciones disponibles, los reductores, 

los encoders y la amplia gama de productos. 

Los motores 1FK7 al ser combinados con el drive SINAMICS S120 

permiten crear un sistema poderoso de alta funcionalidad. 

Existen tres clases diferentes para este motor: 

 Motores compactos SIMOTICS S-1FK7. 

 Motores de alta dinámica SIMOTICS S-1FK7. 

 Motores de alta inercia SIMOTICS S-1FK7 

Motores compactos SIMOTICS S-1FK7 
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Se utiliza este tipo de Servomotores debido a que no es necesario una 

alta respuesta dinámica y como consecuencia de ello no afecta que el 

momento de inercia del rotor sea muy bajo porque los motores 

responden a la mínima exigencia enviada por su respectivo drive, ya que 

estos motores cuentan con rotores relativamente pequeños; además es 

preferible que no influya otra carga adicional a la generada por el propio 

sistema. 

En las tablas 1, 2 y 3 se muestran las características de los motores 

seleccionados para el robot cartesiano y en la Figura 2.18 se observa un 

esquema físico de los servomotores. 

 

 Figura 2.18: Servomotores para los ejes X, Y y Z [4]. 

 

Tabla 1: Especificaciones técnicas del Servomotor 1 para el eje Z 

[4]. 



22 
 

 

Tabla 2: Especificaciones técnicas del Servomotor 2 para el eje Y 

[5]. 

 

Tabla 3: Especificaciones técnicas del Servomotor 3 para el eje X 

[6]. 

2.4.2. Encoder 

El encoder que se eligió es el AM24DQI encoder, este es un encoder 

absoluto que consta de 24 bit + 12 bit de multigiro, lo cual proporciona 
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muy buena retroalimentación de posición o de velocidad del motor, 

además el encoder seleccionado deberá tener muy buena resolución 

para evitar problemas de acciones en posiciones incorrectas, este 

encoder se encuentra acoplado mecánicamente al servomotor. En la 

Figura 2.19 se puede observar una imagen individual de este. 

 

Figura 2.19: Imagen individual del encoder [7]. 

 

 

Tabla 4: Especificaciones técnicas del encoder [7]. 

La comunicación entre encoder y drive se realiza por medio del DRIVE-

CLIQ, en la Figura 2.20 se muestra el cable utilizado para la 

comunicación. 

 

Figura 2.20: Medio de comunicación DRIVE-CLIQ [8]. 
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Tabla 5: Especificaciones técnicas del medio DRIVE-CLIQ [8]. 

2.4.3. Power Module 

Un Power Module es el módulo de potencia del drive, está conformado 

por una sección de rectificación y una sección inversora, la selección y 

descripción de cada módulo de potencia se muestra más adelante. 

Sección de Rectificación 

En esta sección se convierte el voltaje alterno a voltaje continuo, está 

conformada por seis diodos de potencia en rectificación trifásica tipo 

puente. 

El sistema de rectificación básico únicamente se lo utiliza para operación 

de alimentación ya que no posee la capacidad de regenerar energía a la 

red de alimentación. 

Sección Inversora 

Esta sección es la que convierte el voltaje continuo a voltaje alterno, está 

conformada por seis grupos de IGBT y diodo de potencia que conmutan 

de una manera específica para generar una corriente sinusoidal en los 

motores. 

Los inversores se han dimensionado considerando la corriente del motor 

cuando este se encuentra aplicando su torque máximo, este parámetro 

se lo encuentra dentro de la hoja de especificaciones del motor como 

stall current.  

Para el eje Z, Y y X se seleccionaron motores con una potencia y 

corriente nominal diferente, cada una mayor a la otra respecto al nivel y 

la carga que manejan. Los motores elegidos tienen una corriente 
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nominal de 1.4 A, 1.95 A y 3.7 A; y una stall current de 1.8 A, 2.2 A y 4.5 

A respectivamente. 

Los Power Modules están diseñados para controlar un solo eje ya que 

integran en un solo equipo las etapas de rectificación e inversión, se 

puede observar un esquema electrónico de este equipo en la Figura 

2.21. 

 

Figura 2.21: Esquema del Power Module [9]. 
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El robot cartesiano cuenta con tres ejes independientes por lo que se ha 

decidido elegir tres Power Modules con las características necesarias 

para el control de cada eje, su representación física se muestra en la 

Figura 2.22 y sus características más importantes se muestran en las 

tablas 6, 7, y 8. 

 

Figura 2.22: Power Module [9]. 

 

Tabla 6: Especificaciones técnicas de Power Module 3 para el 

control de movimiento en el eje X [9]. 
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Tabla 7: Especificaciones técnicas de Power Module 2 para el 

control de movimiento en el eje Y [9]. 

 

Tabla 8: Especificaciones técnicas de Power Module 1 para el 

control de movimiento en el eje Z [9]. 

2.4.4. Reactancia de Línea 

Debido a que se tienen tres variadores de velocidad y cada uno opera al 

mismo tiempo se generarán armónicos de corriente a la red en cada uno 

de ellos, el reactor de línea suaviza la forma de la corriente para reducir 

el nivel del contenido de armónicos que se podrían generar por las tres 

cargas no lineales del sistema. 
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Ya que cada Power Module trabaja de manera independiente aportando 

sus propios armónicos, cada uno de ellos tendrá su propio reactor de 

línea con el fin de eliminar mayor contenido de armónicos. Las 

características de los reactores seleccionados se pueden visualizar en 

las Tablas 9, 10, y 11 y su esquema físico, en la Figura 2.23. 

 

Figura 2.23: Esquema físico de la reactancia de línea [9]. 

 

Tabla 9: Especificaciones técnicas de la reactancia de línea para 

PM eje X [9]. 

 

Tabla 10: Especificaciones técnicas de la reactancia de línea para 

PM eje Y [9]. 
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Tabla 11: Especificaciones técnicas de la reactancia de línea para 

PM eje Z [9]. 

2.4.5. Resistencia de frenado 

Una vez seleccionado el Power Module se necesita una resistencia de 

frenado que disipe la energía que retorna al circuito intermedio en las 

operaciones de frenado de los motores. Esta resistencia de frenado se 

ha dimensionado tomando en cuenta la potencia de frenado y la 

resistencia de frenado del rectificador. En la tabla 12 se encuentran las 

características de la resistencia de frenado (Braking Resistor) 

seleccionada. Para los tres Power Modules se seleccionó el mismo tipo 

de resistencia de frenado, su esquema físico se lo puede observar en la 

Figura 2.24. 

 

Figura 2.24: Esquema físico de la resistencia de frenado. 
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Tabla 12: Especificaciones técnicas de la resistencia de frenado 

[9]. 

2.5. Dimensionamiento de elementos del grupo de control 

En esta sección se tratará la selección de los elementos de control en base a 

las características más importantes de los elementos de potencia del sistema, 

en cada uno de las subsecciones se especificará los elementos con su 

estructura física, características importantes y modos de comunicación entre los 

elementos de control. 

2.5.1. Controlador 

Para la selección del controlador se analizó el número de entradas y 

salidas necesarias en el proceso, así como las funciones tecnológicas 

disponibles para un control de movimiento básico de 3 ejes, por estas 

razones se decidió elegir un PLC de la familia SIMATIC S7-1200, ya que 

es un controlador básico pero potente, que junto con un signal board, 

logra cubrir los requerimientos del sistema.  

En la Tabla 13 se comparan las características más relevantes de 3 

diferentes CPU’s de la familia SIMATIC S7-1200. 
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Tabla 13: Características de los CPU’s de la familia SINAMICS S7-

1200 [10]. 

Para el diseño del sistema se necesitan 16 entradas y 9 salidas digitales, 

por lo que se opta por usar el controlador SIMATIC S7-1200 CPU 1214C 

como se muestra en la Figura 2.25. 

 

Figura 2.25: SIMATIC S7-1200 CPU 1214C [YYYY]. 
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Ya que todos los CPU’s tienen 4 salidas de impulso, se agregará un 

módulo signal board que permita cumplir los requerimientos del sistema. 

En la Tabla 14 se muestran las características del módulo signal board 

elegido y su esquema físico se lo puede observar en la Figura 2.26. 

 

Figura 2.26: SIGNAL BOARD SB1223 [12]. 

 

Tabla 14: Características del módulo signal board para ampliación 

del CPU [12]. 

2.5.2. Unidad de control del Drive 

Las unidades individuales trabajan juntas y controladas 

electrónicamente para llevar a cabo sus tareas de accionamiento, los 

controladores de nivel superior operan las unidades para lograr el 

movimiento coordinado requerido; por lo que es necesario el intercambio 

de datos entre los controladores y las unidades, este intercambio se lleva 

a cabo a través de un bus de campo, lo cual requiere una gran cantidad 

de tiempo y esfuerzo para la instalación y configuración. 
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Los SINAMICS S110 tienen un enfoque diferente: una unidad de control 

central controla las unidades de todos los ejes conectados y también 

establece los vínculos tecnológicos entre las unidades ejes; todos los 

datos requeridos se almacenan en la unidad de control central, por lo 

tanto no necesitan ser transferidos. 

UNIDAD DE CONTROL CU305 

La comunicación y las funciones de control tanto en lazo abierto como 

lazo cerrado para un Power Module se ejecutan en una Unidad de 

Control CU305, la misma que está diseñada para la operación de un solo 

eje, por lo que se utilizará tres CU para el control del movimiento de cada 

Power Module, su esquema físico se lo puede observar en la Figura 

2.27. 

La CU305 cuenta con las siguientes interfaces: 

 1 puertos DRIVE-CLiQ para la comunicación con otros dispositivos 

DRIVE-CLiQ como por ejemplo: motor modules, active line 

modules, sensor modules, terminal modules. 

 1 interfaz PROFINET con 2 puertos con perfil PROFIDRIVE V4. 

 1 conexión para la alimentación electrónica a través de un conector 

de alimentación de 24 V DC. 

 

 

Figura 2.27: Esquema físico de la CU305 PN [13]. 
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Tabla 15: Especificaciones técnicas de la CU305 PN [13]. 

2.5.3. Interfaz de visualización 

Para seleccionar la interfaz de visualización se consideró la comodidad 

del usuario y el precio. En la gama HMI Basic Panels de la familia 

SIMATIC se encuentran 4 tipos de paneles de operador: 

 KTP400 Basic 

 KTP700 Basic 

 KTP900 Basic 

 KTP1200 Basic 

La gran diferencia entre estos paneles es el tamaño de los mismos (4”, 

7”, 9” y 12” respectivamente) ya que todos son de pantalla táctil y 

cuentan con interfaz PROFINET. Se ha seleccionado la pantalla de 7” 

(KTP700 Basic) como se muestra en la Figura 2.28. 

 

Figura 2.28: SIMATIC HMI KTP700 Basic Panel [14]. 
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2.6. Accesorios 

2.6.1. Fuente de alimentación para equipos electrónicos 

La acometida del panel de control del robot cartesiano es de 380 VAC, 

mientras que la alimentación de los equipos electrónicos es de 24 VDC, 

por lo tanto se decidió colocar una fuente de alimentación de 24 VDC 

que se ajuste al voltaje trifásico con el que se cuenta, y que posea la 

capacidad de corriente suficiente para alimentar toda la electrónica. 

Por estas razones se eligió la fuente SITOP modular monofásicas y 

bifásicas24 VDC 10 A, ya que puede ser conectada directamente a dos 

hilos de la red trifásica. En la tabla 16 se encuentran algunas 

características relevantes de esta fuente y su esquema físico se observa 

en la figura 2.29. 

 

Figura 2.29: Esquema físico de la fuente SITOP [15]. 

 

Tabla 16: Especificaciones técnicas de la fuente SITOP [15]. 
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2.6.2. Contactores 

En este sistema se usará un contactor que servirá para accionar el motor 

del taladro, el cual se ha dimensionado según la corriente de entrada del 

taladro y la alimentación disponible para la bobina del contactor; ya que 

la alimentación del sistema de potencia es de 380 V AC se decidió 

colocar un transformador que reduzca el voltaje hasta 120 VAC para 

poder alimentar los contactores. Las especificaciones técnicas de este 

transformador se detallan en una sección posterior. 

En la tabla 17 se muestran las características del contactor seleccionado 

para la energización de la parte de potencia y en la figura 2.30 se 

observa su esquema físico. 

 

Figura 2.30: Esquema físico del contactor [16]. 

 

Tabla 17: Especificaciones técnicas de contactor para 

energización de la parte de potencia [16]. 
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2.6.3. Transformador 

Se utilizó un transformador monofásico para bajar el voltaje de 380 V a 

110 V debido a que algunos accesorios del sistema como: ventiladores, 

taladros, contactores, etc utilizan una alimentación baja de 110 V para 

su operación. 

En la tabla 18 se observan algunas características del transformador y 

su esquema físico se lo puede observar en la figura 2.31. 

 

Figura 2.31: Esquema físico del transformador monofásico [17]. 

 

Tabla 18: Especificaciones técnicas del transformador monofásico 

[17]. 
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2.6.4. Protecciones Eléctricas 

Para el funcionamiento del robot cartesiano se cuenta con tres motores 

trifásicos de 380 VAC, para la sección de control se requiere una fuente 

de alimentación de 24 VDC, y para el taladro se necesita un 

transformador que reduca el voltaje de 380 VAC a 110 VAC. 

Para el accionamiento de los motores trifásicos se cuenta con tres Power 

Module, cada uno será protegido mediante un seccionador fusible 

elegido siguiendo las recomendaciones del fabricante mostradas en la 

Figura 2.32. 

 

Figura 2.32: Tabla de componentes de red recomendados por 

SIEMENS para Power Modules [9]. 

Para la protección del transformador se calculó la corriente máxima 

según la potencia máxima y el voltaje de entrada con la ecuación (2.2): 

                                                 𝐼𝑚𝑎𝑥 =
𝑃𝑚𝑎𝑥

𝑉𝑖𝑛
                                             (2.2) 

𝐼𝑚𝑎𝑥 =
630 𝑉𝐴

380 𝑉
 

𝐼𝑚𝑎𝑥 = 6.18 𝐴 
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𝐼𝑓𝑡 = 6.18 × 1.25 

𝐼𝑓𝑡 = 7.73 

La corriente máxima del transformador con un voltaje de 380 VAC será 

de 6.18 A, proporcionándole una protección adicional de 25% se tiene 

una corriente de 7.73 A; el fusible próximo para esa corriente es de 8 A 

similar al de la Figura 2.33. 

 

Figura 2.33: Fusible SITOR. 

Para la protección de la fuente de 24 VDC se hizo un cálculo similar al 

anterior, tomando en cuenta que la corriente de la fuente de alimentación 

es de 10 A 

𝐼𝑓𝑓 = 10 × 1.25 

𝐼𝑓𝑓 = 12.5 

La corriente de protección de la fuente dio como resultado 12.5 A, el 

fusible más próximo a ese valor es de 15 A. 

A la salida de la fuente de 24 VDC se colocó un fusible para proteger a 

todos los elementos de control; para el cálculo del fusible se sumaron 

las corrientes del controlador, las tres CU305 y el HMI. 

𝐼𝑓𝑐 = (1.5 𝐴 + 2.4 𝐴 + 0.23 𝐴) × 1.25 

𝐼𝑓𝑐 = 5.16 𝐴 
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La corriente de protección es de 5.16 A, el fusible más próximo a ese 

valor es de 6 A. 

2.7. Herramientas de Software 

2.7.1. TIA PORTAL 

Para la configuración y programación tanto para el PLC como el HMI se 

usó la herramienta TIA PORTAL, este software ayuda a optimizar todo 

el proceso de ingeniería mediante las herramientas integradas SIMATIC 

STEP 7 y SIMATIC WinCC para PLC y HMI respectivamente; en la 

Figura 2.34 se observa un esquema de la entrada del programa. 

 

Figura 2.34: TIA PORTAL. 

La programación realizada por el TIA PORTAL se encuentra en el Anexo 

3 donde se encuentra toda la programación básica y didáctica del PLC 

para el control básico de la velocidad del motor. 

2.7.2. STARTER 

Para la parametrización y puesta en marcha del accionamiento 

SINAMICS S110 se usó la herramienta STARTER, este software facilita 

la configuración del accionamiento gracias a sus funciones integradas 

como auto-optimización que reduce el trabajo de optimización manual, y 

guías de dialogo orientadas a dar soluciones en el proceso de puesta en 
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marcha así como la facilidad de uso del mismo; un esquema de la 

entrada del programa se puede observar en la Figura 2.35. 

 

Figura 2.35: Software STARTER. 

La configuración del drive realizado en el STARTER se encuentra en el 

Anexo 2, donde además se encuentra la selección de la unidad de 

control y su protocolo de comunicación. 
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CAPÍTULO 3 

3. DISEÑO DEL SISTEMA ELÉCTRICO DEL ROBOT 

CARTESIANO 

3.1. Diseño del sistema eléctrico 

En la figura 3.1 se puede observar un esquema similar para el sistema eléctrico 

del robot cartesiano 3D, esta figura muestra cómo están organizados los 

elementos dentro del panel eléctrico. Las dimensiones de este panel se pueden 

encontrar en el Anexo 4. 
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Figura 3.1: Esquema interno del Panel Eléctrico. 

En la Figura 3.2 se muestran los botones de marcha y de paro que son los 

elementos del tablero que interactúan con el usuario. 
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Figura 3.2: Sector frontal del Panel Eléctrico. 

Como se puede observar en el esquema de la Figura 3.3, existen dos 

ventiladores que son utilizados para que el sistema se mantenga a una buena 

temperatura, para el efecto se extrae el aire desde el suelo y se lo lleva hacia 

arriba pasándolo por los elementos para enfriarlos, con esto se logra que las 

resistencias de frenado no se calienten; las resistencias se colocaron en la parte 

superior del panel con un sistema de grietas que permite que el aire circule a 

través de ellas. 

 

Figura 3.3: Rejillas para ventilación de las resistencias de frenado. 

PANEL ELECTRICO 

DEL ROBOT 

CARTESIANO 

STOP 
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En la figura 3.4 se muestra el plano de distribución de entradas y salidas del 

PLC, con su alimentación de 24 VDC, entradas PTO, entradas digitales y salidas 

de relés. 

Algunas de estas entradas digitales llevan señales de alarma y estado de cada 

eje, mientras que los trenes de pulsos salen de las PTO. 

  

 

Figura 3.4: Plano de distribución 1 de entradas y salidas del PLC. 

En la figura 3.5 se muestran las salidas PTO, como se puede observar se 

necesitan dos salidas: una con el tren de pulsos y otra con la dirección de 

rotación del motor. El resto de planos se puede observar en los Anexos 1. 
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Figura 3.5: Plano de distribución 2 de entradas y salidas del PLC. 

3.2. Diseño del HMI 

En la figura 3.6 se muestra la pantalla principal de la interfaz gráfica del robot 

cartesiano, esta se divide en dos secciones, la primera consiste en el ingreso 

de datos para el funcionamiento del robot, mientras que la segunda sección 

sirve para el monitoreo del estado de los finales de carrera. 

En la sección de ingreso de datos se puede configurar la posición relativa que 

se desea avanzar o retroceder, esto solo se puede configurar para los ejes X y 

Y. También es posible parametrizar la velocidad para lo cual el valor mínimo de 

velocidad debe ser el configurado previamente en el objeto tecnológico eje. Para 

el eje Z se cuenta con el botón “Perforar”, este da la orden de bajar el taladro, 

perforar y subirlo.  

Los botones del lado derecho tienen las siguientes funciones: 

START: por medio de este botón se da marcha al robot cartesiano. 
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MOVE: al pulsar este botón se envían los datos configurados de posición y 

velocidad de los ejes X y Y para que se ejecute la tarea en el PLC 

ZERO: envía la orden de regresar los ejes a su posición cero, este movimiento 

se realiza con velocidad mínima. 

En la parte derecha se encuentra la visualización del movimiento en los ejes X 

y Y. 

El monitoreo de los finales de carrera de cada eje se lo hace mediante leds que 

muestran el estado de cada final de carrera, siendo de color verde cuando está 

cerrado y de color gris cuando está abierto.  

 

Figura 3.6: Pantalla principal del HMI. 

3.3. Presupuesto para la implementación del sistema 

Una vez realizada la selección y dimensionamiento de los elementos, se 

procede a revisar los precios de cada elemento para establecer un presupuesto 

con el fin de tener una idea del costo de la implementación del robot cartesiano 

3D. 
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Estos precios fueron extraídos de páginas de internet de vendedores y de 

catálogos de SIEMENS de los años 2013 y 2015; muchos de los precios se 

encontraron en EUROS los cuales fueron convertidos a su equivalencia en 

dólares. 

En las tablas 19, 20, 21, 22 y 23 se muestran cada uno de los elementos 

seleccionados con sus respectivos códigos y precio, los cuales sirven como 

referencia en caso de que se desee implementar físicamente esta planta. 

 

Tabla 19: Primer Tabla de costos de los elementos. 

 

Tabla 20: Segunda Tabla de costos de los elementos. 
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Tabla 21: Tercer Tabla de costos de los elementos. 

 

Tabla 22: Cuarta Tabla de costos de los elementos. 

 

Tabla 23: Quinta Tabla de costos de los elementos. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones  

1. Para realizar eficazmente la selección de los equipos a utilizarse en el diseño del 

robot cartesiano 3D, se efectuó un análisis minucioso, tomando en cuenta ciertas 

características de los motores tales como: potencia, corriente, voltaje y peso, que 

se muestran en sus respectivas tablas del capítulo 2, y también se consideró las 

formas de las comunicaciones para los diferentes elementos de control utilizados. 

2. Con las protecciones y los elementos de potencia y de control seleccionados, 

además de los planos elaborados se puede reproducir un prototipo del sistema 

eléctrico del robot cartesiano 3D, cuyo bosquejo se muestra en los anexos 4. 

3. Para la programación didáctica del control de posición del robot cartesiano 3D se 

utilizó un sistema que no es lo suficientemente preciso en lo referente al control 

debido a que es un sistema de lazo abierto; sin embargo, por las características 

de los elementos seleccionados, el sistema tiende a ser de alta precisión. 

4. Se configuró el objeto tecnológico eje según el diseño del sistema de control del 

robot cartesiano para controlar un servomotor. Por cuestiones prácticas solo se 

realizó la simulación de software y hardware para un eje, el control de los otros 

ejes es similar. 

5. Para realizar un movimiento absoluto de los tres ejes se necesita un sensor de 

posición inicial o “home”, para esto se usó un limit switch colocado en la posición 

cero. Esta señal llega directamente al controlador. 

Recomendaciones 

1. Este proyecto puede ser implementado por la ESPOL para el laboratorio de 

Automatización Industrial de la Facultad de Ingeniería en Electricidad y 

Computación, para que los estudiantes puedan realizar prácticas acorde a los 

requerimientos actuales en la industria. 

2. Si se desea omitir el sensor de posición inicial o “home” colocando un encoder 

absoluto en el servomotor, se deberá realizar comunicación entre el controlador y 

el drive por medio de un protocolo de comunicación. 
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3. En caso de necesitar un sistema de control de alta precisión donde se requiera el 

posicionamiento exacto del objetivo se necesitará la retroalimentación de la 

ubicación de este con la finalidad de diseñar un sistema de control en lazo cerrado, 

el mismo que será de mayor confiabilidad y precisión en aplicaciones cuyo margen 

de error sea mínimo. 
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H

Elementos binarios, dispositivos de retardo, memorias

C

A

EJEMPLOS

Amplificadores, amplificadores magnéticos, láser,  combinaciones de aparatos. 

Condensadores

B
Transductores de medición, sondas termoeléctricas, células térmicas, células fotoeléctricas, dinamómetros, 
transductores piezoeléctricos, micrófonos, fonocaptores (pick-up"), altavoces, sincrogeneradores.  
Anemómetros. Detectores de presión, de proximidad, de rotación, de temperatura, dinamo tacometrias.

Convertidores de Unidades Eléctricas, Físicas y 
viceversa.

LETRA DESCRIPCIÓN

Conjuntos y Subconjuntos

MOTORES

Bobinas de impedancias, de inducción, de bloqueo. Inductancia.Inductancias  

Contactores de potencia, contactores auxiliares, relés intermitentes, relés de tiempo, relés de láminas 
magnéticasReles, contactares

Libre

Aparatos ópticos y acústicos de señalización, piloto luminoso.Dispositivos de señalización 

M

Equipos diversos 

L

Dispositivos de protección 

K

Generadores rotativos, baterías, convertidores rotativos de frecuencia, equipos para el suministro de energía, 
osciladores.  Alternador. Batería.

Fusibles, cortacircuito de fusible, descargadores de sobretensiones, relés de protección, disparadores, 
disparador bimetálicos, relé buchholz. , relé magnético, relé magneto térmico, dispositivo de protección, 
dispositivo de umbral de tensión.

J

Instalaciones, alumbrado, lámparas de calefacción, filtros electroestáticos, ventiladores,  dispositivos no 
enumerados en otros puntos de la presente lista. 

Generadores, suministros de energía eléctrica G

F

E

Líneas de retardo, elementos monoestables y biestables, memorias registros, discos de memorias, aparatos 
con cinta magnética, bascula mono, biestable. D
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NORMA:NORMA:NORMA:NORMA: IEC

EJEMPLOS

Instrumentos de medición equipos de prueba y ensayos

N Amplificadores, reguladores 

DESCRIPCIÓNLETRA

Circuitos de integrados, transformadores de impedancias, amplificadores operacionales. Rack PLC.

Instrumentos de medición indicadores registradores y contactores, emisores de impulso, relojes. 
Amperímetro.  P

Aparatos de maniobra para corrientes industriales Q

Resistencias Resistencias ajustables, potenciómetros, reóstatos, "shunts" resistencias en derivación, termistores. 
Termistancia, varistancia. R

S

T

U

W

X

Interruptores, selectores

Transformadores

Moduladores, transductores  

Aparatos de mando, pulsadores luminosos, de carrera, conmutadores, selectores

Transformadores de tensión, de intensidad, de red separadores y de control.    

Discriminadores, convertidores de frecuencia demoduladores, convertidores, inversores, onduladores

Y

Z

Válvulas, semiconductores Válvulas electrónicas, tubos de descarga gaseosos, diodos, transistores, tiristores, tubo electrónico. 

Circuitos de comunicaciones, guías de ondas, antenas

Bornes, conectores, tomacorrientes Conectores y tomacorrientes enchufables, bornes de prueba, borneras, bornes soldables. Clavijas, zócalo.

Equipos mecánicos accionados eléctricamente Frenos, embragues, válvulas. Electroimán, freno electromecánico.

Interruptores automáticos seccionadores, Seccionador fusibles bajo carga.  Disyuntor. 

V

Conductores y cables de conexión, barras colectoras, guías de ondas, acopladores direccionales para guías 
de ondas, dipolos, antenas parabólicas.

Terminaciones, dispositivos compensadores, filtros, 
limitadores, terminación de horquilla

Compensadores de líneas o línea artificial, reguladores dinámicos, carga correctiva, filtros piezoeléctricos,  
filtros.



1 3 4 5 6 7 8 92

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

N
ot

a 
2:

 P
la

no
s 

el
ec

tr
ón

ic
os

 e
n 

CA
D

,
no

 e
s 

po
si

bl
e 

m
od

ifi
ca

ci
on

es
 m

an
ua

le
s

N
ot

a 
3:

 E
st

a 
do

cu
m

en
ta

ci
òn

 t
éc

ni
ca

 s
e 

en
cu

en
tr

a
ba

jo
 c

on
tr

ol
 d

e 
co

pi
as

, s
ol

ic
ita

r 
co

pi
as

 a
di

ci
on

al
es

 a
 

SE
TE

CI
N

 C
om

pa
ny

 S
.A

. c
on

 r
ef

er
en

ci
a 

" 
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
 "

 

SE
RV

IC
IO

S 
TÉ

CN
IC

O
S 

IN
D

U
ST

RI
AL

ES
 S

.A
.

U
rb

. S
an

 F
el

ip
e,

Co
nd

. S
an

 A
nt

on
io

 1
 T

or
re

 3
, D

pt
o.

 3
16

Te
lé

fo
no

: 
(5

93
-4

) 
22

53
05

8,
 2

25
21

00
 /

 1
02

 e
-m

ai
l: 

ve
nt

as
_s

er
vi

ci
os

@
se

te
ci

n.
co

m
 G

ua
ya

qu
il-

Ec
ua

do
r

Hojas

CIRCUITO:CIRCUITO:CIRCUITO:CIRCUITO:

INSTALACION:INSTALACION:INSTALACION:INSTALACION: +

D04=

 Aprobó: Aprobó: Aprobó: Aprobó:

 Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
Dibujado:Dibujado:Dibujado:Dibujado:
 Revisó: Revisó: Revisó: Revisó:

 Denominación de circuito: Denominación de circuito: Denominación de circuito: Denominación de circuito:

 Id. de Proceso: Id. de Proceso: Id. de Proceso: Id. de Proceso:
 Id. de Instalación: Id. de Instalación: Id. de Instalación: Id. de Instalación:Copias FechaDat.rev Nombre

Hoja

 Cliente: Cliente: Cliente: Cliente: SIMBOLOGÍA ELÉCTRICA20/01/2016

RE
VE

LA
CI

Ó
N

 D
E 

ES
TE

 D
O

CU
M

EN
TO

 Y
 S

U
 C

O
N

TE
N

ID
O

, 
ES

 P
RO

H
IB

ID
O

, S
AL

VO
 A

U
TO

RI
ZA

CI
Ó

N
  

EX
PR

ES
A.

 
LO

S 
IN

FR
AC

TO
RE

S 
RE

SP
O

N
D

EN
 P

O
R 

PÉ
RD

ID
AS

 Y
 D

AÑ
O

S

2

F

1 2 3 4 5 6 7 8 9

A

B

C

D

E

ESPOL

G

H

I

J N.CANDELL

N. CANDELL-C. FLORES

N.CANDELL-C.FLORES
1

NORMA:NORMA:NORMA:NORMA: IEC

-K CONTACTO AUXILIAR NORMALMENTE CERRADO

-K CONTACTO AUXILIAR NORMALMENTE ABIERTO

CABLE APANTALLADO

DESCRIPCIÓNSÍMBOLODESCRIPCIÓNSÍMBOLO

BOCINA

2
1-P

BORNERA-X

BOBINA DE RELÉ

-K

-F
BASE FUSIBLE  3 POLOS

BASE FUSIBLE  1 POLO
-F

CONTACTOR TRIFÁSICO

CORRIENTE CONTINUA

CORRIENTE ALTERNA

-Y
ELECTROVÁLVULA

-K CONTACTO AUXILIAR NORMALMENTE CERRADO 
(CONTACTORES)

-K CONTACTO AUXILIAR NORMALMENTE ABIERTO
(CONTACTORES)

FUENTE MONOFÁSICA
-U

-S FINAL DE CARRERA CONTACTO NORMALMENTE CERRADO

FINAL DE CARRERA CONTACTO NORMALMENTE ABIERTO-S

-B

ENCODER

GUARDAMOTOR
I >I >

-Q

I >

LUZ PILOTO SÍMBOLO GENERAL
-H

MOTOR MONOFÁSICO-M

LÍNEA DE TIERRAPE

M
1~
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NORMA:NORMA:NORMA:NORMA: IEC

DESCRIPCIÓNSÍMBOLO

TRANSFORMADOR DE VOLTAJE

TOMACORRIENTE   

-X

TIERRA

RED MONOFÁSICA L/N (120VAC)N
L

RED TRIFÁSICA 440VAC
L3
L2
L1

PULSANTE PARO DE EMERGENCIA

-M
MOTOR TRIFÁSICO

-S
PULSADOR NORMALMENTE CERRADO MOMENTÁNEO

-S

PULSADOR NORMALMENTE ABIERTO MOMENTÁNEO

SELECTOR 2 POSICIONES INMÓVIL  (CONTACTO 
NORMALMENTE ABIERTO)

-S

3~
M

H2 H3
H1 H4

X3
X2

X1

PE
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7 8

F

9

INSTALACION:

Hojas
Hoja.

CIRCUITO:

punto de separación

número de la hoja

Símbolo de separación 

Identificación de circuito 

=        / n . n : n

A2
A1-K0508B

=M01/1.8:C11 14

12

98

A

-S0508A

3
4

=M01
+T01

05
10

CIRCUITO:

Hoja.
Hojas

INSTALACION:

Cod. 
dwg. 9

F

87

98

=M01
+T01

01
02

-K0508B
=M01/5.8:B

13
14

-H0108D
=M01

GN24VDC

X1

X2

Referencias cruzadas entre dibujos

Sistema de localización del contactos y componentes.
-El sistema de localización se aplica para encontrar los símbolos   
 gráficos especialmente cuando sus elementos son separados en
 otras hojas y/o diagramas.
-El bloque de la identificación del circuito se puede eliminar cuando
 partes del componente se hallan en cualquier hoja igual.
-En los contactores y los relés auxiliares siempre se indica
 la localización de su contacto.
-Cuando partes del componente son representados en otros circuitos
 estos reciben el código de la identificación completo.
Ejemplos de identificación

-M01/1.8:B

11 14

12

21 24

22

31 34

32

41 44

42

Identificación de circuito 

número de la hoja

número de la columna en el diagrama

-K0106C
=M01/5.8:B

13
14

Identificación de componentes

Sistema de marcación de conductores.
El sistema de la marcación de conductores eléctricos se aplica para 
encontrar los conexiones entre elementos.  
El código o marca del cable depende del número de hoja seguido por 
el número de conexión de cable en el plano eléctrico.

W05/001

Código del circuito 

W
05

8-
01

Cod. 
dwg.

STI.OT.08.12.109/+A01-M01.05
+A01Cod./armario:

STI.OT.08.12.109/+A01-M01.01

separación entre fila y columna

B

letra de la fila en el diagrama

Identificación de circuito 

número de la hoja
número de la columna en el diagrama

letra de la fila en el diagrama

Número conexión de cable en el dibujo.

Nomenclatura de cable (wire)=Identificación de circuito

Separación

Número de página

número de columna en el diagrama

Letra de la fila en el diagrama

INTERPRETACIÓN DE PLANOS
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CIRCUITO:CIRCUITO:CIRCUITO:CIRCUITO:

INSTALACION:INSTALACION:INSTALACION:INSTALACION: +

D05=

 Aprobó: Aprobó: Aprobó: Aprobó:

 Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
Dibujado:Dibujado:Dibujado:Dibujado:
 Revisó: Revisó: Revisó: Revisó:

 Denominación de circuito: Denominación de circuito: Denominación de circuito: Denominación de circuito:

 Id. de Proceso: Id. de Proceso: Id. de Proceso: Id. de Proceso:
 Id. de Instalación: Id. de Instalación: Id. de Instalación: Id. de Instalación:Copias FechaDat.rev Nombre

Hoja

 Cliente: Cliente: Cliente: Cliente: INTERPRETACIÓN DE PLANOS20/01/2016
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2

F

1 2 3 4 5 6 7 8 9

A

B

C

D

E

ESPOL

G

H

I

J N.CANDELL

N. CANDELL-C. FLORES

N.CANDELL-C.FLORES
2

NORMA:NORMA:NORMA:NORMA: IEC

LETRA                                 DESIGNACION
A,B                                       Media tensión, cub¡culos, armarios, cajas.
C,D                                       Lugar del montaje de transformador, inductores y 
                                             Condensadores.
E,F,G,H,K                             Baja tensión, paneles, armarios, estructuras.
L,M,N                                  Cajas en baja tensión.
P, R                                      Tablas del comando.
S,T,U,V,W,X                         Componentes eléctricos no contenidos de A a R.
Y,Z                                        Libre.

Letras para los grupos funcionales.

+

Simbolo Local

Identificación del local

Número del local

A 01

Block del nombre funcional "local"

LETRA DESIGNACION

Para los proyectos de accionamientos han sido definidas las siguientes
nomenclaturas para los circuitos:

Alimentación y distribución media tensión (equipos de potencia de: 
220-440-600 VAC/VDC).

-A.nn

Distribución de AC y DC (alimentación para control =24V-110V-220V)-E.nn

Convertidores de CA y CC, rectificadores de CA/CC,
inversores, reguladores, módulos del frenado.

-G.nn

-H.nn Motores AC/DC.

Motores auxiliares AC (arranques directos).-F.nn

-J.nn Sensores de velocidad de motores.
-K.nn Servicios auxiliares (ventilación, iluminación).
-M.nn Mando General (control y mando).
-N.nn Entradas/salidas digitales y analógicas de PLC (controladores lógicos),

HMI, unidades remotas, redes de comunicación, transductores de señales.
-R.nn Supervision de disyuntores.

Identificación de circuito 

Número de hoja

Número de columna de hoja

Identificación de enlaces entre 
componentes de diversas 
ubicaciones.

Código de Armario
-

Simbolo del Componente

Tipo del Componente

Número de página

K 01

Block del nombre funcional "Tipo, número, 
función"

02

Número de columna

B

Letra de fila

Letra de fila de hoja

UBICADO FUERA DEL TABLERO+EXT

+Ann =Enn/n.n:n
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CIRCUITO:CIRCUITO:CIRCUITO:CIRCUITO:

INSTALACION:INSTALACION:INSTALACION:INSTALACION: TP01+

A01=

 Aprobó: Aprobó: Aprobó: Aprobó:

 Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
Dibujado:Dibujado:Dibujado:Dibujado:
 Revisó: Revisó: Revisó: Revisó:

 Denominación de circuito: Denominación de circuito: Denominación de circuito: Denominación de circuito:

 Id. de Proceso: Id. de Proceso: Id. de Proceso: Id. de Proceso:
 Id. de Instalación: Id. de Instalación: Id. de Instalación: Id. de Instalación:Copias FechaDat.rev Nombre

Hoja

 Cliente: Cliente: Cliente: Cliente: DISTRIBUCIÓN 440VAC20/01/2016
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J N.CANDELL

N. CANDELL-C. FLORES

N.CANDELL-C.FLORES

1
NORMA:NORMA:NORMA:NORMA:

ESPOL

IEC

L1

L2

L3

POWER MODULE
MOTOR X

POWER MODULE
MOTOR Y

POWER MODULE
MOTOR Z

TRANSFORMADOR
380VAC-120VAC

FUENTE
24 VDC

PE

5

3

2

4

1

6

-F0102B

1

2

3

4

5

6

-F0102C

x2

x1

-L0102E
x2

x1

x2

x1

1

2

3

4

5

6

-F0104C

x2

x1

-L0104E
/1.4:F
/1.4:F x2

x1

x2

x1

1

2

3

4

5

6

-F0105C

x2

x1

-L0105E
/1.5:F
/1.5:F x2

x1

x2

x1

1

3

2

4

-T0106D

1

2

-F0106C

1

2

-F0107C

-V0108D

1

2

-F0108C

1

2

-F0108C.1
=

G
01

/1
.4

:B

L1

=
G

01
/1

.5
:B

L2

=
G

01
/1

.5
:B

L3

=
G

01
/2

.4
:B

L1

=
G

01
/2

.5
:B

L2

=
G

01
/2

.5
:B

L3

=
G

01
/3

.4
:B

L1
=

G
01

/3
.4

:B
L2

=
G

01
/3

.5
:B

L3

=
E0

1/
1.

2:
B

L

=
E0

1/
1.

2:
B

N

=
E0

2/
1.

1:
B

24VDC

=
E0

2/
1.

1:
B

0VDC

=
G

01
/1

.5
:B

PE

=
G

01
/2

.5
:B

PE

=
G

01
/3

.5
:B

PE

PE / =E01/1.2:B
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CIRCUITO:CIRCUITO:CIRCUITO:CIRCUITO:

INSTALACION:INSTALACION:INSTALACION:INSTALACION: TP01+

E01=

 Aprobó: Aprobó: Aprobó: Aprobó:

 Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
Dibujado:Dibujado:Dibujado:Dibujado:
 Revisó: Revisó: Revisó: Revisó:

 Denominación de circuito: Denominación de circuito: Denominación de circuito: Denominación de circuito:

 Id. de Proceso: Id. de Proceso: Id. de Proceso: Id. de Proceso:
 Id. de Instalación: Id. de Instalación: Id. de Instalación: Id. de Instalación:Copias FechaDat.rev Nombre

Hoja

 Cliente: Cliente: Cliente: Cliente: DISTRIBUCIÓN 110  VAC 20/01/2016
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N. CANDELL-C. FLORES

N.CANDELL-C.FLORES

1
NORMA:NORMA:NORMA:NORMA:

ESPOL

IEC

VENTILADOR 2VENTILADOR 1

-X100 1

-X150 1

2

2

PE 1 2

1

2

-F0103D

=A01-N / =A01/1.7:G

=A01-L / =A01/1.6:G

L
=K01/1.2:C

N
=K01/1.2:C

L
=K01/1.2:B

N
=K01/1.2:B

=A01-PE / =A01/1.9:B

PE
=K01/1.4:G

PE
=K01/1.5:G
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CIRCUITO:CIRCUITO:CIRCUITO:CIRCUITO:

INSTALACION:INSTALACION:INSTALACION:INSTALACION: TP01+

E02=

 Aprobó: Aprobó: Aprobó: Aprobó:

 Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
Dibujado:Dibujado:Dibujado:Dibujado:
 Revisó: Revisó: Revisó: Revisó:

 Denominación de circuito: Denominación de circuito: Denominación de circuito: Denominación de circuito:

 Id. de Proceso: Id. de Proceso: Id. de Proceso: Id. de Proceso:
 Id. de Instalación: Id. de Instalación: Id. de Instalación: Id. de Instalación:Copias FechaDat.rev Nombre

Hoja

 Cliente: Cliente: Cliente: Cliente: DISTRIBUCIÓN 24VDC20/01/2016
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N. CANDELL-C. FLORES

N.CANDELL-C.FLORES

1
NORMA:NORMA:NORMA:NORMA:

ESPOL

IEC

ALIMENTACION
S7 1200

ALIMENTACION
CU305 PN
MOTOR X

MASAS CU305
X23

ALIMENTACIÓN
FINALES DE CARRERA

-X200 1

-X250 1

2

2 3

3

1

2

-F0102D

=A01/1.8:G0VDC

=A01/1.8:G24VDC

24 VDC
=N01/1.1:E

0 VDC
=N01/1.1:D

24 VDC
=N01/3.2:D

0 VDC
=N01/3.2:C

0 VDC
=N01/3.6:I

0 VDC
=N01/4.6:H

0 VDC
=N01/5.6:I

24 VDC
=N01/2.1:F

0 VDC
=N01/2.1:G

24 VDC
=M01/1.2:B

24 VDC
=M01/1.8:B
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CIRCUITO:CIRCUITO:CIRCUITO:CIRCUITO:

INSTALACION:INSTALACION:INSTALACION:INSTALACION: TP01+

G01=

 Aprobó: Aprobó: Aprobó: Aprobó:

 Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
Dibujado:Dibujado:Dibujado:Dibujado:
 Revisó: Revisó: Revisó: Revisó:

 Denominación de circuito: Denominación de circuito: Denominación de circuito: Denominación de circuito:

 Id. de Proceso: Id. de Proceso: Id. de Proceso: Id. de Proceso:
 Id. de Instalación: Id. de Instalación: Id. de Instalación: Id. de Instalación:Copias FechaDat.rev Nombre

Hoja

 Cliente: Cliente: Cliente: Cliente: POWER MODULE X20/01/2016
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J N.CANDELL

N. CANDELL-C. FLORES

N.CANDELL-C.FLORES

1
NORMA:NORMA:NORMA:NORMA:

ESPOL

IEC

AC
DC

W2V2U2 PE

DC-link
brake

resistor

R1
R2DCP DCN

AC
DC

L1 L2 L3
V1U1 PEW1

10AMP

3AC 380- 440VAC 4KW
6SL 3210-1SE21-0UA0

MOTOR EJE X

POWER MODULE
MOTOR X

SINAMICS S120 FSB

2 3

-G014D

-X01 1

-E016C

PE

2.
4:

H

U2

2.
5:

H

V2

2.
5:

H

W2

2.
5:

H

PE

=
A0

1/
1.

2:
G

L1

=
A0

1/
1.

3:
G

L2

=
A0

1/
1.

3:
G

L3

PM-IF=N01/3.8:I

=
A0

1/
1.

3:
G

PE
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 Aprobó: Aprobó: Aprobó: Aprobó:
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Hoja
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G01=

 Aprobó: Aprobó: Aprobó: Aprobó:

 Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
Dibujado:Dibujado:Dibujado:Dibujado:
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CIRCUITO:CIRCUITO:CIRCUITO:CIRCUITO:

INSTALACION:INSTALACION:INSTALACION:INSTALACION: TP01+

K01=

 Aprobó: Aprobó: Aprobó: Aprobó:

 Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
Dibujado:Dibujado:Dibujado:Dibujado:
 Revisó: Revisó: Revisó: Revisó:

 Denominación de circuito: Denominación de circuito: Denominación de circuito: Denominación de circuito:

 Id. de Proceso: Id. de Proceso: Id. de Proceso: Id. de Proceso:
 Id. de Instalación: Id. de Instalación: Id. de Instalación: Id. de Instalación:Copias FechaDat.rev Nombre

Hoja

 Cliente: Cliente: Cliente: Cliente: SERVICIOS AUXILIARES 20/01/2016
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 Aprobó: Aprobó: Aprobó: Aprobó:
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CIRCUITO:CIRCUITO:CIRCUITO:CIRCUITO:

INSTALACION:INSTALACION:INSTALACION:INSTALACION: TP01+

N01=

 Aprobó: Aprobó: Aprobó: Aprobó:

 Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
Dibujado:Dibujado:Dibujado:Dibujado:
 Revisó: Revisó: Revisó: Revisó:

 Denominación de circuito: Denominación de circuito: Denominación de circuito: Denominación de circuito:

 Id. de Proceso: Id. de Proceso: Id. de Proceso: Id. de Proceso:
 Id. de Instalación: Id. de Instalación: Id. de Instalación: Id. de Instalación:Copias FechaDat.rev Nombre
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ANEXO 2 

CONFIGURACIÓN EN STARTER 

1. Se crea un nuevo proyecto y se agrega un accionamiento filtrando por la familia 

de dispositivos y el dispositivo de accionamiento como se muestra en la figura 1, 

al elegir el accionamiento hay que prestar atención en la versión de firmware del 

dispositivo físico ya que esto puede traer problemas al momento de comunicar 

la pc con el dispositivo. 

 

Figura 1: Insertar nuevo accionamiento 

2. Luego de agregar el accionamiento se procede a configurarlo ingresando a la 

pestaña “Configurar unidad de accionamiento”. Aparecerá una ventana como la 

que se muestra en la figura 2, aquí se configurará la etapa de potencia del drive, 

se selecciona el Power Module a usa, las características del motor y la fuente de 

consigna. 

 

Figura 2: Configuración de etapa de potencia. 
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Totally Integrated
Automation Portal

tesis_candell_flores / PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] / Bloques de programa
Main [OB1]
Main Propiedades
General
Nombre Main Número 1 Tipo OB Idioma KOP
Numeración automática
Información
Título "Main Program Sweep (Cy‐

cle)"
Autor Comentario Familia

Versión 0.1 ID personaliza‐
da

Main
Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
Temp
Constant

Segmento 1: inicio

Int
>=

Int
>=

Int
>=

P
MOVE

P
MOVE

P
MOVE

R

R

R

R

"start".stop

1

"stop_hmi"
%M0.0%M0.0

"start".start

1

"start_hmi"
%M0.1%M0.1

"start".move

1

"move"
%M0.2%M0.2

"stop_hmi"
%M0.0%M0.0

"Tag_1"
%M6.0%M6.0 0 "start".start

"start_hmi"
%M0.1%M0.1

"Tag_2"
%M6.1%M6.1 0 "start".stop

"move_off"
%M26.0%M26.0

"Tag_1"
%M6.0%M6.0 0 "start".move

"fin_move_x"
%M7.0%M7.0

"fin_move_y"
%M7.1%M7.1

"fin_move_z_1"
%M7.2%M7.2

"fin_move_z_2"
%M7.3%M7.3

"move_off"
%M26.0%M26.0

"move_off"
%M26.0%M26.0

"fin_move_x"
%M7.0%M7.0

"fin_move_y"
%M7.1%M7.1

"fin_move_z_1"
%M7.2%M7.2

"fin_move_z_2"
%M7.3%M7.3

EN
IN

ENO
OUT1

EN
IN

ENO
OUT1

EN
IN

ENO
OUT1

Símbolo Dirección Tipo Comentario
"fin_move_x" %M7.0 Bool
"fin_move_y" %M7.1 Bool
"fin_move_z_1" %M7.2 Bool
"fin_move_z_2" %M7.3 Bool
"move" %M0.2 Bool
"move_off" %M26.0 Bool
"start".move Int
"start".start Int
"start".stop Int
"start_hmi" %M0.1 Bool
"stop_hmi" %M0.0 Bool
"Tag_1" %M6.0 Bool
"Tag_2" %M6.1 Bool

Segmento 2: motor x
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MC_Power

MC_Reset

MC_MoveAbsolute

S

"start_hmi"
%M0.1%M0.1

"stop_hmi"
%M0.0%M0.0

"arranque_x"
%M0.3%M0.3

"MC_Power_DB_3"
%DB8%DB8

"Eje_x"
%DB1%DB1

"arranque_x"
%M0.3%M0.3

0

...

"busy_mc_
power_x"

%M0.5%M0.5

...

"error_mc_
power_x"

%MW0%MW0

"busy_mc_
power_x"

%M0.5%M0.5

"move"
%M0.2%M0.2 "exe_move_

abs_x"

%M0.6%M0.6

"MC_Reset_DB"
%DB9%DB9

"Eje_x"
%DB1%DB1

"reset"
%I8.3%I8.3

false

...

...

...

"error_mc_
reset_x"

%MW1%MW1

...

"MC_
MoveAbsolute_

DB"

%DB10%DB10

"Eje_x"
%DB1%DB1

false

"position_x"
%MD7%MD7

"velocity_x"
%MD8%MD8

"done_move_
rel_x"

%M0.4%M0.4

"busy_mc_
move_abs_x"

%M0.7%M0.7

...

"error_mc_
move_abs_x"

%MW2%MW2

"done_move_
rel_x"

%M0.4%M0.4

"fin_move_x"
%M7.0%M7.0

EN

Axis

Enable
StopMode

ENO
Status

Busy
Error

ErrorID

EN

Axis

Execute
Restart

ENO
Done
Busy
Error

ErrorID
ErrorInfo

EN

Axis
Execute

Position

Velocity

ENO

Done

Busy
Error

ErrorID

Símbolo Dirección Tipo Comentario
"arranque_x" %M0.3 Bool
"busy_mc_move_abs_x" %M0.7 Bool
"busy_mc_power_x" %M0.5 Bool
"done_move_rel_x" %M0.4 Bool
"error_mc_move_abs_x" %MW2 Word
"error_mc_power_x" %MW0 Word
"error_mc_reset_x" %MW1 Word
"exe_move_abs_x" %M0.6 Bool
"fin_move_x" %M7.0 Bool
"move" %M0.2 Bool
"position_x" %MD7 Real
"reset" %I8.3 Bool
"start_hmi" %M0.1 Bool
"stop_hmi" %M0.0 Bool
"velocity_x" %MD8 Real

Segmento 3: motor y
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MC_Power

MC_Reset

MC_MoveAbsolute

S

"fin_move_x"
%M7.0%M7.0

"start_hmi"
%M0.1%M0.1

"stop_hmi"
%M0.0%M0.0

"arranque_y"
%M1.0%M1.0

"MC_Power_DB_4"
%DB11%DB11

"Eje_y"
%DB2%DB2

"arranque_y"
%M1.0%M1.0

0

...

"busy_mc_
power_y"

%M1.2%M1.2

...

"error_mc_
power_y"

%MW3%MW3

...

"busy_mc_
power_y"

%M1.2%M1.2

"move"
%M0.2%M0.2 "exe_move_

abs_y"

%M1.3%M1.3

"MC_Reset_DB_1"
%DB13%DB13

"Eje_y"
%DB2%DB2

"reset"
%I8.3%I8.3

false

...

...

...

"error_mc_
reset_y"

%MW4%MW4

...

"MC_
MoveAbsolute_

DB_2"

%DB14%DB14

"Eje_y"
%DB2%DB2

"exe_move_
abs_y"

%M1.3%M1.3

"position_y"
%MD9%MD9

"velocity_y"
%MD10%MD10

"done_move_
rel_x"

%M0.4%M0.4

"busy_mc_
move_abs_y"

%M1.4%M1.4

...

"error_mc_
move_abs_y"

%MW5%MW5

"done_move_
rel_y"

%M1.1%M1.1

"fin_move_y"
%M7.1%M7.1

EN

Axis

Enable
StopMode

ENO
Status

Busy
Error

ErrorID
ErrorInfo

EN

Axis

Execute
Restart

ENO
Done
Busy
Error

ErrorID
ErrorInfo

EN

Axis

Execute

Position

Velocity

ENO

Done

Busy
Error

ErrorID

Símbolo Dirección Tipo Comentario
"arranque_y" %M1.0 Bool
"busy_mc_move_abs_y" %M1.4 Bool
"busy_mc_power_y" %M1.2 Bool
"done_move_rel_x" %M0.4 Bool
"done_move_rel_y" %M1.1 Bool
"error_mc_move_abs_y" %MW5 Word
"error_mc_power_y" %MW3 Word
"error_mc_reset_y" %MW4 Word
"exe_move_abs_y" %M1.3 Bool
"fin_move_x" %M7.0 Bool
"fin_move_y" %M7.1 Bool
"move" %M0.2 Bool
"position_y" %MD9 Real
"reset" %I8.3 Bool
"start_hmi" %M0.1 Bool
"stop_hmi" %M0.0 Bool
"velocity_y" %MD10 Real

Segmento 4: motor z
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MC_Power

MC_MoveAbsolute

S

MC_MoveAbsolute

S

"fin_move_x"
%M7.0%M7.0

"start_hmi"
%M0.1%M0.1

"stop_hmi"
%M0.0%M0.0

"arranque_z"
%M2.0%M2.0

"MC_Power_DB_5"
%DB15%DB15

"Eje_z"
%DB3%DB3

"arranque_z"
%M2.0%M2.0

0

...

"busy_mc_
power_z"

%M2.1%M2.1

...

...

...

"busy_mc_
power_z"

%M2.1%M2.1

"move"
%M0.2%M0.2 "exe_move_

abs_z_1"

%M14.0%M14.0

"MC_
MoveAbsolute_

DB_3"

%DB16%DB16

"Eje_z"
%DB3%DB3

"exe_move_
abs_z_1"

%M14.0%M14.0

300.0
100.0

"done_move_
abs_z_1"

%M22.0%M22.0

"busy_mc_
move_abs_z_
1"

%M22.1%M22.1

...

"error_mc_
move_abs_z_
1"

%MW18%MW18

"done_move_
abs_z_1"

%M22.0%M22.0

"fin_move_z_1"
%M7.2%M7.2

"MC_
MoveAbsolute_

DB_4"

%DB17%DB17

"Eje_z"
%DB3%DB3

"fin_move_z_1"
%M7.2%M7.2

0.0
100.0

"done_move_
abs_z_2"

%M14.1%M14.1

"busy_move_
abs_z_2"

%M14.2%M14.2

...

"error_mc_
move_abs_z_
2"

%MW24%MW24

"done_move_
abs_z_2"

%M14.1%M14.1

"fin_move_z_2"
%M7.3%M7.3

EN

Axis

Enable
StopMode

ENO
Status

Busy
Error
ErrorID
ErrorInfo

EN

Axis

Execute
Position
Velocity

ENO

Done

Busy
Error

ErrorID

EN

Axis

Execute
Position
Velocity

ENO

Done

Busy
Error

ErrorID

Símbolo Dirección Tipo Comentario
"arranque_z" %M2.0 Bool
"busy_mc_move_abs_z_1" %M22.1 Bool
"busy_mc_power_z" %M2.1 Bool
"busy_move_abs_z_2" %M14.2 Bool
"done_move_abs_z_1" %M22.0 Bool
"done_move_abs_z_2" %M14.1 Bool
"error_mc_move_abs_z_1" %MW18 Word
"error_mc_move_abs_z_2" %MW24 Word
"exe_move_abs_z_1" %M14.0 Bool
"fin_move_x" %M7.0 Bool
"fin_move_z_1" %M7.2 Bool
"fin_move_z_2" %M7.3 Bool
"move" %M0.2 Bool
"start_hmi" %M0.1 Bool
"stop_hmi" %M0.0 Bool
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