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I.1 

INTRODUCCION 

El uso de las computadoras ha tenido un crecimiento 

explósivo conforme evoluciona y se difunde el uso de esta 

herramienta , las computadoras tienen un eficiente pro_ 

cesador de datos utilizados en todos los campos relacionados 

con el almacenamiento , procesamiento y recuperacion de datos 

y los procesos industriales no son la acepción 

La era de las computadoras proporciona ahora otro tipo 

de control automático, el CONTROL LOGICO PROGRAMABLE "P.L.C. 11 

El "P.L.C."es en realidad una computadora , es precisa_ 

mente la aplicación del desarrollo computacional a la inge_ 

nieria de control , donde una computadora esta diseñada espe_ 

cialmente para un usuario ese usuario es una máquina ) 

cuando hablamos de una computadora normal , pensamos en 

un teclado y una pantalla que nos permite comunicarnos con 

la computadora , donde el teclado es la entrada de infor 

mación y la pantalla es la salida de información . 

En comparación con un Control Logico Programable 

P.L.C.) el teclado y la pantalla no existen , esto quiere 

decir , que una maquina ó un proceso no puede enviar 

infornación a la computadora por el teclado e interpretarlos 

de una pantalla 

Para poder comunicarnos con un P.L.C. utilizamos los 

elementos de campo , Esto significa que los elementos de 

campo son capaces de enviar información desde el éxterior 

hacia la computadora , a través de los puertos de entrada I.2 



Por otra parte la computadora procesa infor 

mación y envia los resultados a través de los puertos de 

salida hacia los elementos de trabajo . 

Por lo tanto . Las computadoras normales van encaminadas 

a convertirse en un procesador de conocimientos y los P.L.c. 

llevan la tendencia en la industria hacia un control distri_ 

buido ,donde los P.L.C.s se comunican , comparten y almacenan 

información y monitorean la secuencia de la maquina ó proce_ 

so en tiempo real • 
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I CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE TEORIA DE CONTROL 

I.1- ASPECTOS GENERALES 

C.1.1 

La evolución y necesidades del hombre condujo a desarro_ 

llar teorias para explicar el funcionamiento de los fenomeno 

naturales • En los inicios de la era industrial el control 

de procesos se llevó a cabo mediante tanteos basados en la 

intuición y en la experiencia acumulada , fue en el siglo III 

A.C. cuando se contruyo un reloj de agua , se conocio como 

reloj de Tibios de Alejandria .Este sistema controlaba una 

variable ( flujo de agua ) en una forma prestablecida 

Varios autores están de acuerdo que la aparición del 

gobernador centrifujo de James Watt en 1788 , 

Cuya función era controlar la velocidad de una máquina 

de vapor , dio como resultado el inicio a la edad de control 

automatice a nivel industrial 

La teoria del control empieza a ser integrada a partir 

de los trabajos de Laplace y Fourier sobre trasformaciones 

ortogonales , Cauchy sobre variable compleja . Pero hasta 

1876 el ruso Wischnegradksky realizó un trabajo más 

profundo sobre el mismo tema . En 1922. Minorsk desarrolló 

un estudio teorice sobre la aplicación de elementos no 

lineales en sistemas Automatices. 

Apartir de 1930 aparecen una serie de trabajos : Black 

1939 ¡ Nyquist 1932 ¡ Bode 1945 ; Hall 1946 y Evans 1948 • 

que son la base fundamental de la Teoria Clasica del Control 
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Paralelamente a las aportaciones intelectuales surgen 

necesidades industriales , mismas que se resuelven con el 

control automatico y se convierta en vital para el avance 

de la vida moderna , terminada la guerra mundial y con la 

experiencia adquirida , no tardo en aplicar la tecnologia 

bélica a la vida industrial y doméstica • Más tarde el 

desarrollo de la electrónica , la f isica , las comunicaciones 

la instrumentación y la computación aplicada a la ingenieria 

de control apoyaron a los avances de los procesos 

industriales • 

Antes de describir la manera en que las computadoras 

han evolucionado hasta nuestros dias , se describirá el 

proceso que dió origen a todo ello • Ahora sabemos que el 

proceso ha estado presente ya en las culturas más antiguas 

que se conocen • 

Se puede asegurar que en las primeras culturas que se_ 

desarrollaron sobre la tierra ya aparecen representaciones y 

sistemas numéricos, conceptos avanzados e instrumentos conta 

bles que al paso de los siglos, vienen a construir la base 

de la matemática y de las máquinas más avanzadas de nuestro 

tiempo. En cuanto el primer horno sapiens tuvo la necesidad de 

contar y agrupar elementos que constituian su ambiente, 

surgieron entonces las nociones más elementales de la aritmé 

tica. 
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Caldeos, babilonios y egipcios utilizaron cotidianamente 

números, cuentas y representaciones aritméticas, los mayas , 

los más avanzados cientificos del pasado americano, descu_ 

brieron y utilizaron el concepto del cero, con lo que pudie_ 

ron construir un poderoso sistema numérico que les permitió 

abordar problemas matemáticos y astronomicos. 

Los árabes introdujeron el sistema decimal, dieron luz 

al álgebra, de donde pudieron desarrollar la trigonometria, 

el cálculo diferencial e integral, y otras muchas materias , 

que han servido a los hombres de todas las épocas posteriores 

para enfrentar los problemas de sus dias. 

De forma natural fueron surgiendo las máquinas que, 

podian auxiliarlo a poner en práctica sus ideas. Asi surgió 

primeramente el ábaco árabe y las tablas que contenian los 

resultados de las operaciones que cada sociedad usaba más 

comunmente. 

Uno de los secretos mejor guardados durate la Segunda 

Guerra Mudial fue el desarrollo de una máquina construida en 

la Universidad de Pensilvania en E.U. ; que utilizaba 

válvulas electrónicas (bulbos) y conexiones de alambre 

semejantes a cualquier televisor 

Se trataba de una calculadora electrónica construida 

con 18 mil bulbos y cerca de medio millón de piezas 
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diferentes , ocupaba una superficie de 200 metros cuadrados y 

era un dispositivo electrónico muy grande y complicado jamás 

construido • 

Esta generación de computadoras se caracterizó por el 

uso de tubos de vacio ( bulbos ) corno componentes básicos de 

sus circuitos internos¡ por ello eran demasiado voluminosos 

(en realidad gigantescas), consumían mucha energia y pro_ 

ducian tanto calor que fue preciso establecer rigidos centro_ 

les en cuanto al aire acondicionado y temperatura. No eran 

tan confiables como se había esperado, eran rápidos pero no 

lo suficiente, y tenían la capacidad de almacenamiento ínter 

no muy limitada 

Sin embargo , la caracteristica que verdaderamente dis -

tinguió a estas máquinas , de cualquier máquina construida 

anteriormente, fue la capacidad de tornar decisiones lógicas 

fue la primera generación de computadoras). 

Los transistores sustituyeron a los bulbos, reduciéndose 

las deficiencias de las máquinas anteriores, surgiendo las 

memorias de ferrita y permitieron reducir el tamaño , 

aparecieron asi la segunda generación de computadoras. 

En 1964 apareció en el mercado la tercera generación 

de computadoras con circuitos integrados monolíticos, 

gracias a los cuales aumentó considerablemente su velocidad 

de operación,incrementando a su vez la confiabilidad y dismi 
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nuyendo su costo y su tamaño una de las caracteristicas 

fundamentales de estos nuevos equipos fue la gran compati_ 

bilidad de sus componentes, permitiendo que hubiera una gran 

flexibilidad en la modificación o expansión de los sistemas 

de cómputo sin alterar los sistemas básicos es importante 

señalar que las computadoras de esta generación se utilizaron 

tanto para fines científicos como comerciales, sin embargo 

eran caras y sólo podían ser manejadas por personal especia_ 

lizado 

A principios de la década de los setenta la manufactura 

de los circuitos integrados llega a ser tan avanzadas que 

se logran incorporar miles de componentes electrónicos en un 

espacio de fracción de pulgada, a esto se le llama inte 

gración a gran escala de circuitos ( L.S.I. " Large Scale 

Integration " ) 

En estos nuevos circuitos están integrados los sistem~s 

anteriores y a partir de este tipo de componentes surgen los 

microprocesadores que son dispositivos electrónicos ( L.S.I.) 

que realizan las funciones de la unidad central de proceso 

C.P.U. ) entiendase como el cerebro de una gran computadora 

Los microprocesadores por ejemplo son la base de las 

sofisticadas calculadoras programables de bolsillo, asi como 

las pequeñas y poderosas computadoras personales ( cuarta 

generación ) 
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I.2. SISTEMAS 

Cuando se estudia un tema en particular , es conveniente uni­

formizar la terminología con objeto de que las mismas def ini_ 

ciones correspondan a los mismos conceptos • A continuación 

se mencionan algunos conceptos del sistema de control 

SISTEMA .- es un conjunto o colección de objetos , entidades 

o conceptos relacionados de tal manera que forman un todo ó 

actuan como una unidad compleja , por los diferentes 

elementos y conceptos que intervienen 

Proceso.- Es una secuencia de operaciones naturales o arti­

ficiales , desarrolladas progresivamente , en forma continua 

o discreta , caracterizada por una serie de cambios gradua­

les que suceden en forma fija o con una cierta estructura 

estadistica 

I.3. CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS 

Los sistemas y sus procesos se pueden clasificar en varios 

tipos , en función de la relación que existe entre variables 

de salida y variables de entrada • 

SISTEMAS DETERMINISTICOS Son aquellas entradas iguales 

aplicadas al sistema en diferentes tiempos que produciendo 

siempre salidas de forma similar 
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SISTEMAS ALEATORIOS.- son aquellos donde las entradas son 

iguales pero aplicadas en diferentes tiempos y producen 

salida diferentes cada una con cierta probabilidad de 

ocurrencia . 

SISTEMAS CONCENTRADOS .- cuando las propiedades fisico ' 

quimicas de los elementos que conforman al sistema se 

concentran en un punto , se dice que dicho sistema es 

concentrado 

SISTEMAS DISTRIBUIDOS .- Son aquellos cuyas propiedades de 

los elementos que los conforman se distribuyen a través de 

todo el elemento . 

SISTEMAS EN FUNCION DEL TIEMPO .-Un sistema es de este tipo , 

cuando las variables que lo integran son funciones del tiem­

po es decir x = f t • dentro de esta clasificacion 

caen la mayoria de los sistemas 

SISTEMAS INVARIABLES EN EL TIEMPO .-son aquellos cuyas varia­

bles no son función del tiempo • 

SISTEMAS DISCRETOS .- Estos sistemas se tienen cuando las 

entradas dan origen a salidas que solo se producen en 

periodos discretos de tiempo • 



.. . . I. 4. SITEMAS LINEALES 

Se ·aice que un sistema es lineal· , cuando 

~~iBé::ipios de superposición y proporcionaÚaid. · . . : - . - ... ,. . ... 

Prin"cipio de la proporcionalidad · ~ - .se dice que un sistema 

cumple con este principio cuando.a una entrada i(t) 

corresponde una salida o(t) proporcional a tal entrada 

1 ( t) d o ( t) 
K 

dt 

di ( t) 
o ( t) K i ( t) o ( t) 

K ____ _ 

dt 

Principio de la superposición .- un sistema cumple con este 

principio si su respuesta a una entrada formada por la suma 

de varias entradas individuales , es igual a la suma de las 

respuestas debidas a cada entrada aplicada separadamente. 

c. 1. 8. 

1 Ct l 
1 

º et> 
1 

1 (l) 
2 

o (l) 
2 

1 (l)+I ( t) o (t)+o Ctl • o(t) 
1 2 1 2 

K 

o( ll • o C t )+o ( t) • K r. C t )+ 1 C t )] 
1 2 [1 2 

Un sistema que cumple con los principios anteriores es 

un sistema lineal . los sistemas lineales se pueden repre _ 
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sentar matematicamente por ecuaciones algebraicas lineales 

r.s. DIAGRAMAS DE BLOQUES. 

Con el objeto de poder describir graficamente a un sistema , 

es posible representár a éste o a sus subsistemas por 

medio de un rectangulo , al cual se le asocian lineas con 

flechas 

BLOQUE .- el rectangulo representa cualitativamente al 

sistema , y las lineas reprentan señales de entrada y salida 

dependiendo de la dirección de las flechas • al conjunto 

rectangulo-flechas se conoce como bloque • 
~ 

El diagrama de bloques debe mostrar la variable de salida , 

la variable de entrada y como se encuentran relacionadas 

entre si por los parámetros del sistema ,Por ejemplo en la 

fig.1.1 

V(T) I(T) 
I/R 

I(T) = 1/R V(T) fig.1.1. 

C.19. 
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PUNTO SUMA .- un pequeño circulo con lineas y flechas 

asociadas se emplean para representar a un comparador o 

a un punto suma • Si.las flechas van hacia el circulo son 

entradas , y si salen de el representan señales de salida 

No deve olvidarse que es una suma algebraica , Por lo tanto 

Se recomienda poner + - ) con el objeto de definir con 

presición la operación del punto suma . Por ejemplo ,en la 

fig. l. 2. 

A + C = A + B 

A + C = A - B 

fig.1.2. 

COMPARADOR 

En un comparador A - B = e se le denomina señal de error • 

C. IU, 
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nota:La función de transferencia es la relación de la 
salida o(t) ala entrada i(t) es un caso particular de este 
concepto es la ganancia . 

GANANCIA : Se denomina ganancia de un sistema a la rela _ 
ción de salida o(t) con respecto a la entrada i(t) siendo 
ambas variables funciones del tiempo . Como se muestra en 
la fig.1.3. 

( t ) o ( t ) 

K 

fig.1.3 
o ( t) 

= K ganancia 

i(t) 
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C.2. l. 

II.- CIRCUITOS DE CONTROL 

Recordando , Un sistema de control es un conjunto de 

elementos , entidades o conceptos , relacionados de tal 

manera que son capaces de gobernar , regular ó dirigir , de 

acuerdo a un cierto criterio de referencia • 

Los circuitos de control se clasifican en dos categorías 

sistema de control en circuito abierto y sistema de control 

en circuito cerrado . 

II.1.- SISTEMAS DE CONTROL EN CIRCUITO ABIERTO 

En los circuitos de control abierto la acción de control es 

independiente de la señal de salida , la señal de salida 

puede cambiar su valor en función de la variación externas 

A continuación se muestra en la fig. 2.1 un sistema de 

control abierto aplicado a un calentador de agua 

Con el control manual (HC) , se fija un determinado 

gasto de combustible , el cual es estimado en base a la 

experiencia del operador para obtener una determinada tempe 

ratura de salida . 

la temperatura de salida puede cambiar por la variación 

de la entrada (CARGA) , presión y temperatura del combusti 

ble 

En la fig.- 2.1 se representa un circuito abierto de un 

calentador de agua . 

En la fig.- 2.2 se representa un diagrama a bloques de 

un calentador de agua . 



CALENTADOR CON CIRCUITOS 

DE CONTROL ABIERTO 

Calentador 

de agua 

------------··------------------------, 
ENTRADA 

NOTA 

CONEXION NEUMATIICA -11--11-
CONEX!ON A PROCESO 

SET- POIN • VALOR DESEADO 

H. G. • CONTROL MANUAL 

1 
r- - - ....... - --- - -- - - -- - __ , 
1 
L ..................... • .. ""•• .. ., .... , 

1 , .. ----.. -- --- --- -- .. ___ , 
1 , _ -- ...... -- .... ---- ----- .. , 

1 , .. ---.. --- .. -------- ___ , 
1 , ____________________ , 

1 ,--·-----------------' 
1 , ____________________ , 

1 ,--------------------' 
1 
' ------ ......... --.. ----...... , 

1 , ---.. -- -- ----.... ---.. -_, 
1 
'-----------------------·--------~ 

CIR.AB!ERTo·· 

SALrDA 

valvula l-----11---11-0- Se T 

GAS 

COMBUSTrBLE 

POrNT 

fig.- 2.1 



ENTRADA 

CALENTADOR DE AGUA Y SU 

DIAGRAMA A BLOQUES 

...- PERTURBACIONES 

ELEMENTO FINAL 
PROCESO 

DE CONTROL 

valor 

deseado 

MEDIOS DE 

CONTROL 

SALIDA 

fig.- 2.2 
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II.2- SISTEMAS DE CONTROL EN CIRCUITO CERRADO 

los sistemas de control en circuito cerrado son aquellos en 

los cuales , la acción de control es en cierto modo depen~­

diente de salida, la principal diferencia entre los circuitos 

de control abierto y cerrado radica en que los últimos traen 

irnplicita alguna forma de RETROALMENTACION 

II.3.- RETROALIMENTACION • 

El sistema de control retroalirnentado es aquel que tiende a 

mantener la relación preestablecida entre la salida y la 

entrada de referencia , comparando ambas y utilizando la di 

ferencia corno pararnetro de control 

Existen dos tipos básicos de retroalimentación en cir 

cuita de control cerrado : POSITIVO Y NEGATIVO 

La retroalimentación positiva , es una operación que 

aumenta el desbalance , es decir, impide la estabilidad del 

sistema 

por ejemplo si se quiere controlar la temperatura de una 

área , con retroalimentación positiva , aumentará 

el calor cuando la temperatura estuviera arriba del punto 

de ajuste ( valor deseado ) y se apagaria cuando estuviera 

abajo 
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la retroalimentación negativa: hace que los sistemas de 

circuito cerrado sean relativamente insencibles a las pertur_ 

baciones extremas • 

por otro lado , la continua tendencia a corregir errores pue_ 

de producir oscilaciones de amplitud constante o variable por 

lo que hace necesario aplicar los analisis de estabilidad 

recordando el ejemplo del controlador de temperatura 

donde su objetivo era controlar la temperatura de una area 

aplicando la retroalimentación negativa , lo que realiza 

es una función de balance , si la temperatura es muy alta , 

El calor es reducido , la acción tomada se manipula 

negativamente . 

Por lo tanto. El sistema de control retroalimentado apli 

ca la retroalimentación negativa 

En la fig.- 2.3 se representa el calentador de agua con 

el circuito de control cerrado y la fig.- 2.4 representa el 

diagrama a bloques del mismo circuito • 



CALENTADOR DE AGUA CON CIRCUITO 
DE CONTROL CERRADO 

CALENTADOR ---------.. ·---------------------------, 
1 r-------------------------J DE AGUA 

1 
L ........ •• ............... • .............. • .............. ., ... •1 ENTRADA 

1 
r - -- -- - - - -- - .......... - -- - - - - - -- J 

1 
L ...... •••• ............... ••• ......... •,.• .............. , 

1 ,-------------------------' 
1 
L • ............ • ...... ••••• • • ... • • • .. • • • • •1 

1 
r- - - ... - - .. --- ..... - - - - - - - - - - - - ' 
1 •----------------------------··--------· 

NOTA. 

CONEXION ELECTRICA ····-·- 1 
1 

CIR. CONTROL 

SALIDA 

CONEXION A PROCESO -­

SET- POINT• VALOR DESEADO 
1'--------~~Me----• 

T. C. • CONTROL DE TEMPERATURA 

GAS 
COMBUSTIBLE 

SET POINT 

fig.- 2.3 



ENTRADA 

CIR,CONTROL,2 

CALENTADORCON CIRCUITO DE CONTROL 

CERRADO Y SU DIAGRAMA A BLOQUE 

ELEMENTO 
FINAL DE 
CONTROL 

- PERTURBACIONES 

PROCESO 

1 
VALOR 1 

DESEADO 

MEDIOS DE 

CONTROL 

ELEMENTO 
PRIMARIO 
MEDICION 

SALIDA 

fig.- 2.4 
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II.4.- COMPONENTES DE UN SISTEMA DE CONTROL RETROALIMENTADO 

Independiente de la naturaleza del sistema de control 

que se quiere estudiar es importante recordar los siguientes 

conceptos. 

PLANTA : es el sistema o proceso a ser controlado , ge 

neralmente se considera inalterable , es decir , no se 

debe alterar 

ELEMENTO DE MEDICION : es el elemento primario de medi­

ción , el cual mide el valor de la variable controlada y lo 

transmite electricamente ó neumáticamente al controlador • 

COMPARADOR : es el dispositivo que hace la comparación 

entre el set point (valor deseado ) y la señal correspondien_ 

te a la salida del elemento de medición ó transmisión , la 

señal de salida del comparador es la seÑal de error • en la 

actualidad el comparador viene integrado al controlador 

CONTROLADOR : su entrada proviene del comparador y su 

objetivo es obtener la mínima desviación ó error entre el 

valor deseado de la variable y el valor de la variable 

controlada . 

AMPLIFICADOR : frecuentemente tanto la señal de error 

como la salida del controlador no tiene un nivel de potencia 

adecuado para manejar la planta . 

Por lo tanto , el elemento de enlace entre el controlador 

y la planta es un amplificador de potencia . 



C.2.5. 

TRANSDUCTOR : cuando la naturaleza de la variable de la 

salida del amplificador es diferente de la naturaleza de la 

variable que actua sobre la planta , resulta necesario 

utilizar un transductor cuyo objetivo es convertir un tipo 

de señal a otra ¡ generalmente es un transductor de presión 

a corriente • 

ACTUADOR : es el elemento final de control que ajusta el 

valor de la variable manipulada para obtener en la variable 

controlada el valor deseado . 

VARIABLE DE CONTROL : es la salida del controlador ,es 

la variable corregida , es la entrada del elemento final de 

control ( actuador ) 

VARIABLE CONTROLADA : dentro del lazo de control es la 

variable que se capta mide ) a la salida del sistema 

a traves del elemento primario de control . 

En la fig.- 2.5 se representan los componentes de un 

sistema de control retroalimentado 

En la fig.- 2.6 se representa el diagrama eléctrico de 

un control retroalimentado . 



DIAGRAMA BLOQUES 

DIAGRAMA A BLOQUE DE UN CONTROL 

RETROALIMENTADO 
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CONTROLADOR 
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fig.- 2.5 
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CAP ITULO I I I 

CONTROLADORES AUTOMATICOS 

111.1. - CLASIFICACION DE LOS CONTROLADORES 

AUTOMATICOS 

111.2.- CONTROLADOR CON DOS POSICIONES 

111.3.- CONTROLADOR CON ACCION PROPORCIONAL 

111.4.- CONTROLADOR CON ACCION INTEGRAL 

III.5.- CONTROLADOR CON ACCION DERIVATIVO 

111.6.- CONTROLADOR CON ACCION PROPORCIONAL 

DERIVATIVO 

III.7.- CONTROLADOR CON ACCION PROPORCIONAL 

INTEGRAL Y DERIVATIVO 

CAP-3 



RELACION DE DIBUJOS Y DIAGRAMAS DEL 
CAPITULO 111 

FIG.3.1.- REPRESENTA EL DIAGRAMA A BLOQUES 
DE UN CONTROL PROPORCIONAL 
DERIVATIVO (P.D.) 

FIG.3.2.- REPRESENTA LA RESPUESTA DE UN 
CONTROL (P.D.) 

FIG.3.3.- REPRESENTA EL COMPORTAMIENTO DE UN 
CONTROL (P.D.) 

FIG.3.4.- REPRESENTA EL DIAGRAMA A BLOQUES DE 
DE UN CONTROL PROPORCIONAL, INTEGRAL 
Y DERIVATIVO(P.I.D.) 

FIG.3.5.- REPRESENTA LA RESPUESTA DE UN 
CONTROL (P. 1 • D. ) 

FIG.3.6.- REPRESENTA EL COMPORTAMIENTO DE UN 
CONTROL( P. 1 .D.) 

FIG.3.7.- REPRESENTA UN EJEMPLO CON LA 
APLICACION DE UN CONTROL(P.I.D.) 

FIG.3.8.- REPRESENTA EL DIAGRAMA A BLOQUES DE 
LA APLICACION DE UN CONTROL(P.I.D.) 

FIG.3.9.- REPRESENTA EL COMPORTAMIENTO DE UN 
CONTROL PROPORCIONAL(P) DEL EJEMPLO 

FIG.3.10.- REPRESENTA EL COMPORTAMIENTO DE UN 
CONTROL INTEGRAL ( 1 ) DEL EJEMPLO 

FIG.3.11.- REPRESENTA EL COMPORTAMIENTO DE UN 
CONTROL DERIVATIVO (D) DEL EJEMPLO 

FIG.3.12.- REPRESENTA EL COMPORTAMIENTO DE UN 
CONTROL (P.I.D.) DEL EJEMPLO 



CAPITULO III 

CONTROLADORES AUTOMATICOS 

C.3.1 

El controlador automático es la parte fundamental de 

todo sistema de control y está compuesta básicamente por dos 

elementos : un comparador (elemento interno del controlador) 

por medio del cual se compara la señal detectada del proceso 

con una señal equivalente al valor deseado , produciendo una 

señal de error y un controlador cual aplica los modos de 

control para hacer el tratamiento adecuado del error y 

aplicarlo al elemento final de control . 

Los modos de control se aplican a circuitos de control 

retroalimentado e indican la forma en que el controlador 

corrige las desviaciones 

Los modos de control existentes son: 

1.- Control Proporcional (P) 

2.- Control de dos posiciones (en-off) 

3.- Control de acción integral (I) 

4.- Control de acción derivativa (D) 

5.- Control de acción proporcional e integral (PI) 

6.- Control de acción proporcional integral y derivativa 
P.I.D ) 

Un control automático compara el valor efectivo de la salida 

de una planta con el valor deseado , determina la desviación 

y produce una señal de control que reduce la desviación a 

cero o a un valor pequeño . La forma que en que el control 

automático produce la señal de control recibe el nombre de 

11 ACCION DE CONTROL 11 



C.3.2. 

Una caracteristica de los controles automáticos es 

cuando se tiene un sistema con una ganancia alta y cuando el 

error en estado estacionario ( OFF set ) es pequeño y la 

salida se acerca al valor fijado • 

Pero una ganancia alta en el loop ( lazo de control 

significa que cualquier variación en el proceso sera 

grandemente amplificado , haciendo que el sistema oscile 

y se comporte de manera inestable durante los transitorios 

Si el sistema tiene una ganancia baja , la respuesta 

tiene un evolución adecuada durante la primera etapa 

transitoria , pero el error en el estado estacionario es 

considerable , Por eso analizaremos los diferentes modos de 

control . 



C.3.3. 

III.1.- CLASIFICACION DE LOS CONTROLADORES AUTOMATICOS 

CONTROLADORES CON DOS POSICIONES ( ON -OFF ) 

CONTROLADORES CON ACCION PROPORCIONAL 

CONTROLADORES CON ACCION INTEGRAL 

CONTROLADORES CON ACCION DERIVATIVA 

CONTROLADORES CON ACCION PROPORCIONAL E INTEGRAL 

CONTROLADORES CON ACCION PROPORCIONAL 1 INTEGRAL Y 

DERIVATIVA 

La mayoria de los controladores usa como fuentes de 

potencia a la electricidad o un fluido a presión que puede 

ser aceite o aire . 

También se pueden clasificar según la fuente de energia 

usada en los controladores neumáticos , hidráulicos y 

electrónicos 

El tipo de control a usar depende de la naturaleza 

de la planta y sus condiciones de funcionamiento , inclu­

sive de las condiciones de seguridad , costo , confiabiliad 

precisión y tamaño . 

III.2. CONTROL DE DOS POSICIONES 

En un controlador con dos posiciones ( ON - OFF ) 

cuando se emplea el control de dos posiciones en un proceso 

el elemento final de control adopta una de las dos posiciones 

posibles , dependiendo de la variable controlada , arriva ó 

abajo del valor deseado 



C.3.4. 

Por ejemplo , una válvula de control estará completa 

mente abierta o completamente cerrada ; Por lo tanto , el 

actuador de la válvula debe recibir sólo dos valores 

diferentes de presión ( 3 y 15 psi. ) lo cual permite 

que la salida del controlador sea la máxima o la minima 

posible ( 3 - 15 psi ó 4 - 20 ma ) . 

Nota los controladores de dos posiciones son disposi 

tivos eléctricos , un interruptor acciona una bomba , un 

motor ó una valvula accionada por una solenoide , este tipo 

de control es muy usado en sistemas industriales y domésticos 

por que es muy sencillo, económico y fácil de implantar . 

III ,3, CONTROLADOR CON ACCION PROPORCIONAL 

Este tipo de control se define como la salida que cambia 

proporcionalmente con el error del sistema ; 

u ( t ) + Kc e ( t ) 

donde 

u ( t ) = set poit ( valor deseado ) 

Kc = ganancia proporcional 

e ( t ) = es la señal de error 

el signo + se relaciona con la acción del controlador , 

ya que esta puede ser DIRECTA o INVERSA • 

un controlador es de acción directa cuando al aumentar la 

señal de medición aumenta . 



C.3.5. 

,·-:· -;· 

Un controlador es de acción inversa cuando una dismi -
'•·, :.·. :':;'---~ ·-:·: 

nución en la señal de medición: ocasiÓna /.qú.E! :la salida del 

controlador aumente 

la ganancia de un controladc)if i~~\~~i;f~~i 
_ ... :; · .. ~- ~'(}:;: ·----~·; ; 

1 
Kc X 100 

donde 

Kc = a la ganancia del controlador 

B.P. es la banda proporcional . 

Normalmente los controladores vienen con una escala de 

banda proporcional (B.P) para ajustar la ganancia permitida 

por el controlador . Si la banda proporcional es alta , el 

controlador proporciona muy poca ganancia y viceversa 

El valor de la banda proporcional se expresa en ( % 

Por lo tanto , La banda proporcional se define como el por_ 

centaje que debe variar la variable controlada , para que el 

elemento final de control se desplace de una posición externa 

a la otra y es función inversa de la ganancia • 

G 



C.3.6. 

rrr.4. CONTROLADOR CON ACCION INTEGRAL ( RESET 

En este tipo de control la variación de la salida en el con_ 

trolador es proporcional a la integral del error con 

respecto al tiempo , lo cual lo podemos representar 

matemáticamente como 

donde 

M ( t 

M t) + 

Tr-

= control integral 

Tr = constante de tiempo integral 

t 

( expresada en minutos y segundos 

e ( t ) = es la señal de error 

dt 

La salida de un integrador puede ser diferente de cero aunque 

la señal de entrada sea cero esta característica 

es aprovechada para hacer que el controlador produzca una 

señal de corrección en estado permanente , siendo el error 

igual a cero 

Como la salida del error queda flotando, a este tipo de 

control también recibe el nombre de control flotante 

el control de acción integral responde tanto a la amplitud 

como a la duración de la desviación • 

Por lo tanto este modo de control continúa en operación 

hasta lograr una corrección exacta para cualquier cambio en 

la carga 

c.3, VI 



C.3. 7. 

Esta es una ventaja del control integral , El incon 

venientl? es que usando la acción integral sola , existe el 

peligro de hacer inestable la variable controlada , Por lo 

que generalmente se acompaña de acción proporcional 

III.5.- CONTROLADOR CON ACCION DERIVATIVA 

La acción de control derivativa agregada a un control 

proporcional brinda un medio de obtener control con una alta 

sensibilidad Una ventaja de usar acción derivativa , es 

que responde a la velocidad de variación del error actuante 

y puede producir una corrección significativa antes de que el 

error se haga excesivo . Este modo de control derivativo se 

anticipa al error actuante , inicia una acción correctiva y 

tiende a aumentar la estabilidad del sistema , Las unidades 

en que se mide la acción derivativa es en unidades de tiempo 

por ejemplo . cuando se dice que la acción derivativa tiene 

un ajuste de dos minutos , esto significa que la acc.ión 

derivativa se anticipara dos minutos en su respuesta , a la 

acción proporcional para controlar el proceso . 



P.D. 

111.6~ Controlador con acción proporcional y derivativo 

La acción de control proporcional y derivativo se 

define con la siguiente ecuación : 

-
m(t) = Kp e(t) + Td de(t) 

dt 
-

y su función de transferencia es: 

M(S) 

= 

E(S) 

es decir: 

m( t) = salida del controlador ó señal de mando 

e( t) = es el error actuante ó entrada del controlador 

Kp = es la sensibilidad proporcional 

Td = es el tiempo derivativo 

kp y Td son regulables 



T .D.2. 

L~ ac6ión d~ con~ro 

l 

1 

de la sal Ida 

d e 1 _e o·-'r, t r o 1 a d o r e s -P r o p o r e i O n a 1 a 1 a v e 1 o e 1 d a d d e v a 

locldad de variación de la señal de error actuante. 

El tiempo derivativo (TO) es el intervalo de tiempo 

en que la acción de velocidad se ad~lanta al e~ecto de 

a acción proporcional 

A continuación se presenta un diagrama a bloques de 

un control P.D. en Ja Tig.3. y enseguida se pr-esen-

tara a respuesta de un centro 1 P.D. a una seña 1 de 

error e(t) la cual es una f"unción rampa unitaría. 

Como puede verse en la Tig. 3.2 y en a 'f"ig.3.3 se 

puede ver Ja acción de control dertvat va tiene carac_ 

ter de anttcipación,sin embargo esta acción nunca puede 

anticiparse a un evento que aun no a tenido lugar. 



e( t) 

DIAGRAMA DE BLOQUE DE UN CONTROL 

PROPORCIONAL DERIVATIVO 
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p.o. l. 

111.7~ CONTROLADOR CON ACCION PROPORCIONAL 

INTEGRAL Y DERIVATIVO (P.I.D.) 

La acción de control proporcional integra 1 y 

derivativos (P.x.o.) es la combinación de los ef'ectos de 

de todos e 1 1 os : 

Acc t ón Proporc 1ona1 ._ E 1 centro 1 proporc tona 1 es 

asenclalmente un ampl l __ f'lc=a~or con ganancia ajustable 

La a ce i ón 1ntegra1 (res et). - ___ E 1 centro 1 de acción 

ntegra 1 responde tanto a 1 a amp·I 1 tud como a 1 a duración 

de la desviación Esto s J gn l f' i ca que este modo de 

control opera hasta lograr una corrección exacta par• 

cualquier cambio de carga. 

Acción Derivativa ._La acción de control derivativa 

a veces también 1 f amada centro 1 de ve J oc i dad Por que 

la sal ida de control es proporcional a la velocidad de 

variación de la señal de error Qctuante. Por lo tanto 

mientras la acción de control derivativo tiene la 

ventaja de ser anticipadora , también tiene la desventaja 

de amp 1 i f' i car 1 as seña 1 es de ruido y puede produc 1 r seña_ 

1 es de saturación , es importante mene i onar que nunca 

debe tener una acción de control derivativa solo por que 

contro 1 es ef'ect 1 vo \ln te amente durante per todos tran _ 

sJtortos. 



1 
1 

P.D.I.2. 

L~ ~6u~ción de e~~a acción de c6nt~ol combinada esta 

la 

M ( s) 

K p 

E ( S) 

( +T 
d 

1 s+ __ _ 

T S 
1 

) 

kp representa 1 a se ns i b 1 1 t dad proporc: i ona 1 

Td es el tiempo derivativo 

Ti es el tiempo integral 

En la f"ig.-3.4 se representa un diagrama a bloques de un 

control proporcional ,integral y derivativo y el f"ig.3.S 

y 3. 6 se muestra una entrada rampa unitaria y 1 a sa 1 ida 

de control 
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DIAGRAMAS DE BLOQUES DE UN CONTROL 

PROPORCIONA. INTEGRAL Y .DERIVATIVO 
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20 OSI 

VIDRIO 

FUNDIDO 

A 1350" c 

ejemplo 

APLICACION DE UN CONTROL P.I.D. 

HORNO [CANAL O ACONDICIONADOR] 

~"·================'V 
TERMOPAR i+ Q QUEMADORES 

TEMPERATURA 

- CONSTANTE 
1 200· c 

fig.3.7. 

MEZCLADOR 

' 
NOTA' 

osl• ln~h,square, onza 

(unidades de presión) 

a .... 1 aa "H20 pu 1 gadas de co 1 umna de agua 

REGULAD O R DE GAS C un 1 dades de pres 1 ón l 

0. 5"H20 

ATMOSFERICO 

' n 

14 osl 

GAS 

rr.:=:\I =actuador (servo motor) 

[::;¿) elemento final de control 

TERMOPAR • Sensor de temperatura 

(elemento primario de medlcló) 

Descr-ipción: Se pr-etende tener- una temperatur-a constante en 

e 1 horno 6 cana acondicionador por ejemplo. Una temper-atura 

de 12000 e, para consegirlo debemos tener control en a co-

bustlón [relación gas/aire] de Jos quemadores esto se 

a través de manipular el actuador [elemento Tinal de control] 

El objetivo del elemento Tlnal de control es mover a aber-

tura de la valvula de atr-e des pues e 1 aire lega al mezcla-

dor , Ja f'unc i ón de 1 mezc 1 ador es generar un vac i o vacio 

probocado por la velocidad del aire que pasa en el interior 

del mezclador y dependiendo de la cantidad de aire que pasa 

en el mezclador sera proporcional Ja cantidad de gas que pase 

hacia Jos quemadores. 



DIAGRAMA A BLOQUES DE LA APLICACIONCON UN 

CONTROL P. 1 . D. 

ENTRADA 

ELEMENTO FINAL 

DE CONTROL 

ACTUADOR 
VARIABLE 

MANIPULADA 
l.!:=====:!.I 

TEMPERATURA 

A 1350 C 

-- -----------------.. ----.. , 
1 
1 

MODOS I 

NOTA: 

DE 

CONTROL 

CONTROLADOR 

ELECTRON 1 CO 

E 11 variable controlada 

p • valor deseado 

e = error ó des vi ación 

S .. seña 1 contra 1 ada 

VALOR 
DESEADO 

+E 

PROCESO 

VIDRIO FUNDIDO VARIABLE 

CONTROLADA 

TEMPERATURA 

A 1200 C 

ELEMENTO 

PRIMARIO CONTROL 

TERMOPAR SAL IDA 

TRANSMISOR 

1 

GRAFICADOR 

E1 
fig.3.8. 

eJempl o-1 



RESUMIENDO LAS CARACTERISTICAS 
(P.I.D.) 

Las tres a ce iones comb t nadas ( P. J:. D.) actuan sobr-e 

el elemento f'inal de control y sus caracteristicas 

esenciales pueden resumirse: 

RE-PI O 

1 .- La acción proporcional cambia fa posición del 

actuador proporciona mente a la desviación de la vari 

able con respecto al valor deseado.ver f'tg.3.9 

2. - La a ce i ón integra 1. mueve a 1 actuador a una ve 1 o_ 

cidad proporcional a a desviación con respecto al valor 

deseado ver f'ig. 3. 10. 

3.- La acción derlvativa.corrigue la posición del 

actuador proporcionalmente a la ve1ocldad del cambio 

de la variable. ver f'lg.3.11. 

4.- La graf'tca de a f' i g. 3. 1 2. representa 1 a respu _ 

esta del control (P,J:.D.) 



ACCION PROPORCIONAL 
FIG. 3.9 

VARIABLE A CONTROIAR 
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ACCION INTEGRAL 
FIG. 3.10 

VARIABLE A CONTROL.fil 
30r--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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ACCION DERIVATIVA 
FIG. 3.11. 

VARIABLE A CONfROIAR 
35~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~----. 
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ACCIONES. P .I.D. 
FIG. 3.12 

VARIABLE A CONTROL.<ffi 
30.--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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CAPITULO IV 

CONTROL LOGICO PROGRAMABLE 

1 V • 1. - INTRODUCC ION 

1 V. 2 • - CONF 1 GURAC ION 

IV.3.- ESTRUCTURA DE LA MEMORIA 

IV. 4. - PROGRAMACION 



RELACION DE DIBUJOS Y DIAGRAMAS DEL 
CAPITULO IV.I 

FIG.4.1.1.- REPRESENTA EL DIBUJO DE UN CONTROL MANUAL 
(ENVASADO.ENCAPSULADO Y ETIQUETADO) 

FIG.4.1.2.- REPRESENTA EL DIBUJO DE UN CONTROL 
AUTOMATICO POR RELEVADOR (ENVASADO , 
ENCAPSULADO Y ETIQUETADO) 

FIG.4.1.3.- REPRESENTA EL DIBUJO DE UN CONTROL 
AUTOMATICO APLICANDO EL CONTROL LOGICO 
PROGRAMABLE (P.L.C.) 

FIG.4.1.4.- REPRESENTA EL DIBUJO DE UN CONTROL 
CENTRAL DE P.L.C. 

FIG.4.1.5.- REPRESENTA EL DIAGRAMA A BLOQUES DE UNA 
COMPUTADORA NORMAL 

FIG.4.1.6.- REPRESENTA COMPARACION A NIVEL BLOQUES 
DE UNA COMPUTADORA NORMAL Y UN P.L.C 

FIG.4.1.7.- REPRESENTA UN DIAGRAMA A BLOQUES DE UN 
P.L.C. 

FIG.4.1.8.- REPRESENTA UN CIRCUITO SERIE 

FIG.4.1.9.- REPRESENTA UN CIRCUITO EN PARALELO 



C.4. l. 
INTRODUCCION 

IV.1.1 CARATERISTICAS GENERALES P.L.C. 

Antes de la Revolución Industrial todas las etapas de un 

proceso se realizaban manualmente , Por ejemplo .las ope 

raciones de envasado , encapsulado y etiquetado , se 

ejecutaban en forma manual como se ve en la fig. 4.1.1. 

despues de la revolución industrial y a principios de siglo 

los proceso se automatizaron utilizando un control electrome 

cánico por relevador , Como se muestra en la fig . 4.1.2. 

Con la llegada de las computadoras aplicadas a la 

Ingenieria de control y el desarrollo de las comunicaciones 

nace un nuevo control automático " CONTROL LOGICO 

PROGRAMABLE " como se puede ver en la fig. 4.1.3. y 4.1.4 

el envasado , encapsulado y etiquetado . 

P.L.C. (Control lógico Programable se creo porque cu 

bre con las necesidades del control que son cada vez más 

exigentes y requieren de altas velocidades de procesamiento 

Y que consuman la menor cantidad posible de energia 

eléectrica , ocupen menos espacio y que tengan un bajo costo 

Con estas caracteristicas desarrolladas por los avances 

de la microelectrónica ,las comunicaciones y la computación 

con el propósito de auxiliar a la Ingenieria de Control en la 

solución de problemas , más el uso de las técnicas de control 

ya existentes ( Control proporcional , integral y derivativo) 

se llego a los 11 CONTROLES LOGICOS PROGRAMABLES 11 



EVOLlJCION 

EVOLUCION DEL CONTROL DE PROCESOS 

-F"tg.4.1.1.- Control manual .Envasado 

etiquetado 

encapsulado y 

fig.4. 1 .2.J Control automatice por re levador, Envasado 

encapsulado y etiquetado. 



EVOLUCION DEL 

· eYolucfon.1 

ml· , RECINTO DEL 
~·CONTROLADOR 
.}.;,,";::{! PROGRAMABL 

Tig.4.1.3.- Control automatice aplicando eJ control 
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Óefii-liC::fa~.de un P.L.c .. - Se define como_un aparato 

electr~ni('.:~ ~igltalcon una memoria programable para almace­

nar.lnsfrJcciones , implementar funciones de lógica, secuen­

cia cronometraje ,·ºconteo y aritmética para controlar máqui 

nas y proceso 

Un P.L.C. es en realidad una computadora , pero una 

computadora diseñada especialmente para que su usuario prin 

cipal sea una máquina , cuando hablamos de una computadora 

normal , pensamos en un dispositivo que permite a la computa­

dora recibir información desde el exterior esto es a través 

de#un teclado ,en analogía con un P.L.C. el teclado no podría 

existir debido a que una máquina no puede enviar información 

a través de un teclado , en cambio existe los llamados 

puertos de entradas en donde se podrá conectar elementos capa 

ces de captar información y enviarla a la computadora , llama 

dos también elementos de observación En la fig. 4.5 se 

representa un diagrama a bloques de una computadora normal y 

en analogía con la fig. 4.6 se representa un diagrama a ble -

ques de un control logico programable . 

1 <ECLADC 11 c. P •U 11------··I PANTALLA 1 FJ:G, 4, 5 -------
DJ:AGRAMA A BLOQUES DE UNA COMPUTADORA NORMAL 

ELEMENTOS 

DE 

OBSERVA. 

c.P.U 

F J:G. 4. 6 

ELEMENTOS 

DE 

TRABAJO 

DJ:AGRAMA A BLOQUES DE UN CONTROL PROGRAMABLE 



C.4.3. 

Cuando hablamos de una maquinaria o un proceso normal-­

mente podemos imaginarnos un ambiente no tan agradable es 

decir, un ambiente hostil donde existen temperaturas eleva­

das y condiciones extremas en cuanto a humedad , polvo , 

grasa , ruido , vibraciones , etc 

Un P.L.C. deberá trabajar en éste ambiente industrial 

debido a que su usuario se encuentra ahi , por lo tanto , 

deberá contar con un aislamiento , de tal forma que soporte 

un ambiente hostil y que no causa ninguna interferencia al 

sistema , por esta razón deberán estar fabricados de acuerdo 

a la caracteristica industrial , también deberán contar con 

las siguientes protecciones : 

1.- Optoacoplamientos para modules de entrada y salidd 

asi como para los dispositivos periféricos que al 

control se unan . 

2.- Fuentes de poder especialmente construidas para 

soportar variaciones bruscas en tensión . 

3.- Sistema continuo de almacenamiento de datos que per­

mite al sistema no perder información 

4.- Los circuitos impresos deberan estar tropicalizados 

esto significa que deberan estar cubiertos con una 

recubrimiento especial para evitar la humedad y el 

polvo del medio ambiente , tambien estarán diseñados 

para soportar altas temperaturas aún en condiciones 



extremas de trabajo . El P.L.C. esta compuesto 

principalmente de tres secciones básicas : 

C.4.4. 

1.- PROCESADOR : Es el corazón del sistema , toma desi 

cienes conforme procesa , también almacena y transfiere in­

formación , en su interior hay un C.P.U. y una memoria • 

2.- MODULOS O INTERFACES DE ENTRADAS Y SALIDA :los 

módulos e entrada y salida proporcionan comunicación entre 

el control programable y los dispositivos de campo . Se 

pueden considerar como interuptores electrónicos que envian 

señales al controlador programable • Analizando las entradas 

los voltajes en el campo activan señales de corriente 

continua al controlador , analizando las salidas , las seña 

les de corriente continua del controlador activan los 

voltajes en el campo . 

Además , los módulos de entrada y salida protegen al 

P.L.C. eléctricamente contra voltajes extremadamente altos 

mediante el uso de un acoplador óptico ó un transformador de 

impulsos . Los modules de entrada y salida eléctricamente 

aislan a la delicada sección lógica y la separa de las 

variaciones en las señales ,Por ejemplo . dos circuitos 

básicamente independientes se unen con un triac o tiristor 

bidireccional , el cual es un interruptor eléctronico • 

Cuando una señal de corriente continua de bajo voltaje 

del controlador se aplica a la compuerta del triac , se 

cierra el interruptor y permite a la corriente alterna pasar 

al circuito del dispositivo de salida 



C.4.4.a 

3.- FUENTE DE PODER : Su función consiste en convertir 

la energia de alimentación (e.a.) a los niveles de (c.d.) 

para poder alimentar los circuitos de estado solido , dentro 

del P.L.C. 

La descripción anterior sirve para controlar una 

máquina ó un proceso , utilizando el sotfware y el handware 

correspondiente . En la fig 4.1.7 sepresenta un diagrama a 

bloques de un P.L.C. 
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Gran parte de la función del controlador programable 

depende de la memoria , un P.L.C. tiene dos memorias una 

memoria 11 R.O.M 11 read only memory y una memoria 11 R.A.M. 11 

random acces memory 

La memoria 11 R.O.M. 11 es una memoria de lectura , es 

decir es la memoria principal junto tiene los procedimientos 

y funciones del control del P.L.c. , no pueden ser modifi 

cados por el programador , la memoria R.O.M. es una memoria 

permanente , es decir que la falta de corriente eléctrica no 

le afecta . Existen varios tipos de memoria R.O.M. 

P.R.O.M .• - Es una memoria R.O.M. programable que 

quepuede ser programada por el usuario ó el fabricante una 

vez programada ya no puede ser modificado su contenido 

E.P.R.O.M .. - Eraser Programing Read Only Memory es 

decir es una memoria R.O.M. programable y borrable mediante 

la luz ultravioleta 

E.E.P.R.O.M. - Electric Eraser Programig Read Only 

Memory es decir , es una memoria R.O.M. que se puede borrar 

mediante luz eléctrica 

R.A.M. - memoria de acceso libre , este tipo de memoria 

se adapta a la operación particular del usuario , es decir , 

almacena el programa del usuario y los datos adicionales que 

necesita el P.L.C. , esta memoria es volátil , significa que 

se pierde si hay una interrupción de corriente , los bloques 

del almacén en la memoria R.A.M. se llamam registros y su 

ubicación en la memoria se identifican con una dirección 
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IV.1.2 . LENGAJES DE PROGRAMACION 

El lenguaje de diagrama de escalera es un programa 

aplicadado a la programación de los P.L.C. es decir, programa 

muy parecido a los diagramas eléctricos , donde se encuentran 

bobinas , Contactos normalmente abiertos y contactos 

nomalmente cerrados , contadores de tiempo y relevadores 

bobinas ,interruptores de limite , temperatura , nivel 

botones pulsadores , etc. 

También existen un número grande de programas industri 

ales algunos hechos para una sola marca , otros tomados de 

lenguajes diseñados para compatadoras normales , otros 

tomaron técnicas de diseño lógico secuencial y combinacional 

similar a las técnicas utilizadas para el desarrollo de 

sistemas electrónicos y neumáticos por bloques lógicos y los 

más usados , los que son tomados de el diseño por diagramas 

de escalera , similares a los utilizados en un sistema de 

control electromecánico Por lo tanto , la mayoria de los 

fabricantes prefieren que sus equipos puedan programarse en 

el lenguaje de diagramas de escalera , porque permite la 

compatibilidad con sistemas electromecánicos , además permite 

la introducciones de funciones especiales de electrónica con 

gran facilidad . A parte de los lenguajes de escalera 

tambien se utilizan el lenguaje por instruciones y block e 

instruciones • 
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IV.1.3. LOGICA DE LOS DIAGRAMAS DE ESCALERA 

Por la semejanza y la compatibilidad del lenguaje de 

escalera con los diagramas electromecánicos hacen necesario 

revisar la lógica de los controles automáticos por relevador 

Todos los controles automáticos operan a través de tres 

conceptos : Entradas , logica y salidas • 

Entradas .- son los dispositivos detectores , entradas 

al sistema que proporcionan información al sistema sobre la 

condición ó el estado de las operaciones . Por ejemplo 

botones pulsadores , interruptores de limite , de temperatura 

de nivel , de flujo , de presión 

Lógica - Las partes comunicantes del sistema que reciben 

información de las entradas , toman desiciones y establecen 

correctamente las salidas . Por ejemplo contadores de 

eventos , contadores de tiempo , bobinas de control , bobinas 

de retención , relevadores 

Salidas .- Son las partes indicadoras o activas del sis 

tema que realizan el trabajo e indican la condición del 

sistema . Por ejemplo , arrancadores , lamparas , selenoides 

calentadores , electrovalvulas 

Es importante recordar que todos los elementos que 

intervienen en la logica de control por relevador tienen 

contactos que se activan cuando la bobina se energiza 

todos los contactos tienen un estado normal ó de reposo , ya 

sea abierto o cerrado . 
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Los circuitos de retención ;-;... 'Son muy comunes'en la lógica 

de relevadores , el abjetivo es,~e sellar ó retener un 

circuito después de usar un interruptor de acción momentánea 

para encender un dispositivo . 

Los conceptos de circuitos paralelos " o " y los circui­

tos en serie " Y " son fundamentales en todos los sistemas 

eléctricos y también en los controles automáticos 

En la figura 4.8. se presenta un circuito en serie ó 

circuito " Y " se llama en serie por todos sus 

elementos estan en serie . 

En la fig. 4.9. se presenta un circuito en paralelo ó 

circuito " O " se llama asi por que uno de sus elementos está 

en paralelo . 

RELEVADOR 
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La operación de los contadores de eventos activan 

ciertos elementos dentro de un sistema automático después de 

( un número predeterminado ) de veces que debe ocurrir un 

evento dentro de un proceso para que pueda ocurrir una salida 

ó una acción 

Para lograrlo primero se necesita un circuito de energia 

para que la corriente active al contador de eventos ,cuando 

se interrumpe la alimentación el circuito vuelve el contador 

vuelve a su posición original (cero) y cuando se vuelve 

aplicar la corriente , el contador puede volver a comenzar su 

operación., 

Una señal indica al contador cuando debe contar , cada 

vez que una señal de voltaje llega al contador en la linea de 

control , cuenta uno y lo registra y cuando el contador 

llego al número predeterminado , la corriente pasa a través 

de un circuito de salida 

De la misma manera el contador de tiempo opera pero 

ahora la activación depende de un periodo de tiempo y no 

de una serie predeterminada de acontecimientos , también los 

contadores de tiempo necesitan tener un número predeterminado 

de tiempo ( horas , minutos , segundos ) para su operación y 

poder activar una salida 

IV.1.4. Simbología de los Diagramas de Escalera 

La simbologia de los diagramas de escalera para los P.L.C. 

son los contactos normalmente abiertos ( verificación de en -

cendidos ) ,los contactos normalmente cerrados ( verificación 
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de apagado ) , las bobinas y las bobinas enganchadas o de -

retención 

Contactos : Son las señales de los dispositivos de 

entrada de campo, son traducidos por los módulos de entrada y 

salida del P.L.C. en datos que el controlador puede usar si 

los datos son de una simple señal de encendido y apagado 

entran la lógica del P.L.C. a través de los contactos . Los 

contactos principales son normalmente abiertos y cerrados 

Los contactos normalmente abiertos o de verificación 

de encendido son contactos que se mantienen abiertos y no 

dejan pasar la corriente cuando no están recibiendo una señal 

del módulo de entrada , ya que requiere una señal de encen 

dido para dejar pasar la corriente. 

Los contactos normalmente cerrados o de verificación de 

apagado son contactos que se mantienen cerrados y dejan pasar 

corriente cuando no están recibiendo una señal del módulo de 

entrada, Por lo tanto requieren de una señal de apagado para 

no dejar pasar la corriente. 

cuando el controlador envía señales sencillas de encen -

dido o apagado a los módulos de salida , utiliza bobinas y 

normalmente se consideran salidas del P.L.C. es decir , 

puede estar energizada y enviar una señal a los módulos de 

salida ó no estar energizada y no enviar nimguna señal 

Las bobinas enganchadas de salida ó de retención se usan con 

frecuencia en un programa para asegurar que el dispositivo 

de salida esta siempre en el estado adecuado durante ciertas 
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etapas de operación es decir . 

Por ejemplo una bobina enganchada ó de retención puede 

servir para asegurar que los ventiladores siempre están 

encendidos antes de que puedan comenzar el proceso 

Es importante mencionar los diferentes tipos de señales 

que son usadas por el P.L.C. pueden ser digitales y 

analógicas 

Señales digitales : Son señales de doble estado, se comu­

nican usando dos señales que son opuestas entre si 

Por ejemplo , que está presente una señal de voltaje ó no 

está presente la señal de voltaje 

Señales analógicas : Estas señales varian constantemente 

es decir , envian un voltaje que varia continuamente • Por 

ejemplo los diferentes niveles de voltaje que envian los 

termopares a un P.L.C. 

Los módulos ó interfase digitales tiene dos estados 

encendido y apagado . 

los módulos ó interfase analógica deben enviar o recibir 

señales de voltaje que cambian continuamente , si hablamos de 

una entrada los módulos traducen las señales de distintos 

voltajes a señales compatibles para el P.L.C. , y si hablamos 

de una salida analóga debe ser traducida a una señal de volta 

je proporcional para poder controlar los elementos de campo 

por ejemplo • las válvulas proporcionales • 

Aparte de interpretar la simbologia del programa de 

escalera el P.L.c. realiza el sean del programa ó el barrido 
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cuyo objetivo es de resolver la lógica del programa del 

usuario , dentro de la lógica que resuelve el P.L.C. 

se encuentran las operaciones matemáticas ( suma , resta , 

multiplicación , división , raiz cuadrada misma que resuelve 

entre registros . 

IV.1.5. Sistemas Básicos de Numeración 

El sistema binario es la base de las computadoras por 

que , la información binaria se almacena en la memoria o en 

los registros del procesador , los registros contienen datos 

ó información de control ,la información de control esta far 

mada por un bit ó grupos de bits utilizado para especificar 

la secuencia de señales ,necesarias para la manipulación de 

datos con otros registros , los datos son números 

representan información codificada en binario y que son 

operados para lograr resultados 

Nota : Un bitio = bits ( o , 1 ) 

Byte = 8 bits 

Palabra 2 bytes = 16 bits 

En el sistema binario la computadora puede leer fáci -

mente de un interruptor , por que el interruptor representa 

el número 1 si esta activado y el número cero si está apagado 

El sistema decimal .- este sistema númerico es el que 

conocemos todos , tiene como número base 10 ó raiz de 10 con 

diez caracteres que son 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, por ejemplo 

2 1 o -1 
724.5 = 7 X 10 +2 X 10 + 4 X 10 +5 x 10 , significa 

7 centenas , mas 2 decenas , mas 4 unidades , mas 5 décimos 



ejemplo del sistema binario 101101: ) 
2 
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45 ) 
10 

5 4 3 2 1 o 
101101 = 1 X 2 + 0 X 2 + 1 X 2 + 1 X 2 + 0 X 2 + 1 X 2 = 45 

Además de los sistemas binario y decimal también son 

importantes los sistemas hexadecimal ( raiz 16 ) , con 16 

caracteres que son 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, A,B,C,D,E y F . 

el sistema octal ( raiz de 8 

0,1,2,3,4,5,6 y 7 ejemplos 

( F3 ) ( 243 
16 10 

con 8 caracteres que son 

( 736.4 ) = ( 478 .5 ) 
8 10 

2 1 o -1 
( 736 • 4 ) = 7 X 8 + 3 X 8 + 6 X 8 + 4 X 8 

8 
2 X 64 + 3 X 8 + 6 X 1 + 4 f 8 = ( 4 78. 5 ) 

10 

( F3 ( F X 16 ) + 3 

16 

15 X 16 + 3 ( 243 ) 
10 
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IV.1.6. MODULOS DE ENTRADAS Y SALIDAS 

Los módulos o interfase de entrada se consideran como 

elementos de observación ( sensores ) 

Es decir una entrada es un dispositivo que será capaz 

de observar un proceso y enviar información . ( información 

de tipo digital ó analogica ) de lo que esta sucediendo 

en el proceso , la mayoria de los P.L.C. tienen entradas 

disponibles en 24 v.d.c. , 24 v. a.c. 110 v.a.c. y 220 

v.a.c. para el caso de señales discretas o a 10 v.d.c , -10 

a 10 v.d.c., o a 5 v.d.c. y para señales analógicas 

continuas en el tiempo ) de 4 a 20 m.a. 

Los módulos o interfase de salida se consideran como 

elementos de trabajo o actuadores , es decir las salidas se 

consideran como los dispositivos que pueden enviar 

información del proceso hacia la máquina , normalmente ésta 

maneja una gran cantidad de energia y para el caso especifico 

del P.L.C. tiene que trasladar información del tipo 

eléctrico o electrónico a una señal compatible con la 

tecnologia del actuador o elemento de trabajo utilizado 

la mayoria de los P.L.C. manejan salidas del tipo 

eléctricas por relevador para casi cualquier tensión de opera 

ción en c.d, o a.c. Por transistor para 24 v.d.c , por 

triac para tensiones entre 30 y 250 v.a.c., para el caso 

de señales digitales de O a 10 v.d.c. , -10 a + 10 v.d.c. 

o a 5 v.d.c y para el caso de señales analógicas 4 a 20 m.a. 
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rv.1.1. VENTAJAS DE UN P.L.C. 

1.- La mayoría de los cambios se logran mediante una 

reprogramación , en lugar de volver a alambrar todo 

nuevamente . Por lo tanto requiere de menos alambra 

do 

2.- No dispone de partes móviles , los elementos que lo 

integran son de estado sólido 

3.- Esta diseñado a nivel modular para su expansión y 

reparación 

4.- Requiere de un mantenimiento mínimo. 

5.- Puede conectarse con dispositivos periféricos por 

ejemplo : 

a.- impresoras 

b.- terminales ( objetivo. generar 

reportes de producción , diagnósticos 

de fallas y monitoreo del proceso ó 

máquinas en tiempo real 

6.- permite cálculos para el control ( P.I.D. 

proporcional ,integral y derivativo en los procesos de 

circuito cerrado 

7.- En las comunicaciones ,permite las comunicaciones 

a gran distancia entre P.L.C.s y computadoras , esto 

es posible hacerlo mediante el uso de un puerto 

serie . 
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La comunicación vía ( RS-232 ) es un puerto de transmi 

sión y recepción de datos de forma serial con la posibili­

dad de variar la velocidad, el protocolo de comunicación y el 

número de bits , técnicamente se presentan señales de 24 v. 

y por ello la distancia utilizable esta limitada , debido a 

la caída de tensión en la linea de transmisión . En el puerto 

serial RS-232 esta limitada a 500 m. aproximadamente , depen 

diendo del nivel de ruido inductivo del medio donde se encuen 

tre 

la comunicación vía RS-422 es un puerto con todas las 

características del puerto serie RS-232 más la distancia que 

se incrementa hasta 2000 m. 
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IV.2.1. CONFIGURACION DEL P.L.C. 
.''; 

E·I P.L.c. esta conpuesto por tres modules.- E-1 mod'ulo 

indicador de estados modulo de respaldo de bateria y 

modulo de comunicación 

Los nd i cadores de estado ti e nen 1 a -f"unc i ón de 1 nd i car 

en que condiciones esta trabajando el control logico 

programm.b 1 e , Lo componen seis 1 eds 6 1 amparas i nd f cando 

la condición de a bateria [BATTJ, el modo de operación 

de 1 procesador 6 P. L. C. [PROGJ indicador de Torzamientos 

[FORCE], indicador de comunicaciones [COMMJ indicador de 

de entr-adas y sa 1 1 das [REM J:/OJ indicador de modo de 

operación como maestro ó esclavo [ADPT], tambien tienen 

un selector de tres posiciones en el modo [RUN] se puede 

correr e 1 programa Torzar entradas / sa idas y almacenar 

sus programas , 1 as sa 1 idas rea 1 es son activa das tambien 

en este modo de operación de puede crear 6 borra archivos 

de programa de escalera archivos de datos. 

El modulo de respaldo de bateria t ene en su fnterfor una 

bater i a de 1 i th i um -AA , su obJ et i vo es retener 1 a 1 nf'orma-

ción contenida en la memoria del P.L.C. sJ no es al tmentado 

El modulo de comunicaciones tiene tres conectores el 

primer conector se conecta a a terminal de programación 

' i 
: 

que es un conector de 9 pines tipo hembra etiquetado como 

,i 
PEER/COMM/J:NTFC. y tr-abaja como el puar-to entr-e el P.L.C. 

y 1 21 termina 1 de programación 

El conector de comunicaciones este es e 1 segundo 

conector etiquetado como PEER/COMM/XNTFC. sirve a la red 

DATA HXGHWAY red diseñada para la comunicación de uso 

industrial 

E 1 tercer conector, sirve para conectar las entradas y 

y salidas remotas,En la Tig.4.2.1.e indica los modules 

del P.L.C. 



IV.2.1. CONFIGURACION DEL P.L.C. 

Indicador de Estatus del Procesador 

Controlador programable P.L.C.-5/15 

marca AL LEN BRAOLEY. 

E 1 modu 1 o procesador t 1 ene 6 f eds 

Indicadores de operaclon normal y 

de condiciones de fa/ la. 

INDICADOR DE STATUS 

DEL 

P. L.C. 

KEYSWITCH 

ALOJAMIENTO DE 

BATERIA DE AA 

LITHJUM 

INTERFACE PARA 

COMPUTADORA 

INTERFACE PARA 

RED DATA HIGHWAY 

CONECTOR PARA 

RACK REMOTO 

[ 

[ 
[ 

[ 

~ 

P.L.C. 
5115 

I 
COMM BATT 

o o 
~ ;:: 

REM 1/0 PROC 

o o 
!ACTIVE 1 

AOTP FORCE 
REM o 1 o 

~· @"'" - 0 -

AB 

1 BATERIA DE RESPALDO 

INTF. O"M-
DBPERR. 

# 
~H COMM. 

ESTACJON 

DI~ REM SH 

2 "º 

fig. 4.2.1. 

dlb3 



dlb4 

DESCRIPCION DE LOS INDICADORES DE ESTADO 

COMM BATT 

o o 
1 FAUL 1 

RE.M 110 1 1 PROC 
ACTIVE o o 

AOAPT FORCE 

o o 

COMM BATT 

o o 
Ir----i, FAULT . 

REM 110 1 ACTIVE 1 PROC 

o o 
ADPT FORCE 

o o 

flg. 4.2.3 

XNDXCADOR DEL ESTADO DE LA 

BATERXA DE RESPALDO. 

LA LUZ APAGADO: indica baterla 

uti 

LA LUZ ROJO indica baterla 

agotada 

en la Fig. 4.2.2.se presenta 

el led indicador de estado 

fig.4.2.2 

XNDXCADOR DE MODO DE OPERACXON 

DEL PROCESADOR . 

la uz apagada:el procesador esta 

en modo de prueba ó de programación 

....._ 1 a 1 uz verde constante: indica que e 1 

procesador esta en modo de trabajo 

1 a 1 uz verde cent e 1 1 ante i nd t ca que 

s e e s t a 1 1 e v a n d o a e a b o 1 a p r o g r a m a_ 

clón EEPROM. 

la luz roja constante indica que 

existe una f"al la en la circuiterla. 

la luz roja centel lante indica que 

existe una fa 1 1 a en 1 a programa e 1 ón 

en la f'ig.4.2.3 se presenta el led 

indicador del procesador [ P.L.c .. J 



dlbS ¡ 

COMM BATT 

o o 
-¡ --FA_U_L T--¡ 

f"fg.4.2.4 

REM 1/0 1 ACTIVE 1 PROC 

o o 
INDICADOR DE FORZAMIENTOS 

La 1 uz apagada: Nos 1 nd J ca que no 

hay forzamientos presentes. 
ADPT FORCE 

o o si 1 a 1 uz ambar constante aparece 

nos indica que las condiciones de 

forzamientos estan habf 1 itados. 

En la f'ig.4.2.4.se indica el Jed 

de f'orzamientos. 

INDICADOR DE COMUNICACIONES 

La luz apagada: Nos indtca que 

no hay red data highway activada 

la luz verde constante: Nos 

Indica que hay red data hlghway 

y tiene prioridad de transmisión 

y recepción. 

La luz roja constante:Nos indica 

que hay f"al la en la red data 

highway. 

La 1 uz roja cante 1 1 ante: Nos indica 

Tal la en a programación. 

En la f"ig. 4.2.S. se indica el Jed 

indicador de comunicaciones 

COMM BATT 

o r-F-AU_L_r _lo 
REM 1/0 1 ACTIVE 1 PROC 

o o 
ADPT FORCE 

o o 

f"fg. 4.2.S 



rNDrCADOR DE ENTRADAS y SALrDAS 

La luz apagada:Nos indica que no 

hay conf' i gurac i ón remota. 

la uz verde constante: Nos indica 

que la configuración remota esta 

activada. 

La luz roja constante:Nos Indica 

f'alla tota en la configuración 

remota 

La luz roja cantel lante:Nos indica 

que la estación no se encuentra 

activada aun que este con~lgurada 

En 1 a f' i g. 4. 2. 6. se presenta e 1 ed 

indicador remoto de entradas y 

sal Idas 

ADAPTER 

La 1 uz apagada: Nos i nd 1 ca que e 1 

[P.L.C.J se encuentra en modo 

scaner [MAESTRO] 

la luz encendido:Nos indica que 

el[P.L.C.Jesta en modo [esclavo] 

En a 'f'"ig. 4.2.7.se presenta el 

led indicador de estado maestro 

ó esclavo. 

dlb6 

COMM BATT 

o o 
,~F-A_U_L_T~, 

REM r/o 
~----~ PROC 

o' ACTrVE'o 

ADPT FORCE 

o o 
!. 

f'lg.4.2.6 

COMM BATT 

o o 
~, _F_A_U_L_T~, 

REM r/o 

ADPT FORCE 

o o 



REM 

1 

"":.QD:.~ 
KEYSWJ:TCH 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

" " 11 " 
1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 

lit"hi 1123456781 1 

SWITCH-1 
f"lg.4.2.9 

SWITCH-2 
1 1 

1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 

0167 

KEYSWITCH 
El k.eyswltch tiene tres posiciones 

Modo Run Modu Rem y Modo· Pr:-og 

Modo Run este modo nos Indica que el :programa esta corriendo y 

se pueden forzar las entradas y las sal Idas , salvar 

programas , no pue~e crear o borra la lógica de escalera 

y los datos de· un·a"í-«:'h.lvo, no puedo programar en on-llne . . ' . 
Modo Prog : este mod'? slg'}IÍI~.ª.".·que puedo crear y modificar o borrar 

1 os_ datos de I_ ·dl.ag_r~ma, de eSca 1 era , tamb 1 én se puede sal 

var y resta':lrar 

Modo Rem En es~e ··m~d0 puedo se 1 ecclonar 1 a programac 1 ón remota , 1 a 

test· remete. y run remete ; 

En la-rlg.4.2.8. se Indica el selector con llave 

Con 1 os swl tch de 1 111 a 1 117 determinamos e 1 /1 de es tac 1 ón 

que se le dara al P.L.C. 

con el switch 118 determinamos el modo del P.L.C.es decir 

si trabaja como Scaner ( maestro ) o Adaptador (esclavo) 

ON-ADAPTADOR I OFF- SCANER 

En 1 a f 1 g. 4. 2. 9. se presentan los mi eros 1 nterruptores para 

la configuración del P.L.C. como maestro ó esclavo 

SWITCH-3 
1 1 

EL switch 112 solo se utl l Iza para cconflgurar el P.L.C. 

18765432111 11143211 L ___ _J 
~ 

cuando 1 o tenemos en modo adaptador 

El switch 113 se utlllza para configurar el P.L.C. con 

respecto a la red data hlghway especificar si el 

P.L.C. esta como remoto o local. 

En la flg, 4.2.10.se presentan los micros Interruptores 

para 1 a confl gurac 1 ón de 1 P. L. c. como remoto ó 1oca1 

f"lg. 4.2.10 

nota : 

keyswltch .- es un Interruptor de seguridad de tres poslclónes con una llave para su selección 

red data hlghway .- es una red diseñada para apl Jcaclónes de uso Industria! y puede conectar 64 P.L.C. 



AB 

127VAC 

ON 

0 
OFF 

= 

== 

o 
ACT:CVE 

D 
P/S 

PARALELO 

FUSE 

GNDO 

f i g. 4. 2. 1 1 

DIB-8 

FUENTE DE PODER 

Esta Tuente de poder es la que 

a 1 i menta 21 todos 1 as tarJ etas que 

se Insertan dentro del rack. 

voltaje de operación 27 a.c./B amp. 

modules discretos 

modules analogos 

modules especiales 

modules de comunicación 

En a f'ig. 4.2.11se Indica el modulo 

de a f'uente de poder. 

nota 

rack se def'ine como la base donde 

se lncertan las tarjetas 6 modules 



DIB-9. 

IV.2.2. CONFIGURACION DE LOS RACKS 

q~ ~FlJ-
1 11 

O._ S1 

n 4-SLOT u._ SW1 

B-SLOT 

f"ig.4.2.12 

Tipos de rack • Los racks pueden estar formados por 4 slots, 8 slols , 12 slots y 16 slots se decir , el /1 de 

stots determina el /1 de tarjetas que se pueden Instalar en el rack 1 esto depende del numero de entradas y sal Idas 

que se vayan a utlllzar ,en la flg.4.2.12 Indica el rack con los diferentes slots que puede tener • 

s 1 

2345678 

SW1 - 8 

S1.- Se refiere a 1 t 1 po de fuente 

que se puede uti ! Izar puede ser 

Interna o externa 

Y=SI , NaNO 

SWI .- Puede estar en ON,OFF 

ON .. Las sal Idas permanecen en su último estado 

OFF= Las sa 1 1 das se apagan en caso de fal 1 a de 

energía eléctrica 

SW2 Y 3. - No se ocupan 

SW4 Y 5.- Determinan la densidad del slot es decir, 

OFF OFF• 2 SLOT 

OFF ON • 1 SLOT 

SW6 y 7.- Se refiere a la configuración de la memoria 

OFF OFF= La memoria EPROM lransf 1 ere su co 

tenido a RAM 

ON ON .. EPROM lrans f 1 ere su con len 1 do a RAM s 1 

RAM no es volátil 

nota swa.- Siempre en off. 

sial - es una entra para una lar Jeta 

rack - se define como la base donde se Introduce las tarjetas ó modulas 



= 

'=== 

ACTIVE (/) 

ADATER (/) 

FAULT 

110 RACK (/) 

FAULT 

REMO TE 

J:/O 

ADAPTER 

AB 

-
0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

DIB-10 

IV.2.3. CONFIGURACION DEL MODULO ADAPTADOR 

E 1 módu 1 o adaptador es una extensión remota de 

un P.L.C. y su objetivo es proporcionar comu-

nicación entre el P.L.C. local y el módulo 

adaptador remoto u otro P.L.c. remoto. 

Dispone de de dos switch para poder configurar 

En la f'ig. 4.2.13 se indica el modulo adaptador 

ON 

OFF 

345678 

SW1 
SW1.- Se sel acetona e I# de rack 

ON 

OFF 
2 3 4 

SW2 
SW2.- Se conf"igura por def"ault de f'abrica 

f"lg. 4.2.13. 



IV.2.4 

AB 

ALLEN BRADLEY 

CONFIGURACION DEL KF2 

PWR 
o 

XMTG RCGV RDY ACTV CPU 
o o o o o 

FrG.4.2.14. 

KF2 

·e 1 modu 1 o KF2 es 1 a t nterf"ace de comun i cae t ó1, en 1 a r-ed 

dáta htghway y dispone de B switches para su conf"lgur•-

ción y 6 leds indicadores de estado de comunicación. 

En la f'lg. 4.2.14.se presenta el KF2 

XMTG. 

RCGV. 

RDY 

ACTV. 

CPU 

PWR 

I:ndica que el módulo esta transmitiendo 

~ndlca que el módulo esta recibiendo comandos 

I:ndica que tiene 1 isto un mensaje 

I:ndica que la computadora esta bien conectada 

Si enciende y permanece encendida indica una f"al la 

I:ndica cuando el equipo esta en operación 



SW1 SW2 

2 3 4 

.,,- . .. 

CONFIGÚRACION DEL KF2 

SW3 

AB 

KF2 

SW4 

2 3 

sws SW6 

2 3 1 2 

SW7 swa 
2 3 4 

º::DO DDDDD DO DDD DDD DO DDDD DO 
FXG. 4.2.15.representa los micros swttcti del KF2 

ON SW1. - Determina que nodo puede 

enviar inTormación 

OFF 

SW1 

ON 
sw2.- Determina el de estación 

(centenas 
OFF 

SW2 

ON SW3. Determina el de estación 

decenas 

OFF 

SW3 

ON SW4.- Determina el de estación 

unidades 

OFF 

SW4 

KF2-2 

en 

en 

en 



cor. KF2. 

_KF2 

f'dibr 1 ca 

_OFF 

sws 

SW6.- Determina la veloctdad de 
ON 

transmisión 9600 bauds 

OFF 

SW6 

SW7. - Dete'rm l.na si la red se como_ 
ON 

munlca vra data nlgnway plus 

OFF 

SW7 

ON 

00 
swa.- Determi na el tipo de comunt-

cación si es del ti po 

OFF 
RS-232 o RS- 4 22. 

swa 



IV.3. ESTRUCTURA DE LA MEMORIA 

IV.3.1. - ARCHIVOS DE PROGRAMACION 

IV.3.2. - ARCHIVOS DE DATOS 



IV. 3.1. ESTRUCTURA DE LA MEMORIA 

~PASSWORD 

:CDENT:CF:CCAR 

EL PROGRAMA 

RESERVADO 

PARA CUADROS 

SECUENC:CALES 

PROGRAMA 

PR:CNC:CPAL 

SUBPROGRAMAS 

HASTA 999 

La es 

en cu 

tructura de la memoria esta 

atro partes. 

La primera parte su f"unctón es 

f 1 car y a 1 macenar- 1 os programas. 

La segunda parte su función es almace­

nar y organ t sar 1 os cuadros secuen -

cia.les 

La tercera parte su f"unción es,orga 

ni sar y a 1 macenar 1 os programas de 1 

P. L. C. 

La cuarta parte su función es , orga -

n t sar y a 1 macenar hasta 999 subprogra­

mas 

IV.3.2. ORGANIZACION DE LA MEMORIA DEL P.L.C.-5 

SAL:CDAS o. - Se refiere a sal Idas f"lslcas 

maximo s 1 2. 

l. - Se ref"lere a entradas f"lslcas 
ENTRADAS 

maximo s 1 2. 

STATUS S.- Se refiere a los status y co-

mo maxtmo s 1 2. 

B:C T 

( RE LAY ) 
, B3. - Se ref"iere a las bobinas in-

ternas o de control max. 1600 

T:CMER T4. - Se ref'iere a los timers 

maximo 1000 

C5.- Se re Ti re a los contadores 
COUNTER 

maximo 1000 

CONTROL R6.- Se refiere a los secuenciado 

res maximo 1000 

NUMEROS N7.- Se refiere a los # enter"OS 
REALES 

NUMEROS F8.- Se ref' i Bf""e a los # reales 
REALES 

(con punto decimal ) 



IV.4. PROGRAMACION 

IV.4.1. - DIRECCIONAMIENTO DE 1/0 

(DE ENTRADAS Y SALIDAS) 

IV.4.2. - INSTRUCCIONES EXAMINA ON-OFF 

(ENCENDIDO Y APAGADO) 

IV.4.3. - INSTRUCCIONES TIPO RELAY 

1 V. 4. 4. - INSTRUCCIONES TI PO SECUENC 1 ADOR 

IV.4.5. - TIMERS Y CONTADORES 

IV.4.6. - MOVIMIENTO DE DATOS 

IV.4.7. - OPERACIONES ARITMETICAS 

IV.4.8. - BLOQUES DE TRANSFERENCIA 

CAPIV-4 ' 



RELACION DE DIBUJOS Y DIAGRAMAS DEL 
CAPITULO IV. 4. 4. 

FIG.4.4.1.- REPRESENTA LOS DIFERENTES TIPOS 
RACKS 

,fÍG.4.4.2.- REPRESENTA EL DIBUJO DE UN SOLO 
RACK 
REPRESENTA EL DIBUJO DE LA 
INSTRUCCION EXAMINA ON 

FIG.4.4.4.- REPRESENTA EL DIBUJO DE LA 
INSTRUCION EXAMINA OFF 

FIG.4.4.5.- REPRESENTA EL DIBUJO DE LA 
INSTRUCCION TIPO RELAY 

FIG.4.4.6.- REPRESENTA EL DIBUJO DE LA 
INSTRUCION LATCH 

FIG.4.4.7.- REPRESENTA EL DIBUJO DE LA 
INSTRUCION UNLATCH 

FIG.4.4.8.- REPRESENTA EL DIBUJO DE LA 
INSTRUCCION TIPO SECUENCIADOR 

FIG.4.4.9.- REPRESENTA EL DIBUJO DE LA 
INSTRUCCION TIPO TIMER ON 

FIG.4.4.10.- REPRESENTA EL DIBUJO DE LA 
INSTRUCCION TIMER ON DELAY 

FIG.4.4.11.- REPRESENTA EL DIBUJO DE LA 
INSTRUCCION TIMER OFF DELAY 

FIG.4.4.12.- REPRESENTA EL DIBUJO DE LA 
I NSTRUCC ION TI PO COUNTER UP 

FIG.4.4.13.- REPRESENTA LA INSTRUCCION 
COUNTER DOWN 

FIG.4.4.14.- REPRESENTA LA INSTRUCCION 
MOVIMIENTOS DE DATOS 



FIG.4.4.15.- REPRESENTA LA OPERACION SUMA 
FIG.4.4.16.- REPRESENTA LA OPERACION RESTA 
FIG.4.4.17.- REPRESENTA LA OPERACION MULTIPLICACION 
FIG.4.4.18.- REPRESENTA LA OPERACION DIVICION 
FIG.4.4.19.- REPRESENTA LA INSTRUCCION 

DIFERENTE QUE 
FIG.4.4.20.- REPRESENTA LA INSTRUCCION MENOR QUE 
FIG.4.4.21.- REPRESENTA LA INSTRUCION 

MAYOR O IGUAL QUE 
FIG.4.4.22.- REPRESENTA LA INSTRUCCION AGRUPAR 
FIG.4.4.23.- REPRESENTA LA INTRUCCION 

MENOR O IGUAL QUE 
FIG.4.4.24.- REPRESENTA LA INSTRUCION MAYOR QUE 
FIG.4.4.25.- REPRESENTA LA INSTRUCCION TRANSFERIR 

BUFFER TRANSFER READ 
FIG.4.4.26.- REPRESENTA LA INSTRUCCION DE 

TRANSFERENCIA BUFFER TRANSFER WRITE 



DIR.110 

1 V• 4. 1. D IRECC IONAM 1 ENTO DE ENTRADAS 

GRUPo-+ 0 

00 

F 

A u 
B E 

s N 

T 

E 

17 

1 
1 
1 

r--------J 
1 

' TERMINAL 

o 00 
o 01 
o 02 
o 03 
o 04 
o 05 
o 06 
o 07 
o 10 

11 
o 12 
o 13 
o 14 
o 15 

16 
o 17 

Y SALIDAS 

RACK 0 

RACK 2 

2 

DIRECCION 

RACK GRUPO 

+r1 
X:XXIX'< 

i i 
l. - ENTRADA TERMINAL 

O.- SALIDA 

RACK 1 

RACK 3 

3 4 5 6 7 

fig.4.4.1 

EJEMPLO: 

1:02/10 ENTRADA RACK "0" GRUP0"2" TERMINAL "10" 

0:03/11 SALIDA RACK "0" GRUPO 11 3" TERMINAL 11 11" 

nota 

rack .- se define como el conjunto de cuatro tarjetas 

la flg 4.4.1 representa la forma de direccionar los 

racks 



DIRECCIONA 1 

DIRECCIONAMIENTO 

PARA TARJETAS DE a TERMrNALES 

p 

fig.4.4.2 
L 

e 

LJ LJ LJ LJ LJ LJ LJ LJ 
0 2 3 4 s 6 7 +-- GRUPO 

0 RACK 

1 

11 
DIRECCION: 

00 o o 1 0 GRUPO 

n 
0 1 o o 1 1 X XX / XX 

o o 1 2 LJ LJ LJ 
02 INPUT RACK TERMINAL 

o o 1 3 
TERMrNALES 03 

OUTPUT 

o o 1 4 
04 EJEMPLO: 

o o 1 s r102/03 
05 

o o 16 nota : 
06 

l nput • - entradas 

o o 1 7 
07 output. - sal Idas 

rack.- se define como el conjunto de cuatro 

tarjetas. 

la fig.4.4.2 re(presenta la forma de 

GPO. 16 PUNTOS direccionar un solo rack. 



INS-ON 

IV.4.2. INSTRUCCION DE EXAMINA ON 

-1 l- Esta 

si e 1 

lnstrucclon de examina 

bit o dispositivo xx 

on) determln• 

esta 

energizado en la ~ig.4.4.3. por ejemplo. 

f'lg.4.4.3 

-1 l-
J: 101/1 0 

Sal Ida f'lslca 

0:02/11 

DN 

Timar termino 

T4 1 1 



f'ig.4.4.4. 

11~ 
:I 101/10 

ilt-
o: 02/ 1 1 

T4: 1 

-111-
ON 

T4:2 

-111-
EN 

!NS-OFF 

INSTRUCCION EXAMINA OFF 

Esta Instrucción checa st el bitó 

dispositivo (xx) esta desenerglzado 

en la f'lg.4.4.4 se presenta la lnstruc­

on examina of'f' 

Entrada f'islca 

Sa 1 1 da f'tslca 

Ttmer termtco 

Timar habi 1 itado 



··I'./.4.3~ INSTRUCCION ENERGIZA SALIDA 
(TIPO RELAY) 

--( )- Esta Instrucción energiza 

una sal ida Tislca En 1 a 

INS.OUT 

un bit ó 

f"l¡¡¡.4.4.S 

se rep~esenta la instrucclon tipo 

f'l¡¡¡.4.4.S. 
re lay 

-{}- S a 1 1 d a f" 1 s 1 e a. 

0:02 /11 

--( )- Bit ó relay Interno 

B3:0 



INS.LATCH. 

INSTRUCION LATCH 

-( L )- Esta lnst,..ucciónene,..giza un bitó un• 

sallda f'isfca y la mantiene energizada 

f'ig.4.4.6. (candado) en la f'ig.4.4.6. se representa 

1 a f n.s t r u e e J 6 n J a t e: h 

-( L )-- Salida f'islca 

(/):(/)2/11 

-( L )-- B 1 t 6 re 1 ay 1 nterno 

B3:0 

INSTRUCCION UNLACH 

Esta instrucción desenergiza un bit ó 

una sa 1 ida Ti si ca prev J amente ener-g iza da 

f'ig.4.4.7 por un lach la f'ig 4.4.7. r-epresenta 

1 a i nstrucc 1 ón un 1 atch ( abr 1 r- e 1 candado) 

-(U )-- Salda f'isica 

(/):(/)2/11 

--(U)-- Bit 6 relay interno 

B3:0 



IV .4. 4. INSTRUCION TIPO SECUENCIADOR 

1----------------1 
CONDICION 

SEQUENCER OUTPUT 
FILEB3:0 
MASK FFF 
DEST 0: 1(i) 
CONTROL R6:20 
LENGTH 4 

POSITION 2 

f'lg.4.4.S. 

INST-SEC ~ 

EN 

DN 

Este secuenciador envla toda una palabra de datos del 

archivo [FXLEJ hacia las palabras de deTinida en [DESTJ 

cada ves que su renglon pasa de Tal so a verdadero. 

su bit [DNJ se prende cuando termina el n~mero de 

pasos espectTicado en [LENGTHJ La Tig.4.4.B representa 

la instrucción tipo secuenciador 



IV.4.5. INSTRUCCION TIPO TIMER 

RETENTIVO TIMER ON 

.... ~~~~~~~ ... 

CONDICION 

RTO 
TIMER:T4:X 
TI MER BASE: X 
PRESET:X 
ACCUM:X 

flg.4.4.9. 

Este tlmer comienza a corre su tiempo cuando las 

condiciones en el escalen son verdaderas, 

DN 

EN 

si las condiciones de escalen son ~alsas. entonces 

retiene su valor acumulado. su bit [EN] se activa 

cuando las condiciones de su escalen son verdaderas 

y su bit [ON] se activa cuando 1 1 ega su cuenta 

predeterminado. su valor acumulado solo puede ponerse 

en [0] por medio de la instrucción CRESET]. la flg 

4.4.9. representa la instrucción tipo timar 



TIMER-ON 

TIMER ON DELAY 
T:CMER ON DELAY 

-( 
TMER: T4:X 

1 DN 
1 T:CMER BASE: X 

PRESET: X -( COND:CC:CON 

ACCUM: X 
EN 

f i g. 4. 4. 1 C1l. 

Este ttmer empieza su cuenta cuando se cumple las 

condiciones de su escalen cuando termina su tiempo se 

habl 

sabl 

ta su bit [DN]. cuando su escalen es verdadero de 

ta su bit [ENJ. cuando es falso su valor acumula-

do se hace Igual a [0J la f'lg.4.4.10 representa el 

timar on delay 

TIMER OFF DELAY 
T:CMER OFF DELAY 

T:CMER: T4 :X >-
T:CMER BASE:X DN 
PRESET: X 

COND:CC:CON 
ACCUM:X 

EN 

f 1 g. 4. 4. 1 1. 

Este ttmer empieza a correr su tiempo cuando las con-

diciones en su escalen son falsas. cuando lega a su 

tiempo predeterminado entonces desactiva un bit [DNJ su 

bit [EN] se activa cuando las condiciones del escalen 

son verdaderas • su cuenta se pone en [0] cuando 1 as 

condiciones del escalen son verdaderas. La f 1 g4. 4. 1 1. 

representa a instrucción ti mer off de 1 ay 



INSTRUCCIONES TIPO CONTADOR 

CONTADOR ASCENDENTE (COUNTER UP) 

L CTU 
COUNTER:C5:X 

1 r--_ 1
PREST:X 
ACCUM:X 

CONDICION 

flg.4.4.12. 

INST. COUNT, 

DN 

EN 

Este contador incrementa su cuenta cada vez que su 

escalen pasa de f'also a verdadero. 

su bit [DNJ se prende cuando 1 lega a su cuenta predete-

minado su bit [EN] se prende cuando en alguna parte 

del programa se incrementa su cuenta. La f'fg.4.4.12. 

representa 1 a instrucción tipo contador 



CONTADOR DESCENDENTE (COUNTER DOWN) 

CONDICION 

COUNT DOWN 
COUNTER:C5:X 
PRESET:X 
ACCUM:X 

f' 1 g. 4. 4. '3. 

COUNTER. DOWN 

DN 

EN 

Esta contador decrementa su cuenta cada vez que su 

escalon pasa de falso a verdadero 

su bit [ON] se activa cuando 1 lega a su cuenta 

pr-edetermlnada su bit [EN] se activa cuando en 

alguna parte del programa se decrementa su cuenta en 

f' i 51 4. 4. 1 3. representa e 1 contador descendente. 



MOV. DATOS 

IV.4.6. MOVIMIENTOS DE DATOS 

1NSTRUCC1 ON " DA TOS" 

MOV 

SOURCE: N7: B 

DEST: N7:9 

fig.4.4.14 

ESTA rNSTRUccroN MUEVE EL DATO CONTENrDo EN "SOURCE" 

A LA DrRECCrON ESPECrFJ:CADA POR "DEST" LA FrG.4.4.14 

REPRESENTA LA rNSTRUCCJ:ON MOVrMrENTO DE DATOS 

IV.4.7. OPERACIONES ARITMETICAS 

OPERACION SUMA 
ADD 
SOURCE A: 

SOURCE B: 

DEST C: 

FrG.4.4.15. 

EFECTUA LA srGUJ:ENTE OPERACJ:ON :e 

REPRESENTA LA OPERACJ:ON SUMA 

A+B LA FJ:G.4.4.15. 



OPERACIONES ARITMETICAS 

OPERACION RESTA 

SUB 

SOURCE A: 
...,_ ________ _.. SOURCE B: 

DEST C: 

Real tza la siguiente operación: 

FIG.4.4.16. 

c:=A-B 

1 a f' 1 g. 4 .. 4. 1 6. representa 1 a operación resta 

OPERACION MULTIPLICACION 

1---------------------------------4 

MUL 
SOURCE A: 
SOURCE B: 
DEST C: 

f'fg.4.4.17. 

Real iza la siguiente operación: C =A X B 

OPE.ARIT 

la f'lg.4.4.17. l"'"'epresenta la operación multfpllcaclón 



OPER-D!V 

OPERACIONES ARITMETICAS 

OPERACION DIVICION 

DIV. 
SOURCE A: 
SOURCE B: 

..._ _________ , DEST C: 

flg.4.4.18 

E-F'ectua Ja slgutente operacf6n1 C =A/ B 

la -F'ig.4.4.18. representa la operación dlvlctón 



INSTRUCCIONES DE COMPARACION 

NOT EQUAL (DIFERENTE QUE) 

NEQ 

SOURCE A: 

SOURCE B: 

INST .CO~PARACION 

FIG.4.4.19. 

SU ESCALON SE VUELVE VERDADERO CUANDO A<>B LA FIG. 
4.4.19. REPRESENTA LA INSTRUCION DIFERENTE QUE 

LESS THAN (MENOR QUE) LESS 

SOURCE A: 

SOURCE B: 
F 1G.4. 4. 2(i). 

HAY CONTINUIDAD LOGICA CUANDO A < B LA FIG.4.4. 20 

REPRESENTA LA INSTRUCCION MENOR QUE 



INSTRUCCION DE COMPARACION 

GREATER THAN OR EQUAL (MAYOR O IGUAL QUE) 

GEQ 

SOURCE A: 

INST. COMP. 3 

SOURCE B: f'lg.4.4.21. 

Su escalon es verdadero A > = B la f'lg.4.4.21 

r-epresenta 1 a i nstr-ucc t ón mayor o 1gua1 que 

INSTRUCCION DE AGRUPAR 

CMP 

COMPARE 

.,_-----------------11EXPRESSION 
f'ig.4.4.22. 

Se puede agrupar todas las tnstrucciones anteriores 

con 1 a f nstrucc i ón agrupar Ja f' i g. 4. 4. 22. representa 

la instrucción agrupar 



INSTRUCCIONES DE COMPARACION 

LESS THAN OR EQUAL (MENOR O IGUAL QUE) 

LEQ 

SOURCE A: 

SOURCE B: 

Hay continuidad loglca A < = B 

flg.4.4.23. 

la ffg,4.4.23. 

reF1resent.a la i nstrucc t ón menor o 1gua1 que 

GREATER THAN (MAYOR QUE) 

GRT 
SOURCE A: 

SOUECE B: 

INST-COMP-2 

Hay continuidad logfca cuando A> B la -f'lg.4.4.24. 

representa la instrucción mayor que 



IV .4.8. INSTRUCCIONES DE TRANSFERENCIA 
(BLOQUES DE TRANSFERENCIA) 

INST. TRANS. 

,BTR: bufTer transTer read esto quiere decir que puede 

leer hasta 64 palabras al mismo tiempo de una tarjeta 

Jntel lgente. 

En la flg.4.4.26. Indica el blockde transferencia de 

lectura 

BTW: bufTer transTer wrlte esto quiere decir que puede 

escribir hasta 64 palabras de JnTormación hacia una 

targeta inteligente en la Tig. 4.4.25. indica el block 

de transferencia de 

BTW 

RACK: 
GROUP: 
MODULE: 
CONTROL BOLCK 
DATA FILE: 

LENGTH: 
CONTINUOUS: 

f"fg,4.4.25. 

escritura 

BTR 
RACK: 
GROUP: 

MODULE: 
CONTROL BLOCK: 
DATA FILE: 
LENGTH: 
CONTINUOUS: 

f"lg. 4.4.26. 



INST. TRNAS.1 

INSTRUCCION DE TRANSFERENCIA 

DONDE: 

RACK: SE REFIERE AL NUMERO DE RACK EN EL SE ENCUENTRA 

LA TARJETA DE 1/0 

GROUP: SE REFIERE AL GRUPO ASIGNADO A LA TARJETA O 

MODULO INTELIGENTE. 

MODULE: SE REFIERE AL SLOT (0,1) EL CUAL SE ENCUENTRA 

EN LA TARJETA 

CONTROL BLOCK: SE REFIERE AL BLOCK DE 5 PALABRAS DE 

TIPO ENTERO EN EL CUAL EL P.L.C. GUARDA BANDERAS 

AUTOMATICAMENTE. 

DATA FILE: ES EL BLOCK DE INFORAMCION QUE SE VA 

TRANSMITIR 

LENGTH: SE REFIERE AL LONGITUD DEL BLOCK DE TRANSFERIR 

CONTINUOUS: DETERMINE SI SE TRANSITIRA TODO EL BLOQUE 

DE UNA SOLA PASADA O DE VARIAS PASADAS . 



CAPITULO V 

APLICACIONES DEL P.L.C. 

V.1.- DESCRIPCION DE LA APLICACION 

V.2.- DIAGRAMA DE FLUJO DE TRANSPORTACION 

Y ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA 

V.3.- DIAGRAMA ELECTRICO DE TRANSPORTACION 

Y ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA 

V.4.- DIAGRAMA DE ESCALERA DE TRANSPORTACION 

Y ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA 

CAP. V 



RELACION DE DIBUJOS Y DIAGRAMAS DEL 
CAPITULO V. 2. Y V. 3. . 

FIG.5.2.1.- REPRESENTA EL DIAGRAMA DE FLUJO DE LA 
TRANSPORTACION Y ALMACENAMIENTO 
DE MATERIA PRIMA 

FIG.5.2.2.- REPRESENTA LA VISTA SUPERIOR DEL 
DIAGRAMA DE FLUJO DE LA TRANSPORTACION 
ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA 

FIG.5.3.1.- REPRESENTA EL DIAGRAMA ELECTRICO 
DE SEÑALIZACION DE BANDAS 

FIG.5.3.2.- REPRESENTA EL DIAGRAMA ELECTRICO DE 
POSICION DE BANDAS 

FIG.5.3.3.- REPRESENTA EL DIAGRAMA ELECTRICO DE 
CONTROL DE TRANSPORTACION Y 
ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA 

FIG.5.3.4.- REPRESENTA EL DIBUJO DE UN SENSOR 
CAPACITIVO 



RELACION DE RENGLONES DEL PROGRAMA DE ESCALERA 
CAPITULO V .4. 

Ri.- REPRESENTA EL PARO DE EMERGENCIA 
R2.- REPRESENTA EL RESET DEL PARO DE EMERGENCIA 
R3.- REPRESENTA EL SELECTOR DE CARGA DE MATERIA PRIMA 
R4.- REPRESENTA LA SELECCION DEL SILO A CARGAR 
RS.- REPRESENTA EL REGISTRO DE POSICION DE SILO 
R6.- REPRESENTA EL AUXILIAR PARA MOVER BANDA 1MP CON 

D 1RECC1 ON NORTE , CUANDO SE ENCUENTRA EN TANQUE # 1 
R7.- REPRESENTA AUXILIAR PARA MOVER BANDA IMP CON 

DIRECCIONNORTE, CUANDO SE ENCUENTRE EN TANQUE# 2 
R8.- REPRESENTA AUXILIAR PARA BANDA 1MP CON DIRECCION SUR 

CUANDO SE ENCUENTRE EN TANQUE # 2 
R9.- REPRESENTA CONTINUACION DEL RENGLON R8 

R1@.- REPRESENTA AUXILIAR PARA MOVER LA BANDA 1MP CON 
DIRECCION NORTE, PARA CUANDO SE ENCUENTRE EN 
TANQUE # 4 

R11.- REPRESENTA AUXILIAR PARA MOVER BANDA 1MP CON 
DIRECCION SUR , CUANDO SE ENCUENTRE EN POSICION 
DEL TANQUE # 5 

R12.- REPRESENTA PARA MOVER BANDA 1MP CON DIRECCION SUR 
CUANDO SE ENCUENTRA EN POSICION CENTRAL 

R13.- REPRESENTA AUXILIAR PARA MOVER BANDA 1MP CON 
DIRECCION NORTE Y CUANDO SE ENCUENTRA EN POSICION 
CENTRAL 

R14.- REPRESENTA ARRANCAR MOTOR DE GIRO CON DIRECCION 
NORTE BANDA 1MP 

R15.- REPRESENTA ARRANCAR MOTOR GIRO CON DIRECCION SUR 
BANDA 1MP 

R16.- REPRESENTA REGISTRO PARA SABER LA POSICION ACTUAL 
DE LA BANDA 2MP 



R17.- REPRESENTA AUXILIAR PARA MOVER BANDA 2MP CON 
DIRECION NORTE Y PARAR CUANDO SE ENCUENTRE 
EN TANQUE # 6 

R18.- REPRESENTA AUXILIAR PARA MOVER BANDA 2MP CON 
DIRECCION SUR Y PARA CUANDO SE ENCUENTRA EN 
TANQUE # 7 

R19.- REPRESENTA AUXILIAR PARA MOVER BANDA 2MP CON 
DIRECCION NORTE Y PARA CUANDO SE ENCUENTRE 
TANQUE # 7 

R2©.- REPRESENTA AUXILIAR PARA MOVER BANDA 2MP CON 
DIRECCION SUR Y PARA CUANDO SE ENCUENTRE EN 
TANQUE # 8 

R21.- REPRESENTA AUXILIAR PARA MOVER BANDA 2MP HACIA 
TANQUE # 9 

R22.- REPRESENTA ARRANCAR MOTOR DE GIRO CON DIRECCION 
NORTE BANDA 2MP 

R23.- REPRESENTA ARRANCAR MOTOR DE GIRO CON DIRECCION 
SUR BANDA 2MP 

R24.- REPRESENTA CUANDO SE ENCUENTRA EN POSICION 
MARCADA EN DIGITSWITCH OPERA MOTOR DE BANDA 
2MP 

R25.- CONTINUACION DEL R24 
R26.- REPRESENTA AUXILIAR PARA ABRIR VALVULA DE 

COLECTOR DE POLVOS DOLOMITA 
R27.- REPRESENTA AUXILIAR PARA ABRIR VALVULA DE 

COLECTOR DE POLVOS CALIZA 
R28.- REPRESENTA AUXILIAR PARA ABRIR VALVULA DE 

COLECTOR DE POLVOS FELDESPATO 



R29.- REPRESENTA LA SALIDA PARA ABRIR VALVULA DE 
COLECTOR DE POLVOS DE SODA # 1 

R30.- REPRESENTA LA SALIDA PARA ABRIR VALVULA DE 
COLECTOR DE POLVOS SODA # 2 

R31.- REPRESENTA LA POSICION MARCADA EN DIGITSWITCH 
OPERA EL MOTOR DE LA BANDA 1MP 

R32.- REPRESENTA EL TIEMPO PARA ARRANCAR LA BANDA 
1MP Y 2MP 

R33.- REPRESENTA EL TIEMPO PARA ARRANCAR LA BANDA 
MP Y EL ELEVADOR 

R34.- REPRESENTA EL TIEMPO PARA ARRANCAR EL VIBRADOR 
SI EXISTE MATERIAL 

R35.- REPRESENTA EL TIEMPO DE PURGA DE LA TOLVA 
RECEPTORA 



V. 1 . DESCR 1 PC ION DE LA APLI CAC ION 

Se nececita pesar la materia prima que 1 1 ega en 

Jos camiones transportarla para su almacenamiento 

y posteriormente cuantificarla para su ~ormulaclón 

la materia prima puede ser: 

1 ·- Arena SI i e a e ase A 

2._ Arena SI i e a e ase B 

3._ Soda 

4._ Soda 2 

s._ Dolomita 

6._ Cal iza 

7._ P.V.P. 

a._ Feldespato 

Los cam tenes 1 1 egan a a planta se pesan en una 

bascula de 60 toneladas Postar J ormente 1 os cam 1 ones 

depositan el materia en una tolva receptora es en 

esta tofv~ donde se Inicia la secuencia de operación 

previamante se le comunica al operador de casa de 

mezclas ( fugar donde se almacena y se realiza la c:om 

minacion de la materia para su Tormulación ) 

El operador selecciona el si lo correspondiente, esta 

operac t ón se rea 1 iza a través de un di g i sw t Tch que se 

encuentra en el tablero principal de Casa de Mezclas 

mismo que cuenta con el P.L.C. 

La secuencia lógica del P.L.C. es fa siguiente el 

P.L.C. revisa las entradas es decir revisa todas 

1 as seña 1 es de entrada y sa 1 ida • Por eJemp 1 o 



Los paros de emergencia señales de posición de 

Ja banda , el equipo que se encuentra operando el 

que se encuentra parado y por supuesto la selección 

adecuada de J si 1 o a 1 1 en ar 

tradas el P. L.C determina 

dependiendo de las en 

a secuencia de operación 

Una vez seleccionada la secuencia y el P.L.C. 

rea 1 1 zó e sean se puede empezar la transportación 

de la materia prima ,La secuencia empieza en a tolva 

receptora donde el material es depositado por los 

camiones una vez en la tolva el materia es dos I_ 

f' i cado por un vibrador e 1 cua 1 a 1 1 mentará a un _ 

e evador para despues depositarla en otra banda ~IJa 

1 lamada M .. P. es una banda que gira en una sola 

dirección despues el material pasará a otra banda 

que gira en dos direcciones norte y sur 1 amada 1 MP 

dependiendo de Ja selección de material a almacenar 

Los si 1 os que puede cargar 1 a banda 1 MP son: 

Arena clase A Soda Soda 2 y Arena e 1 ase B • y 

para a selección de Jos demas si los, se real iza con 

con a banda 2MP para cargar 1 os s 1 1 os de mater fa 1 con 

Dolomita Ca 1 iza y Fe 1 des pato 

Y para cargar el material de P.V.P. se utfltza una 

banda aerea 

de f'luJo de 

en la f"ig. s.2.1.se presenta el diagrama 

a transportación y almacenamiento de ma-

terla prima y en la f"ig. s.2.2.se presenta el mismo 

diagrama de f"lujo pero ahora de una vista superior 
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V.2. DIAGRAMA DE FLUJO DE TRANSPORTACION 
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fig. 5.1.1. 
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DESCRIPCION DE LOS DIAGRAMAS ELECTRICOS 

La descr i pe 1 ón de 1 os d 1 agramas e 1 éctr t cos de 1 a 

transportación y almacenamiento de materia uti 1 Izando el 

control automattco por relevador 

En la flg.S.3.1.se presenta el diagrama eléctrico de 

señal 1 zac t ón de bandas 

En la Tfg. S.3.2.se presenta el diagrama eléctrico de 

posición de bandas 

En la fig. 5.3.3. se presenta el diagrama eléctrico de 

de control de la transportación y almacenamiento de 

materia prima 

En la Tlg. s.3.1. el diagrama de señalización nos Indica el 

nivel de materia prima que tienen los si los los estados 

de los niveles pueden ser dos nivel alto y nivel bajo y 

y para sensar cualquier material se uti 1 izan sensores 

capacitivos. 

Los sensores capacitivos sensan cualquier material y 

para hacerlo astan compuesto de cuatro etapas . En la Tig. 

5.3.4. se indica el sensor capactttvo 

1. E 1 ectrodos 

2. Oscilador 

3. Disparo 

4.- Sal Ida 

fig. 5.3.4. 



des. d. el 

El oscilador genera una señal con cierta ~recuencia y 

ampl ltud cuando algun matertal so ha serca a J sensor 

altera las condiciones del campo eléctrico producido por 

los electrodos a 1 captar una a 1 terac i ón e 1 ose i J ador 

acc ona el circuito de disparo y a su vez activa a sal ida 

indicando un nivel alto ó bajo de pendiendo de su ublcaclóM 

f"isica del sensor. 

La ~ig.S.3.2.nos indica Ja posición que tiene a banda 

de materia prima 1MP) con surespecttva posición norte 

sur ó posic ón centro , también este diagrama nos indica Ja 

posició que tiene la banda 2 de materia prima (2MP) con su 

respectiva posición norte 6 sur dependiendo de a ubica-

c i ón que tengan as bandas 1MP/2MP ambas activaran un Jnte-

ruptor de 1 Imite que indicara la posición de ambas ut 1 1 1 -

zando un se 1 actor se escogera e 1 s J 1 o que se desea cargar 

una vez seleccionadas las bandas indicaran su nueva posición 

y con el botón de arranque se iniciara Ja secuencia que 

carga automattcamente por relevación siempre y cuando el 

sJ lo que se quiera cargar no tenga nivel alto. 

En la Tig .. S.3.3.Se presenta el diagr-ama de al secuencia 

de centro J por re J evador- • 

1 

I· 

¡. 
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V.4.PROGRAMA DE ESCALERA PARA LA 
TRANSPORTACION Y ALMACENAMIENTODE MATERIA PRIMA 

:i:: 006 

07 

..... ,:_,CLi- FILE #2 -57 

-(U)- FILE #2 -58 

PARO DE EMERGENCIA 
B 3 DEL SISTEMA 

FASE l 

32 

PARO DE EMERGENCIA 
SELECTOR DE CARGA DE SISTEMA CARGA M.P. 
MATERIA PRIMA DENTRO FASE l 
FUERA SS-5 

l :010 B3 

1--~~~~~--,.~~~~-.-~~(U)~~~--iR.2. 

[61} 

14 
!AD 

-(Ll- FILE #2 57 
-CU)- FILE #2 58 

RES F! LE #2 -58 

32 

CONTADOR EN MINUTOS PARO 
DE BANDAS TRANSPORTADORAS 

SELECTOR DE CARGA DE 
MATERIA PRIMA DENTRO 
FUERA SS-5 

PARO DE EMERGENCIA CONTADOR EN MINU 
C5:1 

~-[RES] SISTEMA CARGA M.P. TOS PARO DE BAH 
FASE l DAS TRANSPORTADO 

RAS 
l :010 B3 es: l 

f------11 / lf-------ll / f----------[ MCR l-----<R. 3. 
14 
IAD [58) 

32 

Q2:MCR- MCR-FlLE#2- 6 ,34 1 46, 56, 

[58) 

REGISTRO DE SILO A SER CARGADO DE ACUERDO A 
LECTURAS DEL DIG!TSW!TCH 
SENSOR DE VEL. CERO SENSOR DE VEL. 
OPERANDO LS25- I MP CERO OPERANDO 

DN 

REGISTRO DE SELECCION DE 
SILO A CARGAR DE FASE l 

,_ __ i ... ·T Tº,_6------~---.... 
MVM~ MASKED MOVE 

SOURCE: 1:006 

MASK: 0F00~48 t----,.---;R. 4 • 
OF00H 

04 05 
!AD !AD 

[60) [60) 

l :006/00- 1 ~ FILE #2- 3 

l :006/01.1 ~ FILE #2- 44 

DEST: 09: 4 
259 

REGISTRO DE NUMERO DE SILO PARA 
CARGAR EN SISTEMA M. P. 

FRD 

FROM BCD 

SOURCE: D9: 4 
256 

DEST: N7:4 
100 



REGXSTRO DE POSXCXON DE BANDA IMP 

SENSOR DE VELOC !DAD 

CERO OPERANDO LS25 

SENSOR DE VEL. CERO 

OPERANDO LS26-2MP 

1 :006 

REGISTRO PARA ENCONTRAR LA 

POSICION ACTUAL DE LA BANDA 

1 MP CARGA FASE 1 

MVM 

MASKED MOVE 

R.P.E.2 

1--~~lM-P~~~--1!::¡~6~~~~~~~~~--1j/1--~~~~~~~ SOURCE: 1:010 
-12255 1-----.---iR. 5 

05 
04 

(60) IDA. - (60) 

MASK: 000FH 

DEST: D9: 5 
1 

REGISTRO DE POSICION 

DE BANDA IMP 

FRD -----. 

FROM BCD 

SOURCE: D9: 5 
1 

DEST: 

AUX:ILXAR PARA MOVER LA BANDA 1 MP COM DXRECCXON NORTE 

y CUANDO se ENCUENTRE EN EL TANQUE #I 

REGISTRO DE # DE SILO 

PARA CARGAR EN SISTEMA 

MP. 

CMP 

COMPARE 

EXPRESS ION 

N7:4 • 100 

N7:4- (60) 

REGISTRO DE P051CION DE 

BANDA lMP 

CMP 

COMPARE 

EXPRESS ION: 

N7:5 • 2 

SENSOR DE BANDA AUX 1 Ll AR DE MOTOR 

IMP EN POSIC!ON CON DlRECCION 

TQ.1 

ARENA 

1:010 

00 

!AD 

NORTE BANDA 1 MP 

83 

( 
12 

R.6 



CONTINUACION DEL R.6. 
A.UX:CL:CAR PARA MOVER LA BANDA 1 MP CON D:CRECC:CON NORTE 

Y CUANDO SE ENCUENTRE EN EL TANQUE# 1. 

CMP 

COMPARE 

EXPRESS ION: 

N7: S • 4 

N7:5 - [61] REGISTRO 

DE POSICION DE BANDA 

lMP 

CMP 

COMPARE 

EXPRESS ION: 

N7: 5 • 8 

N7:5-[61] SENSOR DE POS!CION 

CENTRAL BAtlDA 1 MP 

I :010 

1 s 
[61] IAD 

AUXILIAR DE MOTOR C011 DIR. 

110RTE BANDA 1 MP 

B3 

12 
[62] 



R.P.E. 4. 

AUXJ:LJ:AR PARA MOVER LABANDA 1MP CON DJ:RECCJ:ON NORTE 

Y PARA CUANDO SE ENCUENTRE EN TANQUE #2 

REGISTRO DE NUMERO 

DE SI LO PARA CARGAR 

EN SISTEMA • MP 

CMP 

COMPARE 

EXPRESSION' 

N7' 4• 200 

REGISTRO DE POSICION 

DE BANDA 1 MP 

CMP 

COMPARE 

EXPRESS ION 

N7'5 • 4 

N7:5- (61 J REGISTRO 

DE POSICION DE BANDA 

IMP 

CMP 

COMPARE 

EXPRESISION: 

N7' 5 •8 

N7:5- (61) SENSOR DE 

POSICJON CENTRAL BANDA 

lMP 

1 :010 

15 

!AD 
(61] 

AUX 1 LIAR MOTOR DE BANDA 

IMP DIR. NORTE HASTA T0.2 

SODA-1 

B3 

13 

(63] 

SENSOR DE BANDA AUXILIAR MOTOR AUXILIAR DEL 

lMP EN POSICION BANDA lMP DIR. MOTOR DE BANDA 

TQ. 2 SODA 1 

J :010 

1 I 
01 

!AD 

(61] 

SUR TQ.2 SODA 1 DIR.NORTE HASTA 

TQ.2 SODA 1 

B3 
B3 

,____( ) l1I 
13 

· 14 

[64{ 

R.7 



AXXLXAR PARA MOVER BANDA IMP CON DXRECCXON SUR Y 

PARA CUANDO SE ENCUENTRE EN TANQUE # 2 

REGISTRO DE /1 DE 
SI LO PARA CARGAR 
EN SIST. MP 

N7: 4 -(60) 

NUMERO DE SILO PARA 
CARGAR EN SIS. MP 

N7:4 w 400 

REGISTRO DE POS!C!ON 
DE BANDA 1 MP 

N7:5 -(61] AUXILIAR 
BANDA lMP DIR. SUR 
TQ. 2 SODA 1 

B3 

(64] 14 

REGISTRO DE POSIC!ON 
DE BANDA 1 MP 

N7:5- (61 J REGISTRO 
DE POSIC!ON DE BANDA 
!MP 

N7: 5- (61 J SENSOR 
DE POSIC!ON CENTRAL 
BANDA IMP 

l :010 

15 
!AD 

(61) AUXILIAR MOTOR BANDA 
lMP DIR. SUR TQ.4SODA 2 

BJ 

15 

(65) 

SENSOR DE BANDA AUXILIAR MOTOR AUXILIAR MOTOR 
1 MP EN POS!C!ON BANDA lMP D!R. BANDA 1MP DIR. 
TQ. 2 SODA 1 NORTE HASTA TQ. SUR TQ. 2 SODA 

2 SODA 1 1 
t :010 B3 , , ,,, B3 

( ) 
01 13 14 

(61] !AD 

AUXILIAR MOTOR 
SENSOR BANDA !MP EN AUXILIAR MOTOR BAMDA IMP DIR. 
POS. TQ. 4 SODA 2 BANDA 1MP HACIA SUR TQ. 4 SODA 2 

POS. TQ. 4 SODA 4 
l :010 

B3 B3 , , , , , 
( ) 

02 16 15 

!AD 

(61 J 

R.P.E.5 

R. 8 

R.9 



R.P.E.6 

AUXXLXAR PARA MOVER LA BANDA 1MP CON DXR.NORTE Y PARA 

CUANDO SE ENCUENTRE EN TQ.#4 

REGISTRO DE # DE SI LO 
PARA CARGAR EL SIT. MP 

CMP 
COMPARE 

EXPRESION: 

N7:4 • 400 

REGISTRO DE POSICION 
DE BANDA IMP 

CMP 
COMPARE 

SENSOR SAMOA IMP EN AUXILIAR DEL MOTOR AUXILIAR MOTOR 
POS. TQ.4 SODA #2 BANDA lMP D!R. SUR BANDA lMP POS. 

TQ. SODA # 2 TQ. 4 SODA 2 

I :010 
83 83 

EXPRESION 

N7:5 • 8 
1---.--i11--I --1!1!1---c )-1R10 

N7:5-[61) AUXILIAR PARA 

MOTOR BANDA IMP HACIA 

POS. TQ. 4 SODA 2 

83 

16 

[66) 

[61 J 

15 16 
02 

[65) -



R.P.E. 7. 

AUXXLXAR PARA MOVER BANDA IMP CON DXR.SUR Y PARA CUANDO 

SE ENCUENTRE EN POSXCXON CENTRAL. 

REGISTRO DE NUMERO DE 

SI LO PARA CARGAR EN 

SIS.MP 

CMP 

COMPARE 

EXPRESS ION 

N7:4 > 500 

REGISTRO DE POSICION 

DE BANDA IMP 

SENSOR DE POSICJON AUXILIAR MOTOR AUX.PARA .BANDA IMP 

CENTRAL BANDA 1 MP PARA POS. CENTRAL EN POS. CENTRAL CON 

1MP CON DIR.NTE DIR. SUR 

l :010 83 CMP 

COMPARE 

EXPRESS 1 ON: 

83 

1--.--~ ,¡ 1-------ll' 1---i -e ) R12 
N7: S• 1 

N7:S-(61] REGISTRO DE 

POSICION DE BANDA IMP 

CMP 

COMPARE 

EXPRESS ION 

N7:5• 2 

N7:5-(61] AUXILIAR PARA 

SAMOA 1MP EN POS.CENTRAL 

CON DIR. SUR 

83 

(68] 19 

(72] 

15 

!AD IAD 

(69] 

17 19 



AUXI~IAR PARA MOVER BANDA IMP CON DIR.SUR Y CUANDO 

SE ENCUENTRE EN TANQUE # 5 

REGISTRO DE # SILO 
PARA CARGAR EN SIS. 
MP 

REGISTRO DE POS!C!ON 
DE BANDA 1 MP 

SENSOR BANDA 1 MP 
EN POS. S ARENA 
SI L!CA 2 

I :010 

AUX l ll AR MOTOR BANDA 
lMP HACIA POS. TQ.5 
SUR ARENA S!LICA 2 

B3 

R.P.E.8 

CMP 

COMPARE 

EXPRESS ION: 

CMP 

COMPARE 

EXPRESS!O: ,______ __ _,,,_¡ --e ) __ __,R11 
N7:4 • 500 

N7:4 -(60] 

N7: 5 • 1 

N7: 5-(61] REGISTRO DE POS 

DE BANDA 1 MP 

CMP 

COMPARE 

EXPRESS ION: 

N7:5• 2 

N7: 5- (61] REG!STRODE POS 

DE BANDA 1 MP 

CMP 

COMPARE 

EXPRESS ION: 

N7: 5 = 4 

N7: 5 -(61] SENSOR DE POS. 

CENTRAL BANDA 1 MP 

I :010 

!AD 15 

AUX l LIAR DEL MOTOR BANDA 

IMP HACIA POS.5 SUR ARENA 

S!LICA 2 
B3 

(67] 18 

03 18 
(72] 



- o~ 

1 

R.P.E. 9. 

AUXJ:LJ:AR PARA MOVER BANDA J:MP CON DJ:RECCJ:ON NORTE y 

CUANDO SE ENCUENTRE EN POSCJ:ON CENTRAL 

REGISTRO DE SI LO PARA REGISTRO DE POS!CION DE SENSOR DE POSCION AUX.PARA BANDA AUX.MOTOR PARA POS. 

CARGAR EN SIS. MP DE BANDA 1 MP CENTRAL BANDA 1 MP 1 MP EN POS. CENTRAL DE lMP CON 

CENTRAL CON DIR. DIR. SUR 

SUR 
.--- CMP - -CMP- 1 :010 

B3 B3 
COMPARE COMPARE 

: , , - EXPRESSION: -- EXPRESS ION : 
,, , 

( ) R13 
N7:4 > 500 N7 : 5 • 8 

19 17 
15 

!AD 
N7 : S - [61] REGISTRO 

N7: 4 • [60] [72] 
DE POSC!ON DE BANDA IMP 

-cMP-

COMPARE 

,_____ EXPRESS!O: -
N7: 5= 4 

N7:5-[61] AUXILIAR MOTOR 

PARA POS!C!ON CENTRAL DE 

lMP CON D!R.NTE 

B3 

1 1 
11 

17 
[69] 



ARRANCAR MOTOR DE GXRO CON DXRECCXON NORTE BANDA IMP 

AUXILIAR DE MOTOR DE CON 

DI R. NORTE BANDA 1 MP 

B3 

SENSOR BANDA 1 MP 

LIMITE NORTE 

LS32-1 MP ) 

I<010 

MOTOR DE GIRO 

DIR.SUR IMP 

0,007 

,_____.,. _ ___,/i----1 --< l1 I 
12 

[62] 

AUXILIAR MOTOR DE 

BANDA IMP DIR. NTE. 

HASTA TQ.2 SODA-1 

B3 

13 
[63J AUXILIAR MOTOR 

BANDA IMP HACIA POS. 

TQ.4 SODA 2 

83 

16 

[66] AUXILIAR MOTOR 

PARA POSICION CENTRAL 

DE 1 MP COI/ DIR. NTE 

83 

17 

01 

'' 

[71 J 0ÁD , 
[72J 

MOTOR DE GIRO DIR. 

NORTE IMP 

0<007 

() 

R.P.E. 10. 



R.P.E, 11. 

ARRANCA MOTOR GXRO CON DXRECCXON SUR BANDA 1MP 

AUX. MOTOR BANCA 1 MP 

DIR, SUR TQ,2 SODA1 

B3 

14 

[ 64] AUX. MOTOR 

BANDA 1 MP DIR. SUR 

TQ,4 SODA 

B3 

14 

[65] AUX. MOTOR 

BANDA 1 MP HACIA POS 

TQ. S SUR ARENA 

SILICA 2 

B3 

18 

[67] AUX.PARA BANDA 

1MP EN POS.CENTRAL 

CON DIR. SUR 

B3 

19 

SENSOR BANDA 1 MP EN 

POS. LIMITE SUR 

(LS33-1MP) 

I ;010 , , 
!AD 

(72] 

MOTOR DE GIRO DIR. MOTOR DE GIRO D!R. 

NORTE 1 MP SUR 1MP 

0:007 
0:007 , , 

( ) ------'iR15 

00 01 
CAD 

(70] CAD 



1 

R.P.E.12. 

REG:CSTRO PARA SABER L. A POS:CCJ:ON ACTUAL. DE L. A BANDA 2MP 

REGISTRO DE POSICION 

ACTUAL DE BANDA 2MP 

CARGA FASE 1 

- MCM -
MASKED MOVE 

- SOURCE: 1 :010 R16 -12255 '---
MASK: 00FOH 

00FOH 
DEST: D9:6 

32 
---

REGISTRO DE POSICION 

ACTUAL BANDA 2MP 

- FRD -
FREM BCD 

~ SOURCE: D9:6 
32 

DEST: N7:6 
20 



AUXrLrAR PARA MOVER BANDA 2MP CON DrREccroN NORTE 

Y PARAR CUANDO SE ENCUENTRE EN TANQUE # 6 

REGISTRO DE NUMERO DE 

SILO PARA CARGAR EN 

SISTEMA MP. 

~CMP -

REGISTRO DE POSICION 

ACTUAL BANDA 2MP 

-cup-

SENSOR DE BANDA 2MP 

EN POSICION T0.6 

1•010 

AUXILIAR MOTOR 

BANDA 2MP DIR. 

NORTE TQ. 6 

DOLOMITA 

B3 

R.P.E. 13. 

COMPARE 

EXPRESS ION' 

COMPARE 

EXPRESSION• 

N7•6•20 

t--~-.--~____,:,~1 ~~~e )~~~R17 

N7:4 .. 600 

N7•4-[60) N7•6-[72) REGISTRO DE POSICION 

ACTUAL BANDA 2MP 

-cMP-

COMPARE 

EXPRESS!ON' 

N7:6 .. 40 

N 7' 6-[ 72) AUX 1 L1 AR MOTOR BANDA 

BANDA 2MP DlílECCION NORTE TQ. 6 

DOLOMITA 

BJ 

20 

[73) REGISTRO DE POS!CION ACTUAL 

•BANDA 2MP 

r--CMP­

COMPARE 

'-----IEXPRESS!ON• 

N7•6 = 80 

-

04 
20 

(72) 



R.P.E. 14. 

AUXXLXAR PARA MOVER BANDA 2MP CON DXRECCXON SUR Y PARA 

CUANDO SE ENCUENTRE EN TANQUE # 7 

REGISTRO DE NUMREO DE 

SI LO PARA CARGAR EN 

SISTEMA MP 

REGISTRO DE POSICION 

ACTUAL BANDA 2MP 

SENSOR BANDA 2MP AUXILIAR MOTOR AUXILIAR MOTOR 

EN POSIC!ON TQ. 7 BANDA 2MP HACIA BANDA 2MP HACIA 

TQ. 7 (CALIZA) POS. TQ.DIRECC!ON 

D!RECCION NORTE SUR (CALIZA) 
1 :010 CMP 

COMPARE 

EXPRESSION: 

._ ___ _. 
CMP 

COMPARE 

EXPRESS!O: 
i--~-111-1-----11~31-l ---t )----1R18 

N7:4• 700 N7:6• 10 

N7:6-(72] AUXILIAR MOTOR 

BANDA 2MP HACIA POS. TO. 7 

DlRECCION SUR (CALIZA] 

83 

(74] 21 

!AD 

(72] (75] 

22 21 

AUXXLXAR PARA MOVER BANDA 2MP CON DXRECCXON NORTE Y 

PARAR CUANDO SE ENCUENTRE EN TANQUE #7 

REGISTRO CON NUMERO 

DE SI LO PARA CARGAR 

EN SISTEMA MP 

CMP 

REGISTRO DE POS!CION 

ACTUAL BANDA 2MP 

CMP 

SEN$0R PARA BANDA 

2MP EN POS. TQ. 7 

[ :010 

AUX. MOTOR BANDA 

2MP HACIA POS. 

TQ. 7D!R. SUR 

(CALIZA) 
84 

COMPARE 

EXPRESS ION: 
N7:4•700 

COMPARE 
1----..l 

EXPRESS ION: 
'------"' 1¡1-------1 l / I 

N7: 4 • (60] 

N7:6 • 40 

N7:6-(72] AUXILIAR MOTOR 

BANDA 2MP HACIA TQ. 7(CALIZA) 

DIRECCION NORTE 
B3 

22 

(75] REGISTRO DE POSICION 

ACTUAL BANDA 2MP 

CMP 

COMPARE 

EXPRESS ION: 
N7:6 • 80 

N7: 6- [72] 

05 (74) 

(72] 

AUX. MOTOR 

BANDA 2MP HACIA 

TQ. 7(CALIZA) 

DIR. NTE. 

B3 

( ) 
22 

R19 



R.P.E. 1 S. 

AUX:Cl.:CAR PARA MOVER BANDA 2MP CON D:CREC:CON SUR y PARA 

CUANDO se ENCUENTRE EN TANQUE #8 

REGISTR DE NUMERO REGISTRO DE POSCION ACTUAL SENSOR BANDA 2MP AUXILIAR MOTOR AUXILIAR MOTOR 

DE SI LO PARA CARGAR BANDA 2MP EN POS. TANQUE 9 BANDA 2MP HACIA BANDA 2MP HACIA 

EN SISTEMA MP TQ.S(P.V.Pl DIR. TQ.8 (P.V.P.) 

NORTE DlR. SUR 
1: 010 

i-- CMP - -cMP- B3 
B3 

l1 I COMPARE COMPARE ,, , R20 1- ( ) EXPRESS ION: EXPRESS ION:. 
N7: 4 •800 N7: 6 • 10 

06 24 23 
[72) 

N7:4-[60) N7:6-[72) REGISTRO DE POS. 

ACTUAL BANDA 2MP 

-cMP -
COMPARE ,____ >-
EXORESSION: 

N7:6• 20 

N7.-[72) AUXILIAR MOTOR BANDA 

2MP HACIA TQ.8 (P.V.P.) DIR. 

SUR B3 

1 1 
11 

[76) 23 



CONTINUACION R.P. E. 16 

AUXXLXAR PARA MOVER BANDA 2MP DXRECCXON SUR Y PARA CUANDO 

SE ENCUENTRE EN TANQUE # B 

REGISTRO DE NUM.DE 

SI LO PARA CARGAR 

EN SISTEMA MP 

CMP 
COMPARE 

EXPRESS ION: 

N7:4 c800 

N7:4- [60] 

REGISTRO DE POSICION 

ACTUAL BANDA 2MP 

CMP 
COMPARE 

SENSOR BANDA 2MP AUXILIAR MOTOR AUXILIAR MOTOR 

EN POSICION TO. 9 BANDA 2MP HACIA BANDA 2MP HACIA 

1:010 

TQ.8 (P.V.P.) 

D.IR.SU.R. 

TQ.8(P.V.P.) DIR. 

NORTE 

B3 

t--~--t EXPRESSION: l--r---1/f--I -'----1111-1 -e )--iR20 
N7:6 .. 80 

N7:6 [72] AUXILIAR MOTOR 

BANDA 2MP HACIA TQ.8 

(P.V.P.) DIR. NORTE 

B3 

24 

[77] 

06 23 24 

[72] [76] . 



REGISTRO DE NUMERO 

DE SILO PARA CARGAR 

EN SISTEMA MP 

CMP 
COMPARE 

EXPRESS ION: 

N7:4 • 900 

N7.4(60) 

R.P.E.17. 

REG~STROS DE BANDA 2MP 

REGISTRO DE POSICION 

ACTUAL BANDA 2MP 

CMP 
COMPARE 

EXPRESSION: 

N7:6•10 

N7: 6(72) REGISTRO DE POSICION 

ACTUAL BANDA 2MP 

CMP 
COMPARE 

EXPRESS ION 

N7:6 •40 

N7:6(72) REGISTRO DE POSICION 

ACTUAL DE BANDA 2MP 

CMP 
COMPARE 

EXPRESSION: 

N7:6 • 20 

N7: 6[72) AUXILIAR MOTOR BANDA 

2MP HACIA TO. 9 FELDESPATO DIR. 

SUR 
B3 

25 

SENSOR BANDA 2MP 

2N PDSICION TO. 9 

1 :010 

AUXILIAR MOTOR BANDA 2MP 

HACIA TO. 9 FELDESPATO 

OIRECCION SUR 

B3 

1-------c )----iR21 
07 25 

[72) 



ARRANCAR MOTOR DE GrRo CON DrREccroN NORTE BANDA 2MP 

AUXILIAR MOTOR BANOA SENSOR BANDA 2MP MOTOR DE GIRO BANDA 

2MP OIRECCION NTE. EN POS.LIMITE NTE. 2MP DIR. SUR 

TQ. 6 DOLOMITA 

B3 

(LS34-2MPl 

I :010 0:007 

MOTOR DE GIRO BANDA 

BANDA 2MP D IR. NTE 

(M18)-NTE 

0:007 

R.P.E.18. 

r20~~---.~~-11lr-~~~~~-1¡11--~~~~~~~~~( )~~--1R22 

(73] AUX. MOTOR 

BANDA 2MP HACIA TQ. (72] 

7 (CALIZA) DIR.NTE. 

B3 

20 

(75]AUX. MOTOR 

BANDA 2MP HACIA TQ. 

8(P.V.P.) DIR. NTE 

B3 

24 

!AD 

12 03 02 

(80] OAD 

ARRANCAR MOTOR DE Gr Ro CON DrRECCrON SUR BANDA 2MP 

AUX l LIAR MOTOR BANDA SENSOR BANDA 2MP 

2MP HACIA POS. TQ. 7 EN POS!CION LIMITE 

DIR. SUR (CAL! ZA) SUR LS35-2MP 

B3 
I :010 

MOTOR DE GIRO BANDA 

2MP DIR. NTE. 

M 18-NTE 

0:007 

MOTOR DE GIRO BANDA 2MP 

DIR. SUR 

0:007 

1----,------11!1--------1111--------c )-----1R23 
21 13 02 03 

AUX. MOTOR BANDA 2MP 

HACIA TQ.8(P.V.P) 

DlR. SUR 

B3 

23 

[76] AUX.MOTOR BANDA 

2MP HACIA TQ. 9 FEL. 

DIR. SUR 

B3 

25 
[78] 

(72] 

OAD 
[79] 

OAD 



R.P.E. 19 

CUANDO SE ENCUENTRA EN PosrcroN MARCADA EN DrGrTSWrTCH 

OPERA EL MOTOR DE LA BANDA 2MP 

REGISTRO NUMERO SILO 

PARA CARGAR EN SIS. 

MP 

CMP 
COMPARE 

EXPRESS ION: 

N7:4 ,. 800 

N7:4-(60] REGISTRO DE 

SI LO PARA EN SISTEMA 

MP. 

CMP 
COMPARE 

EXPRESS ION: 

N7:4 •700 

N7: • 4 -(60] REGISTRO 

DE SI LO PARA CARGAR EN 

SISTEMA MP 

CMP 
COMPARE 

EXPRESS ION 

N7:4 ,. 600 

N7:4 -(60] REGISTRO DE 

NUMERO DE SI LO PARA 

CARGAR EN SIS. MP 

CMP 
COMPARE 

EXPRESS JO: 

N7: 4 • 900 

N7:4 • 900 

SENSOR BANDA 2MP 

EN POS. TO •. 9 

1:010 

06 

!AD 

SENSOR EN BANDA 

ALTO NIVEL 

·TO. ·P.V.P. 

2MP EN POSICION TO. 

[72] 

TO. 7 

I: 010 

05 

!AD 

SENSOR BANDA 2MP 

EN POS. TO. 6 

I :010 

04 

SENSOR BAtlDA 2MP 

POSICION TO. 9 

I :010 

07 
[72] 

N7: 176 

ALTO NIVEL EN 

TO. DOLOMITA 

N7: 187 

[2] 

ALTO NIVEL EN 

TO. FELDESPATO 

N7: 177 

MOTOR BANDA 2MP 

ACTIVADA 

(MI6-2MP) 

0:005 

---1R24 



CONTINUACION DEL RENGLON R24 

ENERGIZAR COLECTOR SENSOR 

BANDA 2MP EN POS TO, 6 

1 :010 

•.4 

. SENSOR BANDA 2MP EN 

POS.T0.9 

1 :010 

07 

!AD 

SENSOR DE VEL. CERO 

OPERANDO LS26-2MP 

1: 006 

05 

COLECTOR DE POLVOS DOL. 

CAL, FEL. 

0:007 

06 

OAD 

AUXILIAR PARA MOSTRAR 

EN NEMATRON COLECTOR 

ENERGIZADO. 

B3 

( ) 
t 98 

AUXILIAR PARA ABRIR VALVULA DE COLECTOR (DOLOMITA) 

SENSOR BANDA 2MP, 
EN POS. TO. 6 

I :010 

(72) 
04 

!AD 

SENSOR DE VELOCIDAD 
CERO OPERANDO LS26-2MP 

1 :006 

05 
[60] !AD 

AUXILIAR PARA ABRIR VALVULA COLECTOR 

(CALIZA) 

[72) 

SENSOR BANDA 2MP 
EN POS. TO. 7 

1 :010 

os 
!AD 

SENSOR DE VELCERO 
OPERANDO LS26-2MP 

1 :006 

05 
(60) !AD 

ABRIR VALVULA (DOLOMITA) 

0:007 

07 

AUXILIAR PARA MOSTRAR EN 

NEMATRON COLECTOR DOL. 

ENERGIZADO 
B3 

( ) 
t 95 

ABRIR VALVULA (CALIZA) 

007 

( ) 
11 

AUXILIAR PARA MOSTRAR EN 
NEMA TRON COLECTOR CAL! ZA 
ENERGIZADO 

B3 

( ) 
t 96 

R.P.E.20. 

R27 

.;...:·_;1···-·· 1-~·· 



AUXrLrAR PARA ABRrR VALVULA COLECTOR (FELDESPATO) 

SENSOR BANDA 2MP EN POS. SENSOR DE VELOCIDAD CERO ABRIR VALVULA 

TANQUE 9 OPERANDO LS26-2MP (FELDESPATO) 

1 :010 
0:007 

1 

1: 1 ( ) 
1 

13 
07 0S 

[72) !AD [60) !AD AUXILIAR PARA MOSTRAR 

EN NEMATRON COLECTOR 

FELDESPATO ENERGIZADO 

B3 

( )-
197 

SALrDA PARA MANDAR ABRrR COLECTOR DE POLVOS 

SODA 1 

SENSOR DE BANDA 1 MP 
EN POS. TQ.2 SODA 1 

SENSOR DE VEL. CERO 
OPERANDO LS2S-IMP 

COLECTOR DE POLVOS 
(SODA 1 l 

DE 

R,P.E.21. 
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AUXILIAR PARA MOSTRAR EN 

NEMATRON COLECTOR DE SODA 

11 1 ENERGIZADO 

B3 

( ) 
194 

SALrDA PARA MANDAR ABRrR EL COLECTOR DE POLVOS DE 

SODA #2 

SENSOR BANDA 1 MP EN 
POS. TQ. 4 SODA # 2 

SENSOR DE VEL. CERO 
OPERANDO LS2S- I MP 

COLECTOR DE POLVOS (SODA 2) 

0:007 

1-------1: 1-i ------1i J1--~-c )-~----iR30 

02 04 

[72) !AD (60) !AD 

0S 

AUXILIAR PARA MOSTRAR EN 

NEMATRON COLECTOR SODA 2 

ENERGIZADO 

B3 

( ) 
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1 

1 
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CUANDO SE ENCUENTRA LA POSXCXON MARCADA EN 

DXGXTSWXTCH OPERA EL MOTOR DE LA BANDA 1MP 

REGISTRO NUMERO SILO 
PARA CARGAR EN SIS.MP 

SENSOR BANOA 1 MP 
EN POS. TO. 1 ARENA 
S!LICA 

ALTO NIVEL EN TQ. 
ARENA SILICA B 

MOTOR DE BANDA ACTIVADA 
Ml 5-1 MP 

R. P.E. 22, 

1------11 ·r 
00 

NT71-1--~--º-'0t ) _____ _,R31 

N7:4-(60] REGISTRO DE NUMERO 

DE SILO PARA CARGAREN SISTEMA 

MP 

N7: 4 -(60] REGISTRO DE NUMERO 

DE SILO PARA CARGAR EN SIS. MP 

IAD 

SENSOR DE BANDA 1 MP 
POS. TQ. 2 SODA 1 

(72] 

SENSOR DE BANDA 1 MP EN 
POS. TQ.4 SODA 2 

l :010 

[72] 

N7:4-(60] REGISTRO DE NUMERO DE SILO 

PARA CARGAR EN SISTEMA MP 

02 
!AD 

(2] 

[2] 

SENSOR DE BANDA lMP EN ALTO NIVEL EN 
POS.TQ.S ARENA SILICA 2 TQ, 5 ARENA SIL. 

ANBAR 

1:010 N7:172 

[2] 03 
(72) IAD 

N7:4-(60] REGISTRO DE NUMERO DE SILO 

PARA CARGAR EN SISTEMA MP 

SENSOR DE POSCION CENTRAL SENSOR DE VEL. 
BNADA 1 MP CERO OPERANDO 

LS26-2MP 

~~m~~~~:.-, 1.~1·,_ ________ 1"'.1006 

N7;4>500 ~ 
15 05 

[72] !AD (60] IAD 
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R.P.E.23. 

DESPUES DE 5 SEG. ARRANCAR LA BANDA 1 MP Y 2MP ARRANCA. 

BANDA F:IJA 

SENSOR DE VEL CERO 

OPERANDO LS25-I MP 

1 :006 

MOTOR BANDA MP ACTIVADA 

(MI 4-MP) 

0:005 

1--~~~~~~~~~~~~-c )~~~~--1R32 

[60) 
04 

!AD 

DESPUES DE SSEG 

BANDA ,ELEVADOR 

[60) 

SENSOR DE VEL. CERO 

OPERANDO LS24-MP 

l :006 

03 

!AD 

14 

OAD 

MP .ARRANCA LA 

MOTOR DE ELVADOR EMP 

ACTIVADO Ml3- EMP 

0:005 

( -------1R33 
13 

OAD 

DESPUES DE SSEG. ARRANCA EL V:IBRADOR S:I EX:ISTE MAT. 

[60) 

SENSOR DE VEL. CERO 

OPERANDO LS23-EMP 

1 :006 

02 

!AD 

TIEMPO DE RETARDO PARA 

ACTIVAR VIBRADOR VB-11 

TON 

TIMER ON DELAY 

TIMER: T4:3 

BASE (SEC), 1 .0 

PRESET: 

ACCUIA: 

T 1 EMPO DE RETARDO 

PARA ACTIVAR VIB. 

VB-11 

T4:3 

DN 

(EN ) ___ --1R34 

MOTOR DE VIBRADOR 

VB-11 

ACTIVADO 

0:005 

) 
17 
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CUANDO 

T:IEMPO 

LA TOLVA RECEPTORA 

DE PURGA Y UNA VEZ 

T:IENE BAJO 

TRANSPORTA 

N:IVEL OPERA EL 

PARA EL S:ISTEMA 

MOTOR DE 

VIBRADOR 

VB-11 

ACTIVADO 

0:005 1 :006 

SELECTOR DE 

CARGA DENTRO 

FUERA SS-3 

1:004 1 :004 

TIEMPO PARO DE 

BANDAS CUANDO 

SE TERMINA EL 

MATERIAL 

T4: 4 

TIEMPO PARO DE 

BANDAS CUANDO 

SE TERMINA MATERIAL 

TON 

TIMER ON 

H I H 1 Ll-----'---ll/ '-'-------J /~1-----·~~~;:, T4: 4 
--( , _ _,R35 

ENI 

DAD 06 16 

SENSOR MATERIAL 

EN TOLVA RECEPTORA 

PARA CARGA MP 

LS27-TMP 

12 

LS18-TBS 

DN 

TIEMPO PARO DE 

BANDAS CUANDO 

TERMINA EL MAT. 

T4:4 

DN 

BASE(SEGl 1 

PREST: 60 

ACCUM:0 

CONTADOR DE MIN. 

PARO DE BANDAS 

TRANSPORTADORAS 

CTU 

COUNT UP 

COUNTER: es: 1 

PRESET: 10 

ACCUM: 0 

--ccu) 



CONCLUCION 

Conclucion del trabajo realizado sobre la aplicacion del 

Control Logico Programable a la Automatizacion de los 

Procesos Industriales 

R.1. 

Considerando la importancia que tiene el control automa­

tice en la industria se aplico el P.L.C. a la solución de 

automatizacion de procesos y en la industria en general 

Una de las causas que origino la automatización fue el 

centro+ de calidad y se entiende como control de calidad al 

desarrollar , diseñar y mantener un producto de calidad que 

se ha más economice y satisfactorio para el consumidor 

La calidad se ha convertido en la clave de la compe -

tividad de nuestros tiempos , Por lo tanto el P.L.C. da una 

solución mejorada a la calidad en lo que se refiere al 

aspecto tecnico ( Microelectrónica , Instrumentación , 

Comunicaciones , Computación aplicadas a la ingeniería de 

de control • 

Por lo tanto , el automatizar un sistema tiene como 

objetivo obtener , mayores beneficios en los costos de opera­

ción de los diversos procesos industriales • Para conseguir 

dichos objetivos se requiere , de un sistema de control que 

cumpla con las siguientes caracteristicas : Que sea el 

equipo comfiable , seguro , eficiente y económico • 



R.2. 

Un sistema que cumple con estas características es el 

P.L.C. 11 Control Lógico Programable 11 el cual esta -diseñado 

para su operacion en un medio hostil , sin generar errores o 

de que se dañe su electrónica interna , otra característica 

importante es que pueden ser programados con la lógica de 

diagramas escalera , de manera sencilla , la cual hace que el 

sistema tenga mas versatilidad pudiendo ser adaptado a cual 

quier aplicación , lo cual inplica flexibilidad de instala 

cien y programación el P.L.C. no presenta problemas de _ 

desgaste mecanices , contactos quemados , bobinas quemadas o 

en corto circuito como los presentan los relevadores , los 

secuenciadores , los contactares , etc. 

Para la selección del P.L.C. se analizaron costos del 

equipo , disponibilidad de refacciones del equipo en el pais 

la cantidad de información tecnica del equipo, la capacitación 

del personal , el soporte técnico 

Para este trabajo se utilizo la marca ALLEN BRADLEY 

por que este equipo en particular puede comunicarse con otros 

P.L.C.s , a continuación se presenta una tabla comparativa 

entre el control automatice por relevador y por P.L.C. 



TABLA 

llr ABLA COMPARA T 1 V A DE LOS CONTROLES AUTOMA T 1 cosll 

CONTROL LOGXCO PROGRAMABLE VS CONTROL POR RELEVADOR 

1 

11 

ME TODO DE CONTROL 
1 CONCEPTO 

11 1 1 
RE LEVADORES CONTROL P, L. C. 

Solamente se puede lograr un Se puede lograr cualquier 

control 
FUNCXONALXDAD 

complejo con un gran grado de complej ldad mediante 

número de e 1 1 os programación 

Se puede lograr cualquier 
Para cualquier cambio ó modlfl-

FLEXIBXLXDAD camb 1 o de 1 control mediante 
e Ión se neces 1 ta .o. t ambrar 

programac 1 ón 

Esta sujeto a fallas de los Alta conflabl l ldad debido 

CONFIABXLXDAD contactos eléctricos y restr le- a 1 os componentes de es lado 

cienes de la vida uti 1 SO\ ido. 

ADAPTABILXDAD 
Un sistema complejo no se Adaptable a cualquier apl lcación 

puede adaptar a otro proceso uti ! Izando la programación 

dificlt de 
EXPANDXBLE 

expander Se puede expander fasi lmente 

ó a toda su capa e i dad 

mod 1 ficar 

Requ 1 ere de 1 ns pece i enes Reparac 1 ónes comp 1 etas por 

MANTENXMXENTO perlodicas y remplazamientos su scncl l la sustitución de 

de partes defectuosas modulas • 

1 

TAMAl'lO 

1 

Normalmente grande Un 1 dades pequeñas 
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