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El concepto básico del MX-System es estandarizar las interfaces 
eléctricas y mecánicas de todos los componentes electrónicos 
y electromecánicos. La implementación de esta idea da lugar 
a dos interfaces:

• La interfaz de datos integra cada unidad funcional en 
una red EtherCAT y la alimenta simultáneamente con 
24 V DC y, si es necesario, también con 48 V DC.

• Se ha definido una segunda interfaz como estándar para 
la gama de baja tensión. Estas interfaces distribuyen 
la tensión de red de hasta 530 V AC y una tensión de 
DC de hasta 848 V para el sistema de accionamiento.

Esta estandarización permite que toda la funcionalidad, que 
tradicionalmente se encuentra en un armario de control, se 
pueda trazar como un sistema de tarjeta madre posterior. 

Máxima ef icacia para los fabricantes de máquinas, los 
fabricantes de armarios de control y los usuarios finales.

El MX-System de Beckhoff es una solución de sistema 
flexible, optimizada en cuanto a espacio e inteligente, que 
puede sustituir completamente a los armarios de control 
convencionales, abriendo así posibilidades totalmente nuevas 
en la automatización de plantas. Al ser un sustituto modular 
del armario de control que también puede descentralizarse en 
la máquina si es necesario, el MX-System ahorra esfuerzos de 
ingeniería, montaje e instalación, así como de mantenimiento. 
Esto permite que los fabricantes y los operadores de máquinas 
e instalaciones realicen procesos muy eficaces, desde la 
planificación, la configuración y la instalación del MX-System, 
hasta el mantenimiento de las máquinas equipadas con dicho 
sistema.

MX-System: solución para la 
automatización sin armario de control

El MX-System mejora considerablemente la eficiencia con respecto a la tecnología convencional de los armarios 
de control durante todo el ciclo de vida de una máquina.
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De forma análoga a las interfaces, existen dos tipos diferentes 
de tarjetas madre posteriores, que tienen como características 
esenciales las interfaces descritas en forma de conectores. Las 
tarjetas madre posteriores cuentan con robustas carcasas de 
aluminio. La combinación de tarjeta madre posterior y carcasa 
se denomina placa base. Además, existe una completa gama 
de módulos funcionales de las áreas de IPC, acopladores 
de bus, E/S, movimiento, relés y alimentación del sistema. 
Simplemente se enchufan y se atornillan a la placa base.
La combinación de una placa base y los módulos de función da 
como resultado un sistema de automatización con protección 
IP67 que está optimizado en términos de utilización del 
espacio y que puede montarse directamente en la máquina.

Ventajas para la ingeniería
La arquitectura del sistema de una placa base combinada 
con módulos de función da como resultado una solución 
modular que puede utilizarse para resolver una amplia gama 
de tareas de automatización. 

Una ventaja especial es que los módulos de función del 
MX-System integran funciones individuales, como la protección 
de la línea para las líneas de salida. Esto facilita la planificación 
del proyecto y reduce considerablemente el número de 
componentes. Estas ventajas se manifiestan en el hecho de 
que el número de páginas de los esquemas de circuitos y las 
listas de piezas se reduce hasta en un 80 %. Incluso en la fase 
de ingeniería, la escasa necesidad de espacio de instalación 
del MX-System da lugar a otras ventajas, pues facilita una 
coordinación más sencilla entre los departamentos ya que no 
suele ser necesario diseñar espacios y soportes de instalación 
especiales para el MX-System. 

Otro aspecto importante es que el MX-System cumple los 
requisitos de las normas pertinentes sobre armarios de control 
y, a diferencia de los armarios de control convencionales, 
también cumple las normas IEC, UL y CSA, lo que lo convierte 
en una solución estandarizada a nivel mundial.
 

Ventajas para la configuración del sistema  
de automatización
El principio de enchufar los módulos de función en una placa 
base y fijarlos con tornillos no solo revoluciona el diseño de 
los armarios de control, sino que lo sustituye por completo 
en la forma conocida actualmente. Se elimina el montaje 
mecánico del armario de control y su placa de montaje, así 
como el laborioso cableado manual. Por consiguiente, un 
MX-System puede ponerse en marcha en tan solo una hora, 
incluidas las pruebas y comprobaciones necesarias. 

Para un armario de control comparable, el tiempo total de 
preparación sería de al menos 24 horas. Como resultado, 
el MX-System también resuelve la escasez de trabajadores 
cualificados, ya que los diferentes empleados tardan mucho 
menos en completar una tarea determinada. Además, ya no 
se producen errores de cableado. Desde el punto de vista 

logístico, también hay claras ventajas para el diseño de los 
armarios de control, pues la eliminación total de los pasos 
de trabajo mecánicos hace que el montaje requiera mucho 
menos espacio. Se puede prescindir por completo de procesos 
tales como el diseño del armario de control externo.

Ventajas en la instalación de la máquina
El MX-System puede integrarse visual y funcionalmente en el 
espacio de instalación de la máquina gracias a su considerable 
compacidad en contraste con las soluciones convencionales. 
De este modo, se reduce mucho más el espacio que ocupa 
la máquina. Los conceptos de máquinas modulares pueden 
producirse muy fácilmente gracias a la posibilidad de instalar 
el MX-System en cascada. Además, los recorridos de los cables 
hasta el nivel del sensor o del actuador son mucho más 
cortos. El uso de cables premontados reduce el tiempo de 
instalación y proporciona un alto nivel de protección contra 
errores durante la conexión de los cables. Las conexiones 
no tienen que ser realizadas por electricistas especialmente 
formados debido a que los módulos se pueden enchufar de 
manera sencilla.
 

Ventajas para el usuario final de la máquina
Para el usuario final de la máquina, existen claras ventajas en 
términos de servicio y mantenimiento: el MX-System consta 
de componentes EtherCAT que están conectados en red, por 
lo que es posible realizar un diagnóstico completo del sistema 
en cualquier momento. Además de los clásicos LED de estado, 
cada módulo de función tiene un número de serie único en 
forma de código DataMatrix. Este código puede escanearse 
a través de una aplicación para smartphones, que conecta 
el smartphone con el control para recuperar los datos de 
diagnóstico del módulo de función correspondiente. 

El cambio de módulos también es muy fácil, ya que los 
módulos se pueden intercambiar en caliente y se pueden 
enchufar y desenchufar durante el funcionamiento. Al igual 
que el fabricante de la máquina, los operadores también se 
benefician del hecho de que el MX-System modular cubre 
toda la variedad de la tecnología de automatización con un 
número considerablemente menor de piezas y, por tanto, 
menos conjuntos que almacenar como repuestos. Gracias 
a su sencillo principio básico, los módulos del MX-System 
también pueden reutilizarse muy fácilmente más allá del 
ciclo de vida de la máquina.

Beckhoff Automation SA de CV
Boulevard Manuel Ávila Camacho 2610, Torre B, Piso 9,

C.P. 54040, CDMX, México
E-mail: mexico@beckhoff.com, www.beckhoff.com.mx
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Pentapolares, de tres conductores activos, neutro y tierra: 
gris, marrón y negro, amarillo-verde para la toma de tierra 
y azul para el neutro. 

Identificación de los conductores eléctricos. 
Ponemos un ejemplo, si necesitamos un cable tetrapolar de 
sección 1,5 mm² con toma de tierra, indicaríamos 4 G 1,5 en 
lugar de 4 x 1,5. Por lo que, la G señala que uno de los cables 
es amarillo-verde.

Tensión de los cables eléctricos 
La tensión de un cable eléctrico se mide en voltios y, 
dependiendo de estos, se categorizan en un grupo u otro:

• Baja Tensión hasta 750 V: en diversidad de aplicaciones, 
y con recubrimientos termoplásticos y termoestables. Están 
diseñados y construídos según normas armonizadas.

• Baja Tensión hasta 1.000 V: (también denominados 
(0,6/1 kV). Los cables de este apartado son utilizados para 
instalaciones industriales de potencia en diversos ámbitos 
(industria general, instalaciones públicas, infraestructuras, 
etc.). Están diseñados según normas internacionales (UNE, 
IEC, BS, UL).

• Media Tensión: de 1 kV hasta 36 kV. Se utiliza para 
distribuir la electricidad desde las subestaciones eléctricas 
hasta las centrales transformadoras.

• Alta Tensión: desde 36 kV. Se utiliza para transportar 
la electricidad desde las centrales generadoras hasta las 
subestaciones eléctricas.

Empezamos con las definiciones: 
El término polo deriva del latín polus que, a su vez, viene 
del griego polos, que quiere decir eje. Por lo que podemos 
decir que un polo eléctrico es cada uno de los bornes de un 
generador de energía eléctrica. 

De esta idea nace la usanza de llamar cables unipolares a 
los constituidos por un único conductor eléctrico, llamamos 
cables bipolares a los que tienen dos conductores eléctricos 
y así sucesivamente. Podemos acabar diciendo, que estas 
denominaciones como unipolar, bipolar, etc. se refieren sólo 
al número de conductores del cable.

La electricidad viaja por cables, una buena comparación sería 
como el gas pasa a través de tuberías. 

La diferencia de potencial entre cada fase es de 400 Voltios y 
entre el neutro y cada fase es de 230 Voltios. Para diferenciar 
unos cables de otros, nos servimos de distintos colores. 

Para una instalación monofásica podemos utilizar 
los cables: 
Bipolares, es decir dos conductores: azul (neutro) y negro (una 
fase). Tripolares, de un conductor activo, neutro y tierra: azul 
(neutro), marrón (una fase) y amarillo-verde (cable de tierra). 

Para una instalación trifásica podemos utilizar 
los cables:
Tripolares, de tres conductores activos: gris, marrón y negro. 
Tetrapolares, de tres conductores activos y neutro: gris, 
marrón y negro y azul para el neutro. En el caso de ser cuatro 
conductores activos podemos utilizar gris, marrón y negro 
y amarillo-verde para la toma de tierra. 

¿Que es un cable eléctrico?
¿Qué es un cable unipolar, bipolar, 

multipolar...?
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prolongado, garantizando el suministro a los equipos de 
emergencia como señalización, extractores de humos, alarmas 
acústicas, bombas de agua, etc. Se recomienda su uso en 
circuitos de emergencia en lugares de pública concurrencia. 

Cables de control 
Los cables control para instalaciones f ijas o móviles 
es conveniente que sean extremadamente f lexibles, ya 
que principalmente su uso está diseñado para pequeños 
electrodomésticos, para la interconexión de partes de máquinas 
usadas para la fabricación, para sistemas de señalización 
y control, para conexión de motores o convertidores de 
frecuencia, para transmisión de señal donde el voltaje inducido 
por un campo electromagnético exterior pueda afectar a la 
señal transmitida o para las conexiones de suministro de 
potencia para evitar generar campos electromagnéticos.

Cables de instrumentación 
Se trata de cables flexibles y apantallados para la transmisión 
de señales entre equipos en instalaciones industriales. 
Especialmente indicados para la óptima transmisión de 
datos en entornos con un elevado nivel de interferencias 
electromagnéticas. 

Cables solares 
Se trata de cables especialmente indicados para la conexión 
entre paneles fotovoltaicos, y desde los paneles al inversor de 
corriente continua a alterna. Gracias al diseño de sus materiales 
y a su cubierta especialmente resistente a la radiación solar, 
así como a las temperaturas extremas, pueden ser instalados 
a la intemperie en plenas garantías. 

Cables especiales 
Existe una amplia variedad de cables eléctricos para 
instalaciones especiales por ejemplo: instalaciones temporales 
de guirnaldas luminosas en ferias; conexiones de puentes 
grúa, montacargas, elevadores y ascensores; aplicaciones en 
bombas sumergidas y zonas de agua potable como acuarios, 
sistemas de depuración, fuentes de agua potable o en piscinas 
para sistemas de iluminación, depuración y limpieza. 

Cables de aluminio 
Los cables de aluminio para la transmisión de potencia son 
aptos para su instalación fija en interiores, exteriores y/o 
enterrados.

Tipos de cable eléctrico por su uso
Cables de baja tensión 
Cables para paneles eléctricos 
Para cableado de cuadros eléctricos se usan los cables flexibles. 
Instalaciones fáciles y seguras. En los casos en que se busque 
los más adecuados para uso doméstico, lo mejor son les 
cables eléctricos, especialmente orientados para instalación en 
locales de pública concurrencia, para derivaciones individuales 
y para cableado interno de armarios eléctricos, cajas de 
interruptores y pequeños aparatos eléctricos.

Cables de potencia 
Cables de energía para instalaciones industriales y locales 
de pública concurrencia. Es habitual encontrar cables de 
potencia en aplicaciones para derivaciones individuales, para 
la transmisión de potencia en todo tipo de conexiones de 
baja tensión, para uso industrial en condiciones exigentes y 
para variadores de frecuencia (VFD). 

Cables armados 
Cables con armadura de aluminio o acero para instalaciones 
con riesgo de agresión mecánica. También es habitual 
encontrar cables armados en lugares con presencia de 
roedores, así como en instalaciones en locales con riesgo de 
incendio y explosión (ATEX). 

Cables de goma 
La utilización de cables de goma extra flexibles es muy 
variada. Podemos encontrar cables de goma en instalaciones 
industriales fijas y también de servicio móvil. Los cables para 
soldadura es conveniente que tengan la cubierta de goma, 
lo que permite transmitir altas corrientes entre el generador 
de soldadura y el electrodo. 

Cables libres de halógenos 
Los Cables Libres de Halógenos de Alta Seguridad (AS) con 
baja emisión de humos y gases corrosivos en caso de incendio 
son adecuados para su uso en cableado de cuadros eléctricos 
y locales de pública concurrencia, instalaciones de todo tipo 
en locales públicos, derivaciones individuales, circuitos de 
emergencia, redes de distribución pública y también para 
servicio móvil. 

Cables resistentes al incendio 
E s tos  cables  es t án esp e cialmente 
diseñados para transmitir energía 
eléctrica en las condiciones 
e x t r e m a s  q u e  s e 
presentan durante 
un incendio 

En Multi Cables encontrará todo 
tipo de cables, acérquese a nosotros:

ventas@multicables.com.mx
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