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INTRODUCCION 
r~~~!.~~~;J~~~f~ttf~JID~~~ii~í*20~~Vit:I~ri2~W~m"~Ei 

En la actualidad, la gran mayoría de los procesa; industriab:s, son mmu:jadas con la aywla 

de Sistemas de Control Automáticos y la palabro automatización que en su conceptualización 

básica es entendida eomo el Conrrol y Mando de los Procesos con Dispositivos que no requieren 

int.cn•enci6n de /.as pc~onas, ha generado ti problema. de que /.a gran mayoría. di! Jos Ingcm'e.ros 

t¡1ll participan en el diseño de los Sistemas de Comrol en Plantas Tcnnod..!ctricas, pierdan de 

vista los objetivos fiuulamentalcs de tal.es sistemas, llesmulo a confundir los términos 

Automatización con E/.ectronúación. 

Por ob-o lado, Je la.'i diferentes áreas de trabajo técnicas (Eléctrica, J.fccánica, de Diseño, de 

P/anla, de lnstrumenlación y de Int;enieria Civil), implicadas en el diseño o Proyectos de Plantas 

Tem1oclécrricar, las áreas de Instmnu:ntación y Eléctrica, son las que han resentido los llamados 

requerimientos de ingenieros altamente capaciJa.Jos paracu.brirduso de las te.cnolosf.as llamadas 

de punta, complrmcntándosc ésto, can el énfasis reitcradam1:ntc, dado que el trabajo moderno 

como rcsulJ.ado de la revolución Tecnoló¿ica y Aul.onu..ti. .. adón, ~quiere cada vez niveles más 

elevados de educación, mayor ejercicio de la inteligencia y esfuerzo mental en general 



Lo anterior, nos llevó a rcfID:ionar, ya que, como trabaja dores implicadas en el área de diseño 

al obwvar el trabajo cotidiano efectuado por el personal de proyectos. La visión previamente 

dcscri~ parecía contradecirse con una man.i fiesta y crr.dcntc insatisfacción, en el desarrollo del 

trabajo efectuado por dicho personal 

Los orl¡;cncs o causas (Econónúcasy/o Política'>), que llevaron a la C.F.E. a utilizar sistemas 

Je control basados en equipo de: estado sólido, caen fuera del alcance de éste trabajo, el cual 

pretende abrir o reabrir caminos dr. discusion que condu.u.an al.a com:ctasclccción de tccnoloda 

o tccnolób•iras, adcCUilllas para llevara cabo el control ló@r:o dr losdifcrr.ntcscqWpos de la Planta 

Tcmioclictric~ t.ecnolosía que impb'qu'°i &orromía, Scsuridod, menordrpcndenda ,fel cxlran

jcro y tal vez lo más impoltanú:. El desarrollo de una Planta productiva que salisfasa las 

necesidades Je equipo y accesorios para ése amplio campo de lng:nicrúJ. que significo d control 

de los Procesos lndustrialc.f, 

2 
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CAPITULO 

SISfEMAS DE CONTROL Y SUPERVISION EN PUNTAS 

TERMOELEerRICAS. 
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CAPITU 1 

LOS SISTEMAS DE CONTROL Y SUPERVISION EN PLANTAS TERMOELECTRIC.AS. 

Ll DIVISION O CLASIFIC4.CJON DE LOS SISTEMAS DE CONTROL Y SUPER>1SION 

LOS SISTEMAS DE CONTROL DE PLANI'AS TERMOELECTRIC.AS Y EN GENERAL 

DE CUALQUIER PLANI'A DE PROCESOS INDUSTRIALES ESTA COMPUESTO DE 

TRES GRUPOS . . 

I) Grupo de control binario. 

2) Grupo de control analógico. 

3) Grupo de monitcreo. 

Las definidoncs de cada grupo pur.dcn ser erumciadas de la forma siguiente,· 

GRUPO DE CONTROi, BINARIO 

Un timüno general para sislana de control y el ala/ trata básicamcn.rc con scrinlcs binarias 

y lar cuales toman uno de Jos valores• 1 "ó •O•, (ó •dentro •y• fuera•, •alto•, •bajo•, cte.). 

4 



El contm~ también llamaáo scatenda es rm si.•IJ!ma de corrlrol léd-co. 

GRUPO DE CONTROL ANALOGlCO 

Un rénnino general para sistemas de control y el cUJJl trata con señales analó¡;r'cas, las cualc.• 

lit:nt:n una variación contínua, tales como nivc4 presión, flujo, ~cmpcra.U.ua, etc. 

GRUPO DE MONITOREO 

Utt tirmino gcneml para sistemas que l'ontinuarnc11t.e .ntpcniran una plan.Ja y~ sistemas, de 

control 

Lofig. 1.1 nos resume las tres grupos. 
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1.2 SISTEMAS DE CONTROL CENTRAL Y LOCAL 

LOS EQUIPOS A SER CONTROLADOS DESDE EL CUARTO DE CONTROL CENTRAL 

DELA PLANTA TERMOELECTR!CA SON BASICAMENTE: 

1) EqWpos los cuales son fremcntemcnre operados durante arranq= y para; de la Planta. 

2) Equipas principales lar cuales requieren ser accionados o verificadas por d operador 

duranle la operación nonna/ de la planta. 

3) Equipos t¡llC incluyen cambios de puntos de ajuste en operación normal dt: la Planta. 

Los equipos por ser controladas localmente son.· 

Como una regla puede plankarse, que el control local debe ser hecho pam todos las equipos 

que no r'..St.én incluúlos en /o.o: puntos mencionados pn:v'..anu:11Je. 

El control Ü'$Íco de las equipos imtofu.cradas en cl sistema de e.xlrncdoncs, drenajes y wmlcos 

y el mal dt: aC!lCrdo_ a la ji¡;. 1 .1, es c/asificado como componente de Auxiliares de Planta, c.• 

muatrrado, porosí decirlo, para tratar de sclccdonar equipo y tecnolo¡;ía adecu.r..Ja, para llevar 

a cabo el control lót;ico de la mayoría de los equipos awdJiares de la planta tcrmoc/ictrica. 

La palabra adecuada significa en.Jre et.ras cosas uonornia., disponibilidad y lo más imporlo.nle, 

el disminuir la dcpendcnda tccnoló¡jca del extranjero en d diseño y operación tk los sistemas 

de control dt: las plantas termoe/ictricas. 

6 



CAPITULO Il 

TEORIA BASICA DE FUNCIONES Y DIAGRAMAS LOGICOS 
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CAPITULO 2 
ft-m%:rLq-ffi}]á.~~4~0~~~Efm'.~~~~¿~~!í~W~~ 

TEORIA BASICA DE FUNCIONES Y DIAGRAMAS LOGICOS 

11.J ANTECEDENTES 

Los circuitas l6¡;icos se han convertido en una de las técnicas más empl.eaJas en li'J ingenkrfa 

moderna por su precisión, economía, rapidez y ver.ul!i.li.dad de aplicaciones que han ido más alió. 

Je su uso ori¡jnal t:n computa.doras di¡jta.lcs para incur:sionar ,.n los campos de control 

automático deprocesosindustriales, en instnunen.tnción di¿"Í1.a!, en te le medición y tdcconlro~ en 

/ns modemas calculadoras electrónicas y en sistr.mflS de comunicaciones por pulsos. 

La referencia histórica de la ló¡;ica, data de tiempos muy antiguos. Así lar comú:111.os de la 

lógica como c.thllÍÍo rr::flcri1•01 sir;temático y ordcn.ado se tienen en un srupo de tratados escritos 

porAristóteU-.s (384-422A.C.), conocidos con el nombre tic 'Oi¡;anón'. 

Los contiruuuiorcs de Arisuíiek.s, principalmente, los Afcsnricos y los Ertóicosy después los 

Neoplatónicos y los Escolásricos lúcieron aisunos contribuciones, pero la realidad fue qlll la 

/ó¡jca pemumcció esla!ICaáa poco más de 1000 años . 

. ·tlguna.v de las razones por tal estan.camicnlo, fue lo inadecuado del método elegido a su 

estudio, ya que se basaba en un método descriptivo basado en el lcngwje común. 

8 



Pc>rteriormente e/filósofo y maumáJÚ:o alcnui!t Gottfricd W. Lt:ihnitz. (1646-1716) fue quien 

erró la ló¡jca maumálica, pero ms trabajos estuvieron olvidados casi 150 años. 

Nofué sino hasla la aparición de las obras de GcorgcBoolc (18/J./864) que empezó el 

desarrollo de la ló¡jca maumálica. Así en sus libros 'Análisis matemático de la ló¡jca' y 'TeorúJ 

del pensamiento• Boolc cslablcció qiu: el mecanismo de la mente hwna.na es la asociación de 

cú:mcntossimpks que adoptan dos d~dsioncs: aceptación y negación. 

(SI Y NO, 1 Y O, TODO O NADA) 

P_ara poácr trabajarenfomia sistemática c::on sólo dos e.lcmcnlos simp/r.s, Boole establedó una 

áJ~bftl, en don.Je e/ univcn.·o en que dicha dJ.gc:bra tiene vafjdcz, COfLfla de dos e/cmCn/0$ 

solamente,· el •1 •y el •tr (uno· cero) y para lo cun/ definiremos el témiino t-•ariablc binaria que 

desarrollaremos en el sit,Uienle inciso (11.2). 

Etta mctod<>lo¡ja cmpr.W a conoce~c y aplican;c principalmente en das campos, primera· 

mente en,¡ área .:k tcl.t.fonia en cirr.u.ila.r Je connu..dación sien.Jo la Rdl Tc/cphone a tmvé.r:, dr. 

Shanon en d.ondc se hicieron las primeras apllca.cione.s del ál~bm de Boole con fines prácticos. 

Porotrapo.rtc, sur¡jeron las compurnáoms disitalcs apoyadas to/almete, rn el álscbra de Boole., 

siendolaprimcralaENIAC (Electronic Nunu:n'cal lntcgrator& Cíllculn!or), consrndda en 1.948, 

para fines cienJijicos en fa Universidad de Pcnsyfvania, bajo la dirección del Dr. Bminard; 

posteriormente, en 1951, apareció la primera compuladora comcrdal, la UN!VA C 1, y de ahf en 

9 



adelante, con la aparici6n de los tronsistorrs rn 1950 mri;ió la ero de los compilladoros que han 

rcvoblCionodo la vida moderna y finalmente, con la fabrit:ación de /os circuitos integrados a 

partir de 1960, lumSW'/ido las minicomputaJorasy /m microprocesadores de ilimitado alcance. 

.4s~ en la ac/WJÍiJad las ftmcioncs )' dia¡;ramos /IJ¡jcos, han incunionado en casi todos los 

campos de la dcncia, ta indumia y el comctdo. 

10 



IL2 VARIABLE BINARIA Y COMPONENTES DE UN SISTEMA DE CON1ROL 

LOGICO. 

II.2.1 DEFINICIONES 

Scdefiru: como variabie binaria, a aquélla qru:sólo puede tomar uno de dos valores, se les sude 

designar• 1 •y •o•, •cierto •y •¡aJso•, •si •y• no•, etc. 

Algunas iBspositivos que licncn natwalcza binaria o que pueden manejarse en forma binaria 

son las sfguicnJes: 

Un lnterr.iptor: Ccrrtlllo • 1. 

Abiertc •o• 

Un Rcú:vador: Ern:r¡j.zado • 1 • 

lTna Lámpar'!' Encendida • 1. 

Apagada •o• 

I1 



UnDiodc: Conáut:e • I • 

No Conduce •O• 

Un Transistor: En Saturación " O • 

En Corte • 1 • 

Usualmente las variables se denotan con /cll'ns: A, B, C, D, cte. 

As~ por ejemplo, el interruptnrA puede t.omardor variables: 

A = I Si c/intenuptcr está cerrado. 

A = O Si el interruptor está abkrtc. 

Lo anterior, a 1'cces se intlica en r.l mi.rmo símbolo. 

No hay sigrújicado numérico del• 1 •y del • O• sólamcntc un significado lógico. 

12 



U.2.2 FUNCIONES Y COMPONENTES DE UN SISTEMA DE CONTROL LOG/CO. 

Las fwu:iona de un sistema <k control ló¡;ico y.rus dispccitivas o componcnla asociados, 

pueden ser divididos en las si¡;uú:ntes tres catctplÍas; Erwrula, Ló¡jca y Salúia, la tabla sisuicntc, 

rr:sume las anteriores catetpríns. 

FUNC/ON 

EN1RADA 

SALIDA. 

ELEMENTO 

Acdonami~ manualu 

(Botaus Conmuladores) 

interruptores de variables 

de procesa (presión, tcm

pcratura, 1Úvc4 flujo, den

sidad, limile, pare/e.) 

Rclevadores c/cctromccá-

tos intc17adas, nUcropro

cesadares, computadora, 

cte. 

Con/actores, arrancado

res, soknoitks, ampb'fica

dorcs, contactos de esta

do sólido y electrónicas 

uso 

Accionamimto 

Y/O 

Fuente de informa-

dón 

Actúan sobre la 

infom=lón tcmada 

dc
0

/os dcmentCt; de 

entrada, efectúan <k

cisione.t y dan las se-

ña/es de sa/úla de-

sea das. 

Ampüjican la señal 

de salida de la ló¡jca 

a/ nivel de polenáa 

desea de. 

13 



Las entradas, son dcmen.tos sensores que miden y/o convierten una acci6n, condición o una 

cantidad ]isica en señales cMctricas. Los eÚ:mcnlru de cnlrada consisten en botones, int.crrup

tores,fotoceldas, etc. 

Los comporu:ntcs lósicos es aquélla parle del sistema de colllrol que efectúa las decisioncs; 

reciben las .<eñalr.s de los cú:mcnlos de cnlrada y procesan ésta información de tal foTTIUl que la 

función de salida deseada o previamcnlc establecida, cs obtenida en el punto ordmado del 

proceso u opcrocién de la máquina. 

Los componen/es l.óG-cas, son dividi.dns en das srandes famUiar, Electromecánicas y 

Electrónicos y los cuales serán anab'z1Ulos en el inciso JI. 4 de ésle capítulo. 

14 



ll.3 NORMAS DE DIAGRAMAS LOGICOS Y SIMBO LOGIA. 

En México la prricdca de la Tcrminolo¡ja cmpú:ada en magramas léffea& a muy variada, 

dcbú/Q a la escasa actividad de normalizoción efectuada a fa fecha, motivo por el cual las normas 

mencionadas a continuación y editadas en los &la<Ú>$ Unidos de Norteamérica. 

1) ISA S.:J.276 BYNARY LOGIC, DIAG/FOR 

PROCESS OPERATJON. 

2) l.EEE 91-84 GRA.1'1ilC SIMBOLS FOR LOGJC FUNC170NS (ANSI.IEEE¡. D.D. 

ADOPTED. 

Son tomados como referencia para nuestro trabajo, no obstante la existencia de normas de 

on'¿;r:n europeo al ~pecto, csfm no son mencioruulas, ya que, su circulaci.ón u obtención es 

bastante mru:iL 

Se debe hacer notar q1u: al emprender el lrabajo de edición de dia¡;ramas ló¡jcos para cualquier 

p/anJo. de procesos industriales, anexo o ésta t:Ustc una simbología y tcmtinología mínima 

requerida para hablar un kngu.ajc común por las diferentes á!r.os de ingenicM imp/J°cados t:n 

ésta, la Jig. ll.3.J, nos muestro In simbolo¡;ía requerida para In compremió11 de los diagramas 

léffeos mostradcs en éste trabajo. 
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ll.4 FUNCIONES LOGICAS. 

Podemos eonsiderarqw: lar funáanes 16¡;icas son el a:rebrode wi Sistema de Control Lé¡;icar; 

son e.stas f.au:iones la pal1e nu:d1dar pues con ellas se definen los objetivos a rr:ali=r por dicho 

sistema. 

En éste indso dcsarrollarr:mos las funcicncs básicas, compuerta •Y', 'O ~ NEGACIONY 

MEMORIA. 

ll.4.1 COMPUERTA 'Y' 

Esta compuerta, pur.de tener dar o más scñaks de Entrada y una sola señal de Salida, funciona 

de acuudo con la siguente dc[micién. Pam qw: aisla señal en la Saüda de una compuerta •Y' 

, es necesario que exista señal de todas las Entradas, d símbolo es como se muestm en la Fig. 

ll.4.Ja. 

A=P-él 5 
e---

Fi¡; ll.4.Ja. REPRESENTACION LOGICA DE 

COMPUERTA 'Y'. 
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Para comprender mejormfimcionamicnto, se pone acontinuadón la Tabla de Verdtul, de la 

compuertamo:tradacn laFi& JL4.la. 

A 13 e 5 

o o o o 
1 o o o 
o f o o 
o o ' o 
1 1 o 1 o 
f o 1 o 
o ' 1 o 
1 I ' 1 

Tab/alU.la TAJJLADEVERDADDECOMPUERTA "Y". 

DESCRIPCION PASO A PASO, DE LA TAJJLA DE VERDAD DELA COMPUERTA •Y" 

l- Cuando no aisla señal en ninguna de La. En1mdas no aúte señal en la Salida. 

H.· Sisó/amente edstescñalmA,laseña!JeSalidanocmtG 

l/a.- Encada caso sólocmteunascña!JeEnúaáa,porlollJnlonoaistclaseñalcnlaSa!ida. 

IH.- En cada caso sólo cristen áarsdialesdeEntratla,porlotantolascñal JeSalida noaiste. 

17 



De la anterior descripción, se deduce~ si existen N señala de Entrada, sólo existirá Salida, 

si y sólo si, las N condiciones están pre.rentes. Paro rr:prcscntare/ictricamcnte la compuerta •y•, 

se usan distintos elementos, como rcsist.cndas, diodos, rclevadorr:s, etc. 

El drcuito c/lc/J'Ü;o a base de re/cvadcrcs de una compuerta •Y~ es una bobina conectado. 

enserie con un conjunto de contactos y/o botoncsconcctadoscnscrie, que rcprr.sc:nlan las señales 

deestadoexistenter tal como se muestra en la Fig. II.4./.b. 

1 
AiJMef\"rACION 

1 

Fi¡; ll.4.J b CIRCUITO E/..ECTRJCO QUE REPRESENTA 

A LA CO}¡{PUERTA • Y". 

EL CIRCUrro FUNCIONA DE LA SIGUIENTE FORMA; 

Cuando los contactar A, By C, cierran simu/J.á.n.eamcnte, sc energiza la bobina S, cambian.do 

el estado de su contacto S, de nomu:.:lmcntc abierto a cerrado, encendiendo la. lámpara L. 

18 



Cuando olsuno de las contactos que están conectados e.n serie con la bobina Sabre, ésta se 

dcscner¡j.:mla regresando m contacto S a la posición orib'illa/, .apa¡;ando la /ó.mpam L 

U.4.2 COMPUERTA' O' 

Esta compuerta put:de tená dos o má.; sciiale.s de Entrada y una sola señal de SaBda, funciona 

de aC11Crdo con la si¡;uicntc definición; para que exista señal de SaBda de una compuerta • O • es 

~cesarlo que exista cuando menos wia de las scñaL:s de Entrada. 

Su símbolo ló¡;icosc muestra en la Fig. Il.4.2a. 

FIG. II.4.2a RCPRESENTACION LOGICA DELA COMPUERTA 'O'. 

Para comprender mejor el fi.mcionamicnto de la compw:rta • O •se muestra a continuación 

su Tabla de Verdad. 
A 8 e 5 
o o o o 
f o o r 
o f o I 
o o 1 I 
I I o I 

I o I I 

o I I I 

f f I I 
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EXPUCACIONDELATABLADEVERDADDELA COMPUERTA 'O'. 

l.- Cuando no aisle ninguna de las señales de Entrada no, aisle señal de Salida. 

JI.- En cada caso sólo.nu:nU: adstc una de los señales de En/Toda, razón suficiente para que 

exista señal de salida. 

En cada casosólamcnl<" existen da; señales de En1rada,porlo lanlo, existe señal en la Salida. 

Existe señal en A, By C, también existe se1ial en la SaEda. 

De lo anteriorapüeación se concluye que para una compuerta' O' de N señales de En/Toda, 

bastará que C1'alquicra de ellas esté prcsenle para que exista señal de Salida. 

Para representar elé.cJricanu:nte un.a co1r.puutJJ • O ~ .-:e usan distintns t:lcmentns, como 

resistencias, diodos, tran .. ristorc.f, rekvadorcs, cte. 

El circui.lo eléctrico a base de re/.cva.Jorcs de una compuut~ •O •, es un.a bobina conectada 

en serie con un conjunto de conlactosy/o botones conectados en paralelo, lo cual se mueslra en 

la Fig. II.4.2b. 

Al ener¡frarse la bobina, cierra o abre sus contactos, lo cual proporciona la señal de SaUda S,. 

Como se p1'<dc observar en la Fig. ll.4.2b, /a; con/acU>s se cncucnlran en paralelo, siendo 

suficiente q1'< uno de ellos <ÍCIT< para q1'< se cner¡jcc la bobina S, la cual cambia el estado de Sil 

contacto de nomwlmcnU: Abierto a Cerrado, encendiendo la lámpam L. 
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Fig. ll.4.2b cmcurro ELECTRJCO QUE REPRESENTA A LA 

COMPUERTA• O'. 

IL4.3 COMPUERTA DE NEGACION. 

La compuerta de negación tiene una sola señal de Entrada y una sola señal de Salida, U.va a 

cabo la ope1adón d-.· negación 16¡jca, de acuerdo con la siguienlt: definición: 

La compw:rta de ne¡;ación, tiene señal de Sa/jda, si y só/amellll si, no aisle señal de Entrada. 

Yno tiene señal de Salida, si y sólamr.nk si, existe señal áe Entrada. 

Su símbolo /ógir:o, es como se muestra en la Fi¡;ura IL4.3a. 
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Fíg. TI.4.3a SIMBOLO LOGJCO DE LA COMPUERTA DE NEGACION. 

Su Tabla áe Verdad es como se rmu:slra en la Tablall4.3a. 

Tablall.4.3ti. TABLA DEVERDADDELA COMPUERTA 

NEGACION. 

ANALISISDELA TADLADEVERDADDELA COMPUERTA DENEGACION. 

[ .• Cuando no existe señal~ Entrado, aistest:iial tk Salida. 

II.- Cwmáo existe señal~ Entrada, no emte señal~ Sa/iáa. 

22 



El circuito clét:trú:o a base áe rrlevadoros, áel invmor, es una bobina conectada en serü con 

un contacto (señal áe Enlroáa), y que al cncr¡;izm>e cie1TYJ o abre sus contactos, lo cual, 

proporciona la señal áe Salida, como se muestra en la Fit; ll.4.3b. 

ALJMENTACION 

Fit; ll.4.3b CIRCUITO ELECTRICO QUE REPRESENTA A 

LA. COMPUERTA DE NEGACION. 

EL CIRCUITO FUNCIONA DE LA. SIGUIENTE FORMA. 

Estanáo inicialmenlt: sin .-ñal la bobina S, se cnrucntra áesenergizaáa, y la lámpara L 

encenáida, por<l contacto Ccmulo áe S, cuanáo hay Entraáa el contacto E Cicrm, energiza la 

bobina S, la cual cambia la conmción áe estado de m contacto S áe nonnalnumte Ce/TYJÓO a 

Abiel1o apa¡;ánáose la lámpara L. 
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11.4.4 MEMORIA 

En la memoria se tienen dos Entradas y dos Saüdas, éstas SaDdas, sú:mpn: son opuestas y se 

mantienen a través del tiempo, aún cuando no exista ninguna de las seña/es de Entrrula, debido 

a la interrelación existente entn: las señales de Entrada y Solida y su estado de Salida anterior. 

Su n:pre.renJadén ló¡jica se muatra en la Fi¡; ll.4.4a. 

A --f§J---51 
8--0)-5Z 

A·····. FJP···~c .... ·. 
·13·.··; h; '/.•ifüt[l / '· 
51'·.·~·· I Í ·•··· • 
5?.~ 

Fi¡; ll.4.4a. REPRESENTACION LOGICA DE LA. MEMORIA. 

Para compn:nderelfundonamientc de la Memoria se pone o coruiácración su Tabla de Verdad 

y una aplicacién de la misma. 
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A 8 5.¡ ó,e 
o o o I 
o o o I 
o I o 1 
o o o I 
I o I o 
o o I o 

·. I o I o 
o J o I 
() o o I 
o I o I 
I o I o 
o o I o 
I I o o 
o o o I 

Tabla II.4.4a. TABL-1 DE VERDAD DE L4. MEMORIA. 

Obsen>ando cada una de !as posibiüdadcs de señak.s de Entrada y Saüda y si¡;11icndo la 

secuencia adoptada en la Tabla de Verdad, se hace el siguiente análisis. 

l.- Cuando rw ha aislido ninguna de las señales do Entrada, se tiene Wlll saüda: 

1 lógico en S2 .. 

II.- Indica que se manJicnc dicha señal a través del liompo. 

fil.- Si existe señal en B, se tnanrie.ne la sefral en S2, lo auil nos indica que By S2 están 

dfrcctanten/.e lisadas. 
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V.- Si tenemos señal en A con las condiciones ar*rioru, borra la señal en Sl, lo cual indica 

que Ay SI están ligados inJericmu:nte. 

VI.- Al desaparecer la señal A, la señal en SI se manlieMa través del tiempo. 

VIL- Esmndo en la coruñción VI, alprescn¡m,elascñal enA, no cambia la condición de Salidn. 

VIII.- Sí se tieM señal en B, borra la señal e SI y nuevamenJese tendrá la señal S2. 

IX.- Al dt-saparecer la sciuil B, la señal S2. se mantiene a 11a11és tlcl tiempo. 

X- Estando en la condición, al presentarse la srñal en B1 no acmbi11 la condición de Salida. 

XI.- Elft!ncionamicnto e.s similar a los puntos Vy 'VI, por lo cual se concluye que basta u.na 

Enlrada Y instantánea, cwilquicra de e/las paro q"e produzca. 

XII.- Un cambio en la Salida, que dependen de la última señal de Entrada quc rccibúl la 

Memoria. 

XII.- En caso de ai.o;tir simultánc.amcnJc las scriaks A y B, la señal de Salida predominante

mente, es S2 que como se había vl'ito eslá tlircclamcnte ligula con JJ, r.onc!uycndo que la señal 

B, predomina sobre la señal A. 

XIV.- Nuevamenlc al no ~islir ninguna de las señales A y B, se manJienc la señal perteneciente 

a la condición 011terior. 
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Del anterior análisis, podemos concluir que en iún¡;Wi instante t:Dstcn simuháneamenu: las 

dos saBdas Sl y S2, por lo cual se puede considerar que una a la negación de la otro. 

El cirruito c/fctrico a base de rr:/J:vadora de la memoria es corno se muestra en la Fi¡;ll.4.4b • 

1 z 3 

IVAINC 

~\4 

. ±" .t L L 

~ 1¡z 

Fi¡;. II.Mb. eme U/TO EJ.,ECJRICO QUE REPRESENTA 

A LA MEMORIA. 
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Ddddo a que el ci1':UÍU> de la Fi¡; 11.Mb, es más elaborado qU< lar anteriOf'CJ', se usarán 

coordenadas y se referirán los contactos acciDnados por cado. bobina, de DCIU!rdc asu /ocaliuu:ión 

en las coordenadas, indicando su cara.ctcrútica en la parte inferior de la bobina A, que pertenecen 

ya sea nomtalmcnteAbielfo (NA) o narmalmen:c Cemulo (NC). 

ELDIAGRAMASEANALI7.A.RASIGUIENDOLA TADL.4DEVERDADYCONSIDERAN

DO LO SIGUIENTE: 

/.- El contacto a que aparec<cn la coordenada (/),pertenece a una señal A. 

2.- El contacto B que aparece en la coorJelUUfa (5), perUnece a una sorial B. 

3.- En el circuito las condiciones de Salida SI quedan rcprcuntadas con la lámparaLl yL2 

representa la Saada de S2. 

l.- Cuando no ha existido ninguna seña~ la bobina S2 está ener¡;izada en ( 4), a través de los 

contactos SI y SO,y por el contacto S2 en (7) se enciende la lámparo L2. 

JI. - Con las condiciones a ntcriores la bobina S2 se mantiene. cnerfiizaáa a través dd tiempo y 

el contacto S2 en (7) mantiene encendida a la lámpara L2. 

III.- Al existir la seña! B se cie"a t:l conta.cJ<? Ben (5), por é.ste se establece un segundo circuito 

para energizarla bobina S2, manteniéndose las condiciones del punto ll 
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R-':- En caso tk que cae la señal B, se manJcnárán las si¡;uientcs condiáono del punto l. 

V.- Al aplicar la señal A, cierra d amtac/OA en (1), ener¡,iuindosc la bobina SO, 'l"" dura 

el contacto SO en (2) y abre el contacto SO en (4) ~ encr¡fta la bobina S2, la cual abre su 

contactoS2 en (1) apagmuJo la lámpara L2, y cielTll S2 en (2), encr¡jzando la bobina de SI por 

lar contactas SO y S2, por lo ~ cierra el conJac/O SI <11 (3) estableciendo un cirruito para 

mankncrse enc'lizada, el cual se denomina sclk> de la bobina SI. 

VI.- Al desaparecer la señal A, d cira<itosc manJienc en las mismas condiciones~ d punto 

V. debidoa~labobinosíquedóse/lodaa traVés de SI en (3). 

~7l- Al aplicar nuevamente la señal A, el circuito se mantiene en las condiciones del punto V. 

vm.- En las condiciono anteriores se n:cibe la señal IJ, cierra el contactoB en (5) encrgiiándooe 

la bobino S2 ~ cierra su contaclo S2 en (7}, encendiéndose la lámpara L2 y abre su coritacto 

S2 en (6) apagándose la lánlpara L1. 

IX- Al daoparcccr la señal JJ, el ciraúlo st: man.knár.í. en las condi dones del punto l. 

X- Al =ihir nuevamente la señal B, el círcrüto se mantendrá en las anJcriores condiciono. 

Xl.- Al recibir la señal A, se repetirán las mismas condiciones que en el punto V. 

XII.- Al desaparecer la señal A, se tendrán condiáones análogas a las dd pwzto VI. 

XIH.- Al recibir .,jmuliánazmcnte las señoks A y B, se cierra el contacto en (l} encflizando la 

bobina SO que cierra SO en (2) y abre SO en (4), se cierra el contacto Ben (5) encl'fft.ándos< la 
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bobina S2 que cierra su contacto S2 en (7) encendiéndose la lámpara L2, y ahrt: su contacto S2 

en (2),porlo que la bobina SI no se puede ener¡jzar. 

XIV.- Al desaparecer las señalc.s A y B, se tendrán las mismas condiciones, que en el punto 

L 

0.4.S LOGICA DE TRANSISTORES. 

Un transistor de unión es una sucesión de tres regiones de semiconductor en Dm!glo PNP ó 

NPN, se¿ún st: muc.~tm. 

CO!.!C. 
'--~~'--~--'~~--'TOR. 

p N P 

8A5E 

COLECTOR. 

EM/501': 

é N p ,y e 

13 

e 
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La flecha ascdJJda ínJú:a e/ sen!ido de la corriente de cargas pasitivas mayoritarias (o sea la 

corricme convencional). 

CONSIDEREMOS UN TRANSISTOR NPN: 

En general, al variar</ voltaje de la base se puede comrolar el flujo de electrones del emisor al 

colector a través de la base. As~ el transistor está en coite (o desconectado) cuando la base e.s 

polariz.ada negati.vame nte con respecto al emisor y empieza a conducir a nudida que la base se 

hace más posi¡jwz (siempre c011 ~cspectc al emisor) dejando posar más electrones del emisor al 

eo/ecwr hasta lle¡;ar a la condición de saJuración. 

Con.<dkrr:mosdsi¡;uúnte circuito que es d básico de un transistor en a:mmutadón. 

t
Vcc 

~e 

<>---------o• V5af 

~ .;,- .-(1j- u 
~nJn 
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Un Transistor tiene una familia de curvas caracteñsacas de respuesta, sobre la qiu: se traza 

wuz recta de car¡;a, sc¡;ún se muestra: 

Ic 

~ 

~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
!),:: 

8: 

~ 
lf:c 5AT(iMCtON 

-----------5 
¡-~,----------4 

,_ ___ ,,,_ _________ 3 

1--------'>.-------~z 

A !c:J 
Vce. 

Una recta de carga se obtiene del ciw.ülo de CD. o, polarización sipnlc. 

+ ::=:: Vcc· 



Veamos ahora, como se opera el transistor a fin de 'I"" se comporU como interruptor: 

1 o Si el volt.aje en la base es cero (Va = O) r.o circulará ninguna c«Mnte por la base (Is = 

O) y de las curvas características, punlo A, podemos ver que la corriente en d coleeú>r es 

aproximadamente cero también (le= O), r.J potcndal del colector será igual a la tensión de 

la aUmentación Vcc, Así, se dice, que el transistor está en cort.e o abierto y a la salida 

aparece un • 1 • ló¡jco. 

Ib=O 

1 
01 

Vh~o 

'5/Mf.;01.../CAMé!NT!! 

r 
( 

) __ 
t 

ít<:All?l5íOf'. 
é/./ 

CO~í!! 
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2o Si apücamor súbitamenk una tensión positiva suficiente a /.a base, alcanzaremos el punto 

B, en cuyo caso el vo/Jajc en el cokctor es casi cero (Ve = O) y se dice quc el transistor está en 

saturación comportándose prácticamt:nte como un corto circuito, esto es, como un intem'Ptor 

cerrado, lo cual produce que la Salida quede en cero ló¡feo, es .Ucir O Volts. 

e.STO é5 

Ve iv5'0~ 
O ¡'• Vcc 

+V o 

O sea el ciradto anterior se comporta como rm im1tr.mr. 
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Rc.'!llmiendc, la función lógica, ínver.rión o negación, es realimda por el siguíenk drcuíto o 

tmnsiStor: 

Por la propiedades de ínver.rión ád transistor, es fádl n:alú.arlas fundona NANDy NOR con 

los siguientes círr:uitos: 

¡·do 

5íA=O Y 8=0 
-----5=1 

A 
o 
o 

I 

' 

;3 s 
o I 

' o 
o o 

' o 

3S 



En el circuito anterior se observa que: 

a).- A= O, B = OAmbostransistcrcsatáncncortt:yel vollllje +V aparece ala Salida como 

• 1 •. 

b).- Enlat1casosA = l,B = O;A = O,B = l,sesaturaalguu:ruielastransistorcsaparedcndo 

potencial de tierra en S, o sea • O •. 

c).- En el caso A = 1, B = 1, se salU/'an amba< transistores y la Salida loma potencial de 

tielTll, osea. o•. 

COMPUERTA• O• 

Si en vez~ tomar la Salida por cokdor, se sale por emÍ$or se¡;ú.n se muestra, se logra una 

compuerta• O•. 

A f.l 5 

o o o 
o 1 ' / o / 

/ ' ' 

36 



A 

COMPUEKTA •}ñ• 

A -·,·a, 5 .. 

o o 
o, 

'! o 
! o 

COMPUERTA 'Y' 

S• /o¡;ra mdiant• ww compuerta NANDscguida de un invcnor s<¡;ún se m=tra. 

+Ve 

-A 13 

o 1 o 
o r 
1 o 
1 ' 

5 

o 
o 
o 
! 

37 



ELEMENTO BASICO DE MEMORIA CON TRANSISTORES. 

Para el caso tk los sistemas de estado de sóüdo, se emplean dos transistores; en el que wio 

siempre trohajó en corle y el otro en saturrldó"1 el circuilo básico se presenta en la Fi¡; 

EL CIRCUITO TRABAJA DE LA SIGUIENTE MANERA: 

Un pulso en SET actúa 3obrc la ba.Jt: dd transistor Q2y lo pone en .Jaturoción, ona Cerrado, 

de t.al manera que liJ Safüla Q, adquiere el valor cero y se rr.troalimcnta a la base de Ql. 

Un cero en la base de Ql pone a btc transistor en corte, osca Abierto Je tal. manera que el 

vo/Jajc +Vcc dclaft¡¿nJc apmrce en laSaEda Q adquiMndoclvalarde • l •. 

Este valor Je Q = 1, se rclToaümcnta a la base del transistor que man!i:niindoloen saturación, 

aún después de que cese el pulso de Sh.T, ahora, un pulso en RESET, achla sobre la base del 
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transistorQJ, l/cvánJD/oasaturación en cuyo caso Q = O. Este valorseretroaümenta a la base 

del transistor Q2 llevando a corte al transistor. 

PorloantaWrel +V. de la fuente aparece a la Salida de ·Qi de tal manera qw. Q = 1 y éste 

valor se rctroaümenta a la base de Q1 manteniéndolo en saturación, aún dr.spuf.s de que cese el 

pul<o de RESET. 

La condición S = O y R = O, mantiene al estado antcri or que tengan ln.s Salidas Q y Q. o 

sea no cambian. 

La condición S = 1 y R = 1 sabua a ambru transistorr.s prodm:icrulo Q = O y Q= O, o.<ca 

110 fun.cúma como FLIP-FLOP el ciA.iilio, ya que, no se tienen estados contrarios en las Salidas, 

por lo cual no debe opcrrme con tales excitaciones, o sea no se pcmUtcn. 

Resumiendo el principio de operación, puede prcsenta1"e en la si¡;uicnte Tabla de Verdad. 

'5 R Q Q 

I 1 o I 1 o 

º' o , / o 
o I 1 o 1, 

o ol o ,1 

I I o o 
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CAPITULO III 

NORMAS RECOMENDACIONES Y CRITERIOS DE DISEÑO QUE SE 
APLICAN A LOS A LOS EQUIPOS POR CONTROLARSE EN EL SISTEMA 

DE EXTRACCIONES, DRENAJES Y VENTEOS. 
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CAPITULO 3 
~~~~~?~~~;J~~J"~~~E#Y:~~~ 

NORMAS RECOMENDACIONES Y CRII'ERJOS DE DISEÑO QUE SEAPUCAN A WS 

EQUIPOS POR CONTROLARSE EN EL SISTEMA DE EXTRACCIONES, DRENAJES Y 

VENTEO S. 

lll.1.- NORMAS Y RECOMENDACIONES APLICABLES. 

Las normas y rccomcndadones mencionadas a continuacián tratan prindpalmente el 

probú:ma de prr:vcnir la elllroda de agua a las twVinas de vapor empleadas en plantas de 

generación de encr¡;ía eléctrica que wiJi2.an combustibles fósiles. 

a) ANSI!ASMEJDP-11985 

Rccomended Practicr.s for the pn:i•enlion o[ Water Damage lo Stcam Twbínes Uscdfor 

Ekctn"c Power Gencration. 

b) M'1tsubishiHeary ln.ú«tria, LTD, F<b. 1982, Recomendalíon on Turbíne Water in.Jiction 

Protecrion Systcm. 

e) We..stinglu:use, Electric Corporation, Scction J CT-23973, Mano 1977. 

d) Water lnduclion in large stcam turbines Dcsinl;. Rccomcndadons. • Generol Elcctric •. 
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Las normas y recomendaciones üstadDS anlcriomu:nte son las qw: detcmúnan los elt:mcntos 

requeridos para proteger la lluflina contm llllD posibk: entnu!a de a¡;ua, proveniente de los 

ea/t:ntadorestk O[)Ul tk aEmenladón, así como la forma en la cual islOS ek:mcntosson operados. 

Los diagramas ló¡jcos mostrados y explfrados rn el capítulo V. de éste trabajo describen cfara

mcnk la opuación de lo..v diferentes elementos suj~los al control binario (válvula de cortt: 

motorizada, válvula de no retomo operada por aire y válvula de drenaje). 

&en/a normaANSl/ASME TPD-1-1985, cnla cual losdifcrcntc.sfabricantes detu.rbinasse 

basan para cmiJirsus propias recomendaciones y las cunlcs no están en incongruencia con di'cha 

norma. El punw 3.7 • Fccdwatcr and Ertmcdon Sy.ft.cms •, de la nomui mencionada. puede ser 

consultada, paro ampliar lo escrito en los cap íruJos IV y V de éste trabajo. 
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III.2 CR11ERIOS DE DISEÑO. 

Las critcrio1 de diseño son las docwnenlar scneraáns por la C.FE. y cuyo propósito, es 

enmarcar /.a filosoFia por sc¡;árcn wi proyecto, con relación a !LJs formas o caminos que deben 

t.omar las diferentes áreas, involucradas en éste, pam llevar a buen témúno el trabajo,· en el caso 

del área tk instrumcntadón y contro~ tale..f criurios definen el uso de dcmen!DS de estado sólido 

(circuilosinlc¡;radoso mU:roproccsadorrs) para n:alkarcl contro/ ló¡jco de los diferentes equipos 

de la planta. Lo que conlleva al uso de disposilivos con diferente grado de sofisticación en Sil 

tccnolo¡;ia. 

El propárilo tk tst.e trabajo es llpl.anllar ollcmativas complementan' as.a los criterios Je diseño 

aistcntcs en d área de ingeniería Je C.F.E, que conduzcan al uso de una tecnología económica 

y confiable. 
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CAPITULO IV 

DESCRIPCION DELSISfEMA DE EXTRACIONES, 

DRENAJES YVENTEOS. 



CAPITULO 4 
~'f%i!@~tf;;~~r&~~.m.~~~.f§J 

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE EXTRACCIONES Y VENJEOS. 

W.1 LA PLANTA TERMOELECTRICA. 

Una planta termoeliarica es WJ complejo industrial que tiene como finaEdad la generación 

de ener¡fa clictrica y para lo cual lran.efonna la energía química ,fe los combustibles en cnergí.a. 

témüca, qru: transmindaa lasietancia tk trabajo ( a¡;tlLl vapor) e.r /levada a la twfiina dona~ a 

transf orm.ada en energía mecánica en la flecha, que acoplada a un generador déclrico comicrte 

finalmente i.sta en cne¿;ía clictrica. 
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Jll.2 COMPONENTES PRINCIPALES EN EL CICLO AGUA VAPOR. 

W.2.I GENERADORDEVAPOR 

El generador dt: vapor, t:s el componatle de la a:nJral terrn«léctrica, m donde se realiza la 

transformadón de la cne¡;ía Jérmica que, transmilida al asua o vapor de ª!}'O. inicia el ciclo 

tem1odiná.mico. 

lA función de f.s1" es la de caú:nta.r el agua de alimentación hosla, una !L:mpemtura próxima 

a la de so.JwrJcíón, vaporizar la misma y postericrmente sobrccaknlar y rccakntnr el vapor 

producido. 

/V.2.2 TURBINA 

La turbina es una máquina en la cual se transforma la en.creía ténnica, de vapor- en cn.cr¡fa 

cinéti'ca, /a que a su vez r.s convertida en lrabajo mecánico en un eje rotatorio. 

La cantú:lad de energía que cede d vapor dqicndt de la cantidad de irte, así conw de sus 

condiciones de pre..,..ión y U:mpcro.tura y tk la manero como se expande hasta una presión inferior, 

a mayor expansión desde una presión inicial mayor ca111idad de Jmbajo obtenible. 

La conversión de cnef1ia térnúca en energía mecánica tiene tu.sor al apanáirce d vapor en 

un.a lobera. Esta disminución en la plt!$ÍÓn se rr:jkja en un. incrcmenlo cn la velocú/Lid del vapor 

(emr¡;úz cinética) la fue na del vapora/ incidir sobre los álabes los hace lfrarobterJéndose de esta 
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manera el movimknJo de la ~cha a la cual está acoplado un generador elicrrico en el que se 

n:aliza la prod=ción de energía clictrica. 

IV.23 CONDENSADOR 

El conlknsador es pam esencial de cualquier planta rcrmot:lictrica, en sí es un inlcrcambiador 

de calor a ¡;ron escala, al cual le /lega el vapor de escape de la lurbina y que es condensado 

mcdianll ag¡.a Je enfriamiento (nsmz dc·cirruladón) una vez condensado es fQt;ti.b[e su manejo 

por medio de bombas que lo enviarán harta el generador de vapor, continuando con el ciclo. 

El condensador estiÍ en contacto con d vapor, con el agua de a/imr.ntación del ciclo y d acua 

de cnfriamknto. En éste .o:c absorbe alrr:dcdordc un tercio Je la car¡;a ténnica ~se inlro<htec a 

la l.Ulbina con d vapor. 

IV.24 CAI..ENTADORES DE AGUA DEALlMENTACION 

Son intcrcambiadon:s de calor de superjidc, lk consrrucdón a base de lllbos cont=idos dentro 

de una CIJl'Caz.a tk acero con soporlls internos y lámparas directrices de vapor, su función es la 

de calenJarclasua que va a la caldera por medio del vaporqu.e se aprovecha de las extracciom:s 

de latUJbina.conelpropósilode aumentarla cfici.cncia del ciclo Termodinámico, en estos e qui.par, 

d vapor fluye entre la caja y clcx:Jcriordc los tubos de intcn:ambio de vapor y el agua por calentarse 

por el int.erior de dichos tubos. 
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IV.3 EL SISTEMA DE EXTRACCIONES DRENAJES Y VENTEOS EN EL CICLO TER

MODINAMICO 

IV.3.I EL CICLO TERMODINAMICO 

La central tcnncdtctrica opera con un ciclo Rankine n:geru:rativo con recalentamiento. El 

lérmino regt:nerativo se refiere al calentamiento que se dá a el asua de alimentación, con dfin 

de ekvar su kmperaturo. haslll un valor que se aproxima a la Umpcralura de satumción 

com:spondüntc a la p=ión del generador de vapor. 

Este cal.cnJ.nmicnto se hace con vapor tomado Je siete a!Taccioncs hedUlS de las diferentes 

zon.a.f de la turbina; turbina de presión alta. di! presión intermedia y de la baja presión. Este vapor 

es lit:vado a sieu calcnllUlorrs (dos de alta presión y cinco de baja presión) t:n donde se trmtsmilJ! 

el ca/oral condensadory al ag1<a de aümentación. De esta manera el calor del vapor cxtroido de 

la llabina, donde ya rt:aliz6 un trabajo al cxpander.;e, no se pierde en el condensador con el agua 

de enfnatnJ°<ntosino que mediante los calentadores de agua de alimentación regresa algencraáor 

de vapor. Por consiguúnk d nmdinüento del ciclo se ve incren~ntado a consecuencia de éste 

calentamiento n::generotivn. l.a humedad producida en el vapor al cxpandcrse en la twbina debe 

t:'.ilarJe para no causar daño en /.os ál.abcs de ésta. Como en la lUlbina se efectúa un proceso 

adiabático, ato implica que d t.robajo mecánico que aparece al expondcr.;c el vapori:n ésta, sea 

producido a expensas del calor contenido en d vapor, por lo que su tcmpcrotm disminuirá, fuetp 

se hará cada vez más húnu:do al continuar su expansión a presiones más bajas. Para cvi.lar que 
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la tempera/Uro del vapor baje más allá de cú:rtos linúus se tomará vapor a la salida de la ruroina 

de alta prr:sión, para recalentarlo. 

El vapor una vez recalentado estará en condiciones de contúuuir produciendo rrabajo en las 

zonas de presión uiutmcdia y baja de la twúinlL 

En el dibujo fl/,3.1 se rcprt'.senla d delo Ranl...ine rc¿;cncrativo con sobrcr.alcnJamicnto y 

rccakntanUenlo en los ejes T-S, en donde se mu~stran los procesos que sisuc el agua en su fase 

liquida y sus [ase de vapor, rela~donandolo con el equipo mostrodo en el csqur.ma témzico pnºndpal 

en que tienen lu0ar,lichosproccso (dibujo IV3.2). 

De acuenlo con d di bu.jo n"..l J, tcncmo...t: lo sisz.ticntc: 

Proceso B-C, sobrecalentamiento isobárico qu.e tiene lugar en el sobrccolcnta.dor dtl gcnt:rütlor 

de vapor, dibujo IV.3.2; el vapor sobreca/entadosr. expande de Ca 7 en lo que teóricamente seria 

un proceso adiabáti.:o, cosa qm~ no or.wre así dr.hiJo a L1s perdidas por fricción en la tu.rbina, en 

-el pwllo 7, d vapor se extrae a la salida de la etapa de ah.a presión Je la turbina, para ser 

recal.cntaáo a prrsión con.'>lantc, en d recalcnkLfor que se cncuenlra en el ¡;cncmdor de vapor 

(Ji& IV'.3.2), hasta aleanwr las condiciones del punlo D, apallir de D y hasta E, se r.xpa11de r/ 

vapor en las etapas de presión intemiedla y baja prt..ri.ón de la buhina (fig. W.3.2), Je E a F se 

presenta hJ condcn.~ación, la cual tiene lusar a t.empcratura constanu en le condensador (jig. 

W.3.2),· elror..d..~1r.'>ado1 se extrae finalmente dc/pozocalú:nlc del condensador en la condición F, 

para ser regencrmlo mcdicmtc la Jransferenda de calar del vapor de lar: crlracionc.'> 1, 2, 3, 4 y 5 

hasLl obtener las condicinocs de saturación dd d.c.'>6asificador (Jig. W.3.2), repn:scnt.ada'> 1~n el 

punlo H en estas condiciones el rondcnsado, me u lado con la r.xlracción 5, es succionado por las 
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las bombas de agua de alimentación mismas, que ekl'an la presión del fluido hasla llevarlo a las 

condiciones del lú¡uido comprimüio y subcnfriado rcprcuntado por el pzmto J, a la entrada del 

economizador de la caldera (fig.IV.3.2 ); en el economizadorcl agua de alimcnladón inicia su 

calr.ntanúcnJo a presión constante, hasta alcanz,nr lar condici.ones de satuarción representadas 

por el punto A, donde st: inicia la evaporación dt:l liquido saturado para tcnninarcomo vapor 

srco saturado en el punro B, cerrando el ciclo. 
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W.3.2 EL SISTEMA DE EXTRACCIONES, DRENAJE Y VENI'EOS. 

La función principal de ésu s'.stcma tal corno se observó en t:l punlO anterior, es swnirJstrw 

vapor de la tutbina a los calcntadon:s de agua de alimcrUación con el fin de obtener un ciclo 

Ran!.-ine rc¡;cncrativo. El vapor se uüJiz.a, para calentar el a¡;.ia de alimentación Jcl ¡;encraJor ,¡,; 

vapor obtcniér.dosc así una mayor cficü:nda en d ciclo. El sistema se inicia en los pwitos Je 

exLracdón de las difucnJcs secciones de la turbina, para pnsar post.criormcnl.c a los calentadores 

de aswz de alimentación, cada atrocción cuenta con váfruins de conc motolizadas y válvulas tk 

no retomo operadas con dJindros neumáticos, la extracción que va al dcs¡;asz"ficador, cmnta 

adcnuis con una válvula de no retomo opcrrula con cilindros hidráulicos, sus líneas de drenado 

cuentan con válvitlas ncwnáticas que descargan a los cabezales del condensador principal. 

La localización Je cada una de éstas vál-..das puede ser observada en el dibujo IV.3.2a. El 

vapor de t:Xtmcción se condensa en el calentadorysc drena en ope.mción normal en ccscada del 

calentador de mayor al tk menor presión. En opcrru:ión de cmer¡;cnc'4 cada válvula drena al 

condensador principal. 
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CAPITULO V 

DISEÑO E IM!'LANTACION DIDL CONTROL LOG!CO. 
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CAPITULO 5 

DISEÑO E IMPLANTACION DEL CONTROL LOGICO. 

V.1.- DESCRJPCION DEL SISTEMA DE FUERZA A UX/LJAR. 

Con el propósito de ubicar los Sistemas Je Alimentación Je Energía a /.os centras de co11trol. de 

molDrcs (ccnt's.), Y,ª los tableros de 1251/ C.D., y los cuales distribuyen la cncr0fa para la 

operación de las válw.das motoriuulas y la i.·álndm solenoides de el sistema de cxlra.ccion.cs, 

drenajes y vcntcos, se dá a cor.n'nuación WJa brcv,~ explicación de lo que se denomina el ::fstcma 

de fuerza aw.iliary de los componen/es de éste, el orden de interconexión entre estos se rr:ucstra 

en el diagrama u:nijilar ccncral de planta. (dibujo No. EU-1 ). 

DuranJc Íaopcra.ción normal de la plant.:z, lafucr:,a rléctrica necesaria para a/imr.ntnrLls cargas 

auxiliares de la planta, tales como las bombas, ventiladores, intcnuptores, cte., a su.ministrada 

porcl~ncradorcléctrico, a travlr, Je los lraJL•fomiadon:s auxilian:s ilc unidad. En los casos de 

ammqru, o paro, o al dispar~e la w1fdad turl10scncrc.dom, la cncr¡;in para los au.riliarcs 

proviene ~d transformador de amuu¡ue, co11ectaJo a Úl red Je alta tr.nsi'ón. Los componentes 

priru:'.palcs del sistema de energía auxiliar son: 
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Transformadora aurilúue.s (20/6.9 KV.), transformador de ammque (400/6.9 Kv.}, tableros 

blindados de 6.9 KV., .rubestaciolli!S uniJmias de 480 V., centros de control de motores de 480 V., 

tableros de 12.5 V C.D., así como los cables de conexión y acccsotios para el equipo mencionado. 

V.1.1 TRANSFORMADORES A UXILJARES. 

La unidadtwiJogcneradora está provista de de. transformadores auxiliares trif ásicorconr.ctados 

dil'f!ctamcntc al u:ncrador, a través del bus de fase aislada, y cada transformador tiene una 

potencia del 100% de la suma de las potencias máximas, asocia.das con SJl bus; dichos transf or

lt'l.&forc.v reducen clvo/Jaje. de 20,000 :..~ a6,900 V. que es cl .. ·oltajc al ella! Jrabajan los motores, 

mayorr:sde /o planta (bombas de <Orzdcnsado, bomba.r de o¡;ua de a/imen/oción, bombas de a!JUl 

de círrulación, ventilador de tiro forzado, cte.) 

1~1.2 TABLEROS BLINDADOS ( 6.9 A'V:) 

Es/f:Js tableros distribuyen In cner¡ja a los motores mayores y a las subestaciones unitarias de 

cada unidad twboscncradora, durante la operación nom1D.l, c.:rrc sist&ma recibe o.limentación del 

,generador en las temúnaks primarias de /,os transfomuuíores mmlia.rr:s, duran le amznque y paro 

de la unidad y al disparar.e ésta, dicha alimentación se recibe por medio del bus de enlace, a 

través, del transfonnadordt: amuu¡uc, desde Ja red de alta lctLfÍÓn. 

.54 



V.J.3 SUBESTACIONES UNITARIAS ( 480 V.} 

fütartablerosscaammtandesdelostahlaosdc6.9Kl~atravésdetramformadoresde6900/480 

V.yasuvcz, éstos, alúmnlanalosccnLrosdecontroldcmotoresya moto= de:;¡ HP, hasta250 

HP. 

V.J.4 CENTROS DE CONIROL DE M01VRES ( CCM'S 480 1-'.} 

Lafundón de los CCM'S, "'la de proporcionar la alimentaáón de 480 V., de corriente alterna 

a lnscar¡;as aw:iüares menores ( motorr.s desde l /3 Je liP. hasta JO HP. ), ctu¡;as de a!urnbra,/o 

y corsas de 120 V. CA. 

ElccnJTOdc control de motero (CC},f), es uncr.samb!c metálico, ml.laioporttU:lo,paratnontaje 

en r.lpiso,fonnaJnporrma o más scccion.csw:rtú:alcs, cada una Je las aJ.O.!cs condene cubículos 

y en cada WJO de éstos, se encuentra una unidad de contra~ paro un motor. (ver dibujo No. V.J.5) 

El CCM contiene: 

a). Ba"as colectoras principales de fuerza común, en forma horiz.onlal 

b}. Barras derivadas (verticales). conectadas a las barras de fuerza conumcs. 

e). Interruptores tcnnomagniticos, en caja mo/Jca.Ja (32}, y d cual prole¡;< al motor y al 

dn:uüo Je alimentación, co1l-lra sobrccorrknJc y cono circuito. 

d}. A1Tancador magnético (42}, directo a la línea. 
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•). Traroformaácr de control de 480/120 V. 

/). Relevadores ténnicar, ck solm:carsa (49), el cual opua cuandc la temperatura de al 

annadura ck la máquina acede un valor predeterminado. 

¡;). Relevadores Aw:iüarcs para el con/ro/.. 

h). Luces indicadoras. 

V.1.5 TABLEROS DE 125 V C.D. 

L°' tableros de C.D, tit:ru:n como función, alimcnJar en forma inia-rumpitla, a lar cin:uitos de 

control de ínterruplolrS, solenoides y bombas con nwtordt': C.D. 

Los tableras son afimcnta,-/os de wi banco de baterías con su respectivo cargtJ.dory un ai.rgador 

de emergencia común. 

En con.tSciona normal.es, la alimcntadón a las carsas coMctadas al tablero, es a Iravis, Je los 

cargadores de b1zt.erías los cuale.s a .nt vez, nwntkncn ~n flotación al banco Je baterías. 
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V.2 DIAGRAMAS ELEMENTALES O ESQUEMA11COS. 

El diagrama, es el lenguaje escrito de 101 drruitos e/ictricos y un diagrama esquemálic'o, es aquél 

que nuu:s/ra por medio de súnbolos gráficos, las conexiones eléctricas y funciones de wr am:glo 

específico, de un drcuiW; los diagramas esquemáticos, ftidütan bosquejar el circuilo y sus 

funcicncs, sin imporlarcl tamaño, localiznción o forma de los ckmcnJm, partes o componen/es 

deis/e. 

Dentro del &agrama esquemático, se encuentran la; drcuücs de conlrol y de carga, istc ú!Jimo 

conocido como diagrama Je flllna. 

Los drcuitar de control, inJjcan las operaciones scau:nciales que se realizan para ... ~antro/ar el 

sistema, en el dibujo No. V.2 se puede apreciarla r.slrucbva básica del control ló¡;ico de los cqujpos 

porconJro/ar en una planta de fuer= 
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V.3 DIAGRAMASLOGICOSDELOSEQUIPOSASOCJADOSALSISTEMADEEA7RAC

CIONES, DRENAJES Y VENTEO S. 

Como s. indicó en el capítulo Il de éste trabajo, la< diagramas de control lóffro o digitales se 

definen como sistemas ~ rr:sporulen a dispositivos~ asumen urw de dos estados posibles: 

Conectado - Desconectado, Abierto- Cr.rrado, Arrancar-Parar. 

Estt: concepto se compara frccuentemenlt con la aritmética binaria, en la cu.al cxisr,m dos 

estados posi.bks,· de aJi( la derivación o infen'núento del nombre también utilizado dt; • Control 

Binario' o' Di¡,;tai '. 

Los sistemas de control digita~ utili7.an el concrpto de los dos estado.<, desde el roma11do de 

r.ntrada has111 la salida. 

En las plan.tas tcmwe/.éctn'cas, se empican diferentes niwlcs de si.~temas de co11trol Jio"ital o 

binario,· estos sistemas van dcstle los rr:lativamentc .~imple.s abrir - cerrar, con acción manual 

directa (por medio de botones) a el elemento final de contro~ hasla los cxlrcmadamcnte 

complejos que requieren una gran cantidad de condiciones y/o funciones ló¡fras (compuertas Y, 

O, negaciones, temporizadores, memorias, etc,) cumplidas para poder efectuar la acción de 

conectara desconectar. 

Los equipos, (elementos finales k control), lraJ.ada; en éste tnlltcrial son como se mcndonó en 

el capítulo IV. 
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a). Válvula (s) de corle motcrizada (s), para el suministro de vapor de la turbina a los 

calentadores de agua de alírnentaciim. 

b). Válvula (s) de no retorno (operadas con aire), para el suministro de vapor de la twbina a 

las calentadores de agua de alimentación. 

e). Válvula (s), de drenaje, (operadas con aire), de las líneas de suministro de vapor a las 

calentadores de asua de alimentación. 

Su importcncia dentro del cicle scncral de la planta lcrrnoc/éctrica, ha sido también ya descrita, 

en les capítulos II!y IV; en Jo., puntos si¡;uien/cs se analizarán les diagramas ló¡jcos de los equipos 

mencionados, así como los dos fonnas posibles de realización o maJeria/ización de f.stas, 

plantr.adLJscn C.ftc trabajo,pn!tcndiendoilustrarcon ello las ventajas y/o desventajas de cada una 

de ellas. 

V.3.1 DIAGRAMAS LOGICOS DE LA VALVULA MOTORIZADA PARA SUMINIS'/RO 

DE VAPOR DELA TURBINA A CALENTADORES DE AGUA DEALIMENTACION. 

La ló¡jca para operación de la válvula motorizada se mueslra en los dibujos LOH y LOIB, lo.' 

aUJÚ:S se describen a conlinuadón. 
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V.3.Ja). DESCRJPCION DE LA LOGICA POR SER MATERIALIZADA CON EQUIPO Y 

DISPOSTTIVOSELECTROMECANICOS ( L-OIA) 

Acción 

- El operador girad conmutador de contra~ hacia la derecha o hacia arriba para iniciar la 

~moa de la válvula. 

Condiciones: 

El inUmptor de posición ( válmla cerrada), debe dar e<rrado. 

El intcmlptor ác par, debe estar también cerrado. 

El inlcrruptor /Crmomagnilico, debe estar en condición de no operado. 

La acción de cierre de válvula no debe estar prescnlc. 

En el licmpo de rr:corrido de la válvula, las luccs úulicadorm w:rde y roja están cnccndúJas, 

cuando sóla permanece encendida la ha roja, la válvula lcmúnó su recorrido, indicando al 

operaáor liberar la manija del conmUladorde con/ro~ retnmanáo éste a la posición de neutro o 

central. 
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CietTI! de la válvula 

Acción: (por el opcrruloro protección, medümU el inurruptor de muy alto nivel). 

• El operador ¡;ira el conmutador de control hada la izquierda o hacia aúajo para iniciar el 

CÍ<ITI! de la válvula. 

Cuando exista la condición de muy alto nivel en el cak.ntador de "IJ"l• de alimentación 

cermrri automáticamentc la válvula. 

Condiciones: 

El intctrupl<>r de posición (válvula abierta). tkbe estar cerrado. 

El inturuplor de par, debe estar también ccrraJo. 

- El relcvadordc soúrccarsa y el intcrtuptor termoma[llérico, deben cstaret1 condición de no 

operados. 

La acdón de apertura sobre la vál1~ula no tkbe estar prr:sen/G 

- En el dempo de rccotrido de la vá/vrda, las b<Ccs indicadoras venley roja, atán cnctndidas, 

cuando sólo pcmianecc la luz verd.c encendida, indica qiu ~ válvula terminó su reconido,· a 

diferencia de la acción ,U apcltlua, se obsuva, ~ la señal pQ/O iniciar el cierre fid momentánea, 

esto es ikúido a qiu: la señal del inlcmtplor de nivel efectúa una acción de protección p= ccrmr 

la válvula, sellándose este cimdto con la señal de aman-e, tú.be notar.re que en lw dos casos, 

apcrtum y ciem: de la válvula, la prolt!cción para ésta está p=ente nudiantc el rcú:vador de 
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sobrecarga, el termo magnético y los contoc/os de par de dicha válvula, al operar cualquiera de 

éstos, esto quedará en estado, ya que se inumunpe el suministro de encrgúz al motor. En este caso 

cxtrr.mo, liJ válvula puede tcmúnarde ccrmro abrir, por nudfo de un volante manual localizado 

en ésta. 

V.3.lb). DESCRIPCJON DE LA LOGICA, POR SER MATERIALIZ.A.DA CON EQUIPO Y 

DISPOSJTIVOS ELECTRONICOS Y ELEC'FROMECANICOS, VER DIBUJO (L-OJB) 

Acción: 

J) El operador, oprime el botón de apertura ,Je /.a vál1ula conjuntamente con un botón que es 

pem1irfro para accionar u operar todos los accionamientos finalc..r, dicho botón tiene lafit.ndón 

de evitar operaciones accidentales de los equipos, por ejemplo el operador podría puL"ar nl¿;r.ln 

acdon.amit:nJo.<:in desearlo rcabncnte, al efectuar/a pulsación condcnJemcnte, se ve obligado a 

oprimir dos botones al n1ümo tiempo, la pul.ración de amha botones scncra un pul.ro 

momentáneo, clauúcntracn la memoria (FLIP-FLOP) que sr. encuentra en la tm¡'etaelectrónica 

de intcifasc <"On con la válvula motoriwda. La memoria es reajustada hasta que aparece una 

orden contraria (cierre). 

Dicha tmjcta clectrónic°' cumple las si~úcntes funciona. 

- /nJcrrcladón de séñalcs 
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Morútorco Jc posición 

• Ampüficadón de señales. 

Dichas [uncWncs, serán más claras al observar el diagrama Jc alambrado. 

La salida Jc la memoria, opera un amplificador para manejar un rckvador de intcifase con 

bobina Jc tensión en U Voüs Jc CD y cuyos contactas maneja el rango de 120 VCA, 1 amper, 

paroacdonorfa bobina del c:ontaclor (42). La memoria e.s rrajuslada hasliJ. que aparece la orden 

contraria (derre). 

Los cont.a.ctos de relma1iso de la vól11ula. son alambrados dinctam~nte. o la tarjeta de interfase 

con el accionami.t:nto, cwnplit:ndo las mismas funcione.-: que los contactos mostrados en el 

diagrama ló¿ico, porserrnalcn·aBzado con el equipo eU:ctromccánico. 

2) Cierre de la válvula 

Acción: 

(Por el opr.radoro mediante el intcrruplur de muy olio nivel). 

• El operador oprime el bolán de cierre de la válvula conjuntamente con el holán permisivo 

para los accionamicmos. 
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Protccdón: 

Cuando crista muy al.to nivel cerrará automáticamente la válvula motorizada. 

- La pulsación del botón de cierre o la condición de nuiy alto nivc~ generarán también, un 

pulso momentáneo que se almacenará en una memoria de.dfrada a la acción de cierre y la cual 

se encuentro también en la tarjct.a electrónica de intcif asc con la válvula motorimda, al igual que 

en el caso de apcrtl.ua, la salida de la memoria operará un amplificador para manrjar un 

rclevadorJ.e intcifase igualmente con 24 Vo/Js en su bobina, tl diagrama de alambmdo1 muestra 

con claridad d equipo mencionado en esta descripción de funcionamiento de los diagramas 

ló.efco~ 

V.3.2 DIAGR.4!o1AS LOGICOS DE LA l·~ILVUI..A DE NO RETORNO OPERADA POR 

AIREPARAELSUMINISTRODEVAPORDELA TURBINAALOSCALENTADORESDE 

AGUA DEALlMENTACJON. 

La lódca para operación de la válvula sol.cnoidc que acciona sobre d acruo.dor de pistón de In 

válvula de no n:tomo, se muestra en los dibujos L·02A y L·02B, los cuales .te dcscn'bcn a 

continuación. 



V.3.2a) DESCRIPCION DE LA LOG/CA POR SER MATERIAUZADO CON EQUIPO Y 

DISPOSITIVOS ELECI'ROMECANICOS, HIDRA ULICOS Y NEUMATICOS. (L-02). 

Apertura de la Válvula 

- El operador no efectúa nin¡;una acción para abrir la válvula, bta permanecerá abierta si 

las condiciones listados a continuación no están prcscrucs. 

Carga de la wddad menor Je/ 20% del tOlal Je ésta. 

Las válvulas interceptoras (ambas) no e.slán cerradas. 

No exista a/Jo nivel en rJ calentador de ag.,ui de alimcnlación. 

- Un inJ.crruptor límite. de la váfrula nas indir.a r1 eslado Je é.sra. 

Cierre de la váJ1'Ula 

Acdoncs pOrcl operador: 

- El operador ¡jra el cotmmJador de control localizadc en el cuarto de c.ontrol, hacia arriba 

o hada la derecha cneq#ando la válwda solr.noide, la cual a su vez cerrará por medio dt: aire, 

la vál11lúa de no retomo. 

- Localmenlc, se cierra la válvula por medio de una válvida manual (ver dibujo No. V.3.2.a). 
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- Al ocurrir lUI disparo de la turbina, 1U1G válvula piloto operada por aceite pcnnite el flujo 

de aire paro cerrar la vál>ula de 110 retomo (vcrdib,,jo No. V.3.2.a). 

Cuando lo. carga de la unidad es menor del 20% del total de ésta. 

Si txiste la con<Iición de mil)' alto nivel en el ca/enJador. 

Cuando las >·álvulas inlCrccptoras Je w1por recalentado caliente (ambas) estén cerradas. 

Se puede observar que las acciones o señales descrita.-: anlcriomicntc, liencn una acción para 

cierre fÚ! la vált'Ula, .-:ólo cuando Estas, están prcse.ntcs al desaparecer cualquiera de las acciones 

o señales a la lógica la válvula retomará a la condición de apertura. 

V.3.2.b) DESCRJPCION DELA LOGIC1 POR SER MATERIALIZ.,IDO CON EQU/l'OS Y 

DISPOSITIVOS ELECTRONJCOS, ELECTROMECANICOS, li!DRAULICOS Y 

NEUMA71COS (L-02B). 

Cierre de la wUvula 

Acción: 

El operador oprime el botón para cierre de la váfrula conju.1:1amentc ccm un botón que r.s 

permisivo para accíonr..r u operar todos los l'.'!cmcntos finales; el botón pcnnisfro remo ya se 

mencionó, dcnr.n la función de evitar opcradoncs accidenUJ1cs de los equipos, la pulsación de 

ambos botones gc,nera un escalón de 241?;, y d cual desaparece nl dejardr. oprimirlos botones el 
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opemdor, este escalón entra a u.na tar¡"cta electrónica de inlerf ase con la válvula solenoide; dicha 

tar¡'eta cumple las si f;Ukntes funciones. 

Interrelación de señales. 

Monitoreo de p011ición (cdo, de válvula abierta, cerrada). 

- Ampllficación de señales. 

Como se obscrvar:á en el di.agrama de alambrado, se requiere wi amplificador (el cual es, a 

plUCba de c01to circuilo), paro manejar un rclevador de interfase con bobina de UV.; y cuyos 

contactos manejan el rango de 125 V. C.D., 1 Amp. de úz solenoide que acciona la válvula de no 

retomo. 

Condiciones del proceso paro. cierre por protccdón 

La eai¡;a de la unidad es menor del 20% del total de ésta. 

Las Jos vál,ulas interceptoras de vapor re.calentado caúcnte están cerradas. 

Existe. muy aJto nivel en el calentador. 

Di.fparo de Turbina. 

El aceilc de prolación de la turbina Jecrecc su presión operando una váf\.1da piloto, la cual 

ccrrwti todos las válvulas de rw n:iomo Je las cxtroccioncs, (ver Jjbujo No. V.3.2.a). 
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V.3.3 DIAGRAMAS LOGICOS DE LAS VALVULAS DE DRENAJE DE LAS EJ..TRAC

CIONES. 

La ló¡jca para operación <k la válvula sol.en~· de que acdona sobre d actuador de diafragma 

de las válvulas de Drenaje, .r::e muestra en lo..r:: dihujos L·03A y L·OJB, los cuales se ár .. r::crihen a 

r.ontinu.ación. 

V.3.3a) DESCRJPCION DE LA LOGICA POR SER MATERIALIZADA CON EQUIPO Y 

DISPOSlTIVOS ELECTROMEC.ANICOS. (VER DIBWO No. I r03) • 

• 4pemua de 111 válvula 

Tal como recomienda la norma AS!v!E 1DP, en los arranques de la unidad, las 1'á!v1dns de 

drr:najc deberán estar en condición de apertura, lo cual se lo¡;ra mediante las señales¡ carsa 20%, 

vál ... ula de cort.c de la extracción cerrada, si el operador acdona el conmwador para cfccnwr la 

acción de dclTC se puede observar que un instante después de haberlo hecho, la 1-'álvula n:¿;rcsa 

a la condición de apertura. En operación nomial, la válvula deberá abrir también al prrscntarze 

la condición de al.to nivel se hace la observación de lo anterior, ya que, el vapor extraído a la 

turbina (para calentar el agua que va a la caldera), ,r::r: suministm hasta que la uni1lnd rcbnza el 

20% tÍl!carga. tÚI total tÚéstc0 tÚI Oal 20% no se. presenta la condidón de alto nivel 
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CielTI! de la válvula 

- Al desaparecer o no existir, ninguna de las condiciones que lkvan la válvula a apertura, el 

operador ¡;i.ra el conmutador de conlrol hacia abajo o a la i..;quicrda paro cerrar la válvula, como 

se obscn·ará en el dia5rama de alambrado, la válvula, solenoide estará cncr¡j.za.da con/.fnuamcntc, 

pcnniticndo que el aire manten¡;a la válvula de conlrol ceTTadtL 

- En la consola de contra~ aisun luces di! señah'wción del estado de. la válvula (abiuta, 

ccmuia), por medio de intcrruptorc.s Je posiciOn loco/i7ado.-: en ésta y /o.t cuales son alambrados 

a las mencionadas luces. 

La descripción de la /ósica (dibujo No. L-038), por ser n:atcrializada wn Equipo y DL•positivo.• 

ElectrónicosyEkctromccánicos, desde el p1mto de vista conceptual es similar a la /ólflr.a (dibujo 

L- 0213), qiu: com:sponde a la váliula de no "'t.omo descrita en el pwu.o V.3.2.B. 

ESTA 
SAUfl 

TESIS 
DE LA 

1'!0 DESE 
B!BLIOTECA 
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V.4. MATERIAUZACJON DE LA LOGJCA DE CONTROL. 

&ta consiste en el uso de elementos (Disposi/iv0$ ElecJromecánicos y/o TaTjaas E/ectrórúcas 

con Circuitos lntt:¡;rados) qru: permiten llevar a cabo las funciones lódcas dr.scritas en el punto 

anterior (V.3). 

V.4.1 MATERIALIZ4CJON CON EQUIPO Y DISPOSITIVOS ELECDl.OMECANICOS 

(VALVULA DE CORTE MOTOfüZ1DA). 

El diagrama dancntal No. E-01, está ba.rado en el di.1grama lógicoL-OJA; la d<".scripció11 del 

funcionamiento de cst.e. diagrama ckmcntal desde dpu.nto de 1-i'i/a de acdoncs •1ectuadas por el 

operador y condiciones pcmtisivas, o de protección, corresponde t:xactamcntc a la descrita en 

dicho diasrrzma lói-co y los componen les se Jr~-:c.-ibcn en e/ su.binciso l.?;J .5, ,fe este capitulo. 

1':4.2 MATEl/IALIZ1CION DE LA LOGICA DE CONTROL CON EQUIPO Y DIS

POSfflVOS ELECTRONICOS Y ELECTROMECANICOS (V.4LVULA MOTORJZ1DA) 

El diagrama elemental saá JfridiJo en dos pnTtcs: 

J •. La parle corrcrpondicnte al circuito de.fuerza y lcnsióndc control en 120 V. C.A., dibujo No. 

E-OJA. 
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2.- La parte com:spondicnk al desarrollo del diagrama /ó¡;i<o, mretradoen <I diliujoNo. E-OJB, 

y el cual está basado m el diagrama /ó[jco L· 01 B, con la /ó¡jca dcs¡;losoda a través de Tatjctas 

Ekctrónicas y accionami<ntos con vollaje de 241~ C.D. 

St: observa en el tña¡;rama de alambra1lo de la ló¡j.ca ma.tr.rializada con componen/es 

electrónicos dibujo No. E-01 B, la estmcturajerrirquica de las funciones de. control con lo cual es 

mseñada la laJjeta de inuifa« con la válvula motorizada y que son: 

- Entrada pam comandm manuales. 

- Entradas para comandos au.torruiticos. 

- Entradas de comandos desde 105 cntr<lacrs de protección. 

- Entradas de comandos habilitadores (señales pcmlisivas), pam abrir o cerrar. 

- Salidas paro comanda; a los tableros de fucrw (CCM'S). 

- Salidcs para indicación en las consolas de control. cc:tttraL 

- Saüdas de a/amia por falla en el srmdnistro de energía. 

Para el diseño de r.sta ttUjcta, cuando no existen scñalt:s pernúsivas para operadón. debe 

suminist.rant: un voUajt: consta.nt,e (I lódco), para poder llevar a cabo las funciones de abn·r, 

cerrar. En el caso de no existir automatismos, como en nuestro caso, los entradas a la tmjcta no 

son empleadas, lo anterior. ocasiona una subutilización th dicha tarjeta y no solo ésta, sino una 

71 



gran cantidad de las UJiDzodas en la planta, ya que, cada cleme111<> final (nwtor, solenoide válvula 

motorb.aáa), requkre una tatjcta de inurfosc con éste. 

V.4.3 MATERL4LIZACJON DE LA LOGICA DE CONTROL CON EQWPO Y DIS

POSrDVOS ELECTROMECANICOS (V ALVULA DE NO RETORNO). 

El dia¡;rama elemental No. E-02, está basado en el dia¡;rnma ló¡;ico No. L-02A, la descripción 

del funcionamie11Jo de este diagrama desde el punto de vista de acciones efectuadas por el 

opcmdordc.sdc el cu.arlo de cont.rol y a las condicionr.s de protección paro. el cierre de. la 11álvula, 

corresponden a ltis descritas t!n dicho din grama l6b>ic:o. Para la oprración local y la de dí.fparo de 

lo unidad, refcri1>e al dihufo (V.3.2a). J_,o anteriores necesario, ya que en el dia¡;rama elemental, 

110 se indican dichos condiciof11'.s, 

V.4.4 MATERIALIZACON-DE LA LOG/CA DE CONTROL CON EQWPO Y DISPO 

snwos EI..EC1ROMECÁNICOS, ELECTRONJCOS, HIDRAULICOS y Nt:UMATICOS 

(VALVULA DE NO RETORNO). 

El diagama elemental será divúlido en dos parres: 

1.- La parte correspondiente al circuita de ftur.a en 12.'il~ C.D. (dibujo E-02.4). 

2.- El de.sarro/Jo del diagrama J<: alambrado E-02B, con lo lóf.ca de.sgla;ada a travé.s, de 

Ja.rjdas electrónicas y accionamientos en voltajr. de 2·1 V. C.D. 

72 



Se observa en el diagrama de alo.mbrado Je la ló¡jca materializada con componcnJes 

electrónicos (dibujo No. E-02A), la cstructwa¡'crárquica de las funcion.:s de control en base a In 

cual es diseñada la taljcta de i11tcif asc, con la válvula solenoide y que son: 

- Entradas de comandos rrumualcs y/o, automáticos. 

- Entradas de comandos paro .r;cñalcs de protección. 

- Enrradas de comandos habilitadores (señales pcrntisiva.v), para abrir o cerrar, lm cuales a 

diferencia tk los ináicadru en la tarjeta de inJ.ctfasc con vrilvula moloti7ada, pueden .r;cr seriales 

de proceso o d botón pulsador (pmnisivo), k>calbmf.o en el cruuto de conuol pllrrJ habiütar al 

operador (oprimir dos botcncms conjuntamente), para abrir o ccmir la válvula. 

• Salida de comandos a los tablero.• de ftu:na, 125 V. C.D., (a trav¿<. de la< revcladon:s de 

inlcifase). 

- SaiUl.as para iruñcadón del csfJldo de la. l'áll'ula en l.a consola Je conzrol ccnJral. 

• Srdüla para al.amw, cuando falla el suministro de energía. 

Se oprea'a nucv1Jnunt.r. qiu d diseño di: la tarjeta oblign n una subutili:racián de isla, pues.ni 

estructura jcrá:quica es nuevamcrUc no Uiili:.ada. 
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V.4.5 MATERIALIZACION DE LA LOGICA DE CONTROL DE LAS VALVULAS DE 

DRENAJE DE LAS &TRACCIONES CON EQUIPO Y DISPOPSIDVOS ELECTROME 

CANICOS. 

El diagrama de alambrado No. E-03, r.stá basado en el dia¡;ra ma /ó¡jco L-03-A. El fun

cionamiento de este dia¡;rama, corrcsporuk a la descripción dado en el punto V.3.3., del cor

respondiente Jiogrrima /ó¡jco. 

V.4.6 MATERIALIZACION DE LA LOGICA DE CONTROL DE LAS VALVULAS DE 

DRENAJE DE LAS EX1RACCIONES CON EQUIPO Y DISPOSITWOS Y ELECTRO 

MECANICOS. 

La materialimción de la ló¡ica tiene q11.e hacer'"'º de dos circuilas. 

1 ). El Jia¡;ramo o circuilo de suministro defucrm paro operar Jfrcctamente las so4'noidcs en 

125V. C.D. 

2). El Jia¡;roma de control hacit:náo uso de tarjetas electrónicas y ao:io~<rllcir en baja 

tensión UV. C.D., con rtlevoáon:s de interfase, accionados igualmente con 24 V. C.D. y cuyos 

contactos auxüiares operan la válvula en 125 V. C.D. 

El diagrama Je bfuqucs No. (V.4.6). rcswne las explicaciones prc>iomente dadas en la 

descripción de [unci.onamicnto de los diagramas ló¡icos [,OJB y L-02B y fo., dia¡;ramas de 

alambrado E- OJB y E-02D. 
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CONCLUSIONES 

Analizando las capítulos 11, 111 y W de éste trabajo podcmar plnntcar como rccomcndació11, 

el wo de dispositivos dcctromccánkos para efectuar el control de los equipos implicados en el 

sistcniadcextraccioncs, dn:najesyventeosydadoque en laPJ.ant.a Termoeléctrica lo.gran mayo tía 

de los sistemas auri/Jarcs tienen wr bajo grrulo de complejidad (ver fig. 1.1 Jcl capítulo 1) dicha 

rr:comendación puede han·r.;c cm·nsiva a los mencionados sis:emas. Al cotejar los Jjb1ljos L-01 A 

contra L·Ol By E-01 conlra E OJA y E=Ol B confimia la recomendación prel'imncr.te dada; ya 

qu.c la adición de equipo para llr.var a cabo las funciones de apemua o cierre de la válvula 

motorizada, en dcasodcutilizardispositivos de cstadosÓÜilo conlleva nccc.1;idadesy requerimi'en-

tos confiables de amhicr:u y encr¿ia para las tmjctas clcctróni'cos y los cuales no son requeridos 

cuando el cor.tml es llevado a cabo con rquipo y dispositivos electromecánicos. 

Por otro lado; tal como se planteo en la in/J'OJu.cdón de éste trabajo prr.~1t:nJenws que é.sle sirva 

de pauta para un cstJ.ulio crítico de lns requcn"micntosy necesidades de los sis ternas de control en 

Plalztas Tcmiocléctricas ya que dichos sistemas tienen en la ectuaEdad una difusión amplia como 

ln¡;e.ni'r.n"a de la l!anuula básica en Proyectos de Plnntas Tcnnocléctricas y esperamos que éste 

tmbaj'o nwtivc a ln~nicros de Proyecto paro dc:mti.vt.ificar el sentido y JL'>O de la palabra 

Tecnología. 
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