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CAPITULO 1 

PRINCIPIOS GENERALES DE 
CONTROL 



1.1 INTRODUCCION. 

El desarrollo del control de procesos industriales hn estado marcado por la 

evolución de la teorí::i y técnicas del control, del equipo de medida, regulación y 

nccionnmicnto. Brindando los medios para lograr el funcionamiento óptimo de 

sistemas din:ímicos, mejorando Ja calidad y abaratar los costos de producción. 

Disminuye In complejidad de muchas rutinas y de las tareas manuales repetitivas, 

consiguiendo con esto acelerar In producción evitando reprocesos y pérdidas de 

materiales. Debido a la necesidad que la industria ticnr. para automatizar sus 

procesos industriales el personal debe conocer los elementos básicos para el buen 

funcionamiento y desarrollo del proceso. 

En problema de ajustar los pn_rámetros de los controladores que actúan sobre 

procesos industriales, de naturaleza casi siempre no lineal y cuyo comportamiento 

dinámico es mal conocido y/o deriva del tiempo, ha dndo lugar al estudio y 

aplicación del control ndaptivo para ajustar de forma automática los parámetros del 

controlador. En In actunlidnd las plantas son muy complejas debido a que tienen 

muchos arranques y puros. 

La incorporación de los computadores en la producción es, sin lugar a duda, 

el elemento puente que está permitiendo lograr la automatización integral de los 

procesos industriales. La aparición de la microelectrónica y de los 

microproccsndores ha facilitado el desarrollo de técnicas de control complej:is, la 

robotiznción, la implementación de sistemas de gobierno y la planificación. 

1.2 CONCEPTOS DE CONTROL. 

El control de un proceso industrial consiste en mantener ciertas variables lo 

m:is constantes posibles o dentro de ciertos límites de un valor preseleccionado. 

Aquellas pueden sel', por ejemplo, presión, temperatura, caudal, producción, costos, 

beneficio, ... Carnudo por efectos de las perturbaciones las variables se apartan del 

valor deseado, se actt"rn sobre el elemento o elementos que generan In variable, de 

modo que és1:1 tienda a volver al valor deseado. La acción puede ser continua 



(aumentar/disminuir, normalntl'nle analógica) o discretn (todo/nada). El control lo 

dividiremos en lres grndos: 

1) Control Manual. El operador conoce los valores deseados y los reales. El mismo 

operador aplica las correcciones que cree necesarias (fig. 1.2.la). 

2) Control Autonuilico. La acción del conlrol se ejerce sin intervención del 

operador, In gener;Í un aparato regulador y es una función del error o diferencia 

entre el valor deseado y el que se suministra al regulador (fig. 1.2.1 b). 

J) Control Informático. La acción de control se toma sin la intervención del 

hombre. Sus principales características son: 

• Unifica el control automálico. 

• Normalmente es multivariable. 

• Permite In nulomatización y In toma de decisiones. 

• Puede aprender de la experiencia y mejorarse o adaptarse a nuevas decisiones 

(lig. 1.2.lc). 

ENTRADA 

~~ VARIAllU! r:::::J c.:.::J ~ CONTROLADA 

Figura 1.2.ln Control manual. 

Figura 1.2.lb Control automático. 
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Figura 1.2. lc Control informático. 

Planta Industrial. Es un conjunto de equipos destinados a realizar una serie 

de transformaciones físicas, químicas o térmicas de unas materias primas o brutas 

para convertirlas en productos de mayor valor o utilidad. 

Proceso. E!1 una operación caracterizada por una serie de cambios 

progresivamente continuos de acciones controladas o movimientos sistemáticamente 

dirigidos hacin determinado fin o resultado. 

Sistema. Es una combinación de componentes que actúan conjuntamente y 

cumplen determinado objetivo. El concepto de sistema puede ser aplicado a 

íenómenos abstractos y dinámicos. Tomando el criterio que poseen los sistemas de 

acuerdo a su comportamiento podemos hacer una clasificación de éstos: 

• Sistema Casual. La salida producida por un sistema cambia de un estado a otro 

si la entrada aplicada a éste cambia con anterioridad. 

Sistema Dinámico. La salida en un tiempo determinado, depende de la entrada 

aplicada en ese mismo tiempo y tiempos anteriores. 

Sistema Estático. La salida producida en un tiempo determinado depende en 

forma única de In entr:uta aplicada en ese mismo tiempo. 

• Sistemas Deterministico. Ln salida producida por el sistema depende de una y 

sólo una entrada. 



• Sistema no Dcterminístico. Ln salida prodocida depende de una o más entradas. 

Sistema de Piu;ímelros Concentrados. El número de variables que intenoienen en 
el sistema es finito. 

• Sistema de Parámetros Distribuidos. lnlcrvienen un número infinitos de 

variables en el sistema. 

• Sistemas Lincnlcs. La salida producida por el sistema es la suma de las entradas 
aplicadas al sistema. Es decir, cumplen con el Principio de Linealidad. 

Sistemas no Lincalrs. Estos sistemas no cumplen con el Principio de Linealidad. 

Sistemas Continuos. Las variables que intervienen en el sistemas están en 

función de tiempos continuos, es decir son variables de tiempo y pueden tomnr 

todos los v:tlores del conjunto de números reales. 

• Sistemas Discretas. Las variables que intervienen en estos sistemas están en 

función de tiem1rns d!scretos. es ~ecir son variables de tiempo discreto y pueden 

tomar todos los valores del conjunto de números naturales. 

• Sistenrn.s lnvnrinntes con el Tiempo. Los pnrámctros que intervienen en el 

sistema representan cnracteristicas estáticas, es decir no dependen del tiempo. 

• Sistemas Vnri:rntes con el Tiempo. Los parámetros que intervienen en el sistema 

representan cnraclerísticas dinámicas, es decir son íunción del tiempo. 

Controlnbilidad y Observabilidad. Se dice que un sistema es controlable en el 

tiempo si es posible transferirlo de un estado a otro estado en un intervalo de tiempo 

finito. Un sistema es observable en el tiempo si, es posible determinar ese estado 

partiendo de la observación de la salida durante un intervalo de tiempo finito. 

Estabilidad. Un sistema de control es estable si la salida retorna a su estado 

de equilibrio cuando el sistema es sometido a una perturbación. 

Perturbación. Es una señnl que tiende a afectar adversamente el valor de la 

salida de un sistema. Si la perturbación se generá dentro del sistema se denomina 

perturbación interna, mientras una perturbación externn se generá fuera del 

sistema. 

Control de Realimentnclón. Es una operación que en presencia de 

perturbaciones tiende a reducir la diferencia entre la salida y la entrada de 

referenciu de un sistema y que lo hace sobre In base de está diíerencia (fig. 1.2.l), 



Sislemn de Control Realimentado. Un sistema de control realimentado es 

aquel que tiende a nrnnlcner una relación preestablecida entre la salida y la enlradn 

de referencia, comparando ambas y utilizando la diferencia como parámetro de 

control, 

VARIABLE 
OE CONTROL 

RROR. ALGORITMO 
DE! 

REOULACION 

VARlABLE 
MEDIDA 

VARIABLE 
MANIPULADA 

Figura 1.2.2 Control de realimentación. 

PERl\JRBACIOHES 

Servomecanismo. Es un sistema de control realimentado en el cual Ja salida 

es una posición, velocidad o aceleración mecílnica. Estos sistemas son ampliamente 

utilizados denlro de la industria moderna. 

Sistemas de Regulación Automática. Es un sistema de control realimentado 

en el que la entrada de referencia o la salida deseada, son o bien constantes o varían 

lentamente en el tiempo, y donde la tarea fundamental consiste en mantener la 

salida en el valor deseado a pesar de las perturbaciones presentes. 

Sistema de Control de Procesos. Un sistema de regulación aulomiítica en el 

que la salida es una variable como temperatura, presión, nujo, nivel de líquido o 

PU, se llaman sistemas de control de procesos. F.I control de procesos tiene amplia 

nplicnción en la industria. 

Sistemns de Control de Lnzo Cerrado. Un sistema de control de lazo cerrado 

es aquel en que In sefü1l de salida tiene efecto directo sobre la acción de control. 

Estos son sistemas de control realimentado, la señal de error actuante, que es la 

diferencia entre la seilal de entrndn y In de realimentación (que puede ser la señal de 



snlidn o una función de Ja seirnl de salida)' sus derivadas), entra al delectar o conlrol 

de manera de reducir el error y llevar Ja s:11ida al valor desc:ido (ftg. 1.2.3). 

ENTRADA CONTROL f-----1 PROCESO SALIDA 

ELEMENTO 
C>E r-----~ 

MEDICION 

Figura 1.2.3 Control de lazo cerrado. 

Sislcma de Control de Lazo Abierlo. Son sistemns de control en los que la 

salida no tiene efecto sobre la acción de conlrol. Es decir la salida ni se mide ni se 

realimenla para obtener el valor deseado. Por lo tanto a cada cnlradn de referencia 

corresponde una operación fija, la exaclitud del sistema depende de la calibración, 

en presencia de pcr1urbaciones el sistema no cumple con su función asignada. Los 

sislemas de control de lazo abierto funcionan sobre una base de tiempos (fig. 1.2.4). 

ENTRADA 
CONTROL PROCESO 

SALIDA 

Figura 1.2.4 Control de lazo abieno. 

Sislemas de Control Adaptados. Las características dinámicas de los sistemas 

de control no son constantes por diversas razones; como por deterioro de los 

componentes al transcurrir el tiempo o fas modiricaciones de los pariímetros o en el 

medio amhienle. Aunque es un sistema de control realimentado se atenúan los 

efectos de pequeños cambios en las características dinámicas, si las modificaciones 

de los parámelros del sistema y en el medio son significativas, un sistema para ser 

satisfactorio implica la cnpacidnd de autoajustarse o automodificarse de acuerdo 

con modificaciones imprevisibles del medio o del sistema, Los sistemas de control 

que tienen un grado de capacidad de adaptación, se denominan sistemas de conlrol 

adaptados. En estos sislemas las caractcrislicas dinámicas deben ser identificadas en 

todo momento de manera que todos los parámetros de control o detección puedan 

ajustarse para mantener el funcionamiento óptin10. 



Sistemas de Control con Aprendizaje. Los sistemas de control que 

aparentemente son de lazo :i.bierto pueden ser convertido n sistemas de control de 

lazo cerrado si se considera un detector o control humano 'IUC compare la entrada y 

la salida y realize las acciones correctivas hnsadns en la diferencia resultante o error, 

este concepto de sistema es nuevo y no ha sido estudiado a fondo. 

Válvul:1 o Motor. Es el elemento que amplifica Ja potencia de la señal de 

salida del regulndor y la suministra ni proceso. Por ejemplo convierte los psi. o mA. 

del regulador a rpm. A veces puede a1lndirsele un posicionndor para aumentar la 

velocidad o cafül:td de In respuesta de la válvula, a las señales dadas por el 

regulador. 

Regulador. El regulador recibe la señal de entrada y In variable medida, las 

que compara en un sumador. Además consta del algoritmo de control. 

Medidor. El medidor convierte Ja variable controlada que no cumple con las 

especificaciones del regulador en la varinble medida que si In cumple, n veces puede 

añadirsele un transmisor si la distnncin entre el medidor y el regulador es demasiada 

elevada, para asegurar la calidad de la variable medid11 al llegar al regulador (fig. 

1.2.5). 

VARIABLE 
DE CONTROL 

AAOR ALGORITMO 
)---i----1 º"' 

REOULACION 

VARIABLE 
MEDIDA 

VARIABLE 
MANIPULADA 

Figura 1.2.5 Control con regulador y medidor. 

PERTURBACIONES 

Controladores Automáticos. La form:t en que el control automático produce 

la señal de control recibe el nombre de acción de control. De acuerdo a su acción de 

control se pueden clasificar los controlndorcs automáticos industrinles en: 



A) Controladores de dos posiciones. Es un controlador ON-OFF, Ja señal correclora 

sólo puede tener dos valores iguales y de signo contrario. Por lo general son 

dispositivos eléctricos o una v:Uvula accionada por un solenoide. 

B) Controlador de :1cción proporcional. De este controlador se obliene una salida 

que cambia proporcionalmenle con el error del sistema. Un controlador es de 

acción directa cuando la señal de medición aumenta con signo negativo. Un 

controlador es de acción inversa cmmdo una disminución en la señal de medición 

ocasiona que la salida del controlador aumente, matemáticamente se representa: 

u(t) = ±Kc • e(I) 

donde: Kc = Ganancia proporcional. 

e(t) = Señnl de error. 

u(t) = Sciinl del controlador. 

C) Controlador Integral. Cuando se desea eliminar el error de offset suele usarse la 

acción integral. En este tipo de acción In variable de salida es proporcional a la 

integral del error con respecto al tiempo lo cual Jo podemos representar 

matemáticamente como: 

M(t)= :- _..:!_ r:(t)dt 
TrJ~ 

donde: Tr =Constante de tiempo integral. 

Como es snbido, In señal de un integrador puede ser diferente de cero aunque la 

señal de entrada llegue a ser cero; está característica es aprovechada para hacer 

que el conlrolador produzca una señal de corrección de estado permanente 

siendo el error igual a cero. Como la salida del controlador queda flotando, este 

Cipo de control también se le denomina Control Flotante y puede usarse en 

procesos dominados por tiempo muerto. El control de acción integral responde 

tanto a la amplitud como a la duración de la de.!l"·iacióu, el único inconveniente 

que presenta es el peligro de hacer oscilar Ja variable controlada. 

D) Control Proporcional+ Integral. Para evitar el riego de hacer oscilar la variable 

controlada 11 In acción integral se le suma la acción proporcional, el error de 



offset puede ser corregido. La suma de In acción integral logra automálicamenle 

lo que la acción proporcional requería hacer con restablecimiento manual. Es 

por está razón que a la acción integral se Je conoce como Reset. La combinación 

de estas dos acciones logra que ht respuesta del sistenrn a las perturbaciones 

satisfaga los requerimientos de velocidad como exactitud. La acción proporcional 

tiene como fin dar estabilidad y evitar un gran sobrepaso inicial mientras que la 

acción integral tiene por objeto eliminar el error de offset. 

E) Control Derivativo. La acción de control derivativo agrega a un control 

proporciorrnl un medio de obtener control con aira sensibilidad. Una ventaja de 

usar control derivativo, es que res11onde a Ja velocidad de variación del error 

ncluante y puede producir una corrección signincativa antes que el valor de 

error se haga excesivo. De este modo el control derivativo se anticipa al error 

actuante e inicia una acción correctiva temprana y tiende a aumentar la 

estabilidad del sistema. Aunque no afecta direclamente al error el estado 

estacionario añade amortiguamiento al sistema y por lo tanto, permite usar un 

valor de ganancia más elevado, lo que permite un mejoramiento de Ja exactitud 

del estado de régimen. Como el control derivativo actúa con la velocidad de 

variación del error actuante y no con el error actuante en si, está acción nunca es 

usada sóln. Se usn siempre con la acción proporcional o acción integral, es decir: 

M(t) = K1--=(t) +Td 

donde: Td =Tiempo Deri\':1fi\'o, 

de(t) 1 
dt ::-J 

F) Controlador de Acción Proporcional Integral Derivativa. La combinación de los 

efectos de In acción proporcional, integral y derivativa íormn lo que se le conoce 

como Controlador de Tres l\fodos. Este controlador reúne las características de 

cada una de las tres acciones de control individual. La represen1:1ción 

matemática de un controlador PID está dada por la siguiente ecuación: 

u(t)=Kcle(t)+--1- r:(t)dt+Td de.{!}_ 
' Tr J.,: dt 

111 



1.3 DISPOSITIVOS Y ELEMENTOS DE CONTROL 
ELECTRICO. 

La energía eléctrica puesta a disposición de induslriaJe3 no puede estar 

conectnda permanentemente a una carga, es pues necesario emplear sistemas de 

conmutación de polencia que permitan el transporte o interrupción de la energía 

eléctrica de Ja red a Ja carga (motor, bobina, piloto, etc ... ). 

Los dispositivos piloto o auxiliares de mando son utilizados para controlar 

pequeñas intensidades que atraviesan la bobina de mando de un contactar. De este 

modo puede ser mandado el motor o receptor, ya sea por un operador (mando 

manual) o mediante una mngnitud física (mando automático). Los auliliares de 

mando están equipados de un determinado número de contactos {fig. 1.3.1): 

N.A. Normalmente Abierto. 

N.C. Normalmente Cerrado. 

N.A.+ N.C. Normalmente Abierto y Normalmente Cerrado. 

N.C. + N.C. Normalmenlc Cerrado y Normalmente Ce1T&do. 

N.A.+ N.A. Normalmente Abierto y Normalmente Abierto. 

HC-.---i HC-~ HC-_--¡ 
HA-C-- HA-i==.m HA-Lmm 

Figura t.3.1 Auxiliares de mando. 

Algunos auxiliares de mando están destinados a ser fijos sobre los paneles de 

chapa de Jos pupitres o sobre las máquinas, Ja mayor parte de ellos están montados 

en cajas en función de los factores de explotación y de ambiente. La envoltura 

protege: al personal contra los contactos involuntarios o accidentales con las piezas 

en tensión, a la unidad .le mando, contra el polvo, la!S proyecciones de líquidos, los 

choques. etc ... 

[a=:J 
Figura 1.3.2 Dispositivo piloto. 

11 



Mando Manual. Los disposilivos que permiten traducir el fenómeno físico o 

el movimiento n control;ir en se1iales eléctricas se denominan auxiliares de mando 

operados por intervención humana. Su elección se realiza teniendo en cuenta las 

condiciones de utilización y 111 naturaleza de la intervención. El mando manual debe: 

t. Garantizar la seguridad del personal al igual que la máquina controlada. 

2. Ser sencillo, seguro, robusto, resistir eventualmente a un choque anormal. 

3. Evit.1r al openidor, mediante la elección juiciosa del emplazamiento de los 

aparatos, los desplazamientos y movimientos inútiles y fatigosos. 

4. Prohibir la puesta en marcha de la máquina si no se toman ciertas precauciones 

(puertas cerradas, funcionamiento del circuito de refrigeración, engrase, ... ). 

5. Permitir el arranque y la parada mediante varios puestos de mando. 

6. Impedir todo arranque imprevisto después de un corte de corriente. 

Las condiciones de utilización, el lugar de utilización y la característica de los 

circuitos controlados, son los criterios principales que determinan la elección de los 

auxiliares de mnndo manual. Para llevar a cabo el mando manual contamos con: 

• Cajas de Puls11dores y Unidades de Mando Empotrables. 

Pulsndores. 

• Botones Giratorios. 

• Unidades de Señalización. 

• Cajns de pulsadores Colgantes. 

• Manipuladores. 

• Combinadores. 

Mundo Autom:ilico. El mando automático est;i sometido a fenómenos físicos, 

eléctricos, el contnctor puede ser mandado por el desplazamiento de un móvil, de 

unn vnri:tción de nivel (interruptor de flotador), de temperatura (terrpostato), por 

una presión (preostato), una depresión (vacuómetro) por el viento (anemómetro) ... 

Lns células fotoeléctricas son usadas frecuentemente Los móviles en desplazamiento, 

el accionar las lrvas de los contactos colocados en su recorrido permiten el 

funcionnmiento y el control de las máquinas automáticas muy complejas. Para 

evitar cualquier preocupación al usuario el mando automático deber ser sencillo, 

seguro, adaptado, rob!.lsto y liel, debiendo repetirse las operaciones según un ciclo 

definido. La diversidad de los auxiliares de mando y las diversas formas de cableado 
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permiten renliznr equipos poco costosos ofreciendo todas las garantías de seguridad 

tanto para el personal como 1rnra la máquina. Para llevar n cabo el mando 

automático contamos con: 

• Interruptores de límite o de posición, también llamados de fin de carrera. 

Detectores est:íticos o de proximidad (fig. 1.3.3). 

Detectores fotoeléctricos. 

• Interruptores de ílotador. 

• Preostatos. 

• Vacuómetro. 

• Relés. 

• Temporizadores. 

• Conmutadores ciclicos o programadores. 

• Servomotores. 

PARTE OPERATIVA 1 PARTE DE MANDO 1 

~® RECEPTOR _o-
~cv EMISOR lJWlSfMIO~ !:€ lA ETAPA DE SALIDA 

Figura 1.3.3 Detector estático o de proximidad. 

Motor Asíncrono. Es un elemento que transforma In energia eléctrica 

absorbida en energía mecánica cedida bajo el principio de Inducción 

ElectromagnéÜca. Se compone fund:tmentnlmcnte de un estntor y un rotor, ambas 

partes están formad:ts por un grnn número de láminns ferromagnéticas que 

disponen de ranuras, en las cu:tles se alojan los devanados estntóricos y rotóricos 

respectivamente. Al aplicar una tensión en las terminales de estator se produce una 

fuerza magnetómotriz uniforme y giratoria. Si suponemos que el rotor es de tipo 

jaula de ardilla, en cadn bnrra se induce unn fuerza nrngnetómotriz de sentido 



opuesto; éstn hace circular una corriente y se produce un pnr que hace girar el 

rotor. 

Si aplicamos la tensión directamente ni motor, en el instante de arranque se 

generará una corriente de hasta 7 veces la In. Este método se conoce como arranque 

a tensión plena y se utiliza en motores de bajas capacidades. Para motores de mayor 

capacidad existen métodos de arranque: 

Arranque Estrella-Triiingulo. Este sistema consiste en energizar el motor 

concctandolo inicialmente en cstrell:1 mientrns se pone en movimiento, y una \'fZ 

alcanzado n¡lroximndamente el 70% de su velocidnd nominal se conecta en 

tri1íngulo, esto ocurre en algunos segundos y la corriente de arranque estará 

entre 1.3 y 2.6 de su In. 

• Arranque 1>or Resistencias Estatóricas. En este sistema se intercalan, en serie con 

el estntor un grupo de resistencias entre In red de alimentación, durante el 

periodo de aceleración a fin de reducir la tensión aplicada. 

• Arranque por Autotransfonnador. Consiste en utilizar un autotransformador 

conectado en estrella con una serie de salidas con tensiones fijas, para ir 

aplicando al motor tensiones cada vez mayores para conseguir su arranque, eso 

se hnce a medida que se va acelerando hasta dejar el motor conectado a tensión 

plena. 

Si el motor fuese de rotor bobinado utiliznrinmos un arranque por 

resistencias rotóricas dado que este tipo de motores lleva un bobinado trifásico en 

estrella, que se nloja en las ranuras que lleva su núcleo. Los extremos del bobinado 

se llevan ni colector sobre los cuales se apoyan las escobillas. Este método consiste en 

conectar en serie mms resistencias exteriores con las bobinns del rotor de modo que 

se vayan eliminando n medida que el motor va acelerando hasta llegar a 

cortocircuirnr el circuilo del rotor en el momento en que haya alcanzado su In (fig. 

1.3.4). 
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Figura t.3.4 Resumen de cnrnctcrísticas de los diferentes métodos de nrrnnquc 
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1.4 DISPOSITIVOS Y ELEMENTOS DE CONTROL 
ELECTRONICO. 

Los dispositivos electrónicos usados en los sistemas de control e 

instrumentación se están incrementando considerablemente por la introducción de 

los semiconductores. La mini;1t11rización de Jos años recientes se ha traducido en 

sistemas completos con miles de elementos semiconductores que el único fin de su 

envoltura es hacerlo manejable y asegurar que las tcrmi1 alcs permanezcan bien 

soldadas a la oblea semiconductora. Las ventajas que presentan con respecto a los 

sistemas de control elaborados con tubos son: más pequeños y livianos, menos 

pérdidas por calentamiento 1 m:is eíicicntes y construcción más sólida (lig. 1.4.1). 

Diodo Rcctilicntlor. Su cnrncteristica funcional es presentar baja resistencia al paso 

de la corrienlc cuando se polariza directamente y alta resistencia al paso de In 

corriente cuando se polariza inversamente. Son aplicados comunmente en 

rectificadores, demodulndores1 compuertas lógicas, formadores de onda, 

sujetadores .•. 

Diodo Zener. Su caracterís1ica funcional es la región de ruptura zener, la cual es 

abrupta, permitiendo que ésle funcione como referencia de voltaje confiable. Son 

aplicados comunmentc en reguladores de voltaje, limitadorcs, circuitos de potencia 

celdas de referencia ... 

Fotodiodo. Este es un diodo al que se hace una ventana para que indique luz en Ja 

unión P-N. Son aplicados comunmenlc en alarmas, contadores de material, control 

industrial, control remoto, controles fotocléctricos 1 aperturas de puertas, 

comunicación por fibra óptica, ignición transistorizada ... 

Diodo Led. Estc disposilivo tiene Ja peculiaridad de emitir luz, ya sea en el rango 

infrarrojo o en t'I espectro visible, tiene la vcnlajn de ser un foco indicador <:on muy 

poca energía de exci1ación. Son empleados ampliamente en focos pilotos, emisor 

infrarrojo, comunicación por fibra óptica, controles fotoeléctricos, ignición 

trnnsistorizadn, contadores, controles industriales ... 

Optoacoplndor. Eslc dispositivo involucra internamente un diodo Jcd y un 

fototrnnsistor y, sirve para acoplar dos sistemas independicnles ya que se transfiere 

16 



In infornmción d~sde el led hacia el fototransistor. Son nplkados en circuitos de 

disparo, conmutación, interfaces digitales y con las lineas telefónicas, control 

digilnl ... 

Transistor Bipolar NPN. La corriente de colector es constante para un valor 

constante de corriente de base. Son aplicados en amplificadores, osciladores, 

convertidores de energía, salidas de potencia ... 

Transistor Bipol:tr PNP. Este dispositivo es el complemento del transistor NPN y 

tiene las mismas aplicaciones ... 

Transistor de Efecto de Campo. Se tiene un canal semiconductor el cual modula su 

secci6n trnns,•ersnl con~uctora mediante In aplicación de un campo eléctrico ni 

polarizar inversamente la unión entre la compuerta y el canal obtenicndose de esta 

forma una resistencia variable entre drenaje y fuente. Se aplican en 

preamplificadores de audio, amplificadores de alta impedancia de entrada 

instrumentación, medidores de PU, reguladores de corriente ... 

Diodo Controludo por Silicio. Cuando el voltaje de ánodo-cátodo es positivo, el 

diodo puede ser disparado ni introducir una corriente en la compuerta, 

permaneciendo en conducción hasta que In corriente del ánodo es muy pequeña o se 

reduce a cero. Se aplican en convertidores de ac/dc, dc/ac, control de potencia, 

control de fnse invertidorest fuentes de poder, limftndores de potencia ... 

Trine. Funciona igual al diodo controlado de silicio, pero éste dispositivo es simétrico 

y puede conducir en ambos sentidos y ser disparado tanto con voltajes positivos 

como con voltnj es negativos en la compuerta. Son aplicados en Íll\'Crtidores, 

cicloconvcrtidorcs, control de fase, controles de velocidad, reguladores de e.a., 

controles de potencia ... 
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DISPC>S 1T1 V.O SI MBOLO 

DIODO RECTIFICADOR + 
DIODO ZENER $ 
FOTODIODO $ 
DIODO LEO ct:r 
TRANSISTOR BIPOLAR PNP-NPN -() ~ 
OPTOACOPLADOR ~ 
TRANSISTOR DE EFECTO DE CAMPO ~ 
DIODO CONTROLADO POR SILICIO ..$ 
TRIAC ~ 

Figura 1.4.1 Dispositivos electrónicos. 

Com¡mcrtas Lógicas. La lógica digital es unn ciencia de razonamiento 

numérico nplic11d11 a circuitos electrónicos que realizan decisiones del tipo si 

entonces. Si una serie de condiciones ocurre entonces una acción particular resulta. 

Una compuerta lógica (fig. 1A.2) es un circuito electrónico con dos o más lineas de 

cntrnda y una linea de salida que tiene In capacidnd de rca1i1.ar decisiones. Ln 

decisión to1nnda por unn compuerta lógica consiste en situar la salida en 'l' o 'O' 

dependiendo del cstndo de lns cntrndns y de In íunci6n léigirn para la cual ha sido 

discñmln. Unn operación lógica compleja que requiere de varia.i; compuertas lógicas 

para su rc:ilizaciún y cuya respuestas depende de la combinación de las entradas 

son llamados circuitos de lógica combinacional. Cuando se debe tomar una decisión 

basada en la infonmtción previa se utilizun circuitos especiales de memoria 

llamados Flip-Flop's. Donde generalmente ocurre una secuencia de eventos, en un 

orclen definido, antes de ocurrir una salida, a estos circuitos dotados de memoria se 

les ll:11nn circuitos lógicos secuenciales. 
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SIMBOLO 
....... C:::. ""' ES - ES: 

FUNCION 
GRAFICO ALGEBRAICA 

~=D-F AND F=XY 

~ :::[>--F e:> Fl F=X+Y 

X --t:>-F INVERSOR F=X' 

X --t:>-F SEPARADOR F=X 

~=D-F NANO F=(XY)' 

~=l>-F NC>A F=(X+Y)' 

~D-F ORexclusiva XOR F=X'f'+X'Y 

~ =JL>-F NORexclusiva F=XY+X'Y' 

Figura 1.4.2 Com11uertas lógicas. 

Microprocesadores. Los microprocesadores son una nueva generación de 

chips muy interesantes (fig. 1.4.3). Ha significado una verdadera revolución en el 

campo del diseño industrial. Actualmente las aplicaciones de los microprocesadores 

cubren diversos sectores entre los que cabria destacnr: 

ControlRdores Programables; automatismos industriales, máquinas-herramientas .•. 

Instrumentación; terminales interactivos, analizadores lógicos, instrumentación 

biomedica •.• 

Controladores de Periféricos; unidades de discos, controladores de impresoras, 

unidades de cintas ... 

Control de Procesos. Sistemas de control y supervisión ... 

Unidades de Proceso Aritmético y Contable; ordenadores de gestión, cajas 

registradoras .•• 

Sistemas para la Comunicación; transmisores y receptores de datos ... 
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PERIFERICOS 
=:.[-

Figura 1.4.J Microproccsadons. 

BUS DE 
DATOS 
V 

Control Electrónico de Motores. El objeto de un sistema de control de 

motores es gobern;1r uno o más de los siguientes panímccros: la velocidad de la 

nccha, In posición nngular de la flecha, el par de la misma y In potencia mec1ínica de 

salida. Es de viral importancia la relación en que se apoyan las cantidades eléctricas 

de entrada frente a las caulidadt!s 
1
mcc1ínic:ts de salida en el diseiio y nn:ilisis del 

control elcclrónico, La trayectoria de retroalimentación SC' indkn por medio de las 

lineas punteadas. 

Control de Motores de Corriente Continun. Este control se logra 

principalrucnte a hase de SCR's para modulnr Jos \'Oltajrs dr- entrada a la armadura 

y/o 111 c111UJJO del motor. Para unu fuente de corriente alterna se emplean los 

reccificadorcs conlrolndores de fase¡ para una fuente de corriente continua se 

emplean circuitos intermitentes o pulsadores, 

Control de Motores de Corriente Alterna. El control de velocidad de Ja 

mnyorín de Jos motores de corriente nllerna se logra 11or medio de Inversores o 

cicloconverCidores. Los motores de corriente alterna monof1i~icos pequeños se logra 



en ocasiones por triac's o transistores de potencia que regulan la fase de corriente de 

entrada al motor. 

Cicloconvertidores. Son dispositivos de control usados en motores de 

velocidnd variable alimentados por una fuente de corriente alterna, es un medio de 

convertir una fuente de voltaje fijo (pico) y frecuencia fija en una salida con voltaje 

variable y frecuencia variable. 

Inversores. Un inversor convierte la corriente continua en alterna al voltaje y 

frecuencia des~dos. Un diagrama funcional de bloques {fig. 1.4.4a) muestra los dos 

esquemas de variación de velocidad de un motor de cotTientc alterna por medio de 

variación de frecuencia, donde se usa un mecanismo como el rectificador controlado 

o un pulsador conjunt:m~cnte con el inversor para mantener una relación const:mte 

entre el voltaje y la frecuencia (lig. l.4.4b). 

3 

ílJ R~CIIFICADOR 

CONTROlADO 
e--< FILTRO 

FASESVCA 
~1~mooRI 

ílJ 
3 FASES VCA O~ DIODO 

Figura 1.4.4.a Diagrama de bloques de un inversor. 
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TIPO DE 
ACCIONAMIENTO 
CON AIJTO·TRANSF. \'ARI.\ 

DLEDF.SAUDA. 

DOS ll'i\ºF.RSORF.S DF.FASADOS 

MODUl.ACION DE ~trui.sos .• 

ESQUEMA 

ENTAAD~A CC • ~: ~ 
-- ..../"" SAt.IOA 

!IT 
1 -== 

-~~\! -~ ... =._::i 
. -~--~ ~=-

IGUALES,.,. ·~~ CTTTJ LII1J 

.~~:.· '.-•.-·. ·· ,l~ ººººouuu-

-·· TllOCl'.ADOR MAS L""'l::RSOR · •. 

CON AUTOTRANSFOR..'\IAl>OR 

VARIADl.F. 

CON R.ECTUºICAIK>R. DE 

ENTRAIJA C:ONTROl.-\00 

L-...'t'.RSOR COMO ..Ut:Nn: DE 

INTF.NSIDAll 

CARACTERJSTICAS 

R.r.sror.sTAU'.."'TA. 

VDUJMlNOSO, 

MANJFJ-1..\llENTD CARO, 

SIMPLE 'I FlABl.f .. 

CARO, 

Q:q)A SAlJDA 

CONstAN'n 

RaSPUtsT A RAJ'IDA. 

CRANCOrnEN'lDO 

DE ARMONICOS A O.U.\ 

\"l'.l.OCIDAO, 

RESPUESTARAPIDA. 

ELCAAIBIO UF.CON'TE 

NIDODF.AKMONlCOS 

l'U):OECAUSAR \11lll.A 

RESPUESTA llAPll>4, 

POSIBIUOAD DE MUY 

BAJO CONTENIOO DE 

ARMONICOS, 

PUr.llF.JlAni'.RCC.OF. 

RF-~ri;t:STARArlDA. 

O!'illA OF. SAl.JDA C-H:. 

s1:o.iru: v 01:: t·AaL 

MANTF.NtMIEl'O"O. 

RESrUF.STA l.ENTA, 

SIMPLE. 

\'OUJMINOSU, 

CARO, 

ONIJA DI SA.UDA CTF~ 

RF.sPUlSTA ~u:nlA. 

OND \DE !A.UD.\ en:. 
SIMl'U: 'I TIABU. 

RF.SPU!STAMF.DIA, 

rDTFl'IClA REGENERA 

TIVA PUf.llE DE\'OL\'F.ll 

SEAl.ARf:O, 

NO SUl\"E PARA VARIOS 

MOTORES. 

Figura I.4.4b Diferentes esquemas de variación de velocidad de un motor de 

corriente ¡¡lterna por medio de variación de frecuencia utilizando un im:ersor. 
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1.5. SIMBOLOS GRAFICOS. 

NATURALEZA DE LAS CORRIENTES, 
CONDUCTORES, BORNAE Y CONEXIONES 

Corriente alterna r".J 
~-~ r~ 

Conductores blindado1(apantallados¡-T -1- 1--,-,-

Corriente continua ----- Conductores trenzados ~ 
Corriente ondulada o rectificsda ~ Cruce sin conexión -t--
Corriente alterna triféalca 60 Hz 3 r'\..J50hi Cruce con conexión -+-
PuBSta a tierra -::1::- Punto de conexión -r 
Puesta a masa • Boma de conexión o 
Tierra de protección @ ~ 

Bornero de conexión 

Conductor, circuito auxinar --- (Regleta terminal) l=l~1~1:i1 

Conductor, circuito principal --- Clavija macho ----7 
L1---

Haz de 3 conductores L2---
L3---

Toma hembra ---:-< 
Representación unffilar --7#- Clavija y toma aaociadas ~>-

Conductor neutro -r-
Conductor de protección ---+.--

Conectores acoplados 0:8 11 pene móvil, macho. 
21 pene fija, hembra 

11 21 
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SEflALIZACION 

Umpara de sefü1tizaci6n -®-o de alumbrado 

1 

~ 
! 

Contacto de dos direcciones con un 
punto central en posición do apenura 

JL 

Dispositivo luminoso Intermitente ~ Contacto de dos direcciones ~ fi sin solapado tapertura antes 
que ol cierre) 

SI se desea precisar cg:i,--, 
el color: eltJpo: 

..... 
Rojo C2 Neón Ne 
Naranja C3 Vapor da sodio Ne 

Contactos do dos direcciones ~ ~ solapados 

Amenllo C4 Mercurio Hg 
Verde C5 Yodo 1 
Azul C6 Electroluminiscente EL 
Blanco C9 Fluorescente FL 

lnfrarojo IR 
Ultravioleta uv 

Contacto de paso { -cierre momenténeo al trabajo 

Boclna ~ 
Timbre ~ 

-cisne momenténoo al reposo ~ 
Sirena ~ 
Zumbador Fa 

Contacto a ... retardado (actúa més ] 

~NC tarda que los otros contactos do un ~ 
mismo conjunto INC/normelmente NA 
cerrado, NA/normalmente abierto) 

CONTACTOS 

El sentido de desplazamiento de los contactos 
ea el siguiente: de la Izquierda hacia 
la derecha y de abajo hacia arriba, representación 
que figura siempre en posición de reposo 

Contacto "cierre'' NA ~ 1 
(slmbolo generan 2~ 1) principal 21 auxiliar 

-.,;:>--

Contacto "apertura" NC 11(21? (almbolo general) 
1) principal 21auxiliar 

~ .. 
Contacto .. • .. temporizado el NC 
trabajo l•NC/ normalmente 
cenado, NA/normalmente abiano) -n 

"~ 
Contacto •. • .. temporizado al 

NC 

reposo l•NC/normalmante cerrado, 

-~ NA/ normalmente abienol 

...:t-.o- NA NC 



lNA Interruptor de pasici6n 
(aimbolo general! 
Contacto NA/cierre, NC/apartura NC 

ORGANOS OE MANCO O DE MEDIDA 

1 
Organo de mando 9 

Conmutador unipolar \'~,·I -\ 1 1 
de 4 direcciones con ·-\~t-·--
diagrama de poslci6n 

-de 2 arrollamientos # 
Interruptor (slmbolo general) \ 
Interruptor seccionador ~ 

-represontaci6n desarrollada LZfJcfl 
-de acción retardada ~ 
-de reposo retardado -9 

Seccionador ~ 
Seccionador fusible ~ 

-de un relé lntermiUmto mr:? 
-de un relé de impulso ~* 

1 

-de 11cci6n v repeso retardados 

~· 1 
1 

Disyuntor ~ 
1 

Relé de medida a dispositivo o-semejante lsimbolo general) 

Contactar ~ 
Ruptor 7 

-de sobreintensidad de efecto m-magnético 

-de sobreintensidad de efecto ~-térmico 

- de IObreimensidad de efecto o:r magnetoténnico 
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-de méxima intensidad Shunt [ 

-de mlnima tensión Inductancia -a=i-

-accionado por presión [B- Potenciómetro o-
-accionado por el nivel de un fluido 1 Ó~- Unsa de separación 

-·-·¡ 
i 

Voriabilldad lntrfnseca lineal 

MATERIALES O ELEMENTOS DIVERSOS 
/ 

Fuaiblo ~ no linBal _/ 

Fusible con percutor ~- Variabilidad extrfnseca lineal / 
Rectificador * 

nolinsal _/ 
Puente rectificador + Variabllldad con ajuste determinado / 
Tiristor -* Varistancia 5? 
Condensador J_ 

T 

Pila o acumulador J_ 
T 

Reslstencia Q-c=r 

Transformador de tensión ~ 
Autotransformador Q} 
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Transformador de Intensidad cj)= 
Pararrayos ~ 
Arrancador LJ 

Ej. arrancador estrella·triéngulo ~ 
Aparato indicador o lslmbolo general) 

-amperlmetro 0 
Aparato registrador Q lslmbolo general) 

-amperlmotro registrador ~ 
Contador e 

-amperimetro/hora/metro s 
Contador de impulsos o 

1 

Detector de proximidad [!]--
Reloj e) 

27 

Vélvula ---t><l---

por ejemplo: electro-vélvu\a 

Freno = 

-con freno apretado -=-
-con freno sin apretar -~-

MANDOS MECANICOS 

Enlace mec6nico, neumético... - - - --

Dispositivo de enganche - - ~ - -

llmetido 21 liberado 

Retorno automético 

Retorno no automático 

-en11anchado 

Enclavamiento mecánico 

1,,,,_ ¡,.1 
-,¡-21 

---<}--

---y---

--+--

--..s;J---



Mando mecénico manual 
lsimbo\o general) 

f---

- por pulsador (retorno automético) E- - -

-por tirador !retorno autométlcol - --( 

-rotativo (de enganche) .F----

-de seta (}---

-por volante §--

-por pedal .r--

-de acceso restringido Q----

-por palanca \--
-por palanca con maneta \--
-por llave fr---

-por manivela .. --
28 

Enganche por pulsador de 
desenganche automático 

Mando 
-por roldana 

-por palanca y roldana 

-por motor eléctrico 

-neumético o hidréulico 

t) de simple efecto 
21 de doble efocto 

Traalac16n -hacia la derecha 

-hacia la izciuiarda 

* n-

G---

¿_ __ 

0-
rn-
rn-

-enambossontidos __ _ 

Rotación -sentidodirecto ....-... 

-sentido inverso ,..-----.., 

-en ambos sentidos......----.... 

-limitado 
en ambos 
sentidos 



Motor 
aslncrono 
trlfésico de jaula 

-do2 
errollamlentos 
estat6rlcos 
separados 

-6bornasde 
sallde lacopla· 
miento estrella-
triéngulol 

-Polos 
conmutables 
(motorde2 
velocidades} 

Motor asincrono 
trifásico 
rotor do 
anillos 

Devanado 
do excitBci6n 
derivación 111 
serie 121 

Generatriz 
corriente alterna 

"O ;' 

V M 

\_~! w 

"'Q"' V1 ) V2 

~ W1 W2 

"ª' V X 

w y 

"'W V2 

V1 

W1 
-V2 

U2 

u Q' V L 
r-v 

W M 

~(1) 

....rYV'\_ (Z) 

0 
29 

Generatriz 
corriente continua 

Motor de 
imán permanente 

Motor de continua 
con excitacl6n 
Independiente 

Conmutatriz 
ltrifésica/cominual 
excitación derivación 

~e0~~~riente fr 
continua = 
con excitacl6n 
compuesta 

~e0~~~riente V continua _ 
coi:- excitación ---
seno 



MAGNITUDES V UNIDADES DE MEDIDA 

MegnltudH 
Slmbolos 

Unldadea 
Nombres Nombres Slmbolos 

Ace\ersci6n lineal g Me1ro por segundo cuadmdo m/& 2 

Altura h Metro m 
Anchura b Metro m 
Angulo plano " Radian rdd 

Grado tde arco> ... . 
Minuto Ida arcol ... 

" Segundo Ida arcol ... 
Calentamiento l!.8 KeMn o grado Coln:lus K6ºC 
Cantidad do cakJr a Julio J 
Cantidad de electricidad a Culombio e 
Capacidad e Faradio F 
Constante de tiempo T Segundo s 
Densidad do corriente J Amperio por metro cuadrado A/m2 

Dosllznmionto • 
Oi6:motro d Metro m 
Otferencia de pouinclal u Vottio V 
Energ\B E6W Julio J 
Espoaor d Metro m 
Aujo megnétlco <I> Weber Wb 
Fuerza F Newton N 
Fuerza electromotriz E VoltJp V 
Frecuencia f Hercio Hz 
Frecuencia do rotacl6n n Ravoluctón por minuto rpm 
Impedancia z Ohmio 11 
lnducclón B Tnla T 
Inducción mutua M Henrio H 
Inductancia L Henrio H 
Intensidad de campo magnético H Amperio por metro Nm 
Intensidad de corriente 1 Amperio A 
Longitud 1 Metro m 
M ... m Kllogmmo Kg 
Momento de una fuerza M Newton-metro N.m 
Momento de un par T Newton • metro N.m 
Potencio activa p Vatio w 
Potencia aparente s Vottamperio VA 
Potencia reactiva a Ver VAR 
Presión p Pascal Pa 
Profundidad h Metro m 
Radlo r Metro m 
Reactanclo X Ohmio 11 
Reluctancia Rm 1porhenrio H' 
Rendimiento " Resistencia R Ohmio 11 
Resistividad . Ohmio metro 11.m 
Supeñlcle A Metro cuadrado m' 
Temperatura Celliua 6 Grado Celsiua •e 
Temperatura tennodinlimlca (absoluta) T Katvin K 
Tiempo 1 Segundo (de tiempo) • Minuto lde tiempo) min 

Hora h 
Dio d 

JU 



TABLAS da CONVERSION entro UNIDADES SI V UNIDADES CORRIENTES 

LONGITUD 

en 
Da m In. lt yd 

lmotrolmJ 1 39,37 3.281 1.094 

1 pulgada Un o") 0.0254 , 0,08378 0.02733 

1 pie(fto 'J 0,3048 12 , 0.3333 

1 yarda lydl 0,9144 36 3 , 
SUPERFICIE 

Da----
en m' sq. In. sq. ft sq. yd 

1 metro cuadrado fm21 , 1.550 . 10,76 1,196 

1 pulgada cuadrada (sq.lnl - 1 - -
1 pie cuadrado (aq.ftl 0.0929 144 1 0,111 

1 yarda cuadrada lsq.ydl 0,8361 1 298 9 1 

VOLUMEN 

De---
en m' dm' cu. Jn. cu. lt cu.yd 

1 metro cúbico lm31 1 000 35.3146 1,3079 

1 declmetro cúbico (dm3) !litro) 0,001 61.02 0,035 0,0013 

1 pulgada cúbico (cu.in) 0,0164 

1 pie cúbico (cu.ftl 0,0283 28,32 1,728 0,0370 

1 yarda cúbica (cu.yd) 0,7645 764.5 46.656 27 1 

MABA 

Da----
en kg oz lb 

1 kilogramo (Kgl 1 35.27 2.205 

1 onza (ozl 0.026 1 0.0625 

1 libra (lb) 0,454 16 , 
PRESION 

D.;---__ en Nlm' bar psi 

1 newton por metro cuadrado 1 
11.11-2• - --~ ..... 110 ... 1 

10"' 1.4510'4 

1 bar(barl 10' 1 14,504 

t libra por pulgada cuadrada IP8ll 6894 0.068947 1 

VELOCIDAD ANGULAR 
en rad/s r.p.m. 

9.5236 

1 revolucl6n por minuto lrpm) 0,105 

JI 



POTENCIA 

De----
en w 

1vatiofW) 1 

1 caballo fch) 736 

1 caballo da vapor (Hp) 745,7 

1 h·lb/• 1,358 

FUERZA 

De---
en N 

1 newton INJ 1 

1 kilogramo fuerza U<gfl 9,81 

1 pound weight 4.448 

1 poundal 1 pdl) 0,138 

ENERGIA· TRABA.JO· CALOR 

De 
en 

1 jul/o(JJ 

1 CB!orla lcall 4,1855 

1 kifo'Jatio-horo IKWhl 

1 unidad tbrmica briténica (B.t.u.J 1 055 

FLUJO MAGNETICO • INOUCCION MAGNETICA 

Wb 

FLUJO 1 weber IWbJ 1 

tma.we!J(MI 10·1 

INDUCCJDN 1 totle ITI -
1 gaussfGJ -

TEMPERATURA 

Puede ser representada mediante 2 unidad os iguolos: 
el keMn IKJ o el grado CelJlus c•c). 

ch 

1,3610"3 

1 

1,014 

1,64310"3 

kgl 

0,102 

1 

-
-
cal 

0,24 

M 

10• 

1 

-
-

-Tempntura en kelvin ""' temperatura on grado Colaiua + 273, 16 
-Tempennura en grado Cofsius • temperatura en keMn - 273, 15 
-Intervalo odtferenci.111 detemperntura .,. 1 keMn ... 1 grado Celalus. 
Conversiones entre gntdo Fahrenhelt v grado Celaiua: 

Hp 

1,34110"3 

0.9S63 

1 

1.818 10·1 

pound weight 

0.225 

-
1 

-

kWh 

2,78 10·9 

T 

-
-
1 

10·• 

-Temperatura en grado Celsiua = f (temperatura en grado Fahronheit -32J. 

-Temperatura en grado Fahrenheit = Í (temperatura en grado CelalusJ + 32. 

32 

ft·lb/s 

0,7376 

542,5 

550 

1 

pd/ 

7.233 

-
-

1 

B.t,u. 

9.S 10·~ 

G 

-
-
10' 

1 



RE FER 
CIADO 

A 

n 

Clasificación por letras para la idenlilicación de la clase de material. 

CLASE DE MATERIAL EJEMPLO 

Conjunlo, sub-conjunlu AmpllOcador de tuhot 11 lran1h1orcs, 
fUnclom1lc.\ (de serle) ampllticador n111~néllco. RL-gul11dor de 

nlocld1d 1uti1m11t11 m•ramablr. 
Tr11nsductore1 de una magnitud no cléclrica en Par termo-eléctrico, ci!lula tcrmo-dCclrica. 
UflH tnugnitmJ eléctrica o \kc\'cna cilulii foloelCclriu, dinamómetro eléclrko, 

nteto1tato lcm1n111110 detector de nru1'mld1d. 
C Condcn1udores 
D Oprndon:1 hlnarfo1, dbposllh'ot de Operador combinador, llnc11 de nlardo, 

tcmporizudón, dhpn1lch·o1 de memoria l11i1Cul1 bil•\fahlc-, bi1cu/1 monr>e11ahk., 
n• hlrador memoria m~ nét1c11. 

G Gencr11durc1 (dhpnsillr°' e ullme11111clón) 

Alumbrado. nlrf11cclirn, clcmcnlcn no dcrinitlot 
en c111 l1bl1. 

Cort1-circuHo de íu1lhlc, llml111dor, 
pararr11yo1 1 n!ICs de prulcccltin de mhlm1 
lnlcndd1d de umhral de tensión. 
Gcneralriz. 1ltl'r1111dor, comcr1ldor rot111irn de 
frccucncill, h111erí11, 111ril1dor, 01cil1dor de 
cu1r10. 

11 Dhnotlth•111de1ci1111izadón A,·hadores lumlmuo1 y sonoros. 
K Reles'fconlaclorc' (en 101 cnu/nos lm oManll'I ulillzar KA KM 

KA. Con1uc1orc,11u111/11rc1,rdC1 Conlaclorc111u1lllarc1 temporiudo1, toda cla1t' 
derclc. 

KM Cont11clnrcs nrlnclnaln 

N Suh-l·oniunln trucra descrlcl 
Imfrunwnfu~ tk medld11, dhpo1it/1m tic Aparato lntlicadur, 1par1110 ~i\lr11tlor, 

iruchn confatlor wnmuhuJorhorario. 
Q Ap11r11tu1 mcc1inlco1 de conexión para clrrulto I>hyunlor, 1ccclonador. 

denolencln 
R Rcducnclas Reshtcncla regulable, polcnclómclro, rro11111u. 

1hun1, lcrmhtancla. 
Apuralu mcciinlco de concllón pira clrcuflo de Au111/;in•1 1/l• m11ntln n,.nu1I, pult1doret, 
mumlu Jnterru¡i1orc1 Je posición dl' fin de carrera, 

ronmul1dor. 
T Trun1íorm11dure1 Tranirurm1durci Je kndón, tnruíorm11Jore1 

de lnlcn1hflld. 
Mmlul11dnru, con1crlhlorc1 Dhcrimln11dor, dcmmlulatlnr, cnn1·cnldur de 

frccucncl1, codiílcador con1cnfdor 
recllíludor onduludor autónomo. 

V Tubot l'kdn'inlcM (n•mf· conduclOfl!t) Tuboi de uclo, tubo de gu, tuhu de desurga, 
14mpan de dc1r11~11 1 dlodu, trun1l1tor, tlrislor, 
recllficudnr. 

W VIH de trHn,mldrin r.uln de ondu 11ntcnu ConJudur 1lc 1ccn~io nl1lc. JUCS!O de bur111. 
X Dornct, chn·ijMS, 1ór11lo' Clarlja )' toma Je tonellón, clip, punta de 

nruc/111 1'I." •lela de bornes nllda nan. soldar. 
Y Aparalo1 nicciankm ucdon111/o' clCclrlcamcnle Frcnu, cml1r11~uc, dcctru-n'lh·ulu neumií1lca, 

elcctruimlin. 
Z Cntgitl correcfhu,, 1ran1form11doret E1¡ullibradnr, curfl!clor, filtro. 

dlíerl'ncl11ll"\. lillrotcnrrcc10rc\.llmfladorr1 

:n 



Clasiricación or desi nación de los :urnratos. 
MATERIAL REFE MATERIAL REFE 

RENCI RENCJ 
ADO ADO 

AllermuJn G Fu1ihlc F 
Alumhr1u.lo E Generador G 
Amperime1ro p Inductancia L 
Ampllílcador A Jnicrumen-lo de medida p 
Anemi1me1ro o lnlerruplc>r de posición s 
Ap11r11ro lndic11dur p lntcrruplor de prodmldad s 
Aparato rcgi11rador p Juego de barrai w 
Ap11t11lo mcciinico lit• tnoetlim pan Lámpara E 
clrcullotlepolench& Q Llmllador de •obrcUnllón F 
Apanfu meciinico tic conclión para Manlimerro, p~sostato e 
clrcullo de mando s Matcrfaldheno E 
Ap11r11tomeciinic0Hc/unado y Memoria D 
r!Crtrfnmenle H Motor M 
A\lndorlumlnorn 11 Ondulador u 
Avhatloracimh:o D Par11rr11}0J F 
Diuulamono, bl"luhle G Pcd11J(contaclo) s 
B•lerio de acumuli1tlc1tct, de pila' L Pllololumlnoto H 
bohln11s de lnduccii1n, de bluqueO X Placa deborneJ X 
Uornero w Placa (íuera de serie) N 
Cable s Potenciómetro R 
Caja de pulndorc1 E Pucnle de dlodo1, rectificador V 
Calcíocdón z Puhador s 
Car¡;a corrcdfva-flllro B Ruk N 
Célu/11 íotocléctrlca, rcrmoeléctrica X Recllílcador V 
Clnlja u Reglslrador p 
Cotllílcatlor s Reghtndor 1obre clnla o disco D 
Comhln11dur e Rdé au1Jllar K.KA 
Con-denudar A Relé deengucbe K.KA 
Cnnjun10 íundonul, 1uhrunjunto s Relédeptolecclón F 
Conmuladot p Relé m•gnéllco F 
Cnnlatlor de lmpulsn1 p RcJe m1gnCIJto-1énnlco F 
Contador horario K,KA Relé polarizado K.KA 
Cnnf1c1nrau1Jli•r K,KA Relé tcmporfutlo K,KA 
Cunt11c111r nuxlllar de enganche K,KA RelCtermltn F 
Con111clor auxiliar temporizado K,KM Reloj p 
Cnnlaclordeporcncla F Resbtcnda R 

Cortndrcuilo de fU\lhlc u Rcshlcncla urlablc en (unción de ... R 
Demutluli&dnr D Secclonadur Q 
Delcclurdcf!rcslón o Selector s 
Dcleclnr de proxlmldnd B Scmlconduclor, tubo elcclninlco V 
Deterior de rotación o Scftalhadón acit1lka H 
Detector de lempcratura o Shunl R 
DlnamolacomC1rlc11 o Tennislancla R 
Dlnamómcrro elfrtrlcn V Termo111110 B 
Dlutlo D Tlrfslot V 
Dhpodth·11 de memnria F Toma dccorrlcnlc X 
Dhpo,ltho de prot~·cdón H Tn1n1duc1or o 
Dhpmllh·o de señnllznclón F Tran~formadnr T 
Dhpodlirn tll.' umhrul ele kntli1n Q Transformador de corricnrc T 
Dhyunlnr y Tnin1formndor de lcn,lón T 
ElcclrolmHn y Tubo elecrrónko V 
Emhra¡!,ue z Varhlancla R 
Flllro s Vollfmcrro p 
Final de currcra& y Walimclro hora p 
Frenuckc1m-mcn111irn 7..0ca/o(deloma\ X 

.1~ 



CAPITULO 2 

SISTEMAS DE CONTROL 
CONVENCIONAL 

)5 



2.1 INTRODUCCION. 

En cualquier sistema industrial, los circuitos de control eléctrico recibi:n y 

procesan información sobre las condiciones del sistema. Está información representa 

hechos tnlcs como posiciones mecánicas de partes móviles, temperaturas, presiones 

existentes en tubos, duetos y cñmnras, caudales, fuerzas ejercidas sobre dispositivos 

de detección, velocidades de desplazamiento, etc ... El circuito de control debe tomar 

esta informnrión y combinarl:1s con IR que le suministra el operador, usualmente 

proviene de un conjunto de botones, estaciones y/o ter1ninnles de mando. Esta 

información representa la respuesta deseadn del sistema, es decir, el resultado 

esperado. Basándose en ln información suministrada por el operndor y los datos 

tomados del sistcnrn, el circuito de control toma decisiones siendo estas la próxima 

acción que debe cjccutnr el sistema, ya sen arrancar o parar un motor, disminuir sus 

ve1'Jcidad, v<tdar la velocidad de un movimiento mecílnico, activar o desactivar una 

electroválvula o aún, parar c1 sistema completamente a causa de una condición 

peligrosa. Ohvinmcnte la dechión que tomn el circuito de control no es una 

elaboraci6n propia (íig. 2.1.1). Solamente es el renejo de los deseos del diseñador, 

quien prC\'CC todas las posibles condiciones de entrada, que ha programado o 

elaborado para todas las salidas apropiadas del sistema. Sin embargo, como el 

circuito de control opera como lo haría el diseñador, en iguales condiciones, es 

llamado circuito de toma de decisiones o circuito lógico secuencinl. 

ENTRADAS 

l 
ADQUISICION DE 

DATOS 

LOGICA 

TOMA DE 

DECISIONES 

Figura 2.1.1 Circuito lógico secuencial. 

Jr. 

SALIDAS 

l 
DISPOSITIVOS 

ACTUADORES 



2.2 CONTROL DE DOS Y TRES HILOS. 

Control de dos hilos. En el control de dos hilos se utiliznn dispositivos como 

por ejemplo interruptores de presión, de temperatura, de nivel, etc ... para energizar 

o desenergizar la bobina del accionador (fig. 2.2.1). De esta manera podemos 

obtener un control automático para el arranque o paro de un motor o et 

accionamiento de un cilindro hidráulico de manera también automática. 

R 

-S1 [--

C1 

Figura 2.2. I Control de dos hilos. 

Control de tres hilos. El control de tres hilos es aquel en que se utiliza un 

dispositivo de contactos momentáneos como por ejemplo estación de botones y, un 

circuito de sello de enclavamiento mediante un contacto auxiliar normalmente 

abierto del mismo arrancador o relevador de control {fig. 2.2.2). 

CIRCUITO DE POTENCIA CIRCUITO DE MANDO 

R 

A1 

~ ~ rn 

s 
Figura 2.2.2 Control de tres hilos. 



2.3 EST ACION DE BOTONES MUL TIPLES. 

Estación de Botones Múltiple. Una estación de control puede incluir botones 

de control, interruptores selectores y lámparas piloto. Los botones de control pueden 

ser de contacto momentáneo o mantenido. Los interruptores selectores son 

usunlmentc de contacto mantenido o pueden ser de retorno por resorte para dar unn 

operación de contacto momentilneo. La! estaciones de servicio estándares tienen 

capacidad para manejar Jns corrientes de las bobinas de los contactares de hasta 50 

llP's. Las estaciones de servicio pesado tienen capncidad mayor de corriente en sus 

contactos y proporcionan una mayor flexibilidad a través de una am¡llin variedad de 

operadores e intercnmbiabilidad de unidades. Cuando se trata de un circuito 

accionado desde varias estaciones (dos o mas) debemos tener presente: 

n. Una estación o caja de pulsadores es In agrupación física <le todos los pulsadores 

que cumplen funciones diferentes, de manera que, desde cualquier estación, debe 

ser posible maniobrar com¡>lcrnmentc el sistema o la máquina. 

b. Como norma general, los contactos cerrados de los pulsadores que cumplen la 

misma función se conectan en serie y los contactos abiertos, de los pulsadores 

que cumplen la misma función se conectan en paralelo (fig. 2.3.1). 

R R 

3 13 3 

C1 

8 8 

Figura 2.3.t Estación de botones múltiple. 

De In figura 2.3.1, al pulsar S2 (primera estación) se energiza In bobina de 

Cl, :.mtososteniéndose por los puntos 13 y 14 del contacto nuxilinr. Si se hubiera 

pulsado S3 (segunda estación) se obtendría el mismo resultado. Al oprimir SO 

(primera estación) o SI (segunda estación) indistintamente, se nhrirá el circuito que 

alimenta la bobina, desenergizílndose todo el sistema. Cuando se tienen vario! 



esquenrns desde varias estaciones, se puede realizar un esquema adicional (fig. 

2.3.2), en sis1em;1s nuíllililiar, para facililar el montaje de las eslaciones. 

PRIMERA ESTACION SEGUNDA ESTACION 

· Figura 2.3."2 Sislema múltifiliar. 

2.4 CONTROL DE SECUENCIA. 

Control de Secuencia. Muchos procesos requieren un determinado número 

de motores, o accionadores neumáticos e hidráulicos, separados entre si, Jos cuales 

deben ser pueslos en marcha o parados en una secuencia determinada, como en el 

caso de sistemas de transportadores. Cuando se arranca el transportador de entrega 

debe de iniciar su marcha primero con los olros transportadores arrancando en 

secuencia, para evitar un apilamiento del materinl, cuando se termina la operación 

la secuencia de inversión debe ser seguida con tiempos de demora entre la estación 

de trahajo (exrepto para paros de emergencia) a fin de que no quede ningún 

nrnterial en los transportadores. Este ts un ejemplo de mrn secuencia simple 

controlnda. Podrfon usarse arrancadores separados, pero es común instalar un 

conlrolador especial en el cual se incorporen arrancadores para cnda unidad, 

reguladores de 1ie111po1 relcvadores de conlrol, etc ... 

Circuitos secuenciales. Eslán formados por una serie de relevadores de 

conlrol (con1:1c1os N.A, N.C.1 conlactos le111porizatfos), y contactos au:dliares del 

contnctor de fuerLrt. Secuencia forzada; Se c!ice que existe una secuencia forzada 

J') 



cuando el runcionamiento de una máquina está sometida al füncionamiento de 

otras de numera que, sino se maniobra en el orden establecido, no deben íuncionar. 

En estos sistemas los contactos cerrndos de los relés térmicos se conectan en serie a 

fin de que una sobrecarga en cunlquiera de los motores interrumpa completamente 

el circuito. Todo motor o carga que se ponga e.n funcionamiento debe llevar 

necesariamente aunque no se indique expresamente, la señalización de marcha y la 

de paro de emergencia. 

Sistenrn Secuencinl Manual. El mando de tres motores en secuencia forzuda 

para arrancar MI, 1\12, M3 con un sólo pulsador de paro {rig. 2.4.1), runciona de la 

siguiente manera: Al pulsar Sl se cierra el circuito de alimentación de la bobina Ct 

energizándose y autoalimentándose a través de sus auxiliares de sostenimiento 

(13,14) Al quedar energizada In bobina de Cl, se cierra tnmbién el contacto auxiliar 

de. Ct (53,54) que preparará In maniobra de C4. Solamente después de esta 

maniobra podemos pulsar S2, Que cerrará el circuito de la bobina de C4, 

autososteniéndose con sus auxiliar de retención (13,14) y cerrando al mismo tiempo 

el otro auxiliar (53,54) que prepará la siguiente maniobra (energizar C6). Tan sólo 

desp~és de haber quedado energizado la bobina de C4 podemos pulsar SJ el cual 

cerrará el circuito de alimentación de C6, quien al energizarse queda autosostenida 

por su auxiliar de sostenimiento (13,14) en este momento quedan en rundonnmiento 

los tres motores. Si se pulsa SO se abre el circuito de alimentación de las tres bobinas 

desenergizándose totalmente el sistema. 

F1 

1. 1.1. 

w 

• o 
M1 

. 
1. 1.1. 1. 1.1. 

-w· -~· 
M2 M3 

Figura 2.4.1 Sistema secuencial mnnual. 
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Por otra pílrte el circuito permite que, al producirse una sobrecarga en 

cualquiera de los tres motores, se interrumpa todo el sistema, ya que los contactos 

auxiliares cerrados de los tres relés térmicos están conectados en serie, de manera 

que al abrirse uno sólo de ellos, se desenergizará toda la secuencia. Sin embargo, 

solamente se cerrará el contacto auxiliar abierto de aquel relé térmico cuyo contacto 

se abrió señalizando, por consiguiente, en cual de los tres motores se ha producido In 

sobrecarga. 

Sistema Secuencial Automático. El mando de motores en forma secuencial y 

automática mediante un temporizador implican que una vez que se inicia el sistema 

ésta no debe ser posible interrumpirla o alterarla hasta que el proceso se haya 

cumplido totalmente (sólo el pulsador seta o los contactos del relé térmico podrán 

hacerlo), fig. 2.4.2. 

R 

X2 X2 

h3 h4 

s X1 X1 

2 3 4 5 6 

Fi~ura 2.4.2 Sistema secuencial automático. 

El circuito funciona de la siguiente forma: Al pulsar Sl se cierra el circuito de 

alimentación de la bobina de Ct, energizándose y autososteniéndose por (13,14) 

mientras que la bobina de C4 sigue desenergizada. Transcurrido el tiempo 

programado, el contacto temporizado abierto (67,68) se cierra, energizando la 

bobina de C4, de manera que en este momento quednn funcionando los dos motores. 

La bobina de C4 no necesita auxiliar de sostenimiento porque el contacto 

temporizado (67,68) seguirá cerrado mientras no se desenergice In bobina de Cl. 



Si se puls:t SO se interrumpirá lodo el sistema. Los relés térmicos trabajarán 

nornrnlmente ante una sobrecarga de cualquiern de· Jos motores. El control de 

secuencia puede incluir en el mando una serie de delectores de proximidad 

fotoceldas, inlerruptores de limite, etc ... pnra lograr así un control totalmente 

automático de una máquina o proceso. 

2.5 CONTROL ELECTRONICO. 

Control Electrónico. De la misma manera que el arrancador clectromagnélico 

liberó a Ja máquina del eje de transmisión, el control estático esta liberando a la 

máquina y al 011erador de la servidumbre del relé y el contnctor magnético de acción 

lenta, propenso a averías y de corta vida. La aparición del control estático abre un 

nuevo y basto campo de posibilidades para fas máquinas y los procesos 

contplelamente automáticos. Podemos definir el término eslático por una condición 

fija o estacionaria, ya que es un control por medio de disposilivos que no tienen 

partes móviles. 

El problema que siempre ha pre.sentado el control eleclromngnético ha sido el 

fallo de los componentes. Los dispositivos lales como el relé y los contactares tienen 

bobinas que requieren corrientes relativamente poco intensas para accionar el 

mecanismo que actúan sobre los contactos. Las bobinas tienden a quemarse y el 

mecanismo esta const:rntemente sometido al desgaste, los propios contactos son 

frecuentemente deteriorados por el polvo, la gnmt y otras sustancias extrañas que 

producen arco y In picadura o quemaduras de su superficie. 

Para cualquier instalación de un sólo motor con funciones de control 

relath•amente sencillas y en que algunas millones de operaciones constiluyen un 

factor de duración o vida útil satisfaccoria, el circuito de control magnético 

continuara siendo la solución más práctica y económica del problema de control. Sin 

embargo, cuando las demandas del circuito requieren u1t mimero importanle de 

control, cuando fa rapidez de la conmutación constituye un factor primordial, y 

cuando es esencial una vida larga en términos de números de operaciones, la 



conmutnción esli-ítica mediante el uso de circuitos lógicos, llega a ser 

económicamente factible y casi imperativa. 

Los intl'rruptores estáticos funcionan a botjas tensiones de corriente continua 

usualmente de ton 20 volts y con corrientes muy pequeñas. No tienen partes móviles 

expucslns n desgastes ni requieren ajustes, tampoco tienen contactos que se puedan 

quemar o en los que se pueda depositar la suciedad o materias tJ.trañas, y por 

consiguiente no requieren limpieza. 

El control eslJÍtico ofrece varias ven lajas con respecto al electromagnético. La 

primera y muy importante es la confiabilidad o seguridad del circuito. Un sistema 

estálico es mucho más apto para producir una señal de salida cuando y sólo cuando 

se requiere dicha Sl'ñal. La larga duración de los conmutadores estñlicos, que se 

complcmenlan independientemente del número de operaciones realizadas los hace 

casi indispensables en Jos sistemns de control automalizados. 

La conmutación estática proporciona una velocidad mucho más alta de 

fun cionnmiento, tal como frecuentemente requieren las máquinas y procesos 

modernos. Se pueden realizar muchas funciones de control en ambientes diversos en 

los que Jos disposilivos de control magnéticos quedarían destruidos o por lo menos 

su vida se ncortarín por las sustancias químicas u otras materias contenidas en Ja 

atmósfera. 

En In conmutación estática se emplean circuitos de disei\o mucho más 

sencillos, la simplificación de circuitos en procesos que deben detectar y evaluar 

muchos factores es debida a que el conmutador eslático es un dispositivo de entrada 

múlliple y salida única a diferencia del relé que es un dispositivo de entrada única y 

salida múltiple, la salida única se puede utilizar como entrada 11 otros conmutadores 

estáticos. 

En los sistemn de control hasta la condición más complicada e inimaginable 

puede ser resuelta medi:mtc el uso de esquemas de bloques representativos de 

funciones básicns convenientemente interconectadas. Este es el control estático, cada 

pnlnbrn del control estático represento un bloque llamado función o elemento lógico. 

Cada íunción ll)gica tiene un símbolo utilizado en el esquema lógico (fig. JA.2). La 

terminología de control eslático se compone de unas cuantas palabras: AND, OR 



NOT, MEMORIA Y RETARDO. Hay algunos términos derivados nombrados por 

comhinnciones de pnlnbras básicas tales como NOR, que realmente es la 

combinnción de las palabras OR y NOT. 

2.6 EJEMPLOS DE CONTROL. 

Sistema Clasificador de Piezas Manufacturadas. La fig. 2.6.ln, muestra un 

dingrnmn esquemático de la distribución del sistema. Se trata de piezas 

mnnufacturndns de distinto peso y tamaño que se desplazan hacia la derecha por 

una banda transportndorn. Un detector de tnmnño las clasifica en grandes o 

pequeñas drpendir11do de si se encuentran por debajo o por encima de un cierto 

tamaño de reícrcncia. De la misma manera un detector de peso las clasirica en 

pesadas o livianas de acuerdo con un cierto peso de referencia. Al final cada pieza se 

encontrará en uno de los siguientes grupos: 

a) pequeña liviana. 

b) pequeña pesada. 

c) grande livinnn. 

d) grande pesada. 

El sistema está dividido en tres partes, tal como lo muestra Ja fig. 2.6.1b; el 

peso y el tamaño se miden en In zona de prueba. Cuando la pieza sale de la zona de 

prueba hacia In zona de pintura, en su paso acciona el interruptor IFCl. Este 

interruptor es de fi11 de carrera, cuando Ja pieza entra a la zona de pintura una de 

las cuatro electroválvulas de pintura se abre y dibuja una rayn a medida que la 

pieza se mueve debajo de In boquilla. Cuando la pieza sale de In zona de pintura 

hacia Ja zona de clasificación acciona IFC2. En este instante la electroválvula se 

cierra y una de las cuatro compuertas se abre para guiar la pieza hacia su respectivo 

conduc::to. Una vez que In pieza ha cuido en su conducto respectivo, acciona el 

interruptor correspondiente, sen IFC3, IFC4, IFC5 o IFC6, cuando esto sucede, la 

comlJuerta vuelve n su posición original, y el sistema total está disponible para 

recibir una 1111('\'H pieza en su zonn de pru<'h:t. 
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Figura 2.6.1:1 Sistcnrn clasificador de piezas nrnnufacturndns. 
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El sistema manipula l;ts piezas de manera que una nuevn pieza no puede 

entrar n la zorrn dt> pruehn Jrnsta que no se accione uno de los interruptores de los 

conductos. Esto es debido a que el sistema debe retener la clnsilicación pcso/tama1io 

has1:1 que la piezn no deje por completo el sistema, la cl:isificnción debe memorizarse 

para poder opcrnr la compuerta correspondiente en el momento que la pieza entra 

en la zona de cl:1silic;1rifm. El circuito lógico de relés que re:tliza toda la operación 

anterior se mul'slrn en la fig. 2.6.2. 
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El contacto NC RTER esr:i cerrado cuando una piezn entra en la zona de 

prueba. l\.1icnlrns la pieza se encuenlre en la 1.una de prueba, el detector de tamaño 

cierra su contacto si la pieza es grande o lo dej:i :ibierto si es pequeña; si la pieza es 

grande el relé RGRA es energizJ1do, si es pequeña permm1ecc desencrgizado. Si 

RGR.\ es energizado, se autoenergiza por medio del contacto NA RGRA, esto es 

necesario porque el contacto del detector de temario regresa n su eshtdo inicial. El 

detector de peso opera de forma análoga, si la pieza es pesada, el contncto se cierra y 

energiza el relé RPES en cual se nutoenergiza por su contacto NA. Si la pieza es 

liviana, el cont;1cto del detector de peso permanecerá abierto y el relé RPES 

desenergizado. 

Si l:t pieza es pequclia, el contacto NC RGRA permanecerá cerrado, 

encrgizundo los contactos de RPES y dependiendo de si la pieza es pesada o liviana, 

uno de los relés RPL (pequeña/liviana) o RPP (pequeña/pesada) será energizado. Si 

la pieza es grande el contado NA RGRA se cerrará, el relé RGL (grande/liviana) se 

energizará si RPES está desenergizado, o RGP (grande/pesada) se energizará si 

RPES está energizado. 

Cuando Ja pieza sale de Ja zonn de prueba y pa5a por debajo de las boquill85 

de pintura acciona IFCI, el cierre momentáneo de su contacto NA asociado energiza 

RZP, el cual se autoenergizn n través de su contacto NA. RPZ permanecerá 

energizado hasta que el contacto NC RZC se abra. La pieza 5e encuentra ahora en la 

zona de pintura, y el contnclo NA de RPZ está cerrado y una de las cuatro 

electroválvulas energizada, lo que produce que la pieza sea pintada del color 

apropiado. 

Cuando la pieza deja In zona de pintura acciona IFC2 y cierra 

momenhíneamente el contacto asociado. RPC es energizado, éste se energiza a través 

de su contncto NA y produce 1::. desenergización de RPZ porque el contacto NC RZC 

se abre. El contacto NA RZC se cierra, y una de las cuatro compuertns directoras se 

abre pHra dirigir la pieza hncin el conducto respectivo. 

Cuando In picz:1 guinda por la compuerta, ha caído en su respectivo 

conducto, uno de los cuatro interruptores de fin de carrera se cierra 
momenl:ineamente ocasiomuuJo <1ue RTER se energice por el mismo tiempo y su 

contacto NC se abre desenergizando RZC, lo cual indica que Ja pieza ha salido de la 



zona de clasilicación. Así mismo, el contacto NC RTER se abre y desenergiza RGRA 

y RPES si por erectos de la prueba habrían quedado autoenergizados. La operación 

de todo el sistema se ha completado y el sistenin está nue"·amente en condiciones de 

recibir una nueva pieza para clasificar. 

Sistema nara controlar el ciclo de opernción de una rebajadora automñtica. 

El propósito de éste es de practicar dos canales en la parte superior de una pieza de 

trabnjo 1 ambos en la dirección este-oeste (fig. 2.6.Ja). El primer canal es practicado 

en la pnrte norte de Ju pieza y el segundo canal en In parte sur. Este trabajo se 

realiw colocando la pieza en una mesa estacionaria y entre dos barras cuadradas, 

que imp!den su deslizamiento en la dirección este-oestr, pero permiten su 

deslizamiento en la dirección norte-sur. La pieza se coloca en la mesa de tal forma 

que su lado norte se ajuste contra el bloque principal, el cual toca a la mesa en su 

extremo norte. El bloque vertical está pegado n la mesa por medio de unos resortes 

potentes, los cuales sólo permiten el desplazamiento de la pieza, hacia el norte, 

cuando ésta es íor.rnda por un cilindro hidráulico. El pistón del cilindro hidráulico 

(B) debe extenderse y presionar la pieza de trabajo contra el bloque vertical, y de 

esta manera se obtiene su desplazamiento hacia el norte, de algunas pulgadas. 

Ln rclmjadorn está montada en una armazón móvil y puede desplazarse 

hacia el este y hacia el oeste. Cuando el pistón del cilindro (A) cs1á extendido, la 

armazón se mueve hacia el este. Cuando el pistón del cilindro (A) está retraído la 

armazón se mueve hacia el oeste. El ciclo de la máquina es como sigue: Cuando la 

pieza de trabajo eslll colocada entre las barras cuadradas y contra el bloque vertical, 

el operador presiona el botón START. El pistón del cilindro (A) se extiende hacia el 

este, y prnctica el cannl del lado norte. 

Cuando el pistón del cilindro (A) hace nctunr IFC2, indicando que el primer 

cnnal está lerminado, el pistón del cilindro (B) se extiende y desplaza la pieza hacia 

el norte. Cu:rndo el cilindro (B) alcanza su máxima extensión, acciona IFCJ. 

El pistón del cilindro (A) se retrae hacia el oeste y practica el canal del lado 

sur, y se detiene cunndo IFCt se acciona. 

El pistón del cilindro (D) se retrae hacia el sur, permitiéndo que el resorte retorne la 

pieza de trabajo a su posición original. Esto completa el ciclo. 
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El esquema de control {fig. 2.6.3b) muestra como trabaja. Cuando In pieza de 

trabajo está adecuadamente colocada entre las barras y pegada ni bloque vertical, 

los conlaclos de "en posición" los cuales innuyen en el convertidor de seil:ll CS~, se 

cierran. Cuando el botón START se presiona, la salida de CS4 pasa a nivel alto 

habilitando ORI. La salida de ORl habilita ASI, el cual energiza el solenoide 

asociado al cilindro (A). La válvula hidráulica del cilindro {A) se opera y el pistón es 

movido hacia el este. Se practica el primer canal. 

ORI se enclava al enviar un nivel alto n la entrada (1) de In ANDt. Esto hace 

que la salida de la ANDI pase a nivel alto, ya que su entrada (2) siempre esta a nivel 

alto. Esto es debido al hecho de que IFC3 está desactivado en ese m0111ento, lo que 

causa un nivel bajo a la entrada de 11, y por tanto un nivel alto n la salid:t. 

Cuando el cilindro {A) termina su operación y la mecha de la rebajadora ha 

terminado su canal, una le\'a acciona el int ·rruptor IFC2, esto causa un nivel allo a 

la entrada de OR2 a través de CS2. La salida de OR2 pasa a nivel alto y energiza el 

solenoide del cilindro (D) por medio de AS2. Ln válvula del cilindro (D) se opera y el 

cilindro es extendido. Entre tanto OR2 se enclava a través de AND2. Esto sucede 

porque OR2 enlrega un nivel nllo a la entrada (!) de AND2 y la entrada (2) es 

siempre un nh .. cl alto. El nivel alto de la entrada (2) proviene de 12, el cual tiene un 

nivel bajo a su entrada porque el interruptor IFCl está abierto. 

Cunndo el pistón del cilindro (B) está completamente extendido, colocando la 

pieza en la posición precisa para el segundo corte, el interruptor IFC3 es accionado. 

El contacto NA. dl' IFC3 se cierra, aplicando 115 Vac. a la entrada de CS3. 11 por 

tanto, tendrá un ni\'cl alto a Ja entrada, lo que produce un nivel alto a la entrada (2) 

de ANDI. Este hecho suspende el enclnvamiento de la ORI e inhabilita ASl y 

dcsenergiza al solenoide asociado al cilindro (A). La válvula hidráulica regresa a su 

posición original haciendo que el aceite Ouya hacia el cilindro y por tanto su pistón 

se retrae hacia el oeste. A medida que la rebnjndont se mueve hacia el oeste, practica 

el segundo canal. 

Cuando l'I pistón del cilindro (A) está completnmente retraído, se acciona 

IFCI. Eslo hace que se npliquen 115 Yac a la entrada de CSI, lo que produce un 

nivel bajo a In salida de 12. Este nivel bajo se Aplica n la entrada (2) de la AND2, y 

esto hace que se suspenda el enclavamiento de OR2. Cuando la salida de OR2 ene a 

;'ill 



nivel bajo, AS2 desenergiza el solenoide asociado al cilindro (B). El pistón del 

cilindro (8) se retrae hncia el sur, permitiéndo que los resortes del bloque \.·erticnl 

muevan la pieza de trabajo n su posición original. El ciclo de la máquina se 

completu, y el operador retira la pieza trabajada y coloca una nueva. 

SI 
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3.1 INTRODUCCION. 

En Jos últimos aiios los sistemas de producción han adquirido una gran 

complejidad, por lo que la automaliznción de los sistemas productivos han dado 

lugar a un avance espectncular de la industria. La introducción de los controladores 

programables l'll las líneas de producción es sin lugar a dudas el elemento básico del 

desarrollo industrial. 

Automatizando las operaciones que eran anteriormente manuales o 

parcialmente automáticas se consiguen casios más bajos para el producto, reducción 

del trabajo peligroso y/o pesado y sobre todo mejorar la calidad y la realización de 

operaciones imposibles de controlar manualmente. 

Los controladores programables han sido posible gracias al desarrollo de las 

tecnologías elcclrónicas de alta integración, permitiendo la fuerte concentración de 

Jns funciones indispensables para la ejecución de sus lareas como memorizar datos, 

hacer ciílculos y tomar decisiones. 

3.2 DESCRIPCION Y CLASIFICACION. 

El desarrollo de la electrónica está haciendo posible la utilización practica del 

método de diser1o de sistemas electrónicos que resultaban inaplicables hace escasos 

años. Son numerosos los sistemas que se automafizan mediante Ja observación del 

estado o la secuencia de estados de variables y la generación de variables del mismo 

tipo. 

Los sistemas electrónicos digitnlcs que son capaces de realizar los sistemas de 

control adecuados para llevar a cabo Ja automatización no necesitan poseer la 

capacidad de c:ilculo y pueden estar constituídos por sistemas secuenciales que 

reciben el nombre de CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES porque 

tornan decisiones mediante la observación de las variables (ílg. J.2.1). 
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Según el modo de operación los controladores lógicos pueden ser asíncronos o 

síncronos, los controladores lógicos asíncronos son en realidad sistemas secuenciales 

asíncronos que se pueden realizar de dos formns: 

a) Mediante la realización directa de un sistema combinacional. Un sistema 

combinacional consiste en la interconexión de compuertas lógicas cuya salida se 

determina directamente en cualquier momento de la combinnción presente de 

entradas sin tener en cuenta las entradas anteriores. 

b) Mediante la realización a través de células de memoria asfncronas, que son 

aquellas en las que In variable de entrada actúa en forma inmediata en el 

instante en que cambia de estado o se pone en un determinado estado (fig. 3.2.2). 
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Figura 3.2.1 Controlador lógico programable. 

Figura 3.2.2 Sistema secuencial itsincrono. 



Los controladores lógicos asíncronos has sido ampliamente estudiados n 

partir de In concepción inicial, pero su aplicación práctica presenta grandes 

limitaciones: 1) Problemas de fenómenos aleatorios dificilmente controlables cuando 

cambian de esti1do interno simultáneamente. 2) lmposibilid11d de hacer el sistema 

modular, es decir que se pueda ampliar el número de entradas o salidas sin 

necesidad de c:unbinr el sistema físico. 

Los inconvenientes que presentan los controladores lógicos asíncronos 

impulsaron el desarrollo de los controladores lógicos síncronos. Un controlador 

lógico puede tomar In decisión de pasar de un estado interno al siguiente o pasar a 

otro en función del valor lógico de la variable de entrada. Es interesante resaltar que 

Jos circuitos alcanzan unos niveles de complejidad que hacen necesaria su 

integración en circuitos de gran escala de integración para minimizar su costo. Por 

otra parte y de acuerdo a In forma de realizar el circuito combinacional, Jos 

controladores lógicos pueden ser: 

a) Cableados, en los que el circuito combinacional está formado por compuertas 

lógicas interconcrhtdas. 

b) Programables, en los que el circuito combinacional es progrnmable 

completamente (l\latriz Lógica Programable (PLA) o l\ilntriz Lógica Y

Programable (PAL)). De esta forma se obtiene un controlador lógico básico cuyo 

comportamiento se puede cambiar sin necesidad de modificar el sistema fisico 

(lig. 3.2.3). 

, 
ENTRADAS k 
E)-2 ·1 

Figura 3.2.3 Matriz lógica programable. 
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Es precisamenle 1:1 utilización de circuitos combinacionales programables 

combinados con las técnicas de la microelectrónica Jo que han dado el mayor 

impulso ni diseiio dl' los controladores lógicos síncronos; se pueden distinguir en dos 

formas principales de runcionamiento: 

l. Aquellos en los que la variable de entrada y s111ida están definidos de tal manera 

que su mimero es totnlmente rijo o en todo caso pueden cambiar solamente en 

una proporción muy pequeña. Un caso típico son algunos lipos de productos 

industriales, por ejemplo un equipo de control de los senuíforos de un cruce. 

2. Aquellos en los que el número de entrada y salida son variables, un ejemplo 

típico son los procesos industriales cuyas características varían de una 

instalación a otra (fig. 3.2.4). 

Figura 3.2.4 Controlador lógico síncrono. 

En el ¡1rimcr caso el controlador lógico no necesila ser modular, y en el 

segundo caso í'S impredecible que se puedan añadir variables de entrada y variables 

de salida sin modificar la estructura del controlador. para ello es necesario que los 

circuitos de enlrada y salida sean modulares, en relación con la característica de 

modularidad, los controlndores lógicos se pueden clasificar en no modulares, 

totalmente modulares y mixtos, Se dice que el controlador es totalmente modular 

cuando se puede ampliar el 11(1mero de variables de entrada y salida añadiendo 
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elementos sin necesidad de modilicar el sistema fisico. Los controladores lógicos 

síncronos mixtos son aquellos en los que solamente se pueden ampliar el número de 

variables de entrada o salida pero no ambas simultáneamente (rig. 3.2.S). 

Figura 3.2.S Controlador lógico síncrono mixto. 

3.3 SECCIONES BASICAS. 

3.3.l BUS INTERNO. 

Un controlador lógico programable se puede representar como un conjunto 

de bloques funcionales que se articulan alrededor de un canal de comunicación (fig. 

3.3.1.1). Normalmente se compone de un bus principal con varios módulos 

conect:-idos ni bus. Dichos módulos contienen información importante c:omo d 

mót.lulo de memoria, el módulo de procesamiento central, e' módulo de 

entrada/salida y el módulo de alimentación. El bus principal de un controlador 

lógico se divide cu \':trios sub-buses: 
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• Bus de Alimentación; hace llegar la corriente proveniente de la fuente de 

alimentación a Jos distintos componentes del controlador. 

• Bus de Direcciones; Lleva señales de control especiales que provocan la selección 

de la información a través del controlador. Esta información se utiliza para 

distinguir los varios dispositivos de entrada y salida y las celdas de memoria. 

• Bus de Co11trol; Lleva la información sobre Ja temporización, ordenes, dirección 

de datos y señales de interrupción. 

• Bus de Datos; Transporta la información a través del controlador. 

MODULO DE 

AUMEHTACIOH 

AUMENTACION 

1 

ElfllWlAS SALIDAS 

1 1 
Figura 3.3.1.1 Bus interno. 

HACIA 
EXTENSION 
POSIBLE 

Esta organización modular permite una gran nexibilidad de configuración 

para las necesidades del usuario, así como un diagnóstico y un mantenimiento fácil. 

Los diferentes módulos del controlador se montan en un bastidor que contiene el 

soporte de unión (bus + conector). Cada módulo posee, bornero de conexión 

equipada con un conjunto de visualizadores del estado lógico de cada vía (led's y 

conduclores ópticos) (fig. 3.3.J.2). Se utilizan dos tipos de conexión hacia el 

exterior: 

1) Unión hilo n hilo y, 

2) Las uniones series/paralelas. 
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.--..--.~'----~ 

.JlJl/LfL 
.--..--.·~, ----~ 

L__ ___ ___, 

CONCXION roR UNIONt~ HllO A HllO 
Figura 3.3. t.2 Conexiones dd bus hacia el ntcrior. 

3.3.2 MODULO DE PROCESA~llENTO CENTRAL. 

El módulo de proccsamicnlo centrnl es el sistema principal del controlador 

lógico programable ya que r~ l'I elemento rapaz de interprct:1r las instrucciones y 

coordinar su ejecuciún. Est:i constituído por lrcs sub~módulos funcionales (ver fig. 

1.4.3): 

1) Unidad Aritmética y l.ógirn: es el elemento calculador, capaz de realizar 

operaciones arilméticas y lógicas. 
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2) Unidad de Control; es el elemento controlador del flujo de información dentro 

del controlador. Las funciones de In unidad de control son: 

a) Búsqueda de instrucciones en memoria. 

b) Decodificación, interpretación y ejecución de las instrucciones. 

c) Control de la secuencia de ejecución, 

d) Reconocimiento de las primitivas externas de control; interrupciones, petición de 

acceso directo memoria, ordenes de paro, espera, inicialización, etc. 

3.3.3 MODULO DE MEMORIA. 

La memoria del controlador se encuentra conectada al bus interno, su misión 

consiste en almacenar datos e instrucciones de programa. La memoria puede verse 

como una colección de celdas individuales, cada una de las cuales lleva asociado un 

número ni que se le dn el nombre de dirección. Todas las transferencias de 

información de celda a celda y el CPU se hacen a través del bus de datos, utilizando 

el bus de direcciones para seleccionar la celdn y el bus de control para iniciar y 
realizar la ejecución. 

3.3.4 MODULO DE ENTRADA. 

Un módulo de entrada debe pemtitir a la unidad de procesamiento central 

del controlador In lectura del estado lógico de los captadores asociado~ al mismo 

módulo (4,8,16 o 32 entradas). A cada entrada corresponde unn vía que trata la 

señal eléctrica para elaborar una información binaria, el bit de entrada que se 

memoriza. El conjunto de los bit's de entra.Ja formen la palabra de entrada. 

Períódicnmente el conlrolndor lógíco pregunta (direcciona) a través del módulo: el 

contenido de lit pnlnbra de entrada del módulo se copia entonces en la memoria 

DA TOS del controlador programable. Cada vía se filtra y se aisla eléctricamente del 

exterior por razones de fiabilidad y de seguridad. Un módulo de entrada se define 

principalmente por su modularidad (cantidad de entradas) y las características 

eléctricas aceptables (niveles de volcnje, naturaleza de la corriente ... ). Existen dos 

tipos de módulos de entrada analógicas: 

I) Las entradas de detención de umbral. 

2) Las entradas de medida analógica (conversión annlógica numérica). 

Gener:1lmenle es ¡rnsihle un reglnjc de esenia que permite ampliar las 

posibilidades de medida. A menudo se utiliza el módulo para medir la temperatura; 

60 



In sonda resisth·a estadistícamentc conectada al módulo el cual realiza o no ciertas 

operaciones de linealización de la señal suministnda por el captador antes de 

erectuar la escritura de ta palabra en memoria. 

3,3,S MODULO DE SALIDAS. 

Un módulo de salidas permite al controlador actuar sobre los accionadores. 

El mismo realiza In correspondencia: Estado-t6gico/Señal·eléctrica. Peri6dicame:atc 

el procesador direcciona el módulo y provoca In escritura de los bit"s de la palabra 

en los canales de salida del módulo. Cada salida es la imagen analógica del valor 

numérico codificado en unn cadena de bifs definidos por el programa. Los módulos 

analógicos de salida cuando están asociados a los preaccionadores, permiten realizar 

funciones de mando y regulación. Cada salida se define por el tipo de corriente 

mministrada y por sus lí~1ites. 

3.3.6 MODULO DE COMUNICACIONES. 

La unión serie asíncrona se utiliza mucho para el diálogo entre el controlador 

y los periféricos. Este modo de comunicación permite el intercambio de caracteres 

compuestos por una serie de bit's transmitidos una tras otra en línea. El módulo de 

unión serie asíncrona asegurá la puesta en forma de la! informaciones, pero es el 

módulo de procesamiento central quien verdaderamente administra la información, 

El módulo utiliza memorlns internas para almacenamiento temporal de las 

informaciones emitidas o recibidas. La emisión y recepción de In! señales pueden ser 

simultáneas o alternas. 

3.3.7 MODULOS ESPECIALIZADOS. 

Es posible construir módulos especializados inteligentes a partir de un 

proccsado.r. Un microprograma e interfaces especializadas que permiten entonces 

disponer de módulos que aseguren de forma autónoma y peñormante ciertas 

funciones de aulomatismo. Existen módulos de posicionamiento (que incluyen el 

conteo rápido de impulsos) de gestión cvolucionnda de una comunicación (red 

local), de regulación numérica. 
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3.4 ACCIONADORES Y PREACCIONADORES. 

Para responder a las variadas necesidades de las máquinas, hay tres 

tecnologías de accionadores que se complemcnlan: 

Los accionadores eléctricos¡ éstos utilizan directamente Ja energ¡a eléclrica 

distribuida en las máquinas y toman diferentes formas: 

Motores de velocidad constante o variable. 

Válvulas eléctricas de flujo. 

Resiste11cias de calentamiento. 

Electroinrnnes. 

Cabezas de sold11durn por resistencia. 

Cabezas de soldadura por ultrasonido. 

Cabeza de corte Jascr ... 

Los prcaccionadores asociados a éstos accionadores eléctricos son 

principalmente Jos contactares y variadores de velocidad. Los contactares son Jos 

preaccionadores de mando eléctrico que conmutan simuHáneamente Jns tres fases 

que alimentan el motor. Si son necesarios dos sentidos de rotación, dos contactores 

permiten obtenerlo. Obtenido por una bobina que sólo requiere en general una 

potencia de algunos watts, el mando de un contactar se realiza direclamente a 

partir de un11 salida del controlador programable. El cierre de un contactar se 

comprueba con gran frecuencia por un contacto auxiliar que permite informar al 

controlador programable por medio de una señal de retorno en unn entrada (lig. 

3.4.1). 

RED 

TRIFASICA 

CONTACTOR MOTOR 

SEÑAL DE MANDO 

F'ignra 3.4.J PreaccionmJores de mando eléctrico. 
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Como todo preaccionndor, un variador de velocidad comprende una parte de 

potencia y una parte de control: la parte de potencia agrupa los elementos de 

conmutación y dispositivos asociados (tiristores, transistores, protección ••• ), la pnrte 

de control agrupa el mando de los elementos de potencio, los medios de diagnóstico y 

el diálogo con el controlador programable y con algunos captadores. Al igual que 

para el motor de velocidad constante, se requiere un contactor para In puesta en 

marcha. Dispuesto entre contactor y motor (fig. 3.4.2), el vnriador de velocidad 

asegura el mando de velocidad. Según In velocidad requerida se podrá optar entre 

diferentes tipos de configuración; el varindor se podrá usar en cadena directa o 

bucle cerrado según se tome en cuenta o no la información en retorno suministrada 

por un captador especifico. 

CPU 

~DERETOAllO 
'BUEH F\IHCIONAMIENTO' 

CONTACTOR 

SWJ. DE 11>.NDO DE vaoctOA!l 

BUCl.E DE REGW.CION 

: CAPTADOR ¡ 
¡ DE :- -¡ 

MOTOR 

Figura 3.4.2 Diálogo entl'e la parte de potencia y la parte de control. 

El diálogo con el controlador programable puede comprender un mando 

senci11o con una señal analógicn, asociado o no con alguna información en retorno y 

un diálogo evolucionado por señnles numéricas. 

Los accionadores neumáticos; utilizan directamente el aire comprimido 

distribuido en las máquinas, sencillos de empleo y presentados bnjo formas muy 
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diversas, los cilindros neumáticos se u1ilizan para numerosos mo\.'imientos¡ 

transferencias, :1prictes nrnrcados, man1enimiento 1 ensamblajes. moldeados ... 

Los dislribuidores son Jos prenccionadores que cslnn asociados a los mismos. 

Reciben una sc1ial neumática o eléctrica cuando e.dán equipados con una válvula 

eléctrica. 

Los coulrol:tdores programables se prestan particulannente bien al mando de las 

rniiquinns de producción equipados con cilindros neumáticos. Las se1iales 

eléctricas emilidas por los módulos de salidas transforman cada una por una 

válvula cléc1rica en se1ial neunuitica que dirige el distribuidor (fig. 3.4.3). 

DISTRIBUIDOR 5/2 

AIRE 

COMPRIMIDO 

SEÑAi. DE MANDO 

CILINDRO 

Figura 3.4.3 Máquinas de producción equipadas con cilindros neumáticos. 

La coumutnción del distribuidor provoca entonces et movimiento del 

cilindro. En un plano pr:ictico, la adopción de los controladores programables 

seguida 11or interfaces eleclroneumáticns hace progresar la organización de las 

máquinas clectroneumiiticns, la figura 3.4.4n y figura 3.4.4b comparan una 

orgnniznción tr:tdicional con distribuidores rqnipndos de ,·fikulas eléclricas y una 

orgnnización con inlcrfaccs cleccroneumálicas modulares. 
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Figura J.4.4a Señnles·cléctricas en una organización con intcrfllce tradicional. 

CMJ 

ONEUMATICA 

MANDO NEUMATIC'-h!--H--tt-N--H--H---' 

SEf<AL.ES NEUMATICAS 1 TUBO FL.EXIBL.E
POR SEÑAL DE MANDO 

Figura J.4.4b Scñnles neumáticas en una organización con inteñaces 

electroneumliticns modulares. 

Los nccion:tdores hidráulicos; cilindros o motores sólo se utilizan cuando los 

accionadores eléctricos o neum:lticos no dan satisfacción, ya que exigen que se 

instalen en In máquinn un grupo generador de presión. Son necesarios cuando 

los esíuerzos n desarrollar son muy importantes (prensas, ... ) ![) cuando las 

•oelucidndes lentas se deben control:1r con presición. 
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3.5 CAPTADORES. 

Caplnndo los desp1azamicntos de los accionadores o el resultado de sus 

acciones sobre el proceso, los captadores suministran las informaciones en retorno 

necesarias para la conducción del proceso. Pueden detectar las posiciones, las 

presiones, las temperaturas, los caudales, los límites, los códigos, las fuerzas, las 

velocidades, las aceleraciones, etc, ... 

En un sistema automátizado los captadores de posición son los más 

utilizados. La figura 3.5.t esquematiza una unión hilo a hilo entre un captador y el 

controlador programable; cuando el captador cierra el circuito, los bordes del 

módulo de enlrndas se activan, de esta forma la señal se toma en consideración por 

el controfador programable. La conexión de los captadores se realiza tlirectnmente 

en el controlador programable sin requerir inteñaces, gl'ncins a los módulos 

entradas que incluyen las adaptaciones y protecciones necesnrins. 

CAPTMJOR DE 

CPU 

AUMENTACION 
Figura 3.5.1 Cnptadores de posición. 

Más allá de un simple captador de contacto esquematizado anteriormente, 

los captadores son en realidad muy variados para responder a los múltiples 

problemas de detección que se plantean n las máquinas. Se pueden distinguir las 
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grandes familias de captadores por los 1ipos de seiiales que transmiten: seiiales 

Todo o Nada, señales numéricns1 señales analógicas. 

a) Captadores Todo o Nada; son los más utilizados en los sistemas aulomatizados; 

captadores de contaclo, delcclor de proximidad, detector a distancia, etc ..• , que 

suministran una seirnl binaria (fig.3.5.2). 

Figura 3.5.2 Diagrama eléctrico de un cnplndor todo o nada. 

A continuación describimos los principales tipos en versión Todo o Nada: 

a) Captador con contacto; conmuta cuando el objeto a detectar acciona fisicamente 

el elemento móvil del captador. Su conmutación se realiza por cierre o npertura 

de un contacto. Desde Jos mini-interruptores hasta los grandes interruptores de 

posición (lig. 3.5.3). 

OBJETO A DETECTAR • 

---~----,, 
~"""""' " 1 1 ! CONTACTO 

l_J_LJ 
1 

Figura 3.5.3 Captador con contacto. 

b) Delectar de proximidad; Ya no hay contacto fisico con el objeto a detectar: un 

captador electrónico de efecto inductivo conmuta cuando el cantpo que emite se 

encuentra perturbado por Ja proximidad de un objeto metálico. Para los objetos 

no metiílicos se utilizan captadores de efecto capacitivo (lig. 3.5.4). 
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[/77771 ........... 

... · ....... 
... ··· 

··· .. · "·· ... 

OBJETO A 
DETECTAR 

SENSOR DE PROXIMIDAD 
INDUCTIVO 

Figura 3.5.4 Detector de proximidad. 

e) Detector a distancia; Un rayo luminoso se interrumpe por el objeto a deCectar. 

Un fotoreceptor traduce esta presencia en una se1ial elécfrica (fig. 3.5.5). 

SISTEMA BARRERA 

EMISOR B 

RAYO 

LUlllNOSO 
roromroo 

SISTEMA REFLEX 

Figura 3.5.S Detector a distancia. 

3.5.1 CAPTADORES NUMERICOS. 

Transmiten los valores numéricos precisando pos1c10nes, pnsiones, 

temperaturas,... en forma de combinnciones 0-1 que se pueden leer ya sea en 
parnlefo en varios couduclores o bien en serie en un sólo conductor (fig. 3.5.1.1). Por 
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ejcmp1o nsociado n los desplaz.amicntos del objeto la rotación de un disco ranurado 
en vnrins pistas. (lig.3.5.1.2). 

__ ~-- TRANSMISION 
ª-J ~ PARALELA 

11 11 11 TRANSMISION 
_J L_l L..J L SERIE 

Figura 3.5.t.1 Transmisión de valores numéricos de un captador numérico. 

FOTORECEPTOR 

SEÑAL 
NUMERICA 

Figura 3.5.t.2 Captador numérico. 

3.5.2 CAPTADORES ANALOGICOS. 

Traducen los valores de posiciones, d: presiones, de temperuturas, ... en forma 

de una sefial que evolucionn entre dos valores límites. (fig. 3.5.2.1). 

jSEÑAL 
1 

20 mA¡. 

_¡_ 
~' 

---t 
Figura 3.5.2.1 Seiial eléctrica de un captador analógico. 



3.6 TERMINALES INDUSTRIALES. 

Una buena organización del di:ílogo llomhre-l\1:ic¡uina en cxplolnción es 

esencial para un buen funcionamienlo de la nutomalización. Es importante 

distinguir este diálogo de explotnción del diálogo de progr:1111ación y del diálogo de 

supervisión de producción (fig. 3.6.1 ). 

0000000000 
0000000000 
0000000000 

TERMINALES DE PROGRAMACION 

AUTOMATA PROGRAMABlE 

Figura 3.6.1 Di:ílogo hombre-máquina en explotación. 

El di:ílogo de l'X(llotación comprende: 

Di:ílogo de m:rndo de la máquina; es el diálogo necesario para mandar In 

máquina en marcha normal de producción. Instalados en el pupitre, los útiles de 

diálogo comprenden; JlUlsadores, pilotos, conmutadores, teclados, ... y constituyentes 

programables tales como visualiz;idorcs, termiirnlcs de u¡1lotació11 fijos (lig. 3.6.2). 
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1 • 1 
~ lcalentamlento en cursol 

---==~~---':::-... / 1 ~ -=:::::::_ 
-· e ~,.., -

~~7'. lil11~ · 

Figurn 3.6.2 Diálogo de uplolación. 

Diálogo de reglaje de Ja máquina; en general, previstos para unas variantes 

de productos, las máquinas de producción requi~ren ajustes que se obtienen a 

elección: ya sea por intervenciones en la máquina; topes regulables, reglajes de 

velocidad, ya sea por intervenciones al nivel del pupitre; selec:ción de las diferentes 

OJJciones, de las diferentes temporizaciones, .•• por conmutadores, terminales de 

explotación fijos, o bien por intervenciones utilizando terminales portátiles (fig. 

3.6.3). 

Figur:1 3.6.l Diálogo de reglaje de Ja máquina. 
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Diálogo de reparación rápida: para ayudar también al diagnóstico de 

repuración rápida. las microterminnles portátiles pueden visualizar las etapas de 

paro de la máquina, facilitar diferentes accesos y de esta forma recurrir a la 

terminal de programación para una reparación rñpida. (íig. 3.6.4). 

Figura J,6.4 Diálogo de reparación rápida. 

Para lcner un buen diálogo con la máquina podemos distinguir tres tipos de 

terminales industriales de explotación: 

Visualizador; visualiza fa situación para el operador, Jos valores de reglaje 

para el regulador, las anomalías para el encargado de Ja reparación rápida.... Está 

instalado en un pupitre y Jos meusajes que memoriza y visualiza a pedidos, son el 

resullado de l:t 11rogramación del con1roh1dor programable (fig. 3.6.5). 

Terminal de explotación fijo; está instalado en el pupitre y comprende por Jo 

general una visualización de los mensajes y un teclado cuyas funciones son 

configurables por etiquetas portátiles. La programación correspondiente a In 

función de cada pulsador l:tmbién forma parte de Ja programación del controlador 

programable (fig. 3.6.5). 
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Terminal de explotación portátil; es de reducidas dimensiones (terminal de 

bolsillo). El regulador o el encargado de re¡rnración rápida lo conecta en caso de 

necesidad (fig. 3.6.5). 

• • • o • • • • 1 e • • • • • • 
lr;--· e 
'• 
" " " '• -,, ________ . 
·---------

• • • • e • • • 
J 

: 

VISUAUZADOR 

¡-;:='-----~TERMINAL DE 
EXPLOTACION 
FIJO 

IDl2lll TEIWINAI. DE n m EXPlOTAc100 PORTAlll 
ººººª ººªºª ggggg 
00000 

Figura 3.6.5 Terminales industriales de explot:tción. 

3.7 APLICACIONES INDUSTRIALES. 

Los controladores programables son una forma económica de automatizar lns 

líneas de producción, particularmente desarrolladas parn industrias de manuíacturn 

y para industrias pcsadns. Los controladores programables reemplazan a los 

antiguos sistemas de conti ol bnsados en relés, yn que estos últimos son más lentos, 

menos (inbles y necesitan un mantenimiento y cabiendo impresionante. Algunas 

aplicaciones típicas de estos elementos son: 
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3.7.1. DETECClON DE ETIQUETAS. 

Efcon1rOl;1dor programable controla el motor y el brazo del robot en función 

de las señales de las fotocélula> (fig. 3.7.1.1). 

Figura 3.7.1.1 

3.7.2 CORTE Y MANEJO DE VIDRIO. 

El numcnto en la cantidad de el vidrio laminado y en hoja utilizado en los 

bloques modernos de Iris oficinas de hoy, ambos de tipo aislante y compuestos para 

parabrisas en la induslria automovilística y para la manufactura de espejos, 

incremento los niveles de demanda. Para ser competitivos en este mercado, se 

requiere un progreso continuo, no únicamente en tecnología de hornos, sino 

también en la automatización de las lineas de producción. 

La instalación: 
Una linea de vidrio no1ado 1 permite fabricar el mismo al vertir el vidrio fundido del 

horno y el extenderlo en una superficie de estaño líquido en una atmósfera inerte. 



De esla mnnern se forma una pelicula completamente plana con lados paralelos, Ja 

cual es entonces endurecid:1 por medio de recalenramiento. La barra sólida 

obtenida a una temperatura menor de lOOºC. de aproximadamente de 4 mts. de 

ancho con bordes irregulares y con un espesor entre J y 1 O mm. dependiendo de la 

velocidad de colocación (I.5 a JO m/min), es entonces sujeta a un nUmero de 

opernciones {lig. 3.7.2.1). 

Figura 3.7.2.1 Esquema de la línea de producción. 



Detección d<" fallas (burbujas, fisuras, etc.). 

Bordado o cortndo de hojas n longitudes comerciales (de t a 6 mis.). 

• Separación y transporte a eslacioncs elevadas en donde las hojas cortadas son 

colocadas eu pil:ls verticales para nlmacenan1iento y procesamicnro posterior, ya 

que el horno debe operar 24 horas al día y únicamente puede ser parada cada 9 

mios, la planta debe alcanzar un tiempo de paro cercano a cero. 

La capncidlld de producción es de 600 toneladas ni din. 

El problema: 

Cortnr a una longilUd en movimiento deUe ser completamente :tulomático. El 

objetivo es minimizar el desperdicio del vidrio teniendo en cue1Ua las cadenas de 

producción ncumulndas y los errores detecrados. El transporte y manejo de las hojas 

deben llevarse a cabo de acuerdo a una capacidad de disponibilidad de las 

cs1aciones elev:1dor:ls. Finalmente la oper:1ción de los elevadores de acuerdo a los 

datos de reíerencia dehera ser independiente del orden alealorio de las hojas 

preparadas. 

La solución: 

Esta consistió en adoptar una arquitectura construida alrededor de una red dr 

comunicación. Controles para l:i gnlería de corte, 111 línea principal de producción y 

los elevadores. Supervisión genrrnl a partir de un puesto central de control. Galería 

de corte. Un controlador programable duplicado en funcionamiento normal/espera, 

captura los datos de velocidad y posición de las barras de vidrio. Tomnndo en 

cuenta los S programas posibles de corte y las follas detectadas en el vidrio, un 

algoritmo de optimización calcula un plnn de corle para minimizar el desperdicio del 

vidrio. 

Las cndenas de corle son transmitidas a un sislcma de control digital diseñado para: 

a) Monilorea el movimiento del vidrio. 

b) Mantener la correcta posición del conjunto herramental del carro a 1ravfs de Ja 

lrnyec1oria de curte. 

e) Asegura el regrl'so y el alineamiento del carro. 

El sistema de control digirnlizado provee una exacti111d trórica de 1 mm. sobre la 

longilud del corte. 
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Transporte y ele\.':tción: 

Otro control;idor programable, también funcionando en norma/espera sigue In 

evolución de cada hoja cortada a través de su trayectoria. Controla la aceleración, 

la medición y posicionamiento de cada cambio de ruta, justo hasta ka llegada a una 

de las estaciones elevadoras, utilizando acopladores inteligentes de conteo rápido. S 

controladores programables más, controlan los dos elevadores principales así como 

los tres elevadores transversales. 

Además se cuenta con programas que provee el despliegue para el operador en dos 

pantallas semi-gráficns en color de rayos catódicos, teclados para controlar la linea 

de producción y señalización de fallas y eventos también son posibles de desplegar 

con posibilidad de impresión. 
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CAPITULO 4 

INTRODUCCION A LA 
PROGRAMACION 

7R 



4.1 fNTRODUCCJON. 

Los Controladores Lógicos Programables (PLC's) se programan en un 

lenguaje gráfico basado en los diagramas de lógica de relcvndores. Su programación 

se puede realizar a lravés de una terminal industrial o una computadora personal 

compatible con IBM 1 ya que cada fabricante ofrece el software correspondiente. En 

ellos el usuario captura )' despliega programas en lenguaje de escalera y gráficos de 

control ni mismo tiempo muestran la apertura y cierre de elementos de control en 

tiempo real. Esta cllrncterística es de extrema utilidad pura explorar programas, 

Jocnlización dí' fallas en actuadores y capladorcs, así mismo puede enviar una 

impresión del programa de aplicación. Los diagramas de lógica de relevadores 

tienl'n lllgunas desventajas, ya que fueron especilicaniente desarrollados para 

rcprcsenlar el control de relés no son tnn adecuados para representar variables 

como memorias o funciones lógicas sofisticadas como lazos PID, esto ha ocasionado 

que se creen lengunjes tle programación m:is sofisticndos siguiendo la misma 

íilosofia de lógica dl• relevadorcs. 

Ln representación lógica aclual varia de un PLC a otro. Los contactos 

normaln1cntc abicrlos1 normalmente cerrados y bobinas se consideran básicamente 

de la misma forma para todos, pero los métodos de combinación de contaclos, 

bobinas, timers, conl:tdores, etc ... en renglones de escalera difieren frecuentemente. 

Ln mayoría de los PLC's registran su número de elementos conectados en linea, así 

corno las conexiones que pueden hacerse entre sus elementos de control. L:1 

reprcsentnción de los temporizadores, co11hu..lores y otras funciones varían también 

de un PLC a otro; funciones avanzadas como las matemátk:us, de transferencia de 

datos. Algunos fabricnntes usan una función denominada FUN mostrada como una 

bobina y un código numérico. Por claridad, algunos PLC's ofrecen una 

programación con representaciones gníficns sencillas pnrn todas las funciones 

específicas. Carncterísliras 1.k ex11loració11 de programas útill's incluyen la habilidad 

de mostrar varios elementos desconectados tules como entradas, salidas, relés 

internos, temporizadores, etc ... en una pantalla. A menudo estos elementos: están 

escritos en diferentes págiu:1s del programa y es i01pr:ic1ico rolar las páginas entre 

ellos. Otra n}'Uda de cxploraciún l'S la habilidad de parar el programa en un punlo 

en pnrticuhu· y proceder n la sucesión de un barrido de programa a Ja vez. En 

algunos c:1sos se pueden modificar las lineas de progranrnci<in aún cuando el 

prognuna esl:'1 rurriendo y la m:"1quina este en operación, aunqu.· no sea com·eniente 

"' EST fr rr::,~ ~.:~ 
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y resuhe peligroso parn el operador y el proceso. Algunas facilidades de edición en la 

progranrnción 11uede simplificar de manera driislica el proceso o modificar 

programas. Por ejemplo, uru1 función de búsqueda y reemplazo simplifica el proceso 

de cambio de In dirección usada para una entrada o salida en particular, también la 

habilidad de duplicar una parte del programa puede ahorrar tiempo de escritura 

para funciones repetitivas. Una nueva programación usando operadores lógicos y 

construcciones llamado GRAFCET fue introducido recientemente. Con este tipo de 

programación se resuelve las secuencias de escalera típicos. Se originó en Francia y 

es ampliamente utilizado en Europa. El GRAFCET despliega una carta de Oujo 

desarrollada especilicamente para sistemas de control industrial. 

4.2 CONCEPTO DE PROGRAMACION. 

Para realizar el funcionamiento de un sistema automñtizado se debe definir 

un progrnma que establezca las operaciones sucesivas que el PLC debe ejecutar. 

Este programa escrito en un lenguaje específico es una continuación de 

instrucciones elementales c¡ue son la transcripción directa de los esquemas de 

contactos (fig. 4.2.1 ). 

FORMl!JIRIO PROGRMIACION BOOLEftNA 

~A!CCON CODNlO Ol'flWIOO OBS!JllACIONES 

SXXll l D,01 111'1\VWl.1 

&m1 A D.01 C>i'TAOORCPI 

S'.m! = 00,0I PlDIOllNlll.\2 

&XXII l D.lll RWL ll: ClllEl\ L1 

illlll ON D.04 DmCTOOD2 

= = 00.lll ZUMIWJOR 

Figura 4.2. l Operaciones sucesivas que el PLC ejecuta. 
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4.3 IDENTIFICACION DE ENTRADA/SALIDA (E/S). 

Un PLC (JOSec módulos base y se le pueden conectar módulos de expansión 

parn incrementar su capacidad de E/S. Se le pueden conectar de uno, dos, tres, etc •.. 

dependiendo de la capacidad de c11da uno (fig. 4.3.1). 

Figura 4.3.1 Módulos de E/S de un PLC. 

Las E/S estrin identificadas y dirigidas espccificnmente por las siguientes 

instrucciones: 

PCL l. 

l(ij) 

O(ij) 

1 

o 

ldcntilicación de entrada. 

ldentilicación de salida. 

Para la selección de entrada. 

Parn la selección de salida. 

Número de módulo. 

Número de la entrada o la salida. 
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PLC 2. 

PLCJ. 

X 
y 

XOOO-X007 

XOl4-XOl7 

Y030-Y037 

Y040-Y047 

Identificación de enlradas. 

Identificación de salidas. 

Entrad ns de In 000-007 del módulo base. 

Entradas de la 004-007 del módulo de extensión. 

Salidas de la 000-007 del módulo base. 

Salidas de In 000-007 del módulo de extensión. 

STR Jdenlificación de entradas. 

OUT ldenlilicnción de snlidns. 

STR 050-STR 057 Entradas de 000-007 del móúulo hase. 

OUT 050-0UT 057 Salidas de 000-007 del módulo buse. 

4.4 PROGHAMACION DE VAHIABLES DE EIS. 

Las entnulns y salidas de un PLC se denominan todo o nada, en el caso de 

que sólo puedan lomar dos estados lógicos, estos mismos pueden contener variables 

de E/S analógicas. Las E/S todo o nada poseen: 

Un csr:1do acti\'Oi entrada ni nivel lógico '1' (presencia de tensión). 

salida al nivel lógico' l' (acción mandada). 

Un estado de reposo; entrada al nivel lógico 'O' (ausencia de tensión). 

salida :il nivel lógico '01 (acción no mandada). 

La figura 4.4.J ilustra Ja transcripción en tres diferentes lenguajes de 

programación con sus símbolos correspondientes: 

I "- Leer el estado de Ja entnul;i A. 

2"- Leer el estado in\·erso de la entrada A. 

3"- Tritnsíerir el resnlt:1do n la snlid:i B. 

4"- Tr:msíerir el resultado inverso de la srdidn B. 
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REPRESENTACION EN 

TECNOLOGIA PROGRAMADA PLCI PLC2 PLC3 

(A) (A) (A) 
ENTRADA A L IO'O LDXOO STR030 ,_ f--i ¡----

- - - -
ENTRADA A (A) (A) (A) 

2- f- ... i------- ·-- LN IO,O LDI XOO STRNOT030 
SALIDA B 

s- -·-·· ··-( l--1 (B) (B) (B) -
SALIDA B =00,0 OUTY30 OUT040 

4* --( }- 1 
1 - - -

(B) (B) (U) 

=NOO,I ? ? 

Figurn 4.4.1 Transcripción de símbolos en tres diferentes lenguajes de 

programación. 

4.4.1 EJEMPLOS. 

ESQUEMA 1 Leer es estado de PLCI PLC2 PLC3 

la entrada A y 

1 A 
B 1 trnnsferirlo a la (A) (A) (A) 

,--] [·- ( ~--' entrada B LIO,I LDXOO STR030 

(B) (B) (B) 

1 =00,0 OUTY030 OUT O~O 

ESQUEMA2 Leer el estado l'LCI PLC2 PLC3 

inverso de la - - -
1 A B 1 

entrada A y (A) (A) (A) 

¡---],[--( )--1 transferirlo a la LN I0.1 LDI XOO STR NOTOJO 

salida B (B) (B) (B) 
1 1 =00,0 OUTYOJO OUT040 
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4.5 FUNCIONES COMBINATORIAS. 

En el capitulo J, observamos que un PLC recibe señales de los captadores y 

de los pulsadores de control. Estás señales se denominan variables de entrada, las 

señales que se emiten hacia los prenccionadores e indicadores luminosos se llaman 

variables todo o nada de salida. 

Cuando en cada combinación las variables de entrada sólo corresponden a un 

estado de una variable de salida, la relación se denomina combinatoria (fig. 4.5.1). 

FUNCION 

LOGICA 

ANO 

REPRESENTACION 

ESQUEMATICA 

LA 8 
ANDNOTI J [---]/[-

OR 
1--)A 
~a:=i 

ORNOT~~~ 

REPRESENTACION POR 

LOGIGRAMA 

.. A.~.o·· 
a·~···· 

Figura 4.5.1 Funciones combinatorias. 

Las transcripciones de las funciones de Ja figura 4.5.1 en lenguaje de 

programación se representan a conlinunción: 

FUNCION AND (Y): Leer el estado de las entradas A y B, el resultado de está 

combinación es igual a '1' si A y B est:ín ni nivel lógico 'l '. 



PLC 1 PLC 2 PLC3 

(A) (A) (A) 

L 10,0 LD X401 STR030 

(B) (B) (B) 

A IO,I AND X402 AND031 

FUNCION AND NOT (Y NO): Leer el estado de las entradas A y B, el resultado de 

está combinación es igual a 1 11 si la entrada A está en '1' y la entrada Ben 'O'. 

PLC 1 PLC 2 PLC3 

(A) (A) (A) 

LIO,I LD X403 STR 033 

(B) (B) (B) 

o I0,4 AND NOTX404 ANDNOT034 

FUNCION OR (O): Leer el estado de las entradas A o B, el resultado de está 

combinnción es igual a '1' si Ja entra A o In entrada B están a nivel lógico '1'. 

PLCI PLC2 PLC3 

(A) (A) (A) 

L IO,I LD X401 STR 031 

(B) (B) (B) 

010,2 ORX402 OR 032 

FUNCION OR NOT (0 NOT): Leer el estado de la entrada A o el estado inverso de 

Ja entrada n, el resullado de est:i combinación es igual 'l' si In entrada A está en 't' 
o Ja entrada n est:í en 'O'. 

PLC 1 PLC2 PLC3 

(A) (A) (A) 

L IO,J LD X40J STR OJJ 

(B) (8) (B) 

o I0,4 OR NOTX404 OR NOTOJ4 
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FUNCION XOR (OR EXCLUSIVA): Leer el estado de In entrada A o el estado de la 

entrada B pero no ambas a la vez, el resultado de está combinación es igual a 'l 1 si la 

entrndn A o la entrada B están en '1' pero no ambas a la vez. 

PLC 1 PLC2 PLC3 

(A) (A) (A) 

LI0,5 ? ? 
(B) ? ? 
XOI0,6 ? ? 

5.5.1 EJEMPLOS. 

ESQUEMA 1 PLCI PLC2 PLC3 

~:H~t'~ 
LI0,5 ? ? 

XOI0,6 ? ? 

"'°º·º ? ? 

/(-:] [ .. · . 
. 

. . ·' 

ESQUEMA2 PLCI PLC2 PLC3 

~:H'Jjº~ 
LI0,5 LDX400 STR 032 

AI0,6 ANDX401 AND 033 

o 10,7 ORX402 OR034 

=00,2 OUTY030 OUT040 

f---

·-
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4.6 TEMPORIZADORES. 

La prcsición de tiempo puede ser una cuestión muy import;mte, muchos 

controladores no pueden tener tiempos de menos de 100 ms., pero algunos sistemas 

requieren bases de tiempo más bajos en el orden de 10 ms. 

La repctitividnd es también otro íactor muy importante, un período de 

tiempo de 100 ms. debe ser consistente y no se permiten variaciones mayores a ± 
1 %. Los temporizadores dependientes del tiempo de barrido del programa 

frecuentemente tienen períodos de tiempo inconsistentes. Algunos controladores 

vienen equipados con un dispositivo especial de tiempo, el cual se conoce como reloj 

en tiempo real que es utilizndo para indicar el tiempo absoluto de día, semana o mes. 

Algunas aplicaciones incluyen el trabajo real de In máquina, la íunción 

temporizador permite mandar con retraso las acciones especííicas. Algunos 

controladores contienen hasta 245 temporizadores, la utifü.ación se realiza 

seleccionando el temporizador correspondiente, por ejemplo: 

PLC 1 

PLC2 

PLC3 

de TOO -T31 

de TOO-T245 

de TMR 600 -TMR623 

Una vez seleccionado, se debe coníigurar el tiempo base y el tiempo de 

preselección, en el modo conngurnción de cada control:tdor. El valor de retraso se 

obtiene por la combinación del valor de preselección (en casi todos los casos su valor 

va de 0000 - 9999), y de In base de tiempo (1 min., 1 seg., 10 ms., y 100 l'lS., 

normalmente). Por t>jemplo, un temporizador dr 370 seg. Si" obtendría de In 

combinación de: 

tiempo hase= 1 seg. 

tiempo de preselección = 0370 

tiempo de temporización= 1 seg. x 0370 = 370 seg. 
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4.6.l EJEMPLOS. 

ESQUEMA 1 PLC 1 PROGRAMA DESCRlPCION 

8~~:1 
/j~H~rl 

L IO,O 

=TOO 

LTOO 

=00,0 

Lee el estndo de la cnirada O. 
Lanza el temporizador TOO, si In entradA O 

está en 'l'. 
Prueba el estado del temporizador TOO. 

Activa la salida O cuando TOO ha 
transcurrido. 

ESQUEMA 2 PLC 2 PROGRAMA DESCRIPCION 

t
xoo ms

1 
¡ 

] [-( 'l 

ms voo~ 
' [-( 
; 

LDXOO 

OUTT246 

LD T246 

OUTYOO 

Lee el estado de la cntrodn O. 

Lanza el temporizador T246, si Ja entrada 

XO está en '1'. 

Prueba el estado del temporizador TOO. 

Activa In salida O cuando TOO ha 
transcurrido. 

ESQUEMA 3 PLC 3 PROGRAMA DESCRIPCION 

1 ,~ T61! 1 

Ht-(H 

~ 
' 1 

T611 00 : 

f----( )1 

STR206 

TMR6ll 

STRTMR611 

OUT046 

Lee el estado de la entrada 6. 
Lanzn el temporizador ll, si la entrada 6 

está en 'l'. 

Prueba el estado del temporizador 1 t. 
Activa la snlida 46 cuando TRM 611 ha 

transcurrido. 
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4.7 CONTADORES. 

Un contador es esencial si un PLC maneja control de posición, el contador 

cuenta normnlmenlc pulsos que provienen normalmente de un decodificador. Es 

generalmente del tipo rotativo, y produce varios cientos de pulsos. Por medio de In 

comparación de pulsos de conteo con valores preestablecidos el conlrolador 

monitorea la posición exacta de un mecanismo e inicia diferentes acciones en varias 

posiciones. 

Dos cunlidades de un contador son importantes. La primera, el contador 

debe manejar el máximo rango de pulsos del codificador. La segunda, la respuesta 

del controlador deber ser adecuada para llevar a cabo la instrucción, una vez que el 

valor preestablecido del contador se ha alcanzado. 

Un valor preestablecido de conteo de alta velocidad cuenta eventos 

independientes ni tiempo de barrido del programa del controlador. En algunos 

controladores se pone una bandera al rin de la cuenta, pero los comandos no tienen 

ejecución hasta que el tiempo normal de barrido del programa del controlador sea 

completo. 

La m:íximn cuenta también es importante. La mayoría de los controladores 

tienen una capacidad de conteo desde O hasta 9999, pero algunos sólo pueden contar 

hasta 999. También algunas aplicaciones demandan al controlador contar de 

manera ascendente y de manera descendente. 

Se requieren contadores cuando se ha de registrar un número de eventos 

para Jeclurn y/o para controlar salidas basadas en un valor de conteo. Las siguientes 

instrucciones nos permiten programar un contador en sus diferentes modos: 

CU Incrementos del contador a cada impulso. 

CO Decremento del contador a cada impulso. 

S Puesla del contador a un valor Ka partir del cual se puede contar 

hacin arriba o hacia abajo. 

R Puesta a cero del contador. 

C=K Prueba de igualdnd o desigualdad entre el contador y k'. • 
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4.7.1 EJEMPLOS. 

ESQUEMA 1 PLC 1 PROGRAMA DESCRIPCION 

h'~ ~ L IO,O Lee el estado de la enlrada O. l [--·e., 

ñ-1~~ cucoo Incrementa COO a cada impulso en IO,O. 

L COOK=? Compara el valor corriente a K=? 

=00,0 Activn la salida 00,0 si hay igualdad. 

ESQUEMA 2 PLC 2 PROGRAMA DESCRIPCION 

r ... ~~ ][-(· LDXll Lee el estado de la entrada XI l. 

K•10 
OUTCOO K=? Incrementa el contador COO, a cada 

~coo YOO impulso de xll. 
[-( LDCOO Compara el contador coo al valor 

OUTYOO corriente de K. 

nctiva la salida YOO si hav ie:ualdad. 

Un contador puede tener una forma más completa de ser programado y, al 

mismo liempo de ser explotado por el programador de una manera más eficaz. El 

programa de este esquema es el mismo, como ya lo mencionamos anteriormente 

algunos controladores se programan en gráficos de escalera directamente (rig. 4.7.1). 

o 

Figura 4.7.1 Contador. 
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R 

s 

cu 

CD 

E 

D 

F 

RES ET 

SET 

EMPTY 

DONE 

FULL 

Con un naneo positivo de la entrada I0,1, el contador se pone 

en 'O'. 

Con un flanco positivo de la entrada I0,2 el contador 

se pone igual al valor del presct. 

Incremento del contador a cada impulso a través de la 

entrada I0,3. 

Decremento del contador a cada impulso a través de la 

entrnda 10,4, 

El contador se vacía, llegando del valor de preselección a cero 

la salida 0010 se pone en nivel lógico 'l'. 

La salida 00,1 se pone ni nivel lógico 'l' cuando el valor 

de preselección se hace igual ni valor corriente. 

El ~ontador se l~enn, llegando ni máximo valor, en este caso 

a 9999, ponicndose la salida 00,2 al nivel lógico '1'. 

4.8 BITS INTERNOS (BANDERAS). 

Lns variables de E/S, denominadas también 'bits' de E/S nos permiten 

memorizar las informaciones lógicas (memorización de las variables lógicas '01 o '1 '), 

algunas veces llamadas también instrucciones tipo relé o banderas, escritas Bi, que 

permiten memorizar los resultados de las ecuaciones ulilizndas varias veces en un 

¡>rogramn. Algunos controladores contienen 256 bits internos (BOOO a 8255), de los 

cuales 127 (BOOO a 8127) tienen su contenido 11reservado en corte de alimentación. 

También existe una 'Memoria intermedia' que memoriza los resultados de 

las operaciones lógicas. En efecto, el valor de un 'resultado IOgico' de opei'nciones se 

puede nlmnc<.'nnr en esta memoria en lugar de estar transferido en un bit de salida 

o a un bit interno. Este valor está asociado a continuación n un nuevo resultado de 

011ernciones lógicas. La memoria intermedia permite así evitar la utilización de un 

bit interno entre dos instrucciones (LOAD 'L'). 
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4.8.1 EJEMPLOS: 

ESQUEMA 1 PLC 1 PROGRAMA DESCRIPCION 

LIO,I El resuhado de la función -combinatoria de 
~.1 ~.3 o¡o o I0,2 las entradas 10,I, 10,2, 10,3 activan o 

--J tri h-1 )- A 10,3 desactivan la salida 00,0 y el BOOO que es 
~) l ll©l =00,0 la variable interna del PLC. 

-11- L¡)-- = nooo El resultado de la función combinatoria de 

~) ~.4 ~I LI0,2 las entradas 10,2 e 10,4 activan o 

-¡ (-)/(--( )-- AN 10,4 desactivan el BOOJ que es otra variable 

00» OCOI 00,1 =BOOl interna del PLC. 

-11--11-1)- LBOOO El resultado de Ja función combinatoria de 

A 8001 las variables internas BOOO n HOOI activan 

=00,1 o de.~activan la salida 00, l 

4.9 INSTRUCCIONES PARTICULARES. 

Instrucciones SET, RESET Y PULSE. A continuoción se ogrupon las 

instrucciones de acción y de detección: las instrucc~ones 'SET' y 'RESET' juegan el 

papel de un relé biestable. La instrucción 'PULSE' permite detectar los impulsos 

(írentes o cambios de estados lógicos). 

S (Oij,Bi). 'SET' puesta al nivel lógico '1' de una variable (bit de salida, bit interno, 

etc). Esla instrucción juega el papel de bobina de pucsla en funcionamiento. Una vez 

en' 1 ',dicha inslrucción sólo puede pasar a 'O' con Ja instrucción 'SET'. 

R (Oij;Bi), 'RESET'; puesta al ni\.'el lógico 'O' de una \.'ariable (bit de salida, etc). 

Esta instrucción juega el papel de bobina de puesta en funcionamiento. Una vez a 'O' 

dicha instrucción sólo puede pasnr a 1 1' con la instrucción 'SET'. 



SET"', RESET"', ="' (Oij;Bi). Estas tres instrucciones tienen respectivamente lns 

mismas funciones que las instrucciones: 'St, 'R', '=', pero afectan a varios bits 

consecutivos (miíximo 8), En efecto, las variables se agrupan por conjunto de 8 bits 

u OCTETO: (O R 7), (8 a 15), (16 a 23), ...... , (248 a 255). Ejemplo: la instrucción 

'="'BIS' significa transferencia del resultado a los bits internos BIS a 823 (bits del 

octeto 16 a 23). 

P (Oij;Bi). 1PULSE1
: detección de un impulso en una variable bit o detección de un 

frente ascende111e, cuando ésta instrucción está precedida por la intrucción 'L' 

descendente, cmtndo ésta instrucdón está precedida por la instrucción 'LN'. 

Ejemplo: El programa siguiente describe la detección de un impulso en la entrada 1 

y la activación de In salida l tan pronro se detecta el impulso. El bit BO asociado a la 

instrucción 'P' sólo se debe utilizar una vez en el programa. 

L 10,01 Lectura del estado de la entrada 1 

P BOOO Detección de un frente descendente en la entrada 1 

= 00,0t Activación de la salida 1 tan pronto se detecta el 

impulso. 

4.9.1 PROGRAMADOR CICLICO. 

De un principio de funcionamiento similar ni 'programador de levas', el 

PROGRAMADOR CICLJCO permite ejecutar frecuencias previamente definidas 

en unos 'pasos'. El programador cíclico o 'DRUM CONTROLLEH' dispone de 16 

'pasos' (con direcciones de O a 15), de los cuales uno solamente está activo n Ja vez. A 

cada uno de ellos está asociada una o varias órdenes, ejecutadas cuando el 'paso' 

está activo. La cantidad de 'pasos' utilizados debe ser inferior o igunl a 16. 

Cada orden consiste en mandnr un 'BIT DE ORDEN': bit de salida o bit 

interno. Durante el paso en curso, Jos bits de orden toman Jos estados binarios 

definidos por este paso. 

La evaluación de un programador cíclico se efectúa paso a paso: 

• Ya sea del paso n al paso n+I, 

• O bien del paso na un paso cualquiera. 
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Algunos controladorrs cuentan con 8 programadores cíclicos, dirigidos por 

Di Donde i= 1,2,3 ...... 7. 

La figura 4.9.1.1 resume, sobre un ejemplo, Jns características de un 

programador cíclico. 

COLUMNA F E D 

BITS 00.01 846 8100 00.10 

PASO O '1' .,. 'O' 'O' - DIWO 

PAS01 'O' .,. ., . ·o· - DIW1 

PASOS 'º' L '1' •o• '1' - DIW5 

PASO 13 '1' 'O' 'O' 'O' - DIW13 

PASO 14 '1' 'O' '1' •o• - DIW14 

PASO 16 - DIW15 

PASO 16 - DIW16 

Figura 4.9.J.1 Resumen de las características de un programador cíclico. 

La figura 4.9.1.2 agrupa las instrucciones gráficas que permiten programar a 

un programador cíclico, 

REPRESENTACION 

o· 
A-~ 1 1-F 

1 ~' 1 
i ~,i 1 

S-~t i 

INSTRUCCION 

ENTRADA R: (RESETJ RETORNO AL PASO O. 

ENTRADA U: JUPJ AVANCE DE PASO. 

SALIDA F: (FULLJ ULTIMO PASO EN CURSO. 

PALABRA Di,Wj: PALABRA DE 16 BITS. 

DEFINICIONES: 

PALABRA Di.S: PALABRA COMPRENDIDA ENTRE O Y 15 

BITS. 

PALAllRA Dl,V: PALABRA TIEMPO SOBRE. 

TB: TIEMPO BASE: 1 MIN., I SEG., 100 MS. Y JO µS. 

Figura 4.9.1.2 Jnstrucciones del programador cíclico. 



Ln dur;1ción de actividad de cada 'paso' del programador cíclico se puede 

lemporiznr. En efecto, tnn pronto un 'paso' está activo el valor corriente Di, V se 

incrementa de mm unidnd, según la base de tiempos e5cogida (Di, V evoluciona de O 

a 9999). 

La palabra Di,V se puede explotar pnra definir el tiempo de actividad del 

'paso' en curso. Esta palabra se pone en O a cada cambio de 'paso'. A partir de un 

'paso' lindo, el programador cíclico se puede posicionar en un 'paso' cualquiera 

(arriba o abajo). 1rnrn ello basta con escribir el m.'1mero del paso deseado (valor 

inmediato) en ¡rnlabra Di,S (Fig. 4.9.1.3). 

Di ll.F: 

R 
L:IUIOO!f l!OO, 

1 
ll.f RREifl 

~!mm >---Pl.IO 
FIW.S 

11\lmOOll.ES!A ESTA 

ijA lllUlllfBllroSII !X\ljESTllJIJSDf /,CJM) 

lfJilllSl!l\IOOI LOSBllS 
fl8l 

U•:AV!JlCf - !XV: IDIJ'O 

Figura 4.9.1.3 Programador cíclico con tiempo de activación del paso en curso. 

4.9.2 FUNCION PASO A PASO. 

La función 'paso a ¡mso' permite asegurar el encadenamiento de una serie de tareas 

denominadas 'paso\ en un orden detenninndo. Un sólo paso a la vez puede estar 

activo: en el cst:ulo 11'. A cada uno de estos pasos se puede asociar una o varias 

ncciones. El controlador contiene 8 'paso a paso' numerados de O a 7: O (SCi) 7. 

Cnd:i 'Paso a pnso' estñ constituido de 256 pasos: O SCij 255 (i: número del paso a 

paso, j: número del paso). 

4.9.3 REGISTRO DE CORRIMIENTO. 

El registro de corrimiento es un conjunto de bits asociados, que permiten 

almacenar informaciones binarias (niveles lógicos 10' o 11'). El controlador contiene 

8 registros con desplazamiento (SRO) a (SR?). Cada registro (SRi) está 

constituido por 16 bits numerados de O a 15: SR,O a SRi, 15. 

'JS 



La información está nlnrncenndn en el registro posicionando uno a uno los 

bits al nivel lógico deseado. El contenido del registro se puede: 

t. Correr hacht la izquierda: el contenido del bit O pasa al bit 1 y así sucesivamente. 

El contenido del bit 15 se pierde mientras que el contenido del bit O se posiciona 

en 'O'. 

2. Correr lrncia la derecha: el contenido del bit 15 pasa ni bit 14 y así 

sucesivamente. El contenido del bit O se pierde micntrns que el conlcnido del hil 

15 se posiciona en 'O'. 

El cuadro n continuación agrupa las diferentes instrucciones que perntiten 

programar un regis1ro con desplazamiento. 

SRi,j Aícctnción de un estado en un bit de un registro. 

=N SRi1j Aícctnción de un estndo inverso de un bit de un registro. 

S SRi,j Puesta ni estado 'l 1 de un bit de un registro. 

R SRi,j Puesta ni estado 'O' de un bit de un registro. 

R SRi Puesta ni estado 'O' de los 16 bits de un registro. 

CU SRi Sobre frente ascendente, desplazamiento a izquierda de un bit del registro. 

CU SRi Sobre frente ascendente, desolnzamiento a derecha de un bit del reeistro. 

4.10 GRAFCET. 

El GRAFCET no sólo está destinado a la descripción de In pnrte secuencial 

de la página de condiciones de un automatismo, sino que es adem:ís uno de los 

lenguajes grJilicos que se propone para programar autómnt:ts de manera secuencinl 

en nlgunos casos. Permite definir In estructura del tratamiento secuencial n partir 

del grafcet de amílisis. Es una perfecta adecuación entre análisis, programación y 

documentnción. Un GltAFCET se compone de: 

Etapas, n las que se asocian las acciones que se "ª" a efectuar, programadas en 

lengu.1je n contnctos o cscalem. 



• Transiciones a las que se asocian las condiciones (receptividades), programadas 

en lenguaje a contnclos o escalera. 

Uniones orienladns que conectan las etapas y las transiciones. 

• Pasos y activaciones simultáneas. 

El gráfico se compone en algunos casos hasta de un máximo de 96 etapas y 

128 transiciones que se pueden distribuir en 8 páginas. Cada página está compuesta 

por 8 columnas de 6 líneas, y cada columna puede recibir: un reenvío de origen, 6 

etapas, 6 transiciones y un reenvío de destino. Una página GR.AFCET corresponde 

a una ventana de In pantalla del taller software, una p:iginn del formulario y una 

página del dossier impreso. Además de los elementos gráficos, los bits sistema 

especíncos permiten tener en cuenta los modos de funcionamiento: inicialización del 

GRAFCET, adelantamiento de etapas, mantenimiento de situación, congelación del 

gráfico. 

A cada etapa se le asocia un bit de actividad Xi y un tiempo de activación 

Xi,v de 0000 a 9999s n los que se pueden acceder mediante el programa, y se pueden 

utilizar para el diagnóstico de aplicación. La taren maestra de un programa (fig 

4.10.1) escrito en lenguaje GRAFCET comprende 3 tratamientos: 

t. TRATAMIENTO PRELIMINAR (PRL), programado en lenguaje a contactos o 

escalera está destinado ni tratamiento: 

- de las inicializaciones en restablecimiento de corriente, 

- de IR gestión de los modo~ de funcionamiento. 

- de la lógica de enlradas. 

2. TRATAMIENTO SECUENCIAL (SEQ), permite la transcripción gráfica y la 

gestión de los grnfcet's tanto si son independientes o si están conectados. De 

ncceso a los tratamientos de las acciones y receptividades. Sólo se escrutan las 

etapas activas y el tratamiento que está asociado a las mismas. 

3. TRATAMIENTO POSTERIOR (POST), progranrndo en lenguaje a contactos o 

escalera, está destinado al tratamiento: 

- de las órdenes que proceden de los dos tratamientos anteriores, 

- de las garantías indirectas especificas de las salidas. 
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r-aaooE FUNCIOÑAMIF.NT_O ___ -¡ 
· . CON UN PROGRAMA GRAFCET · 

~~~gLco, 
~ LECTURA DEL ' 
f -----.., ESTADO DE LAS 
~~j ENTRADA 1 
,_e__, 

PRELIMINAR 

SECUENCIAL ~~~~C~MA 

Figura 4.10.1 Lenguajes del Grafcet. 

4.11 PROGRAMACION CON PALABRAS. 

4.11.1 PALABRA. 

Una palabra es un conjunto de bits definido en el .sistema Jógico: cada uno de 

los bits puede tomar únicamente los valores lógicos '0' ó 1 1 '. Cuando Ja palabra se 

compone de 8 bits, se denomina octeto (fig. 4.11.1.1). 

F E o e B A 9 e 7 6 5 4 3 2 1 o -- POS/CION 

1 O l 1 1 O! 1 1 O 1 O j 1 1 O 1 O l 1 1 o!o [ 1 j 1 1 O l 1 1- ESTADO 

Figura 4.11.l.l Palabra (conjunto de bit's). 



4.11.2 CONTENIDO. 

Las palahrns utilizadas en lenguaje PL7-2 son conjuntos de 16 bils que 

permiten producir vnlores numéricos o informaciones lógicas en los diferentes 

códigos de numeración (decimal 1 binaria .... ). Ejemplo: 10101001001001101' es una 

palabra que contiene una información codificada en binario (con los valores lógicos 

'01 y 'l '). El valor de esta palabra es: + 21069. 

En el código binnrio de numeración (fig. 4.11.2.1), a cada bit de una palabra 

está asociado a: 

a) Un 'rnngo' o una posición, por ejemplo; la posición E es el bit número 14. 

b) Un 'peso' binario, cuyo valor depende de su rango, ejemplo; si los bits de rango 2 

y 5 están a nivel lógico '1' y todos los otros bits en 'O', entouc~s el contenido de la 

palabra es: +36 (lig. 4.11.2.1). 

5 2 -- POSICION 

[O[O[o,_/ o,_/ o,_/ o,_/ o,_/ o,_/ o,_/ o,..../ 1,..../ o,....J o,..../ 1,....J o.,...,J o/ -EsTAoo v1J.oo DECWJ. = 32t4= 

32 4 -- MULTIPLICADOR 

Figura 4.11.2.1 Código binario de numeración. 

4.11.3 CODIFICACION. 

Todas las instrucciones alfanuméricas en In terminal de programación 

(instrucciones de caracteres o de cifras), se transmiten al autómnta programable en 

formas de palabras codificadas en binario: continuación de O's y de 1 's. De la misma 

forma el contenido de las palabras utilizadas en los progr11111as aplicaciones, se puede 

definir en varios códigos de numeración: 

1) Código deeimal (base 10), 

2) Código binario (base 2), 

3) Código hexadecimal (hase 16), .. 

El bit 'F' de una palabra binaria, se atribuye por convención al signo del 

v¡¡lor codificado: 

• Si el hit 'F1 está al nivel lógico 10' 1 entonces el contenido de la palabra es positivo. 
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• Si el bit 1F1 está al nivel lógico 'l', entonces el contenido de In palabra es 

negativo. 

Así, todos los valores numéricos comprendidos entre -32768, y +32767 se 

pueden codificar en una palabra. Ejemplo: 

Si el valor decimal de la palabra es igual a O, el vnlor binario es 00000000000000000. 

Si el valor decimal de la palabra es igual a: 

+32767(1+2+4+8+ 16+32+64+ 128+256+512+ 1024+2048+4096+8192+ 16384), el valor 

en binario es: 01111111111111111. 

Si el valor decimal de la palabra es igual a -32768, el valor en binario es: 

1000000000000000. 

Las cantidades negativas codificadas en binario se utilizan raramente en el 

lenguaje PL7-2. En erecto, la manipulación de los números negativos codificados en 

decimal es mucho más corriente. El sistema se encarga entonces de convertir el valor 

en el código binario. 

4.11.4 CODIGOS DE NUMERACION. 

El valor numérico de una palabro se expresa generalmente en decimal. Por el 

contrario, el controlador trata el contenido de Ja palabra en fonna binaria. Por lo 

tanto e! necesario tener las reglas del paso de un código al otro. Existen otros 

códigos intermedios entre el binario y el decimal, como por ejemplo: 

'DCB' (Decinrnl Codificado Binario) o 'BCD' (Dinary Coded Decimal). Utilizndo 

sobre todo para la visualización de iníormaciones en los visualizadores 

alfanuméricos o 111 ad<1uisiciú11 de valores desde las ruedas codificadores. Este 

código, definido por convención, permite desglosar una pnlabra de 16 bits en 

'cuartetos' es de decir 4 paquetes de 4 bits (un paquete por cadn cifra comprendida 

entre O y 9). 

ESTE CODIGO NO PERMITE EXPRESAR, EN UNA PALABRA, VALORES 

SUPERIORES A 9999. 

Ejemplo: codifique en BCD el valor decinrnl 1988. 
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'HEXADECIMAL'. (Codilicación en base 16), se utiliza principalmente para 

facilitar la programación: la continuación de 16 cifras 'O' ó 111 (una para cada bit) 

se reemplaza por 4 caracteres alfanuméricos: uno parn cndn cuarteto. Las 

cantidades 10,11,12,13,14 y 15 se codifican respectivamente 11or medio de los 

caracteres alíahéticos A,B,C,D,E y F. 

Este código se utiliza sobre todo en las operaciones lógicas para expresar 

conceptos que no son numéricos. (cuadro 4.11.4.1). 

HEXADECIMAL BINARIO 

o 0000 

1 0001 

2 0010 

3 0011 

4 0100 

5 0101 

6 0110 

7 0111 

8 1000 

9 1001 

A 1010 

B 1011 

e 1100 

D 1101 

E 1110 

F 1111 

Cuadro 4.11.4. l Código hexadecinrnl. 

4.11.5 IDENTIFICACION DE PALABRAS EN UN LENGUAJE DE 

PROGRAMACION PL7-2. 
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Las palabras ulilizadas en el lenguaje PL7-2 son de diferentes tipos y se 

identincan por direcciones. Las palabras se utilizan generalmente en los bloques 

íunción (valores de preselección, valores corrientes, ... ) y también en Jos bloques 

operaciones como "operandos". El cuadro 4.11.S.1 muestra los tipos de palabras 

más comunes utilizados en este lenguaje de programación, que es muy parecido a los 

otros lenguajl's. 

NATURALEZA DE DIRECCION 

LA PALABRA 

PALABRAS 

INTERNAS 

Wi 

FUNCION 

LA FUNCION DE ESTA PALABRA ES ASIMILABLE A 

LA DE LOS BITS INTERNOS. LAS MISMAS SIRVEN 

PARA MEMORIZAR LOS DATOS CODIFICADOS EN 

DECIMAL, HEXADECIMAL, BINARIO. ASCO. PARA 

EFECTUAR LAS COMPARACIONES, 

TRANSFERENCIAS,.. CON OTROS TIPOS DE 

PALABRAS. 

EN EL TSX 17-20 EXISTEN IOU PALABRAS INTERNAS: 

WO A WI02J, DE LAS CUALES UNICAMENTE LAS 128 

PRIMERAS: WO A Wl27 SON DIRECTAMENTE 

ACCESIBLES. IAS MISMAS SE UTILl7.AN COMO 

PALABRAS DE TRABAJO. EJEMPLO: PARA SITUAR EL 

VALOR DECJl\IAL 1988 EN LA PALABRA W17, BASTA 

CON HACER UNA OPERACION DE TRANSFERENCIA: 

19R8->Wt7. 

LAS PALABRAS Wf28 AWI02J SON PALABRAS 

DENOMINADAS DE ALMACENAMIENTO. SOLAMENTE 

LA TRANSFERENCIA DE CUADROS DE PALABRAS 

(CONJUNTOS DE PALABRAS CUYAS DIRECCIONES SE 

SIGUEN), ESTAN PERMITIDAS. EJEMPLO: 

TRANSFERIR EL CONTENIDO DE LAS PALABRAS Wf8 

A W2J RESPECTIVAMENTE EN LAS PALABRAS W128 

AWIJJ: Wl8161->Wl528161. 
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PALABRAS ... cw1 LAS MISMAS PERMITEN MEMORIZAR VALORES 

CONSTANTES .. ·: CONSTANTES. EXISTEN 102-1 PALABRAS 

CONSTANTES: CWO A CWI023, DE LAS CUALES 

UNICAMENTE LAS PRIMERAS 128 SE PUEDEN 

UTILIZAR DIRECTAMENTE. EJEMPLO: COMPARAR 

EL CONTENIDO DE LA PALABRA CW21 AL VALOR 

CORRIENTE CI, V. LAS PALABRAS CW128 A CWllJ23 

NO SON ACCESIBLES DIRECTAMENTE: 1.AS MISMAS 

SE DEBEN TRANSFERIR. POR TABLAS, A LAS 

PALABRAS INTERNAS. 

PALABRAS SWI LA FUNCION DE ESTAS PALABRAS ES ASIMILABLE A 

SISTEMA LA DE LOS BITS SISTEMAS. LAS PALABRAS SISTEMAS 

PERMITEN GARANTIZAR LA GESTION DE CIERTAS 

FUNCIONES DEL TSX 17-211 (FUNCIONAMIENTO DE 

RELOJ CALENDARIO DE LOS ACOPLADORES ••• ). 

PALABRAS DE Ti,P ESTAS PALABRAS PERMITEN DEFINIR LOS 

BLOQUES DE Mi,V PARAl\fETROS DE UN BLOQUE DE FUNCION: 

FUNCIONES Ci,P ... VALORES DE PRESELECCION y VALORES 

CORRIENTES l"Ti,P", "Ti,V", "Mi,V", "Cl,P",. .. ). EL 

CONTENIDO DE ESTAS PALABRAS SE PUEDE 

ESCRIDIR. VISUALIZAR O PROBAR POR PROGR,\MA. 

Cuadro 4.11.5.1 Palabras utilizadas en el lenguajes PL7~2. 

4.11.6 BLOQUE DE COMUNICACION. 

Un mens11je es pues un conjunto de caracteres alfanuméricos contenidos en 

una tnhln de palabras. Cada cnrncter que compone este mensaje cstoi codificado en 8 

bits. El código utiliznble se denomina: ASCII (American Standar Code Information 

lntcrchange), y el mismo es compatible con la noción de octetos (8 bits). Ejemplo: el 

código ASCII de In letra 'A', expresado en hexadecimal, es H'41' (cuadro 4.11.6.I). 
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REPRESENTACION 

GRAFICA DEFINICIONES 

ENTRADA R: (RESEn "INlllBICION, LA PUESTA EN 'I' DE 

ESTA ENTRADA IMPIDE LA TOMA EN CONSIDERACION DE 

LA ENTRADA S. LA PUSTA EN 'I' DE ESTA ENTRADA 

DURANTE EL INTERCAMBIO, OCACIONA SU INTERRUPCION 

Y POSICIONA LOS BITS TXTl,D Y TXTi,E, EN EL ESTADO 'I'. 

EL CODIGO DE ERROR ESTA CONTENIDO EN LA PALABRA 

STATUS: TXTi,S. 

ENTRADA S: (STARn "COMIENZO", EN EL FRENTE 

ASCENDENTE PROVOCA EL LANZAMIENTO DEL 

INTERCAMBIO DEFINIDO POR LAS ENTRADAS 1 Y O, SI LA 

ENTRADA D ESTA EN 'I' Y LA ENTRADA R E~TA EN 'O'. 

ENTRADA O: coun "EMISION", LA PUESTA EN EL ESTADO 'I' 

DE ESTA ENTRADA POSICIONA EL BLOQUE TEXTO EN 

EMISION. 

ENTRADA 1: (IN) "RECEPCION", LA PUESTA EN EL ESTADO 

'I' DE ESTA ENTRADA POSICIONA EL BLOQUE TEXTO EN 

RECEPCION. 

SALIDA D: (DONE) "INTERCAMDIO TERMINADO", EL BIT 

ASOCIADO TXTI,D ESTA EN 'I' TAN PRONTO EL 

INTERCAMBIO HA TERMINADO. SI EL BIT TXTi,E ESTA EN 

'O', EL BIT TXTi,D INDICA QUE EL MENSAJE SE HA EMITIDO 

Y/O RECIBIDO. SI EL BIT TXTi,E ESTA EN 'I' EL BIT TXTi,D 

INDICA QUE EL INTERCAMDIO ESTA TERMINADO PERO EL 

MISMO ES ERRONEO. 

SALIDA E: (ERRO) "ERROR BE INTERCAMBIO", EL BIT 

ASOCIADO:TXTi,E ESTA EN '1' SI EL INTERCAMBIO NO SE 

HA TERMINADO. EL TIPO DE ERllOR SE INDICA POR LA 

PALABRA STATUS: TXTi,S. 
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PARAMETRO L: LONGITUD DE LA PALABRA DE EMISION, EN 

CANTIDAD DE CARACTERES. 

PARAMETRO S: LA PALABRA ASOCIADA: STATUS TXT;,s 

CONTIENE LA CANTIDAD DE CARACTERES RECIBIDOS SI EL 

BIT DE SALIDA E (INTERCAMBIO ERRONEO) ESTA EN '11'. SI 

EL BIT DE SALIDA ESTA EN 'J' LA PALABRA TXT;,s 

CONTIENE EL CODIGO DE ERROR QUE SE HA PRODUCIDO 

DURANTE EL INTERCAMBIO. ESTA PALABRA NO SE PUEDE 

ESCRIBIR POR PROGRAMA. 

CODIGO DE ERROR STATUS: 

TXT;,S=I: INTERCAMBIO ANULADO POR RESET, 

TXTi,S=2: ERROR LONGITUD DE TABLA, 

TXTI,S=J: MENSAJE RECHAZADO, 

TXTl,S=7: ERROR DE CONVERSION, 

TXT;,S=ll: TIPO DE BLOQUE TEXTO NO 

ADMINISTRADO. 

TER: BLOQUE TEXTO UTILIZADO EN MODO 

TERMINAL, 

CPL: BLOQUE TEXTO UTILIZADO EN MODO 

ACOPLADOR, 

wlLiJ: DEFINICION DE LA TABLA DE RECEPCION: 

DIRECCION DE COMIENZO: w; Y CANTIDAD DE 

CARACTERES: ;. 

Cundro 4.11.6.1 Tabla de pahtbras. 

4.11. 7 BLOQUE TEXTO (bloque función definido en el PLC). 

Permite inlercambiar los mensHjes codificados en ASCJI, entre el programa 

(memoria de datos) y un periférico exterior (entre aulónrnta programable, terminal 

de programación, pantalla/teclado, visualizador de mensajes, ... ): 
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ya sea emisión: del controlador hacia el perirérico. 

• o en recepción: del perirérico hacia el controlador. 

• o bien de emisión/recepción. 

Algunos PLC's disponen de 8 bloques lextos o más dirigidos del bloque TXTi 

(PL7w2 donde i= 0,1,2, etc), pueden ser del tipo: 

A) Terminal (TER): intercambios entre el controlador y un periférico a través de In 

toma terminal. 

B) acoplador {CPL): inlercambios entre el controlador (PL7-2) y otro autómatq 

programable, a través de la toma terminal y con la ayuda de un protocolo de 

comunicación cspecinlizndo (Uni-Telway) {fig. 4.11.7.1). 

MEMORIA 
CONTENIENDO 
CARACTERES EN 
COD\GOASCll 

BLOQUES DE 
TEXTO 
TRANSPORTANDO 
LOS MENSAJES 

PUERTO 
TERMINAL.--------, 

Figura 4.11.7. l Protocolo de comunicación. 

4,11.8 TABLA DE DATOS. 

Para recibir un mensaje por medio de un bloque texto, es necesario definir la 

tabla de palabras \Vi en In que el mismo se salvaguardará: dirección del comienzo de 

In tabla y cantidad de octetos. Esta tabla es denominada TABLA DE RECEPCION. 

El mismo solo puede contener 30 octetos n la vez. 

Parn emitir un mensaje por medio de un bloque texto, es necesario indicar la 

tabla de palabras que contiene este mensnje (dirección de comienzo y longitud). La 

misnrn se denomina tabla de emisión. 



Esta tabla: Soló puede contener JO octetos a la vez (mensaje a emitir < JO 

caracteres). Debe estar obligatoriamente a continuación de la tabla de recepción. 

(fig. 4.11.8.1). 

2do CARACTER A 1 er CARACTEA A 
SER RECIVIOO ro,,,..,, AFr.tVtDn 

TABlA DE 1 ECEPCION 

(PNABRAS NTERNAS Wi) 

2do CAAACTEA A 1er CARACTER A 
TRANSMITIR TRANSMITIR 

TABlA DE TRANSMISiON 

(PAlABRA INTERNAS Wij 

Figura 4.11.8.1 Tabla de datos. 

4.11.9 ORDENACION DE CARACTERES. 

En el caso de recepción del mensaje: 

WI 

Wl+1 

Wl+2 

Wl+n 

Wl+n+1 

Wl+n+2 

'DIRECT' por ejemplo, los caracteres se ordenarán en la tabla de recepción como lo 

indica el siguiente cuadro (cuadro 4.11.9.l). 

i 

1 

1 

1 

POSICION F 
,----

1 

E 

T 

, ___ . 

POSICIONO 

D 

R 

e 

Wi 

Wi+1 

1 

1 

1 

Wi+2 J 
-

Cuadro 4. 11.9. 1 Tabla de recepción. 
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Para emitir el mensaje: 'LEFT' por ejemplo, los caracteres se deben ordenar 

en la tabla de emisión como Jo indica la tabla siguiente. Cuundo el periférico 

visualiza el mensaje, los caracteres se ordenan en un orden legible (cuadro 4.11.9.2). 

----------------

POSICION F POSICIONO 

¡---:- ~----

L Wi+3 

T F Wi+4 

? ESPACIO Wl+S 

Cuadro 4.11.9.2 Tabla de emisión. 

4.12 MODULOS ANALOGICOS. 

El módulo analógico permite establecer In correspondencia entre magnitude!I 

analógicas (tensión, corriente) y valores numéricos (decimales binarios): Las 

mngnitudes analógicas provenientes de los captadores (sonda térmica, termopar, 

dinámico taquímetro, ... ), adquiridos por un módulo de entradas, se convierten en 

valores numéricos posteriormente explotados por el programa. Los valores 

numéricos definidos por programa se convierten en magnitudes analógicas y n 

continuación se transfieren a los módulos de salidas para suministrar a Jos 

preaccionadores l:ts consignas de variación de regulación (graduador de potencia, 

varindor de velocidad, •.. ), (fig. 4.12.1). 

4.12.1. MODULO DE ENTRADAS ANALOGICAS. 

EL módulo que com11rende 4 entradas analógicas asegura la adquisición de 

4 magnitudes evolutivas. Según el tipo de modelo, estas magnitudes son: 

• Lat tensiones comprendidas entre +10 y -10 V. 
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lns corrientes comprendidas entre 4 y 20 mA. 

MAGNITUD 
ANALOGICA 

10 V 
o 

20mA 

1000 
Figura 4.12.1 Correspondencia entre magnitudes analógicas y valores numéricos. 

Estos modelos comunican con el programa por medio de las palabras 

registros[\\'. las medidas numéricas, imágenes de los valores analógicos de las 4 vías 

después de la conversión, se ordenan en 4 palabras registradas IW. La explotación 

de una medida por parte del programa se efectúa por medio de una simple 

operación de lectura de la palabra registro l\V correspondiente. Después de la 

adquisición d('I valor de la VIA, j, la unidad central manda: El ordenamiento de la 

medida en la palabra registro l\Vi.j (i,j dirección del módulo), la adquisición del 

valor de In VIA i+ J (rrnldulo 4) y el lanzamiento de su conversión, (cuadro 4.12.l ). 

Módulo +10 -10 Módulo 4-20 mA sin Módulo 4-20 mA con 

(resolución: X 100) corrimiento corrimiento de escala 

lresolución:/0.016\ lresolucion:/0.016\ 

+20,47 V---> 2047 +32,752 mA -> 2047 00,000 mA -> 2047 

+17,97V-> 1797 +28,752 mA --> 1797 +32,752 mA --> 1797 

+ 10,00 V ---> 1000 + J 6,000 mA ---> 1000 +20,000 mA --> 1000 

+00,01 V---> 1 +00,016 mA --> 1 +4,016 mA ---> 1 

000,00 V--> o 00,000 mA --> o +4,000 mA ---> o 
-2,500 V-> -250 -4,000 mA ---> -250 00,000 mA ---> -250 

-10,00 V--> -1000 -16,000 mA --> -1000 -12,000 mA ---> -1000 

-20,47 V---> -2047 -32,752 mA ---> -2047 -28, 752 mA ---> -2047 

-28, 768 mA ---> -2297 

Cmtdro 4.12.1 Conversión de magnitudes. 
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4.12.2 MODULO DE SALIDAS ANALOGICAS. 

Estos módulos transmiten hacia el exterior magnitudes evolutivas en: 

Las tensiones comprendidas entre+ 10 y -10 V. 

• Las corrientes comprendidas entre 4 y 20 mA. 

El programa comunica con el módulo de salidas por medio de palabras 

registros O\V. Los \'nlorcs analógicos en la salida de un módulo son las imágenes 

desrmés de In conversión, de los valores numéricos ordenados en las dos palabras 

registros O\V. Ln asignación de una salida se cíectúa por una simple operación de 

transferencia del valor numérico en In palabra registro correspondiente. Las vías se 

refrescnn alternativamente: Una vía en cada ciclo de escrutinio de la tnrea maestra, 

(cuadro 4.12.2). 

Módulo +10 -10 Módulo 4-20 mA 

(resolución: X O.O!) (resolución: IX 0.016) + 

41 

+2047 --·> saturación +2047 -> saturación 

+1200 --> +24.000 V +1200 --> +24.000 mA 

+1000 --> +10.000 V +1000 -> +20.000 mA 

+1 ···> +O.O! V +l -> +4.016 mA 

0---> ov o-> +4.000mA 

-250 ---> -2050 V -250 ---> OmA 

-1000 ---> -10.00 V -1000 -> OmA 

-1200 ---> -12.00 V -1200 --> OmA 

-2047 ---> saturación -2047 ---> OmA 

Cuadro 4.12.2 Los valores :mnlógicos en la salida de un módulo son las imágenes 

después de Ja conversión. 
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4.13 E,JEMPLOS DE PROGRAMAS. 

ESQUEMA No. 1 PROGRAMA No. 1 

p=a---(y~ LDX4 

ORX6 

Xl02 ORIM102 
]/ OUTYS 

LDIYS 

~" " "' ... ANDX7 !;.F-1 T/[J' >- ORMIOJ 

L,,t-- ANDIXIO 
[ ORMllO 

OUTMIOJ 

ESQUEMA No. 2 PROGRAMA No. 2 

~- -~ 
LDXO 

··~ 
{}-
MIDO OUT YO ... )-

LJ .. >---- LDIXI 

OUTMIOO 
TOO l'¡ OUTTOOSPK19 [ 

LDTOO 

OUTYI 
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ESQUEMA No. 3 

205 225 Tl!11 

[-] [-----1 

f"'[~··.· .... ::·.~ 
307 

], .. ·.·.··> ... 

ESQUEMA No. 4 

i:~~tH~.~m~ 
m o.a w 
H [-- ( 

00,0 11,7 . . . 00,1 
--J H [1-----1 

! 
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PROGRAMA No. 3 

STR 206 

ANO 225 

TMR611 

BOO 

STRTMR611 

TMR612 

STR NOT TMR 613 

TMR613 

STRTMR613 

STR603 

CNT614 

750 

STR052 

STRCNT615 

CNT615 

500 

STRCNT615 

STR307 

CNT616 

900 

PROGRAMA No. 4 

En algunos PLC'a el ea:quem1 

se fraJUCribe dJrecuunenfe al 

programa haciendo más íácil 

la 11mgramación del PLC. 



ESQUEMA No. 5 

L 1 . . 102 
10,1 T02TH00,2 
]¡[-~-]/.· .· · .. · ..... · 
J'2¡--J .. 

PROGRAMA No. 5 

LI0,5 

PBOOO 

000,2 

ANT002 

=00,2 

=T002 



CAPITULO 5 

IMPLEMENTACION DE UN 
CONTROL LOGICO 

PROGRAMABLE EN UNA FABRICA 
DE CARAMELOS 
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5.1 INTRODUCCION. 

El controlador lógico es una potente y costosa herramienta con la que se 

pretende resoh·er problemas muy complejos e incrementar, en último término, los 

beneficios de la sociedad. Ello se ha logrado fácilmente, como resultado de una 

adecuada inversión en hombres, tiempo y fondos, 

En la :uhplisición de un controlador tanto por el costo como por sus 

repercusiones sobre el personal y In producción, ~e requiere haberse efectuado un 

estudio previo lid que se deduzca su oportunid:td, conveniencia y la composición 

óptima del sislcnta para esta instalación, de forma que se asegure la utilización 

mlixima del controlador. 

La introducción de un controlador en una fábrica no significa el cambio sin 

mas del sistema de regulación analógica por olro digital. Ello no justificaría en 

general l'I costo dl'I controlador. 

Ln misión del controlador no es sólo In de resolver los problemas del control 

de la fabricación que se haya deíinido duranle el estudio previo y que no pueden 

resolverse con Jos medios dásicos. Además de este objetivo importante y que 

pueden ya juslificar de por si la adquisición del sistema, el controlador debe 

utilizarse para ayudar a deíinir nueyos problemas, coopernr en Ja búsqueda de su 

solución, y optimizar el funcionamiento o explotación de la fábrica o alguna 

m;lquirrn en e.~prcial. 

El conlrolador constituye un estímulo y una herramienta para que el 

personal dedique su capacidad n obtener el miiximo rendimiento de la instalación, 

para Jo cual es necesario tener algunos conocimientos sobre el control automático y 

ordenadores. Muchas veces no es frecuente que Jos tenga el personal de la fábrica, 

por ello, es preciso desarrollar un programa de formación de personal directivo, de 

explotación y mnntenimiento. 

Es necesario elaborar un informe que permita saber numéricamente las 

mejoras obtenidas que sean directamente imputables al controlador, pues permitirá 

decidir sobrr un posible cmnbio de Ja configuración del sistema e incluso sobre la 

conveniencia de seguir empleándolo. Muy frecuente sólo se mira el resuUado global 
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del conjunto, sin hacer distinciones de su procedencia lo que impide conseguir la 

explotación óptinrn de cada una de sus partes. 

Los beneficios de disponer de un control lógico progrnmable en una fábrica 

depende de muchos factores, como son Jos problemas existentes. A igualdad de Jos 

mismos depcnder:rn de la calidad del estudio previo, selección del equipo 

suministradores óptimos, apoyo n Ja dirección, del personal y formación impartida 

al personal. 

5.2 EL PROBLEMA. 

En el campo de fabricación de cnrnmelos, In penetración de los controladores 

lógicos programables es espectacular. Las operaciones de producción, de 

clasificación, de acondicionamiento, de embalaje se realizan automáticamente. 

Como en Ja mayoría de las unidades de producción alimentaria, está línea es 

modular para responder a las necesidades de flexibilidad y de evolución. 

El aseguramiento de la producción diaria, ha ocasionado realizar el proyecto 

de automatización en una fábrica de dulces, comenzando por la preparadón de 

pasta siendo ésta el área que ocasiona mayor problemn en las etapas del proceso de 

mnnufncturn. El proyecto de implementación se llevará acabo en la TER BRAAK 

PRES\VHIP que es una máquina progrnmable para el cocinado y batido automático 

de mascaduras de frutas, masas de confüe, centros para barras y otros productos 

similares. 

Destacan: 

• Un hervidor de termosifón de calentamiento n vapor, provisto de una bomba de 

vado para Ja evaporación a temperatura baja de agua excesiva. 

Una vasija de presión para batir Ja masa. 

• La operación de In máquina puede hacerse manu:1Jmcnte mediante botones 

pulsadores e interruptores (sn·icches), o puede ser tarnbiCu totalmente 

automática. 
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5.3 EL PROCESO DE PRODUCCION. 

El proceso de producción contempla tres etapas ¡>rincipales (fig.S.3.1): 

-
JERIA MA 

PR JMA 

PAEPAflA~ON FORMADO Y !R\T.IJllEl/IO Y 
- - ,__ 

DEIAP~TA ENVOLTURA Sa>IMCIQff fllilJ. CONSUM 

Figura 5.3.1 Etnpas de producción. 

l. Preparación de In pasta. Se mezclan los ingredientes básicos; azúcar cristalizada, 

glucosa, goma, snboriznntes y cOtornntes, después se cargan a una cocinadora 

autom:ilica para obtener pasta de caramelo, siendo luego amasado a una 

temperatura conlrolada. 

2. Formado y envollurn. Unn vez que la pnsta ha sido formada y progresivamente 

enfriada, se envuelven con una precisión de 1/100 mm. de esta manera se 

obtienen 140 bnrrns individuales n razón de 100 unidades por minuto. 

3. Tratamie1110 y separación final. Con ayuda de máquinas empacadoras de muy 

nltn velocidnd, se producen de 1300 a 1500 barras por minuto en cada máquina 

en paquetes del nt'unero deseado por el cliente o distribuidor, esto es, de acuerdo 

11 los rec¡ucrimicnlOs de la compañia comercializadora. 

5.4 EL PROYECTO DE AUTOMATIZACION. 

La necesidad de corrclacion<1r eficientemente todos los datos procesados por 

día, ha adopta el o una estr;Hegia basada en In siguiente opción (fig. S.4.1): 

1) Tener un registro de d;1tos uniforme en toda la planta. 

2) El uso de una base de datos. 
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3) Asegurar la disponibilidad de equipo y facilitar su mantenimienlo por un 

sistema de trnhnjo dh·itJido. 

6 

ce 
IMllCACION 

EiJj 

7 

2 

7 

9 R~D DE COM\l~N 

Ei]j' 

3 4 5 

12 RED DECOMUNK'.ACIOH 

'EJj 
11 

B.... . . RED DE COWUNJCACIOI( 

LJ 13ii 
Figura 5.4.1 Distribución de la planta para el proyecto de automatización, 

1) Tableros de distribución eléctrica. 

2) Taller de mantenimiento. 

3) oncina de producción. 

4) oncina administrativa. 

5) Vestidores de empleados. 

6) Servicios generales. 

7) A rea de almacenamiento. 

8) Marmitas de prep:1ración de ingredientes. 

9) Cocinadorn de carnmelos (lugar de ncondicionamiento del PLC). 

IO)Zona de anrnsamienlo. 
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11) Extrusor de amas:rn1iento y enfriamiento. 

12) Empacadoras y clasilicnción. 

Las máquinas que la constitu.}·en son prácticamente autónomas y pueden 

funcionar por separado. El empleo de los controladores permite el control de los 

productos y facilita la futura evolución de la instalación. En el proceso de 

fabricación de caramelos es muy importante el sabor y la textura del caramelo final, 

razón por la cual implementaremos un control lógico programable en este punto, 

que de hecho será el mismo que controle la cocinadora por tener pocas variables a 

controlar y ser un proceso muy simple. 

El importante papel que juega la comunicación establece un sistema 

automátizado en forma piramidal (fig. 5.4.2) de cinco niveles, interconectados por 

redes de comunicitción. El proyecto general de automatización es muy ambicioso y 

complejo, nuestro estudio sólo contempla una parte del proceso general, que es la 

preparación de Ja pasta que incluye In prep:1rnción de los ingredientes y el cocinado 

del caramelo. Tomaremos en cuenta la selección del equipo para poder tener 

comunicación con los otros puntos de Ja planta. 

NIVEL 5 

DIRECCION 

NIVEL 4 

Pl.ANIFICAC10N Y GESTlON GENERAL 

NIVEL 3 

GESTION DE LA PRODUCCION 

NIVEL 2 

MANDO CENTRALIZADO DEL PROCESO 

NIVEL 1 

MAQUINAS Y PROCESOS INDIVIDUALES 

Figura 5.4.2 Sistema autom;\tizado en forma piramidal. 
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5.4.1 PROCESO DE MEZCLA DE INGREDIENTES. 

Para In mrzd:\ de ingrediente Ja operación es sencilla y basta con sólo tener 

un progrnnrn dl' formulaciones a través del PLC acompafiado de unas celdas de 

carga en la nrnrmita de mezcla (fig. 5.4.1.1); la cual recibirá los ingredientes en un 

orden deseado por el operndor y de acuerdo al peso formulado las válvulas de paso 

se mantcndr1í11 abiertas, esto es, los ingredientes caerán por gravedad a la mnrmHa y 

coníol'me los ingredientes caigan a la marmita las celdas de carga mandarán las 

señales al control para que un batidor empieza a hacer la mezcht, la duración de la 

mezcla será un parámetro a controlar por el operador, una vez terminada la mezcla 

una selinl d:mí la orden para que empiezc a subir la mezcla a la cocirrndorn por 

medio de una bomba de vacío. 

1 2 :3 .... s 
AZIJCAR CRISTAIJZIJJA CJLUCOSA GOMA COLORANTES 

~ 
HACIA EL COCINADOA 

llARMITA PARA 

Figura 5.4.1.1 Proceso de rnezcl:t de ingredientes. 

5.4.2 PROCESO DE COCINADO DE CARAMELOS. 

El proceso de cocinado de caramelos es la parte esencial de nuestro problema 

y es aquí donde implementaremos el conlrol lógico programnble para dar solución 

ni problema de fnbricnción de cim1mclos¡ haremos una descripción detnllnda de ésta 

parte del prorC'so, pnr:1 que de estií manera se pueda desarrollar un programn que 
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elimine dilinitivnmente la tarjcta de control y los instrumentos dt medición que 

actualmente ocasion:m problemas de dificil re¡rnración. Tomando en cuenta el 

esquemn de la máquina completa (fig. 5.4.2.1), y haciendo mención a la numeración 

de las vrilvulfls y motores en ese mismo esquema desarrollamos una serie de 

dingramns de flujo que describen perfectamente el proceso y las condiciones que 

deben cumplirse pnrn el buen desarrollo del proceso. 

Figura 5.4.2. l Esquema de la máquina a controlar. 

V1ilvulns n controlnr: 

1.- Yl Válvula de cnrgn 

2.- Y2 Válvula de vapor 

3.- Y3 Válvula de vacio 

4.- Y4 Válvula de deslizamiento 

s.- YS Válvula de aire 

6.- Y6 Vrilvuln de ácido 
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7.- Y7 Válvula de vaciado 

8.- Y8 Válvula de grr.netina-ñcido 

9.- Y9 Válvula de grasa 

10.- YIS Válvula de descarga hervidor 

11.- Yt7 Válvula de cierre de compuerta 

Motores n controlar: 

J.. MI Motor de batido para la vasija de presión (2 velocidades). 

2.- M2 Bomba de descarga 

3.- MJ Bomba de vacío 

4.- M4 Bomba de grasa 

Nota: Estas d.lnllas cstan operadas ncumiticamenlc a trav& de váh·'Ulll! S/1 con bobina de 24 VCD, 

en la figura de la máquina al¡.,'llnas a11arcccn dDt o trct \.'Cccs, esto es, al energizar la vih'Ula 

corrcs11ondlc11lc unas cierran)' otras abren de acuerdo 1 un circuito ncumAllco que fu controla. 

Los demás instrumentos de seftnlización y control no Je mencionarán en este 

momento debido a que pretendemos cnmbiartos y reacondicion111rlos, sólo 1e haré 

mención de ellos en In descripción del proce5o para tener una idea completa de su 

función dentro del proceso y as( poder hacer una selección correcta de los mismos. 

PROCESO DE COCINADO DE CARAMELO 
1 CARGADELHERVIDOR 

COCINADO EN EL HERVIDOR 

ENFRIADO EN EL HERVIDOR 

DESCARGA DEL HERVIDOR 
HACIA EL BATIDOR 

BATIDO RAPIDO 

ADICION DE ACIDO 

DESCARGA Y ADICION 
DE GRASA 

NOTA: TODAS LAB VALVUl.A8 BON NORMALMENTE CERRADAS 
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CARGA DEL HERVIDOR 

HIRlll Y!lll.W 
'ftY1YIY<t 

DES!JIERGIZAR 
llOTORNO.I 

ACCIONAMIENTO DE MOTOR BOMBA 
DE VACIO DE MOTOR NO. 3 QS) 
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CONTAA TIEMPO 
DE CARGA 



COCINADO EN EL HERVIDOR 

CERRAR VALVULAS 
Y3 Y2 Y15 V3 Y4 

CERRAR VALVULAS 
Y3 Y2 

ENFRIADO EN EL HERVIDOR 

DES ENERGIZAR 
MOTOR NO. 3 

... 

CERRAR VALVULA 
'V3 VII 

CERRAR VALVULAS 
Y3 Y3 V4 
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ACCIONAMIENTO DE MOTOR BOMBA 
DE VACIO DE MOTOR NO. 3 @) 

_ CERRAR VAJ..\'ULAI 
Vi Y:IY4 

DESCARGA DEL HERVIDOR 
HACIA LA VASIJA DE PRESION 

CERRAR VALVUl.AS 
WYaV• 
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GI 
MANTENER CERRADAS 

L.AB VALWLAS 
YB YllS Yl5' VII 
Y17 VIS Y5' Y1 



PREBATIDO 

CERRAR VALVULAS 
va v1s ve v17 vs• 

ABRIR VALVULAS 
V5" Ys 

BATIDO A PRESION RAPIDA 
ABRIR VALVULAS lo------~ 

ENERGIZAR 
EL MOTOR NO. 1 
A ALTA VELOCIDAD 

ENERGIZAR 
EL MOTOR NO. 1 
A BA.JA VELOCIDAD 

NO MANTENER ENERGIZADO 
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EL MOTOR NO. 1 
A BA.JA VELOCIOAO 



ADICION DE ACIDO 

ENc:!:AOl::ZAR MOTOR 
NO. 1 A BAJA 
VELOCIDAD 

OESENEAGIZAA MOTOR 
NO. '1 

LC::.'T"E LIS"TC> 
P....._R.,ar,,,. 

C>E!SCA.RGl.AR 

DESCARGA Y ADICION DE GRASA 

INICIO 
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5.5 GENERALIDADES DEL SISTEMA. 

La PRES\VUJP es urrn instnl:1ción de escobillas a presión que comprende de 

un hervidor autom:ítico de lotes y una máquina aereadora para la producción de 

nmscaduras de fruta, masas de confite, ccnfros para barras y otros productos 

similares, 1:1 nuíquina csin construida con tres sub·unidadcs interconectadas que 

trab;1ja11 juntas b11jo el control de la unidad cenrral (fig. 5.S. I). 

PANEL FRONTAL 

1 
¡cMM HEH~DORíl~~=RílCONTINUOíl 

VAPOR ~BATIDO~ULTIM~ 
RAPIOO LOTE 

VACIO §J~~~º§J=~~ 
DEJ VACIO íll.IRE 3 ~ 

=TE o 
DESLIZAMIENTO 4 COllPru ROGRAllA 3 4 

DESACAR~~ 
HERVIDOR PREBATI 

ITERBRAAKI 

.Figura 5.5.1 Panel de control de la freswhip. 

La PRES\VIJIP consiste en: 

1) Un hervidor. 

2) Una vasija de presión. 

El f1111ciun11111irnto general de la PRES\VIJIP eslá control:uJo por un 

microprocesndor que permite uua libre programación con balones pulsadores de la 

1empernt11r;1 p;m1 codnndo y \'ncio de los controles de 1ientpo para el batido. Operar 

con esfa Preswhi¡1 es posible NI modo manual y ~111tomático. 
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5.5.I El HERVIDOR. 

El hervidor esta ndnptndo con una bobina de vapor pnra proporcionar una 

grnu superficie de intercambio de calor. También esla equipudo con válvulas 

operad:ts neum:llicamcnte para fines de alimentación, descarga, con iluminación, 

ventanas de observación, control de nivel cariacitivo, salida de humedad de vapor y 

un juego de bombas ni vacio para In cvn11oración a baja temperatura del exceso de 

ng1111. 

5.5.2 LA VASIJA DE PRESION. 

Con una cnpacidnd de 300 litros, tiene tuberías conectoras para el agente de 

batido y el Jote de j:1rnbe para el hervidor. La cubierlR de acero inoxidable pal':t 

trnbnjo pesado, se cierra en posición mediante un pasador de bayoneta y queda 

herméticamente sellndn por un anillo perfilado de goma. La cubierta se levanta por 

medio de un vol:tnte de mnno y el balanceo es restringido por un brazo. Tiene un 

dispositivo de seguridad de aire comprimido para evitar que la vasija sea abierta 

cuando esla bajo presión. La base esférica esta recubierta y es adrcuada para 

calentarse o enfriarse por agua. En esta :írea se encuentra colocada una 

combinación horizontnl de batido que comprende un escobillón fijo y dos rotatorios, 

In unidad es accionnd:t por un motor de engranaje de dos velocidades, la relación de 

las dos velocidades es 4:2. La presión dentro de la vasija puede leerse en un 

indicador grndunl, hay también dos conmutadores a presión conecladas n la vasija 

estos opernn a limite de presión. El límite inferior es de 0.2·0.3 bar y si la presión es 

mas elevndn, todas las entradas de las válvulas se mantienen cerradas. El limile 

superior es de 0.3 b:ir por delrnjo de la presión de descarga y controla el proceso de 

descnrga ;rntomá1icn. También liene adaptada una vávula mecánica de seguridad 

:1justada en fábrica, para abrirse cuando la presión, denlro de la vasija presurizada 

alcance 3 bar. 

5.5.3 BO~lllA AL VACIO. 

El hervidor esta pro\•isto de una bomba al vncio para In evaporación n baja 

temperatura de agua excesiva, In solución por tanto, se reduce n In concentración 

requerida para su procesamiento posterior. La bomba es del tipo agua SiHi; usa 

agua como líquido de trabajo y es nccionada a una velocidad constante. 

5.5.4 UNIDAD DE CONTROL. 

Ln unidad tic control consiste en un gabinete metálico a prueba de rociado 

con puertas de cerrndurn. Este gabinele conliene todos los controles eléctricos para 
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el arranque y 1rnro de la máquina y para ajustar los parámetros de operación. El 

panel fronlal co111ie11c todos los controles para la unidad de programación y para la 

operación manual y automálica. A la derecha se encuentra el interruptor principal 

de suministro de energín eléctric;1. No es necesario abrir las pucrt:1s excepto pnra 

fines de setvicio. 

5.6 ESTUDIO PREVIO. 

La desición de iniciar un proyccro para In introducción de un controlador 

debe ser fruto de un serio análisis sobre la empresa, el mercado, el proceso de 

producción en la fübrica, las futuras ampliaciones previsibles, disponibilidad de 

personal adecuatlo, de controladores en el país, resultados de las aplicaciones de Jos 

controladores en otras fábricas y Ja actuación de competencia. Por el contrario, la 

desición de no utilizar un controlador especialmente cuando otros ya lo utilizan, no 

debe basarse en una desconfianza apriorística. El estudio previo o de viabilidad 

implica llevar a termino el mencionado análisis y con el fin de llegar a conclusiones 

que permitan resoh-er en sus lineas ge11eraJe5 el problema. En el estudio previo 

deben determinarse los problemas de íabricación snsceJJtibles de ser solventados 

medianle Ja utilización de un controlador, así como la repercusión económica de 

estas mejoras. 

Ln existencia de suministradores de controladores programables y equipo 

anexo con experiencia en el control de la ínbrkación, así como los resulfados 

obtenidos por otras empresas, ya sea en el mismo país o en el extranjero, elementos 

importantes y tal vez decisivos para tomar una decisión. 

Dejando aparte la neccsid:ul del estudio previo para poder llegar a 

conclusione.!I con las mayores garantías de éxito, hny una serif ""'de ventajas que se 

derivan sin más de su simple elaboración entre las que destncnn un mejor 

conocimiento de los actuales prohlemas de fabricación y la posible reducción de los 

mismos debido a su mejor conocimiento y a la 11sesoría recibida para In elaboración 

del estudio pre\'io. En caso de decidir l:i implanlaciéin del corlfrol:1dor1 se estará más 
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cerca de su puesla en m:ircha y el personal propio eslarñ m;is familiiuizndo con el 

mismo y sus técnicas y11 desde el comienzo del proyeclo. 

Es un gr:n·e error no realizar el estudio a su debido iiempo por razones lales 

como el tener el personal oc1111ado en airas nctivic..lades , por las consecuencias 

económicas puec..lcn ser imporlílntes. En casos tales no debería dudarse en recurrir a 

un:1 ayuda del exterior para su ejecución. El equipo que realiza este estudio debe 

est11r compuesto por técnicos en la producción y especialistas en controladores 

programables y en control de 11rocesos industriales. La durnción del estudio depende 

del conocimienlO que se tenga del proceso, de los problenrns exislentes y del equipo 

humano, enlre otros factores. En las fñbricas que los han llevado acabo a oscilado 

entre unos meses y tres mios. 

5.6.1 PROllLEMAS ACTUALES DE FABRICACION. 

Denlro del proceso de manufactura el problema m:is grave se encuentra en 

la fabricación de pasla, esto es en el cocinado de caramelos y la formulación de la 

mezcla para cad;1 tipO de caramelo, en esta etapa se encuentra una máquina de 

cocinado de caramelos la cual contiene 1111 control de temperatura y un control de 

nivel que deben ser exactos y precisos cosa que no ocurre actualmente, esta m:iquina 

contiene un tnhlrro de control que actualmenle opera en un 50% de su capacidnd 

debido n un diserio cspccinl de fabricación en su sistema, queremos decir que la 

mñquinn contiene unn tarjeta eleclrónicn pnrn su control, un microprocesador con 

interfaces de salidas y entradas; razón por In cual, In solución n un problema se 
vuelve casi imposible y el personal técnico y de producción t!xislentes han hecho una 

serie de modificaciones (puentes eléctricos ) que el sistema se ha convertido en un 

control casi manual. 

En conclusión podemos mencionar los siguientes problemas que 

pretendemos resolver con la implementación del PLC.: 

1) Falla del control de temperatura en el hervidor. 

2) Falla del control nivel en el hervidor. 

3) Dificultad de encontrar refncciones y sen·icio técnico 1rnra la lílrjeta electrónica 

especializnd;1. 

4) Dependencia absoluta del construcror de In rmiquina. 

5) Refacciones eléctricas de los circuitos de control de potencia poco comunes. 
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6) Fallas continuas del sistema neum:itico. 

7) Fallas continuas del sistema eléctrico. 

8) Instrumentos de medición de presión de marca desconocida por lo tanto dificil 

de encontrar refocciones o calibrar en algunos casos por no tener la iníormación 

correcta. 

9) Algunos otros captadores no necesarios y que en ocasiones detienen el proceso. 

10) Problemas mcc:\nicos en general. 

5.6.2 PERIOCIDAD Y DURACION. 

Son muy írecuenles debido a la poca información en la tarjeta de control 

electrónica y a la poca información de los instrumentos de medición, la duración de 

un problema puede ser de unos segundos hasta semanas en algunos casos, por no 

tener en existcncin refacciones o una visualización exacta del problema, lo que ha 

ocasionado nlgurrns veces la espern de un técnico espccializndo de la misma 

máquina. Una consecuencia fatal de estos problemas es el paro tot.11 del proceso de 

producción lJUe a su \'ez com·ierte un proccrn de nrnnufncturn deficiente 

económicamente. 

5.6.3 POSIBLES SOLUCIONES. 

Tomando en cuenta las características del proceso y la información de los 

componentes del sistema hemos pensado en tres posibles soluciones: 

1) Por un control chísico (electromecánico)¡ Utilizando este sistema obtendríamos 

un buen conlrol del proceso, siempre y cuando se haga una buena selección de 

los instrumentos de medición. Ln ventnja de este sistema sería pnra el operador y 

personal de producción facilitando la solución a un problema, debido a que los 

componentes fueran de fabricación local y muy comunes, los problemas de este 

lipa de controles es fácil de solucionar dada In amplía experiencia de los 

operadores en rste tipo de controles por ser clásicos y muy conocidos. Una 

desventaja de este tipo de co1Hroles es que en la fabricación son alambrados 

punto a punto por medio de cables eléctricos, lo cual significa una gran cantidad 

de horas hombre empleadas pnrn esta operación, además dd alto nlÍmero de 

errores en li1s cone.\iones y un proceso de verificación posterior. Por un gran 

número de componentes diversos, In fabricación de un control eletromecánico 

requiere de un gran inventario, tomando en cuenta que también requerirfüt 

componentes diversificados de acuerdo al tipo de control. El coritrol 



electromecánico requiere de continua limpieza y ajuste de los conti1ctos eléctricos 

de los diversos circuitos CfUe Jos componen. El reemplazo de los contactos 

gastados y bobinas quemnd:lS de los refe\•adores, implica gasto de tie111po de los 

operadores y puro del proceso lo cual oc11siona pérdidas económicas. 

2) Por un control en base a un control lógico progranrnble; utilizando este sistema 

eliminariamos primero que 1rnda las desventajas ya mencionadas en el control 

electron1ecoínico1 También se eliminarían una serie de inteñaces 

electro111eci1nicas dado que el PLC puede recibir dirertnmente las señales de los 

captadores e instrumentos de medición, lo mismo puede enviar directamente 

sefü1les de control hacia las bobinas de los contnclores y electroválvulas 

neumiíticas. 

3) Reacondiciorrnmiento de Ja múquina con el constructor de la misma, con esta 

solución la máquina debe quedar al 100% tal y como se adquirió. 

5.6.4 AREAS ELEGIDAS. 

Tomando en cucntn el proceso de fabricación glob:1I, lu~mos llegado a la 

conclusión que la etnpn de fohriración de 1:1 pasta es la más crilirl1 )' In que ocasiona 

mayor problema act1rnlmente y dentro de esta etapn el proceso de JJreparación de 

pasta y el proceso de cocinado de caramelos. Pura la solución de estos problemas 

hemos elegido particularmente In cocinadora automática para acondicionar el 

control lógico programable junto con una terminal de diálogo industrial para su 

nutomatiznción, también un control nutom:ítico para Ja formulación de ingredientes 

para Ja mezcla de Jos mismos y enviarlos hacia In cocinadora. 

5.6.S LA JUSTIFICACIO:". 

Para el ingreso de un control lógico programable debr haber una 

justificación muy fuerte debido a Jo que reprrsenta en inversión y nosotros podemos 

visualizar claramente su ingreso, primero porque solucionar1í todos los problemas 

existentes, y en base a las tres posibles soluciones podemos decir: 

En l:i solución por control cl:isico utiliznriamos quizás una exagerada 

cantidad de relevad ores de control, además de todas las desventajas ya mencionadas 

¡mrn su instalndún, fabricación y nrn111cnimirnto. Con este tipO de control 

disetiariamos un coull'OI eliril'nle pero obsolelo n lo que pretendemos. 



La solución en re;1condicionnmie1110 de Ja m:íquina qucdnriamos en la misma 

situación <111c OCllSiono todo el problema, dcpe11denci11 absoluta del fabricante de Ja 

máquina 1 problenrn que se quiere eliminar, ademlis seriil una inversión nHly coslosa 

porque se necesitari11 la asistencia de personal técnico de lit miiquina de procedencia 

no local. En la solución con un controfodor lógico programable debe ser In mas 

idónea ¡um1 este proceso, lomando en cuenta todo lo c¡ue ya se ha mencionado de 

ellos en capítulos anteriores, además Iris siguientes ventajas justifican aún más su 

implcme111:1ción: 

1) En el proceso global de fabricación ya existen olros controladore5 lógicos 

programables. 

2) Eslos controladores tienen la capncidad de tener o aceptar módulos de 

comunicación para tener en un futuro un monitoreo global del proceso de 

mnnufocturn~ 

3) Se puede elegir entre varios fabricantes el mas idóneo para nuestro proceso y 

necesidades futur·;1s, 

4) La existencia de técnicos e ingenieros locólles. 

5) Fácil adquisición de estos equipos. 

6) Los mismos controladores tienen como accesorios terminales de diálogo 

industrial dircclnmcnte comunicables, lo que fncilicitaria el monitoreo y njuste 

de par:imctros del proceso. 

7) Por su configuración es mñs fácil de detectar follas de proceso, mismas que se 
pueden programar en Ja terminal de di:ilogo para su f:icil detección y solución lo 

que bcnelici:1ria en ¡>aros mucho más cortos del proceso. 

8) Por ser modul•tres estos equipos pueden seguir creciendo de acuerdo a nuestras 

necesidades. 

9) ETC. 

5.6.6 EL EQUIPO HUMANO. 

En In selección del controlador lógico programable debemos tomar en cuenta 

Ja formnción técnica que el fabricante debe dar al usuario y personal involucrado en 

el proyecto de n utomntización. Debemos seleccionar un grupo de técnicos e 

ingenieros que se integren con el fabricante para tener un conocimiento exacto del 

proceso y del equipo a utilizar y de esta manera se pueda tener la mejor selección del 

equipo en base a las cnrncterísticas del proceso a controlar. De la misma manera 

debemos tener un buen seguimiento del proyecto global; fülcJuisición de equipos de 
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inslrumenlación, de la insrnlación, de los accesorios y de la pucsla en operación, 

todas estas :1ctividndes seguidas de un buen plan de trabajo del íabricante en 

conjunto con el usuario final. 

5.7 SELECCION DEL EQUlPO. 

La elección del controlador lógico programable mi1s adecuado a este caso en 

particular resulta difícil. Siendo e.ste un equipo caro como inversión inicial, las 

diferencias entre los distintos equipos y marcas representan cantidades 

considerables. Para minimiz:ir esta dilicultad, las espccilicncioncs a las que deben 

ceñirse las hemos redactado considerando el estudio previo antes mencionado. 

Haciendo también reuniones con los fabricantes de controladores y otros equipos en 

general. Aunque no scnn definitivas, las especificaciones deben ser lo mas detalladas 

y completas posibles rrnrn forznr soluciones comparables entre si. Encaminado 
también a ello, hemos elaborado diagramas y dibujos de control en In descripción 

del proceso, dl'bemos mencionar instrumentación y sistemas de alarmas deseado. 

Por lo tanto al equipo periíérico y de conexión con el proceso dedicamos 

atención similar, pues el precio resulta importante en el conjunto. 

5.7.1 SELECCION DEL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE. 

Lo más importante para el proyecto es la selección del PLC, por está razón 

elaboramos un relación entre equipos de diferentes fabricantes, posibilidades y 

precios. Tomando en cuenta la arquitectura y posibilidades de expansión 

redactamos In siguiente solicitud de equipo par.a solicitar concursantes en el 

desarrollo del proyecto y JlOdcr hacer unn compnrndón entre ellos elicaz y justa, 

cumplir en un I00 1Ya In solución del problenrn¡ 

Requerimientos y características del controlador: 

1. Procesador y capacidad de memoria. 

2. Capacidad mínima de 32 entradas digitales a l lU ven. 

3. Capacidad mlninrn de 32 salidas digitales a 24 ven. 

4. Alimentación general de 110 vea. 

JU 



5. Módulo de entrnd:ts nnaléJgic:is Jlílra · l'Ccibir señ:1l de PTIOO directa o con 

acondicionador de selial. 

6. Cnpacidnd dl• con111nic;tción en sistema de red con otros PLC's. 

7. Conexión directa hacin una terminnl de di:ilogo industrial. 

8. Conexión a impresora. 

9. Tipo de lenguaje de programación y terminal de progrnmación. 

10. Servicios auxiliares ni equipo (capacitación, asistencia técnica, etc.). 

Lns respuestas obtenidns son l;t siguientes, las cuales analizaremos: 

FABRICANTE No. 1 

Un Proces:tdor AISCPU; 256 E/S de control m;íximo, memoria EF.PROM de BK de 

palabras . 

Una Fuente de podl'r AIS62P; Alimentación t 10/220 VCA, salidns de SVCD·SAMP. 

Y 24VCD-0.6Al\IP. 

Una Tarjeta de entrad:is A1S41X; 32 entradas a 24VCD tipo sink. 

Dos Tarjeta de salidns AIS\'10; 16 salidas tipo relay. 

Una Tarjetn de cnt1·adn tipo RTD AIS62RD3; Dos canales de entrnda RTO (3 

cables) tipo PTIOO. 

Un Rack dr conexión AIS35ll; Con un Slot ¡rnra fuente de poder, un Slot para CPU, 

y cinco Slots p:1rn larjetas de cntradns y salidas. 

Una interfnce de operador MTA250; Con un display VDF de 4 lineas de 20 

cnrncteres e/u, íunciones de alarma y alimentación general de 24VCD de 

alimcntnción. 

Ingeniería Hardware que incluye; Gabinete, cabiendo a tira terminal, identilicación 

y cableado de tira terminal a elementos de campo (diagramas). 

lngcnicria software que incluye; Programación del PLC, documentación y puesta en 

opcrnción. 

Not:1s: 

Los equipos cuentan con una garantía contra defectos de fabricación de un alio a 

pnrtir de In feclrn de entrega. 



El fabricante No. 1, quien es representante de sen'icio, autorizado por Mitsubishi 

Elcctric Corporation cuenta con los recursos materiales y humanos necesarios para 

mantener en operación el equipo. 

Este equipo tiene In ca¡mcidad de comunicación con otros equipos, a través de 

módulos de comunicación, los cun1es no están contemplados en esta oíerta por no ser 

neccsnrios en este momento. 

Ln forma de programación puede ser n través de una terminal industrial de la 

mismn marca o con el software correspondiente cargado en una IBM PC o PC 

compatible con IUM. 

La programación puede ser por gr;i.ficos de escalera o ¡rnr di:igranrns de estados y 

transiciones. 

FABRICANTE No.2 

Sistcnrn de control lógico programable modelo FPC-202 con capacidad de 32 

entradas y 32 salidas todas ellas a 24VCD. Montado en una charola mchltica de 60 

cm. de ancho por 55 cm. de i\lto, precitbleado y listo 11nra ser instnlndo en su 

gabinete yn existente. Incluye fuente de 24VCD 4AMP. 

El sistema de control actual ~e sustituin\ por el PLC FESTO. Por lo tnnto, el display 

también serii rccmplnzndo por otro displny de In misma marca. Este será utilizado 

para modificar los tiempos del proceso, visualizar fallas y etapas del proceso en 

operación. 

Respecto ni instrumento de control de temperatura, que actualmente se efectúa con 

un sensor RTD-PTlOO, le recomendamos que utilicen un pirómetro que se adapte n 

sus necesidades de precisión y resolución. Tiene que ser un pirómetro con salida a 

relcvndor p:1ra enviar esta señal de TEMPERA TURA ALCANZADA AL PLC. 

Por otro lado, las teclas para 011cración mamrnl del proceso, que actualmente se 

utilizan en el sistema, deberán sustituirse 11or Lotoues pulsadores y/o selectores. 

Scn'icio de ingenicri;1 que incluye; Programación documentación, prudJ11s 1 puesta 

en marcha del sistema. 

Notas: 

El fabricante no suministrarii In mano de obra de la instalución eléctrica, la cu:il 

deber:\ ser ercctuada por el usuario., Con la asesoria y supervisión técnica por parte 

de nosotros. 
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La posibilidad de comunicación es muy remola, debido a la dificullnd de 

acoplamiento de nlgún módulo de comunicación al PLC, lo cual se haría con equipo 

ajeno a nosolros. 

La programación es n tra\'és de una terminal industrial de la misma marca o con el 

software correspondiente para IBM PC o PC compatible con IBM. 

La programación es en lenguaje de escnlern. 

FABRICANTE No. 3 

Tomando en cu en la su proceso de fabricación y las características entradas y salidas 

requeridiu digitales y nnalógicas se recomienda la utilización de un control lógico 

programable TSX 47 dado que responde fundamentalmente n necesidades de 

nplicnciones secuenciales (512 E/S como máximo). 

Esle controlndor se programa en Jengunje PL7-2 (GRAFCET GRAFICO Y 

LENGUAJE A CONTACTOS LADDER), el Jengunje n cont:iclos estó esprcinlmenle 

adaptado para el tratamiento combinatorio. Ofrece además una biblioteca de 

funciones preprogrnmndas (temporizador, monoestable, programador cíclico .•• ). Los 

bloques operacionales permiten realizar funciones de tratamiento numéricos 

(operaciones aritméticas, lógicas, conversiones .... ). El lenguaje GRAFCET define la 

estructura secuencial de la aplicación. Esta íormado por etapas y transiciones, 

utiliza el lengunje a contactos para Ja 11rogramación de lns acciones asociadas a ln.'1 

etapas y de las receptividades asociadas a lns transiciones que son de tipo 

combinatorio. 

El controlador tiene la cnpncidad de recibir mediante una interface de entrada 

analógica la seiial de medición de temperatura directamente, para este caso se 

recomienda In utilización de un PTIOO como sensor de temperatura por ser este tipo 

un sensor confiable además que el acoplador interface del PLC recibe la señal 

directamente sin necesidad de algún acondicionador de se1ial. 

El controlador tiene la capacidad de conexión directa a una termimtl de cfüílogu 

industrial para el diálogo operador~mñquinn. 

El controlador si íuera necesario se puede comunicar en RED con otros 

controladores, anexando una tarjeta de comunicación, que puede implantarse en 

cualquier emplazamiento del racl< base. 

El controlndor aCC'pta una gran vnricd:td de módulos de entradas y salidas digitales, 

que pueden ser salidas a relé, a tmnsistor a tri11c y entradas a 110 VCA ó 24 VCD. 

Tomando en cuentn cst1is ventnjns recomendamos la siguiente arquilectura: 
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1 PZ Controlndor lógico programable TSX47ff¡ con fuente de alimentación de 

l I0/220 VCA. 50/60 HZ. Y un procesudor que soporta un cartucho de memoria de 

usuario. 

1 PZ Memoria RAM de 32 Kp3labras. Con salvaguarda de datos de 6 meses. 

3 PZs Módulo de enlrndns digilales (16 enlradns a 1 JO VCA.) TSXDETl6FI. 

3 PZs Módulo de salid ns digilales (16 salidns a relé) TSXDSTl6FI. 

1 PZ Módulo de entradas analógicas (para recibir señal de termopar o PTlOO) 

TSXAEJ\IFI. 

J PZ Termilrnl de di:ilogo industrial; 30 teclas función, doble display de 16 

c:1racteres alfnnuméricos. 

1 Jote de conectores y accesorios de cabiendo (borneros de conexión de 16 vías para 

módulos de cntradn y salida, bornero de conexión p:1ra módulo nnnlógico, tapas 

para esp11cios vacíos, masa de tierra, guíns para cable, ... ). 

Servicio de ingenieria softwnre y acondicionamiento del controlador sobre la 

nu\quinn, que incluy~; la programación del equipo de ncurrdo a In secuencia de 

control proporcionndn por el usuario, documentución; pinnas eléctricos y 

neumáticos y el programa impreso, manual del usuario pnrn su operación y 

nrnntenimiento, cahleado e identificnción de lns entrndns y salidas del PLC con Jos 

elementos de campo. un curso de progr:unación de controladores lógicos 

programables y terminales de diálogo industrial. 

Como fnhricantc de equipo de control a nivti internacional ofrecen los siguientes 

servicios: 

FORMACION: La reducción de los gastos de estudio y utilización de Jos PLC's en 

los automntismos industrinles se consigue con In íncilidnd de programnción asistidn 

de nuestra gama de controladores y con 111 formrición de los 11sunrios y diseliadorcs 

de sistemas de automatismos. 

CENTRO DE PRUEBAS Y CAPACITACIÓN: En nueslrns oficinas est:í 11 

disposición de nuestros clientes un centro de pruebas donde se podrán efectuar las 

tnrens siguientes: 

• Programación. 

Simulnción de los progrnmns. 

• Archivo de los programas. 

Puesl:I n punto de los progranrns. 
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Asistencia técnica para establecimiento de In estructura del automatismo y 

asesoramiento pam la elección del mntcrinl y In programación. 

ASISTENCIA POSVENTA: Un equipo de técnicos especinlizndos, no solamente en 

lógica programada, si no también en las técnicas de control n base de relés, 

contactares, variad ores de velocidad, periféricos, etc ... está a disposición de nuestro! 

clientes para el asesoramiento durante: 

• La puesta en servicio de una máquina o proceso automatizado. 

• La intervención sobre la gama de controladores. 

Un servicio de reparación seguirá efectuando el cambio estándares de los 

elementos averiados m'rn después de caducar la garantía de dichos elementos. 

• Existe un stock de pi~ns de repuesto disponibles nípidamcnte. No obstante, se 

aconseja la constitución de un stock propio cuando la ~nstalación lo requiera. 

De lns ofertas de los tres fabricantes el número tres es el que satisfHce 

nuestras necesidades, por lo tanto lo hemos seleccionado. 

5.7.2 SELECCION DE LOS CAPTADORES. 

5.7.2.1 SELECCION DEL CONTROL DE TEMPERATURA. 

Para In selección del control de temperatura hasta con tener el rango de 

temperatura y las c:1rncteristicas de acoplamiento con el control; la temperatura a 

medir e.< de O a 150 "C, debido a que Ja tarjeta del PLC seleccionado (lig. 5.7.2.1.1) 

admite directnmcnte señnlts de termopar tipo PTIOO, tomando en cuenta también 

las características de ncoplnmicnto con el hervidor. 
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ACOPlADOR TSXAEMFI ANALOGICO 

CANAL O 

Figura 5.7.2.1.1 Control de temperatura. 

CARACTERISTICAS DE LA TARJETA: 

Carncterísticns de entrada: 

No. de cnnnlcs 

Gamas 

Alimentación sensor 

lm¡•cdnncin de l'ntratla 

+/-1 v . 
. 011 v. 

0.211 v. 
PTIOO (ºC) 

PTIOO (ºF) 

lruA +/~ 0.1% 

mnyor de lO meg1t0hms 

l~I 

PROCESADOR PLC 

BITS DE ESTADO 

11111111 

lxy,i 

MEDIDAS 

IW 

IW 

IW 

IW 



CARACTERISTICAS ESTATICAS: 

Resolución 

Error 

25 Grndos SomJn 

0-60 Grados Sonda 

Rechazo 

modo serie 

modo común IOO dH 

l6 bits 

0.22% PE 

0,58% PE 

22 dB 

IDO dB 

CARACTERISTICAS GENERALES: 

Protección VS sobretensión +/-30 V. 

Aislnmirnto 

Entre cnnnles 

Entre Canal/Bus 

1500 VCA. 

1000 VCA. 

Por lo tanto hemos seleccionado un sensor de temperatura Mod. TST414 

Mignon, para instnlarJo en e1 tanque del heniidor y acoplarse en un termoposo tipo 

D, reforzado, con conexión rosc11d:1 plana G 5.5 mm., sclcccion:u.Jo (Jara un rango de 

medición de o a 150 ne, y un termoposo con longitud de 20 cm. para ser inslalndo en 

1:1 pared del tunque del hervidor con copie roscado para recibir el sensor de 

temperatura. 

S.7.2.2 SELECCIÓN DEL CONTROL DE NIVEL. 

Paru el control de nivel hemos seleccionado un sistema capacitivo 

(fig.5.7.2.2.I), debido a que éste sistema se utiliza con todos Jos productos, y, tanto 

con líquidos como con ñridos, ndem:is que es adecuado pnrn la detección de nivel 

limite a la medición conHnu:t. Su principio de funcionamiento es simple y se ncopla 

exactamente fl nuestras necesidades; In sondn y In pared met:\lica del hervidor 

(depósito) forman un condens:itlor, la ca¡mcirancia viene determinada pur la 

su5JerJicie de l:is pfarns úel condesac.lor (so1,dn y paredes del depósito) y la 

separación entre ellas, así como por la naturaleza y el estado del material 

(dieléctrico). AJ ir llenando el depósito, :rnmentn la capacit;111ci11 del condensador. 



EC72FI 

TRANSMISOR V AJUSTES 

i 

SONDA-> 

MATERIAL 

Figura 5.6 Control de nh•el. 

SILOMETER 
FMC420FI 

De está manera h\'mos seleccionado específicamente un transmisor para 

sonda capacitiva módelo FMC420Fl presenración MINIPAC, que controlará los 

valores de el sensor que se instalaran en el hervidor EC72ZFI, este equipo se 

alimenta con 1 JO V. y cuenta con un sólo cn1rnl y salida analógica de 4-20 mA. El 

equipo viene pura inslalarse sobre riel en el gabinete de control, ndemñs sirve para 

la detección de niveles límite por salida de señal por relé. 

5.7.2.3 SELECCION DEL SENSOR INDUCTIVO. 

Para asegurarnos fJUC la compuerta de grenetinn-ácido este cerr;1da, y evilar 

que la presión expulse el caramelo cuando el sistema este presurizado. Hemos 

elegido entre los diferentes lipos de cnptndores posibles (detectores electrónicos de 

proximidad, de1ectorcs foloeléclricos, interruptores de posición de contacto, etc.) un 

sensor de proximidad inductivo que fij:1remos en l:i compucrtn, que enviara unn 

señal de relé cuando este cerrada. El sensor inducth-o de di:ímetro 18mm, alcance 

nominal de 5111111, alimentación 110 V. y salida a relé es un XSll\118FI024. 

'" 



5.7.2.4 SELECCION IJE PRESOSTATOS. 

Parn contr·olar las presiones de aire, de agu:1 1 de la presión de 2.5 bar. 1.5 bar 

y 0.2 bnr. Hemos sclecciorrndo estos equipos ya que sirven para controlar o reguJar 

una presión o una depresión en un circuito neum.<hico o hidráulico. Estos equipos 

trasforman un nunbio de presión en una selinl eléctrica 1todo o nada'. Cuando se 

alcanza 1111:1 cierta presión preseleccionada, rl contacto cambia de estado. Pau cada 

uno tic los inll'rruplores de 1>rcsión est:in elegidos en función de: 

• su punto de consigna nito (PA), presión ascendente. 

• su punto de co11signa b11jo (Pll), presión descendenle. 

• su intervnlo; diferencia entre punto :ilto y punto bajo. 

• las presiones m:íximas admisibles en c:1dn ciclo. 

• las presiones máxinrns admisibles ocasionalmente. 

El cnlibre est1i así definido, es necesario tener en cuenta los criterios y 

conlrndiccioncs de utilización. 

Si d intcrvnlo mínimo es el criterio principal. 

Si In resistencia a las sohrepresiones e~ el crilcrio principal. 

Si la fidelidad, precisión, reproductibilidad son Jos criterios principnlcs. 

Tornando en cuenta este último punto como principal criterio y además el 

rango para C11da interruptor de presión hemos seleccionado especificamcnte los 

siguientes: 

Para INT. de presión de 2.5 bar un XMG8FI con un rango de 0.8 a 8 bars. 

Para INT. de presión de 1.5 hnr un XMGJFI con un rango de 0.4 a 3.5 b:irs. 

Para JNT. de presión de 0.2 bnr un XMG2FJ con un rango de 0.15 a 1.4 bnrs. 

Pnrn JNT. el<' prrsión de AIRE y de AGUA 1111 Xl\IGI.tFJ con un r:rngo de 2 a 14 

bars. 

5.7.2.5 SF:LECCION DE SELECTORES DE DOS POSICIONES. 

Pnra las sefü1les de control de ciclo completo AUTO/MANUAL, de 

CONTINlJO/!ILTIMO LOTE, y de descarga AlJTOMATICA/MANUAL, hemos 

seleccionado selcclOrcs de dos posiciones fijas con un contado de ruptura lenta NA 

(nornrnhnente abierto), Jos cunlcs sólo se conrct:111 :1 un conuin y por olro lado a Ja 



entradn correspondiente del PLC, que ni abrirse o cerrarse envinn la ,,.eñal ni 

mismo.\' los hemos referenciado con XB2UJ2Fl013. 

5,7.2.6 SELECCION DE CONTACTOS DE FALLA. 

Los nrrnncndores manunles (disyuntores), que protegen n los motores por 

cortocircuito y sobrecarga contienen contnctos auxiliares que se accionan al ocurrir 

cunlquicrn de estos defectos, que hemos aprovechado para conectar al PLC, y que se 

conectan de la misma m111u.~rn que los selectores de 2 posiciones los cuales 

referenciamos con GV1AOFI026. 

5,7,3 SELECCION DE ACCIONADORES Y PREACCIONADORES. 

5.7.3.1 SELECCION DE DISTRIBUIDORES 512 NEUMATICOS. 

Parn el :accionnmiento de las válvul:ls de paso BURKEH.T 3/2, colocadns en 

las tuberías de acero que permiten el paso o no del cnrmnelo durante el proceso de 

cocinado, se requieren de pilotajes neumáticos, por esta razón seleccionamos 

distribuidores 5/2 en versión asociable con bobinas de 24 VCA, las cuales se 

conect:1r:111 dircctrunente n las t:1rjctas de salida del PLC, conmutando así cuando se 

les envíe la señal eléctrica el flujo de aire comprimido (pilotaje neum1\tico). liemos 

elegido este tipo de distribuidores por su sencillez de conexión y fücil di;\logo con el 

controlador rcfrrencimlos con PVLB121FI015. 

5.7.3.2 SELECCION DE MOTORES. 

Dentro del proceso de cocinado de rnramclos necesitamos 4 motores: 

l. Para la bomba de vncio i\13, que sir\'e para cargar In preparación de 

ingredientes de 111 marmita hncin el hervidor que por lns características de 

potcncin requerida se hn seleccionado un motor de 5.5 K\V con un arranque 

estreHa~deH:i, 11am hricer un arrnnque 11 tensión reducid11. 

2. Para la bombn de descarga l\12, que sirve una vez que el caramelo esta listo para 

descnrgnrlo hacia la zo1rn de nmnsamiento, en este punto el cnramrlo se 

encuentra m;\s ligero por lo tanto el motor seleccionado es de 1.2 K\V con un 

arr:rnc¡¡dor ;1 tensión plena. 

3. Para la bombn de adición de grasa l\14, que se utiliza cuando se inicia la 

descarga, :thriendo 1:1 válvula \'9, 111 cantidad de grasa es 11oca por lo tanto un 



motor pe<¡uer1o es suficie111c y se ha seleccionado uno de O.SSK\V con su 

arrancador a 1cnsió11 plena. 

4. Para el batido i\I l 1 que se utiliza en la v:1sija de presión, para tener el batido 

correcto se utiliza un motor de dos velocidades, la ¡irimera velocidad se uliliza 

cuando se inicia la descarga del hervidor hacia In vasija de presión, en ese 

momento lambién se empieza a incrementar la presión, de acuerdo a Ja formula 

de cocinado In presión llega R un punto y cambia de la. a 2a. velocidad 

permaneciendo así el tiempo requerido del proceso. De acuerdo a sus 

características de potencia se ha seleccionado un motor de dos velocidades In la. 

con J. 7KW y la 2a. con 11 KW cada una con su arrancador a tensión plena. 

Cada motor se equipará con su contaclor disyuntor que asegurará las 

siguientes funciones: 

l. Mando. 

2. Protección contra los cortocircuitos, las sobrecargas y las sobreintensidades. 

J, Diálogo con el PLC (serialización de los defectos etc.). 

CANTIDAD 
J pza 
J pZR 

t pza 
3 pzas 

3 pzas 

6 pzas 
6 pzas 
1 pza 
J pza 

I pza 
1 pza 

5.7.3.3 LISTA DE MATERIALES 

DESCRIPCION 
Procesador. 
Fuente de poder 1 J0/120 Vea. 
Rack de B slots. 
Módulo de entradas digitales (16 entradas a 
J JO Vea.). 
Módulo de salidas digitales (16 salidas .a 
relé). 
Bornero de conexión. 
Guias pnr.a cable. 
Topa para espacios vacíos. 
Módulo pnro entradns onalógirns (para 
lermopnr y PTJ 00). 
Bornero de conexión para E/analógicas. 
Masa de tierras. 
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REFERENCIA 
TX47FIOOI 
TXSSUP70Ff002 
TXSRKNFIOOJ 
TSXDETI 6FI004 

TSXDSTl6FI005 

TSXBLKFJ006 
TSXRACIFI007 
TSXRAC5FI008 
TSXAEM400FI009 

TSXBLK4FIOIO 
TSXAC6FIOll 



1 pza Terminal de diálogo induslrinl JO leclns XUTC7222FIOl 2 
función, doble display de 16 caraclerc:s, 
rnpncidnd máx. 180 mcnsujcs. 

3 pzas Sclcclor 2 posiciones fijns. XB2BJ2FI013 
6 pzas Lámparas de sei\nlización verdes. XB2BVFI014 
J J pzas Distribuidor 512 de 6 mm. monoestable (YI· PVLBl21FIOl5 

Y9, Yl5-Yl7) accionamiento cléclrico. 
11 pzas Bobina para dislribuidor 5/2 de 24 Ven. PVAll24FIOJ6 
6 pzas Distribuidor 5/2 de 6 mm. monoestable (VI- PVLB1216FIOl7 

V4, V6) accionamiento eléclrico. 
6 pzns Accionadores neumáticos para distribuidor PVAIZIFI018 

5/2. 
17 pzns varvulns de pa~o 3/2 para tubo de acero UKETFI019 

inoxidable burkel 3/2 nccionamicnlo 
neumático. 

J pza Unidad de mantenimiento FRL 3/8 5-6 bar. FRLFIOZO 
1 lote Conectores rlipidos codos, T's y pnsmnuros CN6FIOZI 

dc6 mm. 
1 pz11 Prcsostnlo de membrana de 0.8 a 8 bar. XMGSDIOZZ 
1 pza Presostnlo de membrana de 0,4 a 3.5 bar. XMGJFI023 
1 pza Presoslato de membrana de O.IS a 1.4 bar. XMG2FJ024 
2 pzas Presostnto de membrana de 2 n 14 bar. XMGl4FFFFFI025 
1 pza Sensor de proximidad induclivo 110 V. XSIM18FI026 

salida n relé 
1 pz~ Semor de nh·el capacilivo 110 V. con 

dispositivo de acondicionamie11to de seilal 
FMCEC72FI027 

1111nlógicn con umbrales nito y b11jo. 
1 pza Resistencia PTIOO para controles de PTIOOFI028 

1emperatura con cable de control de 
aislamiento para eliminar ruidos. 

4 pzas Interruptor magnético térmico para GB2CBFI029 
circuitos de control y protección de equipo 
electrónico (3 A.) 

J 1 pzas Circuilos RC para protección de lns bobinas CIRRCFIOJO 
y salidas del PLC. 

1 pza Transformador de control de 220/J 1 O \'ca. TRSFJOJI 
24 Vea. 300 Va. 

1 pza Regulador de voltaje de entrada 220 V FTEVFI032 
salidas l 10 V.1120 V. reguladas. 

9 pzas Gabinete mcl:llico NEMA 12 de IBOXBOX-10 G~Jf:T884FJ033 

cm. 
1 lote Accesorios y equipos de cableado (bornero ACCPCBLFJ034 

de conexión pnrn cable calibre JO, 14 y 16 
sc11alizndorcs ya niencionndos. 

1 pza FI 21-FI 23 disyuntor nrng11cto térmico. GKllFIOJS 
1 pza Fl 11-FJ J 3 disyunlor magneto lérmico. GK40FI036 
1 pza F21 arrancador m11n11al. GM20FI037 
1 pza F2 relé de sobrecarga. LRD3357Fl038 
J pza Conlnclor f\21. LC403FI039 

1'7 



1 pza Contacfor K22. LCI63rl040 
1 pza FI 31~FI33 disyuntor magneto térmico. GK22"f041 
1 pza F23 arrancador manual. LC253"1042 
2 pza K24YK25 conlactor. LC25Jrl043 
1 pzn Contactor K23. LC323rl044 
J pzn F27 arrancador manual. GM08rl045 
l pza Disyuntor magneto térmico para motor O.SS GK08rl046 

KW. 
2 pzas K27 y K28 contactor. LC093rl047 
1 pza K28 nrrancndor manual. GMl4rl050 
t pza Disyuntor magneto térmico para molar de GKl4rl051 

2.2KW. 
4 pzns conlnclor aditivos. GVIOfff052 
1 pza MI molor 2 vel. Ia-J.7KW. 2da-IIKW. MOMIFIOSJ 
1 pzn 1\12 motor para bomba de descarga 2.2KW. MOM2"l054 
J pzn MJ motor para bomba de vacio de S.S KW. MOM3rf055 
1 pza M4 Motor para bomba de grasa de O.SS MOM4rl056 

KW. 
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5.IO DESARROLLO DEL PROGRAMA. 

5.10.J PROGRA/llACJON DE LA TERMINAL DE DIALOGO 

INDUSTRIAL. 

El funcionamiento de la terminnl de diálogo industrial en la cocinadora 

(TER·BRAK). se diserio para tener un di1ílogo del operador con la máquina. Esta 

terminal cucnt:t con dos lineas de visunlización de 16 caracteres alfanuméricos 

nuorcscentcs vl'rdes, 11lturn 1 Omm, legibles ;1 4 metros, el display superior se refiere a 

todo lo que rsré sucediendo en el hervidor, mirntrns que Ja parte inferior a todo lo 

que sucede en el batidor. 

Se dispone de 30 tecJas función, 12 ledas de introducción de datos, 7 leclas de 

scniicio y 1111 selector con llave. La r.rogram:1ció11 de la terminal se llevó a cabo a 

través de una fcrminal de programación industrial bajo el siguiente formato: 

No. MENSAJE TEXTO TIPO (T) LINEA (Y) LLAVE (K) VARIABLE (V) 

Mensaje: No. de mensnje de 0000-180. 

Texto: Mensaje lexto de 16 caracteres. 

Tipo: Tipo visualización (TV)¡ visu:tlización del texto del mensaje (con o sin bit o 

vnlor numérico), no espera respuesta del operador. Tipo defaul (TD); Visualización 

intermilente del texto del mensaje (con o sin bit o valor numérico), respuesta del 

operador n pulsar la teda ENTER de la terminal (acuse). Tipo función (TF); 

Escritura de un bit y visualización del mensnje cunndo se pulsa una tecla función 

(modo reglaje). introducción del nl1mero de tecla. Tipo numérico (TN); Respuesta 

del operador iutroduciendo un v11lor numérico (en el campo del mensaje) y 

validan dolo, pulsando In lecla ENTER de In terminal. 

Línea: Selección de la línea de visualización l; línea superior, 2¡ linea inferior. 

Llave: Lln\'l' de acceso al mensaje 1= teclado (operador) en MODO NORMAL, 

2= Linea (nntomntismo) en MODO CONFIDENCIAL. 

Vnri:tble: Varfoble del PLC asocindn al mcns;1je de ht lermi1rnl. 

Existen otros paríuuetros de configuración para la programación de la 

terminal de di:'ilogo que no hemos uliliz;ido por no st'r necesarios. 

NOTA lMPOltTANTE: Sólo el supervisor podrn tener ;acceso a In modificación de 

tiempos y lemperatun1s nlta y bajn. 



MENSAJES PROGRAMADOS: 

UOI M CARGA = __ SEG. TN Y2 KI VTIJllll,P 

U02 MDESCAR= __ SEG. TN Y2 KI VTOOl,P 

U03 M PRE DA T= __ SEG. TN Y2 KI VT002,P 

UU4 M 8,\ T RAPIDO• __ SEG TN Y2 Kt VT003,P 

005 MACIDO• __ SEG. TN Y2 Kt VT004,P 

006 M VACIADO• __ SEG. TN Y2 KI VT005,P 

007 MESPERA= __ SEG. TN Y2 KI VT006,P 

008 MGRASA= __ SEG. TN Y2 KI VT007,P 

11119 M DESPRESU= __ SEG. TN Y2 KI VT008,P 

0111 M PARO MANUAL TF Y2 Kt VD209 

011 M INICIO DE CICLO TF Y2 KI VB203 

012 M DESCARGA TF Y2 KI VB206 

1113 M CARGA MANUAL TF Y2 KI VB208 

014 MVAPOR TF Y2 KI VB211 

015 M YACIO TF Y2 Kl VB21J 

016 M DESCARGA MANUAL TF Y2 KI VB215 

017 M MAN. BAJA VELOCIDAD TF Y2 KJ VB217 

018 M BATIDO LENTO TF Y2 Kl VD218 

019 MAIRE TF Y2 KJ VD220 

0211 M BATIDO RAPIDO TF Y2 Kl VB222 

021 MACIDO TF Y2 KI VB224 

022 M TEMPERA TURA MAXIMA TF Y2 KI VB200 

02J M TEMPERA TUI« MINIMA TF Y2 Kl VD201 

024 M NIVEL MAXIMO TV Y2 

025 M NIVEL MINIMO TV Y2 

025 M AUSENTE 

026 M AUSENTE 

027 M AUSENTE 

028 M AUSENTE 

029 MAUSENTE 

OJO MAUSENTE 

031 M CARGA= __ SEG. TV Y!. K2. VTOOO,V 

032 MTEMPERATURA• __ •c TV VI K2 VWIOI 

033 M DESCARGA= __ SEG. TV VI K2 VTOOt,P 

034 M LOTE LISTO TV VI K2 
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035 M PREBATIDO• __ SEG. TV Yl K2 . y:rou.2,v 
OJti M DAT. RAPIDO= __ SEG. TV \'2 Kl VTllllJ,".° 

1137 M DAT. LENTO= __ SEG. TV Yl. K2 ,VTllU4,V, 

OJH M VACIADO= __ SEG. TV Yl K2 VTllllS,V 

039 M DESPRESU• __ SEG. TV Yl K2 VTOl.16,y 

0411 M FALLA BATIDO RAPIDO TD Yl K2 

1141 M FALLA BATIDO LENTO TD Yl K2 

1142 M FALLA BOMBA DE YACIO TD YI Kl 

043 M FALLA BOMBA DE GRASA TD Yl K2 

044 M FALLA BOMBA DE DES. TD Yl K2 

5.10.2 PROGRAMA DEL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE. 

El controlador lógico programable, nos permitirá operar el equipo tanto en 

modo automático como en mnnual, continuamente o por los Jotes intermitentes la 

elaboración de carnmelo suave. El PLC controlará el funcionamiento de motores y 

válvulas neum:í1icas dependiendo de las señales que reciba. Válvulas y motores a 

controlnr: 

l. Vñlvula Chimenea. 

2. Válvula de Succión Bomba de Vacio. 

3. Válvula de Carga Hervidor. 

4. Válvula de Vapor. 

5. Válvula de Descarga Hervidor. 

6. V;i.lvula Recarga de Acido. 

7. Válvula De Aire al Acido. 

8. Válvula Adición de Acido. 

9. V:ilvula de Com11uerta Adición Grenetina. 

10. Válvula de Aire a Batidora. 

11. Válvula de Despresurización Dntidorn. 

12. V1ilvula de Descarga Batidora. 

13. Válvula Adición de Grnsn. 

14. Válvula Agun Bomba de V11cio. 

15. V:ilvula Desliznmiento de Vacio. 

16. MI Motor Batido R:í¡1ido/Len10. 

17. M2 l\lotor Bomha Dl'scarga Batidora. 

18. M3 Motor Bomba de Vncio. 



19. i\14 Motor homha de Grns:1. 

Podemos resumir el proceso de la siguiente manera: 

1) Carga del hervidor. 

2) Cocinado en el hervidor. 

3) Descarga del hervidor hacia el batidor con batido lento. 

4) Batido riipido. 

S) Adición de :'1cido con bntido lento. 

6) Descarga del bntidor y adición de grasa. 

7) Despresurización. 

Descripción de las condiciones de operación para que se accionen las siguientes 

funciones: 

l. BOMBA DE YACIO: 

• Presión de agua 1.5 KG/CM2. 

• Flujo de agua 20 L/MIN. 

2. INYECCION DE AIRE. 

• Tapa de Ja compuerta de adición grenetina cerrada (ver ubicación del sensor de 

proximidad). 

• Compuerta adición grenetinn cerrada (ver que se activa el Microswicht). 

• Válvula adición de ácido cerradn. 

3. VALVULA DE DESLIZAMIENTO. 

• Enfriamiento del lote en automático. 

4. BATIDO R,\PIDO. 

• Presión de aire mayor que 2.5 bar en nulom:itico. 

S. ADICION DE ACIDO. 

• Si la presión aire ácido es mayor que Ja presión de aire batidora en automático. 

6. DESPllESURIZADO. 

• Presión de nire b:ilidorn menor que 1.5 bar en automático. 



7. ABRIR COMPUERTA ADICION GRENETINA Y VALVULA ADICION 

ACIDO. 

• Si la presión en In batidora es menor que 0,2 bar en autom1ítico. 

8. DESCARGA HERVIDOR. 

• Se termino el ciclo de la batidora automático, 

• No hay presión de aire en la batidora automático. 

TECLAS DE FUNCIONEN TERl\llNAL DE DIALOGO INDUSTRIAL XBT-C. 

No. TECLA FUNCION CONDICION 

Programar. 

4 

5 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

Programar Hempo de carga. 

Programar .tiempo de descarga hervidor. Programar. 

Programar tiempo de prebntido. Programar. 
Progranrnr tiempo de batido rápido. Programar. 

Programar tiempo de adición de ácido. Programar. 

Progrnmnr tiempo de vaciado del batidor. Programar. 

Programar tiempo de espera adición grasa Programar. 

Programnr tiempo adición de grasa. Programar. 

Programar tiem110 despresurizado. Programar. 

Paro manual. Manu;il. 

Inicio de ciclo automático. Automático. 

Descarga del batidor en manual. Mnnual. 

Carga henoidor en manual. Manual. 

Vnpor en mnnunl. Manual. 

Bomb;1 vacio en manual. Manual. 

Descarga henoidor en manual. Manual. 

Bntido lcnlo en manual. Manual. 

Balido nípido en mamrnl. Manual. 

Adición de aire en manual. Manual. 

Abrir compuerta grenctina en mnnunl. Manual. 

Adición de ñcido en nrnnual. Manual. 

Fon::1111icnto lemperatur:i 1111ixinrn ok. Aulom;ilico. 

F'orznmienlo temperatura mínima ok. Automático. 

For.l11111ierllo uh•t•l rmíxirno. /\1nmrnl. 

For-li11nieu10 ninl ruinimo. Manual. 

J()fl 



26 Bomba descnrgn batidor en m:unrnl. 

27 Bombn de grasa en manunl. 

28 Sin uso. 

29 Programar temperatura mínima. 

. :;o Programar temperatura mñxima. 

32 Visualizar la temperatura. 

5.I0.3 OPERACION MANUAL . 

. A) CARGA DEL HERVIDO.R. 

l. Alinear la m;trmitn de donde se vn ha cargar el lote. 

2. 01>rimir tecla nl1mero 13. 

l. Esperar a que cargue por completo el lote (120 seg). 

Manual. 

Manual. 

Programar. 

Programar . 
Manual. 

4. Oprimir tecla nl1mero 14 (desactiva la cnrga y activa el vapor). 

B) COCINADO EN EL HERVIDOR. 

i. Oprimir tecla ní1mero 14. 

2. Oprimir funci6n 32 para visualizar la temperatura . 

.,_. F.sperar n que llegue a In temperatura máxima deseada. 

4. Oprimir tecla m'unero 15 (dcsacliva el vapor)' activa el vacio). 

C) ENFRIADO EN EL HERVIDOR. 

i. Oprimir tecla mí mero 15. 

2. Oprimir tecla niunero 24 (evita que subn In espuma). 

· · J. Oprimir función 32 para vis1rnliznr la tcmpemtura. 

4. Esperar a que lleguen la temperatura mínima deseada. 

5. Oprimir teda número 16 (dcsacth·:i el vario y descarga el lote). 

6. Oprimir tecla número 25 (desacth·a la viilvula deslizamiento vado). 

D) DESCARGA DEL HERVIDOR HACIA EL BATIDOR CON BATIDO LENTO. 

l. Oprimir tecla número 16. 

2. Oprimir trcla número 17 (batido lento). 

3. Esperar el tiempo necesario para descargar el lote (180 seg). 

4. Oprimir tecla número 20 (abrir compuerta). 

5. Agregar In grenetina por la compucrt;1 1 el color, sabor y ;i.cido cítrico se agregan 

por h1 válvula de recarga de ácido. 



6. Oprimir tech1 número 20 (pnra que se pueda cerrar la compuerta). 

7, Oprimir tecla mi mero 16 (cerrar válvula de descarga). 

8, Oprimir tecla número 19 (cierran v:ilvul.1s de ácido y compuerta, entra aire a la 

batidora.). 

9. Esperar a que la presión dentro del batidor sea mayor a 1.5 bar. 

E) BATIDO RAPIDO. 

J. Oprimir tecln n{1mero 18 (entra batido rápido y desactiva batido lento). 

2. Esperar el tiempo necesario para que esponje el lote (180 seg), 

F) ADICION DE ACIDO CON BATIDO LENTO. 

l. Oprimir tecla número 17 (entra batido lento y desactiva batido rápido). 

2. Oprimir tecla número 21 (adición de itcido). 

3. Esperar el tiempo necesario para adicionar el ácido (30 seg.). 

4. Oprimir tecla número 17 (desactiva el batido lento). 

G) DESCARGA DEL BATIDOR Y ADICION DE GRASA. 

l. Oprimir tecla número 26 (entra la bomba de descarga). 

2. Esperar el tiempo necesario para que pase caramelo por In línea (5 seg), 

3. Oprimir tecla níunero 27 (entra bomba de grasa). 

4, Extender el caramelo sobre las masas frfas uniformemente, hasta que salga todo el 

lote. 

5. Oprimir tecla número 27 (desactiva la bomba de grasa). 

6, Oprimir tecla número 26 (desactiva la bomba de descarga). 

11) DESPRESURIZADO. 

l. Oprimir tecla nlÍmero 19 (desactiva cntrad:1 de aire a Ja batidora). 

2. Abrir válvula manual de despres11riz11do de la batidora. 

3. Espernr n que baje la presión de la bntidorn a menos de 0.2 bnr. 

4, Oprimir tecla 11l11nei-o 20 (nhrc compuerta grenetinn y vál\'ula de ácido). 

S. Oprimir tecla ntímero 20 (desnctiva). 

5.10.4 OPERACION AlJTOMATICA. 

A) PROGRAMAC ION. 

l. Seleccione operación automoíticu. 



2. Seleccione tíllimo lole o continuo. 

3. Seleccione dcsc:1rga automática o manual. 

4. Inserte la lln\'e de la XBT-C y seleccione modo conlidencial, usando el teclado 

coloque los vulorcs prceslablecidos al oprimir cada uun de las siguientes leclns: 

4.1 Oprimir lech1 l pnrn programar tiempo de carga (120 seg.). 

4.2 Oprimir tecla 2 para programar tiempo de descarga hervidor (180 seg). 

4.3 Oprimir tecla 3 para programar tiempo de prebatido (cero). 

4.4 Oprimir ted:1 .t para programar tiempo de balido rápido (180 seg). 

4.5 Oprimir tccl:1 5 pnra programar tiempo de adición de ácido (40 seg). 

4.6 Oprimir teda 6 paru programar tiempo de Vltciado del bntil.Jor (150 seg, no será 

necesario si los presostatos est:tn funcionando correctamente). 

4. 7 Oprimir terln 7 para programar tiempo espera adición grasa (S seg.). 

4.8 Oprimir tecla 8 1rn.ra progr:111rnr tiempo adición de grasa (120 seg). 

4.9 Oprimir tccln 9 11nra progrnmar tiempo despresurizado (180 seg). 

4.10 Oprimir tecla 29 para programar temperatura mínima (106 grados C) • 

.t.1 J Oprimir tecla 30 pnrn lffogrnmnr temperatura máxima (120 grados C). 

4.12 Seleccione modo normal y retire la llave de In XBT-C, se ha terminado de 

programar el PLC y el equipo esta listo para trabajar en nutormítico. 

B) CARGA DEL llERVWOR. 

l. Alinear In mnrmitn de donde se va ha cargar el lote. 

2. Oprimir tecla ni1mero 11 (inicio del ciclo automático). 

C) COCINADO EN EL HERVIDOR. 

l. Oprimir tecla nírmero 22 (forzamiento temperatura mrlximn en caso de no estar 

funcionando el control de tempernturn del PLC). 

D) ENFRIADO EN EL HERVIDOR. 

J. Oprimir tecla mimero 23 (forz:uniento temperatura mínima en caso de no estar 

funcionando el control de temper:Hurn del PLC). 

E) DESCARGA DEL HERVIDOR HACIA EL BATllJOR CON BATIDO LENTO. 

l. Agregar la grenetinn, color, sabor y ácido cítrico. 

NOTA: Si se selccriono descarga autonuítka, agregar en este paso la grasa 

preparada 11nrn C\'ilar ol\'idarla. 

lfi') 



F) BATIDO RAl'IDO. 

1. Adición de 1íl'ido con balido lento. 

2. Descargn del batidor y adición de grnsa. 

NOTA: Si se seleccionó dcscarg;1 manual, agregar en este paso la grasa preparada. 

l. Oprimir tecla 11(1mero 12 (descarga del batidor manual). 

2. Extender el cnramclo sobre mesas íríns hasta que salga todo. 

G) DESPRESURIZADO. 

l. Abrir v1ilvula manual de despresurizado de la batidora, autom~íticamente para la 

bomba de adición de grnsa, bomba descarga batidora y abrira la compuerta de 

grenetina y la v:ilvula del ácido. 

11) OllSERVACIONES: 

t. Si In operación es manual el operador controlará todas las funciones. 

2. Si In selección es automática el equipo controlará la mayoría de las íuncioncs. 

3. Si selecciona el ítltimo lote el proceso se llevará a c.nbo lote por Jote según le de uno 

la indicación de inicio de ciclo. 

4. Si se selecciona continuo en el momento de terminar de descargar el hervidor 

cargnrii otro lote nutomoíticnmente. 

4.1 No podrá bajar el lote del hervidor mientras In batidora se encuentre ocupada en 

cualquiera de sus pasos. 

5. En cualquiern de los pasos en automático se podrá pasar n manual, mas no al 

revés. 

G. El despresurizado de la batidora se lleva a cabo de dos formas: 

6.1 Por tiempo. 

6.2 Por presión es rl mas indicado. 

7. El control de la temperatura se lleva a cabo de dos formas: 

7.1 Por temperatura prcestnblecida automático. 

7.2 Por forzamiento de la temperatura dando el operador In señal. 
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5.10.11 PROGRAMA APLICACION (ESCALERA Y 
GRAFICO). 

TITULO 

TT'l'TTTTTTTTT 
TT 
TT 
TT 
TT 
TT 
TT 

77777777777777777777777 
777777777777 77777777 77 

77 
988888888 77 

88 777 
88 777 

888888888 
788 

7788 
888888888 

77777 
777777 

7777777 
7777777 

--.. -11oci•d•d----- --d•parta.11.anto--

concebido por: 
uauario : 
M•ntenitdento: 

XX X 
XX X 

XX X 
XX 

X XX 
X XX 

X :U: 

--r••pon11able---

+REV • +--FEC'HA-+-----:-------RBVISIOff ................................... +COHCEBIDO POR-+-REALIZACION--+ 

+--------aplicacion--------+ ............................................................... + ... rav-+--f!•cha---+paqina+ 
j /TES~S PROF. F.I. 1 PORTADA 1 j Zd/6 /'4 1 1- 1\ 
+---Tela111ecani.quo-/-TSX----+-----................................................................... + ......................... +... 1-+ 
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CONFIGURACION E/ S 

Modulo o · ~,.. · . .: ,·., ~ ·'.:-·. ·, :; J .. :· ':· ... ··4 , S .· . ·.6 _ .-7 
-------+--------+---~--~:..+--"'." __ .:__--+~.!.·.;.. ____ "'.'"+·"'.'"·--.-.:.:....--+---------+--.;.---.--+---~----+ 

:~~~!:::~:t~:~;li~~tf ''.;5:f-:'.!=J:~:t:J::::;~-:k~::i 
00: ADT 2 03 10; 

2VOIES SEUILS SONDE PtlOO 
2 ANALOG DETECT.RTO PtlOO 

01: DET 16 04 11: 
16 ENT.REGR.110/llSVCA 
16 INP.GRP.110/llSVAC 

02: DST 16 04 12: 
16 S.STAT.110-127 VCA lA 
16 O.STAT.110-127 VAC lA 

03: DST 16 04 13: 
16 S.STAT.110-127 VCA lA 
16 O.STAT.110-127 VAC lA 

04: DST 16 04 14: 
16 S.STAT.110-127 VCA lA 
16 O. STAT.110-127 VAC lA 

05: 15: 

06: 16: 

07: 17: 

+--------aplicacion--------+-------:---------------------.+-rev-+--fecha~--+pagina+ 
1 /TES~S PROF. F.I. / CONFIGURACION E/S . / . / 24/.6 /94 / 3- 1/ 
+- - -Telemecan 1que- / -TSX----+------"'.'"--------------------+-----+----------+- 2-+ 



+----------------------------- CONFIGURACION APLICACION -----------------------+ 
NOMBRE PROG. 

TSX 

MEMORIA 

LIBRE 

LENGUAJE 

CONF. E/S 

TERMINAL 

"TESIS PROF. F. I. 11 

TSX 47 V 2. 5 --> 3. 4 

TERMINAL RAM 32 KB 

17734 BYTES 

LADOER Vl. 6 GRAFCET Vl. 1 WD (ms) : 150 

yes 

BAUOS BITS STOP PARIDAD ECHO 

300 NO 

+------------------------------------------------------------------------------+ 

+-------------~--------------- INFORMACION GRAFCET ----------------------------+ 
o 5 9 

xo 
ic 

XI X. X X X XI X X X 
XlO XI X X X X X X X 
X20 
X30 
X40 

ic x ic 
XI 

xso ·x 
X60 
X70 
XBO 
X90 .;...:,. ___________ ..:,. ____________________________________________________ ..; ___________ _ 

GRAFCET EJECUTABLE 

PAGINAS O:OK l: / 2: / 3: / 4: / s: / 6: / 7: /. 

ETAPAS: 23 ETAPAS INICIALES: 4 TRANSICIONES: 22 REENVIOS: 
+--------------------------------------------------------:-----------:--------"."--+ 

+--------aplicacion--------+---------------------·;;. ____ ·;._+.-;~v-+-':""fe'chá-":'"~+pagina+ 
j /TESIS PROF. F.I. i CONFIGURACION PROGRAMA j .. i· .24/6 /94c L 6-. lj 
+---Te lemeca n ique- / -TSX----+--------------'"'.':---------~--+--~--+-:------.---+- 3-+ 



+-------------------------------------------------------------·-----------------+ 
TEMPO. MNEMONICO PRESEL. (Ti,P) BASE(TB) MOOIF. 

TO 999 ls yes 
Tl 999 lS yes 
T2 999 lS yes 
TJ 999 lS yes 
T4 999 ls yes 
TS 999 ls yes 
T6 999 lB yes 
T7 999 ls yes 
TB 999 ls yes 
T9 999 ls yes 
TlO 9999 lmn yes 
Tll 9999 lmn yes 
T12 9999 lmn yes 
TlJ 9999 lmn yes 
T14 9999 lmn yes 
TlS 9999 lmn yes 

+------------------------------------------------------------------------------+ 

+------------------------------------------------------------------------------+ 
MONOEST. MNEMONICO PRESEL. (Mi,P). BASE(TB) MOOIF. 1 ------------------------------------------------------------------------------¡ 
MO 100 lOms yes 
Ml 5 lOms yes 
M2 100 lOms yes 1 
MJ 100 lOms yes 
M4 9999 lmn yes 
MS 5 lOms yes 
M6 9999 lmn yes 
M7 5 lOms yes 

+------------------------------------------------------------------------------+ 

' ' . , 

+--------a~l i cae ion-.--.:.----~.:.-..'."'.'".----:--.------'.'"--.--~------+-rev-+--f echa---+pag i na+ 
1 . /TESIS PROF.··.F:L 1 •. CONFIGURACION PROGRAMA . 1 1 24/6 /94 1 6- 21 
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+--------------------~:.. ___ ::._.:. ____ ':'"'"."'----'.'9---~-------'----------------------------+ 
CONTADOR MNEMÓNICO: ., PRESEL, (Ci, P) . . HODIF' 
_____________________________ ..;9'.'_"""._. __ ..:~-·-----:----------------------------------

co 
Cl 
C2 
Cl 
C4 
es 
C6 
C7 
es 
C9 
ClO 
Cll 
Cl2 
Cll 
Cl4 
Cl5 

l. 
. l:· 

l ' 
l 

,J 
l 
l 
l 
l 
l 
l. 
l 
l 
3 
l 
l 

yes 
yes 
yes 

,yes 
yes 
yes 
yes 
yes 
yes 
yes 
yes 
yes 
yes 
yes 
yes 
yes 

+------""".--------:..,--------------------------------------------------------------+ 

+-------------------~---------------------------------------------;..------------+ 
DRUM MNEMONICO LONG. BASE(TB) . 

DO 
Dl 
D2 
Dl 
D4 
D5 
D6 
D7 

no conf 
no conf 
no conf 
no conf 
no conf 
no conf 
no conf 
no conf 

+------------------------------------------------------------------------------+ 
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+------------------------------------------------------------------------------+ 
REGISTRO MNEMONICO TIPO LONG ______________ :.;. __ '----:-------~-----------------------~--------------------------

RO 
Rl 
R2 
RJ 

Fifo · 
Fifo 
.Fifo·. 
'Fifo 

16 
16 
16 
16 

+------------------------------------------------------------------------------+ 

+------------------------------------------------------------ ------------------+ 
TXTi TIPO DIREC LONG. M ·A C T 

o TXT CW54 OOFE 40 
1 TER wo 
2 TER W4 
3 /conf 
4 /conf 
5 /conf 
6 /conf 
7 /conf 

+------------------------------------------------------------------------------+ 
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+-------------------.---~-· ** * .. cw. ' o.·· -> cw 6J ***•------------------------.¡ 
----------'-DECIMAL-------e--- · .--'---'-----HEXA-------'-- ---ASCII---
--.o~-: --1~-:.: · --2".":.:.: - --3-- ·:..-o-· --1- --2- --3- o , 1 2 3 

cw o 2io4j 13104' 2609 13 ·5618 3330 OA31 0000 .v 03 l. 
cw 4 22043 ;, 13104": 2610' -13, 5618 3330 OA32 ºººº .v 03 2. 
cw 8 •· 22043- .13104"'. .. •2611'.::- 13' . 5618 3330 OA33 ºººº .v 03 3. 
cw. 12 : 22043· . 13104 - 2612- - - 13 · 561B 3330 OA34 ºººº . v 03 4 • 
cw 16 . 22043 .. ;. 13104 ·26'!3'_:· .. ·13 5618 3330 OA35 0000 .v 03 5, 
cw 20 22043: .. 13104 '· 2614' 13 5618 3330 OA36 0000 .v 03 6, 
cw 24 22043 .- 13104: .. 2615 . 13 561B 3330 OA37 ºººº . v 03 7 • 
cw 28 22043 13104 . :· 2616'' ... 13 5618 3330 OA38 0000 .v 03 8, 
cw 32 :- 22043 13104 - ·-: 2617 13 5618 3330 OA39 ºººº .v 03 9, 
cw 36 22043 13360". ·2608 13 561B 3430 OA30 0000 .v 04 o. 
cw 40 22043 13360 . 2609 13 5618 3430 OA31 ºººº .v 04 l. 
cw 44 22043 13360: - 26.10 13 5618 3430 OA32 0000 . v 04 2 • 
cw 48 o o -O o ºººº 0000 ºººº ºººº cw 52 o· o. 160 15 ºººº ºººº OOAO OOOF 
cw 56 192 12449 -. - ·1500 o aoco JOAl 05DC 0000 @. lo \. 
cw 60 o o.- o o ºººº 0000 ºººº ºººº +--------------~---~--.;.;--·"'.'--:-,--~-------------------------------------------------+ 

" '. -.-+------------------------···· cw 64 -> cw 127 ····------------------------+ 
-------'.:.---DECIMAL~'---~~----- ----------HEXA--------- ---ASCII--" 
--o-- --1-.c .. --2-- "-3-- --o- --1- --2- --3- o 1 2 3 

cw 64 o . o· o o 0000 ºººº 0000 0000 
cw 68 o o o o ºººº 0000 0000 ºººº cw 72 o o o o 0000 0000 ºººº 0000 
cw 76 o o o o 0000 0000 0000 0000 
cw 80 22043 13360 . 2611 13 5618 3430 OAJJ ºººº .v 04 3. 
cw 84 22043 13360. 2611 13 5618 3430 0A33 ºººº .v 04 3. 
cw 88 o o o o ºººº ºººº ºººº 0000 
cw 92 o o o o ºººº 0000 ºººº 0000 
cw 96 o O. o o 0000 ºººº 0000 0000 
cw 100 o o o o ºººº ºººº ºººº ºººº cw 104 o o o o 0000 ºººº ºººº ºººº cw 108 o o o o ºººº ºººº ºººº 0000 
cw 112 o o o o 0000 0000 0000 0000 
cw 116 o o o o ºººº 0000 ºººº 0000 
cw 120 o o o o 0000 0000 0000 0000 
cw 124 o o o o 0000 ºººº 0000 0000 

+------------------------------------------------------------------------------+ 
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+---------------------:..:--···· cw 128 -> cw 191 ****------------------------+ 
-------------DECIMAL----------- ----------HEXA--------- ---ASCII---
---o-:::-'·., ~-1-~· --2-- --3-- --o- --1- --2- --3- o 1 2 3 

cw 128 .·-· o o 0000 ºººº 0000 0000 
cw 132 : o o 0000 ºººº ºººº ºººº cw 136 : ~ o o 0000 ºººº ºººº ºººº cw 140 o o 0000 ºººº 0000 ºººº cw 144: :·.-, o o ºººº 0000 0000 0000 
cw 148 o o ºººº 0000 ºººº 0000 
CW' 152 o o 0000 ºººº 0000 0000 
cw .156 o o 0000 ºººº ºººº ºººº cw 160 o o ºººº ºººº ºººº ºººº cw 164 o o ºººº ºººº ºººº ºººº cw 168. o o ºººº ºººº ºººº ºººº cw 172·· o o 0000 ºººº 0000 ºººº cw 176 <O-· o o 0000 0000 ºººº ºººº cw 180' : 'i :o . o o 0000 0000 0000 ºººº cw 184· ·o o o ºººº ºººº ºººº ºººº cw 108 ··o o o 0000 ºººº ºººº 0000 

+---.:..-:-:--~-~";""--~~;~.;.~~---=-~---:¡---------------------------------------------------":'+· 

> :.'':._:; .. -" .. _;: <· 
+-----: ____ ;... _____ :_~:..:!..~-i·.::· __ ... ~ .•. cw 192 -> 

::~::~7::;:~:c1~~;::---::;:: 
cw 255 ***•------------------------+ 

----------HEXA--------- ---ASCU-C-
--0- --1- --2- --3- o 1 2 3 

. · ..•.... ':>· .. ·.. . .... · < .. ·.: 
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E/ S SALVAGUARDADAS . 
+-------.----+------------ Rack O -----------+------------ Rack · 1---------------+ 

MODULOS O 1 .2 J 4 5 6. 7 ! 10 11 12 1J 14 15 16 17 
BITS -...:.----------------------------:...+---------------":"------------··-----

O 
1 

·2 
J. 
4 
5 
6 
7 
B 

·9 
A 

·9 e 
e ..... · 

: ._,_ 

, D • · •.. 
E :····~ .,• - .. ,,. .... •: ·,_,·1 -·.'·:· .. -_";,._:. ~';, ·:· •> ,., 

+---.;.:_~~~-;.;·+.:·:~l~'.:..-~'~~r:..~::l:·~-~~-.:.::...~~-~-::::-.::.:::~~:::+:.5:-~·-::::__:...:.·~--:..:_~_:_~~-~L .. :..~.:::.::.~;-~~--.:.::..::.:_.:.+ 
···~·--:. r:::- :" ~i~ ;.,- ~·;,, ~e:~\:<·:>_::_~;.':.~". -.1.:· . .:'.~~< '.i::::.';., '• , •i -... 

·;;:;J::f it±:¡~¡;*~~J~¡¡:i,?:8~~:~~(1::~;;~¡~¡;¡~;~¡4. 
8
82100.< ·"'.-. ··.:.\: .. :;::.,,;:;:<'_; ··• . ·:; .. ·_. -.88114500 ·;·: ............. . 

. :,.::~~:~- .: -~~· -<~· -
830-: ·,: «.:. <·:; .. · 8160 
840.- .... "'.'';' 8170 
aso_ · ·! - ·. e1ao 
860.- 8190 
870" •. . : . . 8200 
880 8210 
890 8220 
8100 8230 
8110 8240 
8120' 8250 

+-----+----.:..---------------------------+--------+------------------------------+ 
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** LABEL 
6255 ------------------------------------------C-------------------------------( ) -

'** LABEL 5 
SYl X9 , BlO 

--1 1-----1 1-------------------------------------------------------------(S) -

XlO BlO --1 1--------------------------------------------------------------------- (R) -

** LABEL 
Il,8 SY22 

--l / 1----------------------------------------------------------+----------(S) -

1 Bll +----------(S) -

+--------aplicacion--------+---------------------------+-rev-+--fecha---+pagina+ 
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** LABEL 7 
Il, 8 Bll SY21 

--/ /----- / 1--------------------------------------------------+---~~-----(S) -

1 ·. Bll , +---------- (R) -

** LABEL 80 
8255 -------------------------------------------------------------------------- ( ) -

END OF PROGRAM 

+--------aplicacion--------+---------------------------+-rev-+.--fecha---+paqina+ 
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---+------+------+------+------+------+------+------+------+-------------------
V 5 V . 10 .. 14 V 53 

1 1 1 
iíj 1 

T 
-+-

1 

n 2 

T 
-+-

1 -
i i 3 

T 
-+-

1 -
i i 4 

T 
-+-

1 

r¡ 18 

T 
-+-

1 
r¡ 5 

T 
-+-

1 
V 1 

T 
.-+-. 

1 

T -+-:·;" 

1 

n 
T 
-+-

1 

-
i i 10 

T 
-+-

1 
V 6 

' -+-·· 

1 
V 11 

ilj 49 

r 
T 
CL 50 

T 
-+-

' ,r¡ 51 

T 
-+-

1 

.. i i .52 

T -+-

1 

r¡ 53 

T 

T 49 
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** Xl 

** X6 

** Xll 

+--------aplica e ion-----"."'--+------------- - --:----------+·-rey-+-. ..:. f echá ---+pagina+ 
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** X49 

** Xl --> X2 
B20J. Il, 8 

--1 1-----1 1--+----------------------------------------------------------(#)-

8226 11,a 1 
--1 IC----1 1--+ ' 

** X6 --> X7 
Bl Il,B · 

--1 1-----1 1-------------------------------------------------------------( #) -
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** Xll --> X12 
8121 Il,8 Il,A 

--1 1-----1 1--+--1 l----------+------------------------------------------(1) -

1 Il,A 8206 
+-~ 111 ~~---1 1-.-

.. ,· .,··· -
r1·,a· a206. ,_,.··· .. .,·.. .. 

--111----;-I·. l--".'--".'--~----7----+ 

•• X49 -:..> Xso 

--------------------e---.,.-------------------------------------------------( I) -

** X2 

+--------aplicaclon--------+------------..'.--------------.+.-rev.-+--fecha---+pagina+ 
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**. X7 

** X12 

'** X15 

+--------a p 1 icac ion-- - -----+--------------------- ------+-rev-+-- f echa---+pag i na+· 
1 /TESIS PROF. F.I. 1 PROG: CHART / PAGE . O 1 .¡ 24/6 /94 1 7- 71 
+---Te 1 eme can ique- / -TSX----+---------------------------+-----+----------+-. · 16-~ 



** xso 

** X2 --> XJ 
BO 

--1 1---------------------------------------------------------------------(#)-

** X7 --> XS 
82 I1,4 

--1 1-----1 1-------------------------------------------------'------------(#) -
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** Xl2 --> XlJ 
BS 

--1 !---------------------------------------------------------------------(#) -

** Xl5 --> Xl6 
86 

--1 1---------------------------------------------------------------------(#) -

** XSO --> XSl 

--(#)-

+--------aplicacion-------:..+--------------------------~+-rev-+--fecha---+pagina-

1 /TESIS PROF, f,t. \ PROG: CHART·/ PAGE O 1. 1 24/.6 /94 ¡ .7- 9 
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** XJ 

•• xa 

** XlJ 

+--------aplicacion--------+---------------------------+-rev-+--techa---+pi:lqina+
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u Xl6 

** XSl 

** XJ --> X4 
8200 

--1 1--+------------------------------------------------------------------( #) -

BJO 1 --1 1--+ 

+--------aplicacion--------+---------------------------+-rev-+--fecha---+pagina+ 
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** XB --> X9 
Il, 1 --1 1---------------------------------------------------------------------( #) -

** X13 --> X14 
BB --1 1---------------------------------------------------------------------(#) -

•• Xl6 --> Xl 7 
B7 --1 1---------------------------------------------------------------------(#) -

+--------aplicacion--------+--------------------.---.--~-+-rev-+--fecha-.--+pag ina+ 
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** X51 -->. X52 
890 

--1 1--------------------------------------------------------------------- (#)-

** X4 

** X9 
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** X14 

** Xl7 

** X52 
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** X4 --> XlB 
8201 

--1 1--+------------------------------------------------------------------( #) -

831 1 . 
--1 !--+ 

"'* X9 --> XlO 
83 

--1 1-----------------"---------------------------------------------------( I) -

** Xl4 --> Xll 

---------------------------------------------------7---------------------- ( #) -
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** X52 --> X5J 

--(1)-

** XlB 

** XlO 
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** XSJ 

** XlB --> XS 
823 11;9 

--111-----1 · 1--+----------------------------------------------------------C#> -

Il,9. 823 1 
--1/1--,---1I1--+ · . 

** XlO --> X6 
84 

--1 1---------------------------------------------------------------------( #) -

+--------aplicacion--------+----------;..----------------+-rev-+--fecha---+paqina+ 
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•• X53 --> X49 

L¡¡¡-

• .,,, xs 

•* X5 --> Xl . 
Bl --1 1---------c-----------------------------------------------------------( #) -
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** LA8EL 
X2 8102 

--/ /--+------------------------------------------------------------------ ( ) -

X4 1 
-~1 /--+ 

u moo 
--/ /-----~--~--.~~---"---------------------------------------------~------( .> -

** LA8EL 10 
X2 'E+--~TO-"'.'--+D 80 

--/ /-~-~- -----------------------------------------------------( ) -

** LABEL · 15 
X2 >'Il,J 8111 

--/ f--+--1. /------------------------------------------------------------- ( )-

X4 1 . • 
--f 1~-+ 

+--------aplicacion--------+-----:--------'"!--------.-----+-rev-+--fecha---+paqina+ 
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** LABEL 20 
~ 8~1 --1 1---~--------------------~----------------------------------~~-------- ( ) -
84 8121 --1 1------~-c-~----~--------------------------------------C--------------(S)-

Xl2 . · 8121. 
--1 1-------------------------------------------------------------c-----~~ (R) -

** LABEL 25 
xs 8114 

--1 1--+----·---------------------~-~---------------------------------.-----( )-

XB 
--1 1--

X7 
--1 1--

XlO 
--1 1--+ 

** LABEL 30 
XS E+---Tl----+D Bl --1 1--+-- ________________________ .; ____________________________ ( ) -

1 e 
TB: la 

+--
T,P: 999 
MODIF: Y 

+---------+ 

R: 

+--------aplicacion--------+----------------:... __ ,;. _______ +:...rev-+--fecha---+pagina+ 
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** LABEL 35 
X4 B205 8204 BlOJ 

--1 1--+--.111--+--I 1--+--------------------------------------------------< > -

Il,B 1 1 8103 . 
--111-~+ +--1 1--

X4. I1 1 B 
--1 1-----1 1----------+ 

** LABEL 40 
X7 E+---T2-.:.:.-+o 82 

-- I I --¡-: T8: ls :--~-------------------------------------------------( ) -¡ 
+--

T,P: 999 
MODIF: Y 

+---------+ 

** LABEL 45 
xs 8104 

--1 1--+------------------------------------------------------------------( ) -

X9 
--1 1--

XlO 
--J. 1-~ 

Xl2 
--1 1--+ 
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** LA8EL 49 
Xll 832 

--1 1--+------------------------------------------------------------------1 ) -

Xl2 1 
--1 1--+ 

** LA8EL 50 
XB Il,4 8110 

--1 1--+--I 1-------------------------------------------------------------( ) -

X9 
--1 1~-

XlO 
--1 1--

832 
--1 1--+ 

** LABEL 55· 
X9· 8130 BUS 

--1 1-----111-------------------------------------------------------------( ) -
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** LABEL 60 
X9 E+---T3----+D B3 

--1 · 1--+-- -------------------------------------------------"---( ) -

1 e TB:: ls 

+--
T,P: 999 
MODIF:. Y, 

. . . 
. +--------.:.+ 

** LA.BEL 65 

R 

X~ fil~ 
-71 -1--+------------------------------------------------------------------( ) -

Xl2 1 . 
--1 1--+ 

**· LABEL 70 
XlO E+---T4----+D 84 

--1 1--+-- . -----------------------------------------------------( )-

' 

TB: ls 
·e R 

+--
T~P:,999· 
MOOIF: Y 

+-:--------~+ 
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** LABEL 75 
~ ma --1 1---------.-----------------------------------------------------------~ ( ) -

** LABEL 80 
Xl2 E+---TS--.--+D 85 

--1 1--+-- ----------------------------------------------------- ( ) -

l .. ··.c.' T~: ·1s ;.· 
R·. 

~-~ 
. TíP:. 999~ 

MOOIF:··y 

** LABEL 

-~ rr-+~+-~~T~~--;;+~~-~~------------------------------------------------~6) -
. :¡ ... · T~: Ú 

C ... R 

+.:.-
T·~P::.999':" 
MODIF: :v: 

+---------+ 
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** LABEL 90 
X16 8108 

--1 1--+------------------------------------------------------------------ ( ) -

8237 1 
--1 1-~+ 

X16 8112 
--1 1---------~--~--------~-----------------------------------------------( ) -

** LABEL · 95 

__ ¡1¡ ~-+~:+7~-T7----+~~---------------------------------------------------T7) _ 

·.' l.c Ta::1s.· R 

+--
T; P: 999 
MODIF: Y 

+---------+ 

** LABEL 100 
X13 E+---TB----+D 88 

--1 1--+-- ----------------------------------------------------- ( ) -

1 e TB: la· R 

+--
T,P: 999. 
MODIF: Y 

+---------+ 
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H LABEL 105 
· .Xl4 8107 
--1 \----------------------------------------------------------------'-----( )-

D E~ -- \ 1---------------------------------------------------------------------( ) -

** LABEL 110 
XU EU --1 1---------------------------------------------------------------------( ) -

LA8EL l15 
BlOO 02,0 

--1 \--+------------------------------------------------------------------e ) -

8210 1 
--\ 1--+ 

8101 02, 1 
--1 1--+--------------~---------------------------------------------------c )-

8212 . 1 . . 

--\ 1--+ 
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** LABEL 120 02,2 

-~tº\--+----c-------------------------------------------------------------( ) e 

B210 
--1 1-.-

B2l4 
--1 1--+ 

** LA.BEL 125 02, 3 

-~!º\---------~-----------------------------------------------------------< 1 -



** LABEL 130 
8104 02,4 

--1 1--+------------------------------------------------------------------c ) -

8221 · I · 
--11--+. 

. . . 
01os. , 02,s 

--1 1 :.-+~----------------------------------------------------------------- ( ) -

B22S 1 
--1 1--+ 
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** LABEL 134 
X9 S~+---MJ----·+R 8130 

--1 1----- -----------------------------------------------------( )-
TB: lOms ·. 

M,P: 100 
MODIF: Y 

.+:..-~--~~~-+ 

;_ .. ,, 
** LABEL 137 

8131 ·.·' ..... Xl3::.< ·-.Il.,8, .- . . 02, 7 
--1 1:---::-ll1-:..,~--~ 1.1 ~-+-~------------------------------------------------( ) -

8243 . Il, 8 .. ··•· .. · •· ... · 1 . . 
--1 1---~- ll l -:--:-.--~7---+. 
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** LABEL 138 
a235 02,a --1 1-C+------------------------------------------------------------------( ) -
m~ 1 . 

--1 1--+ 

** I.J\BEL i40 
8235 Il,E . 03,C 

--1 1-~+--111--~------------------------------"---------~-----------------( )-
.8112 ... , .. 

--1 1--+. 

8109 02·,9 
--1 1--+------------------------------------------------------------------1 )-

8216 1 
--1 1--+ 

** LA8EL 145 
BllO Il,1 02,A 

--1 1--+--I / 1--------------------------~---------------------------------- ( ) -

8221 1 
--1 1--+ 
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** LABEL 150 
Blfl Il,D 03,B 

--1 1----------+-- l / l --------------C--------------------------------------( ) -
8210 =-1 1--.; ______ _ 

B2f4 Ii,J , 
--1 1-----1 1--+ 

**. LABEL 155 
BllJ Il,F ·. '03 1 0 

--1 1--+--111-------------------------------------------------------------( ) -

8245 1 
--1 1--+ 

** LABEL 156 
8114 03,F Il,C 03,E 

--1 1--+--111-----111-----------------------------------------------------( ) -

8218 
--1 1--

820 
--1 1--+ 
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•• LABEL 160 
BllS 03,E B20 Il,B 03,F 

--1 1--+--I f 1-----1t1-----1t1--------------------------------------~------c l -

8240 1 
--1 1--+ 

** LABEL 165 
Il, B" B208 B209 5211 8216 B210 

--1f1--+--I 1 .,-+--111-----111-----111-------------------------------------( ) -

1 8210 1 . . 
+--1 .1--+ 

.;,·,. LABEL 170 
Il,8 .B2~1. ,B209, B213, B216 B212. 

--l / l--+~-1···1--+--l / l----- l / l-----l / 1------,-----c-------------------------( ) -

1 8212 .1. 
+--1. :le:-~+ 
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** LA8EL 175 
Il,8 8213 8209 8216 8211 8214 

--1 t /--+-- ¡ l--+--¡ ¡ ¡ --c--111-----¡ ¡ ¡-------------------------------------c l -

1 8214. 1 . . .· 
+-~/-/--+ 

** LABEL 180 
+---COMPAR----+ 8216 
/ CO, V = 1 /-----------------------------------------------------------( ) _ 
+-------------+ 

** LA8EL 185 
+---COMPAR----+ R+--:-C7----+E 
/ C7, V = 2 / +----------

:~1:1~~~~~~~~J ·_ -· ... -.• _ p o- . 814 
-----~-------------------------------- ( ) -

8219 . . . . . u~ C~P: 3 F 
--/ /-----------.,--------,- M_OD_IF: Y 

o-

+---;...--:"'--+ 
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** LABEL 186 
8218 Sª+---M2----+R 613 

--1 1--+-- ----------------------------------------------------- ( ) -

1 
TB: lOms 

8240 
-"I 1--+ 

M,P: 100 
MODIF: Y 

+---------+ 

** LABEL 190 
Mn BU 

--1 1--+------------------------------------------------------------------( ) -

B209 
--1 1--

Il,B 
--1 1--+ 

** LABEL 191 
M~ ~ 

--1 1.--+------------------------------------------------------------------( ) -

8209 
--1 1--

Il,8 
--1 1--+ 
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** LABEL 195 
+---COMPAR----+ R+---co----+E 
1 CO, V = · 2 1 +---------- . 
+:::~-------~-+¡ . p 

--1 1----------+ 

+---------+ 

** LABEL 194 

)-

B240 B247 
--1 1--+------------------------------------------------------------------( ) -

8221 
--1 1--

Il,B 
--1 1-'-+ 
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** LABEL 197 
+---COMPAR----+ R+---C2----+E 
1 C2, V = 2 1 +:...---------

:~t~r~~~~~~~~]' .· . p 

,~;}\'.~ 

·'.:~~:=~::3----~r .. -.•. -. ;.o.-=.;: _____ ,_, ______________________ ~:'1-
· :'::.- . 

8233 Il,8 . , "·."·'·· .~~¡:. ~,~··~:· 3 
--¡ 1-----1 !1--~~-~c.:~C~~~ MOD_IF.:. ·y 
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** LABEL 200 
I 1, 8 8250 8209 8250 

~-111--+--1 1--+--111----------------------------~------------------------( ) -

1 6250 1 
+--1 1--+ 

** LABEL 20.1 
Il,9 B20J 8226 

--1 l -----1 1-----------------'----------------"--------C----~----'------~.--(S) -

Il,9 , . 8226. 
--l / 1--------------------------------~--------------------.,----------------- (R) -

I 1
1 

8 , . , . - . ~ : OJ, O 
--1 1-----------------------,-,------------------------------------------·"--< I l -

. ··-. ·:_ ' - ·-. - ' '.' 

-=t Í i-------~---~,---~~-'--~------c-----~--~L-,-~----~C-c------~---~----_;~_;~--~~ Í ~" . - - . 

** LABEL 202 

_: i' i------.:-~~~.:~~---------~~-,.-------,.--,.------c---~~----~--~~L~--~~~~~ í ~ -
. ' - .. ~- : '.. . . . - : : .. : . - . . . ~;·' : 

-=t Í i--+-----~---~-~----~--"----~-------------~---,--------~-------C:'---~-~~ Í ~e 
Il,A , . ::.. , . . . .. .. _OJ,4 -c I 1---~~-------------------~------------------.---------------.--------c--( I l -

_:¡ Í 1---~-------------~c-~----~--------'----~------------~---C---~------~~~~ Í ~ -
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** LABEL 203 
+---COMPAR----+ R+---cs----+E 
1 es, v = J 1 +--e ______ _ 
+-:::-~-------+ 1 . p 

o 8243 
--1 1-:..~-------+ --~----------------------------------( ) -

B217 Il,B u- C,P: ·J F 
--1 1-----1 /1------------- MODIF: Y 

o· 

+---------+. 

** LABEL 204 
+---COMPAR----+ 8221 
1 Cl, V = 1 1 +----------------------------------------------------------( ) -
+::::---------+ 1 

--1 1----------+ 

+---COMPAR----+ B245 
1 CJ, V = 1 1-----------------------------------------------------------( )-+-------------+ 

** LABEL 205 
+---COMPAR----+ +------OPERATE-------+ 
1 X2, V >= 2 1----------------------------------~------ I CWO -> WO 1 
+-------------+ -+----------------~---+ 
+---COMPAR----+ +-~-----OPERA.TE-------+ 
1 XJ, V >= 2 1-------------:..------:..---------------c---.-I CW4 -> WO J +-------------+ +---------------------+ 
+---COMPAR----+ +------OPERATE-------+ 
J XS, V >= 2 !'----------:..-------'----------------------~ J CWB · ->. WO J 
+------~.---.---+ ,, +--------------------+ 
i~~~~O~~Á~~---¡ _'~-_;-~~~-~-------------~--~---------~"---i~~i;-~fi:E:TE~~,,---~¡ 
+-------------+. +--------------------+ : ... ·' ·~, :, ... 
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** LABEL 206 
+---COMPAR----+ 8235 
j C4, V = l 1--------------------------------------------------------C--( ) -+------------.-+ 
+---COMPAR----+ , 8218 
1 es; V =. 1 1---7-----·----C~----------C-----7----------------c---------C ( ) -+-------------+ . ' . 

E~~~::::;~~~l~,.-:-sb·-~~~:-~-~~7-~~---~---~--'-~-,.-~'-~------~--"~~--~~-~·~~~-
fü~~::~:tQJZt1if :{:}~_1i~-~,~L_--~~~--L---~---,.--·-----------c------~~~~4~.~ 

,·~":f· :~/,,,· .. -.-¡~ .~:8-,_:: ~. '··--~-.. 

*fa~~~~lk~~~~(.,~~-~~;~--j~~~~;CG,-,---+.E· 
+::~:-------~~+ 1. ' . : ~ ' .. ·:'. 
--1 1-.-7;--;,.,.:c-:-:c* : . . . 

-~i 2i-'-~C~líi'lE~r ;1L-~: ~b~~i~.•Y.• 
o~ 

. +---------:--+ 

** · LABEL 209 
+---COMPAR----+ 8243 
/ C6, V = 1 /-----------------------------------------------------------( ) _ +-------------+ 
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** LABEL 210 
+---COMPAR----+ +------OPERATE-------+ 
1 X7, V >-:: 2 l-----~-----------------------------------1 CW16 . ->. W4 1 +-------------+ +--------------------+ . i . . 

+--"":"COMPAR----+ +-.:----ÓPÉRÁTE--:..----+ 

l~::~'-~:,_: ___ ~1-~---"-----------------------------------::1=~~~--:~~~~~~-~-~---l 
+---coMPAR---~+ >" . .i,~~~:~~~~~;~~~~~-~~---+ 
l~=~:~-~=-:-~_i------------------~-~-----~---------"---:~1=~:~_.::~~~~~~-------l 

** · LABEL 215 
+---COMPAR----+ . . . . .,.' +----,;."".OPERATE-------+ 

l~:~:~-~=-~--_J-------------------'~---------7--•-'---'7-~·-h=~:~ .. c=~~~~c-',,------l 
+---COMPAR----+ . · . . ·. -· · -·~·.~._ . ~-.:·~~;·~-~~;ci~-~~T·~---'.-=----+ 
1 Xll, V >= 2 1----------"------------------~~-----cC--.c 1 CWJ2 ····-:>. W4 1 +-------------+ . .:+.-.~.~::-"."'--::.~--"':'-----~--+ 

:::: :::::::::;::::::::::=::::;:::::::=::::=~~i~!fi;~ 
. <'> · · · ;;'.;': iH<r-\Nt ? · 

·:~rrr~--~j~:~~~C-~~L~~-:·-:----~--7-----:----~-:--~~-~--~~r~~~~~:}t.;:~1::~~~:~~1 
-~i ~ r~~--'~--------~~~~--------------'7--'-----7~-~~~--"c~~f~;;~~~~tÉ~TE~~-----¡ 

' . . . . +--------------------+ 

-~ i' í------'------~~-:~----------------~-----------~---~--j~;;¡~-~;~~TE~------¡ 
+------:--;...--:----------+ 
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** LABEL 217 
Il,O . 875 

--1 1--+------------------------------------------------------------------( ) -

Il,C 
--1 1--

11;0 
--1 1--

I1,E 
--1 1--+ 

** LABEL 218 
875 876 

--1 . 1-"+-----~--------------------------~---------------------------------( ) -

Il,F 1 
--1 1--+ 

•• LABEL 220 
+.:..--cOMPAR----+ 8116 
1 X2, V =· ·2 1 +----------------------------------------~-------~---------( ) -+-------------+ 
+---COMPAR---'-+ 
1x1,v = 2 1 
+-------------+ 

'·.- ,· .... 
+---COMPAR-----.+ 
IXJ,V = 2 . 1 +-----------..:-+ 
+---COMPAR----+ 
1xs;v.=.2 .I+ +---.---.-------+ 
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** LABEL 221 
Bll6 S~+---MO----+R Bl25 

--1 1----- -----------------------------------------------------( )-
TB: lOms 

M,P: 100 
MODIF: Y 

+---------+ 

** LABEL 225 
R+--TXTl---+O 8117 ----------------------------------------------------- ( ) -

Bl25 . S TER E 

-- I I --+-- LOCAL . 

:·o '.-_;_;.-: .. ~ 
-- wo. 
. ~';-~-~<;::~-~· -

·~.+:.~ ~~~~} ·;::·'.~-- ~-· :··· 
.+-~-:--.---+·,:·· 

' '"" . - ·'.;~:·:::: -· 
LABEL· «. 2JO .. . 

. ¡~;;~o~~A~-::~-¡~·~"~-~'----'~-----------------------------------------------~tlf-
+-------------+ 
+---COMPAR---:..+ 
IX9,V >• .. 2 1 +-------------+ 
+---COMPAR----+ 
1x10,v >:. 2 I+ 
+-------:--------+ 
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** LABEL 2JS 
+---COMPAR----+ 8119 
1 Xl2, V.>= 2 1 +---------------------------------------------------------- ( ) - -+-------------+ 
+~--COMPAR----+ 
IX13;V >='2 1 
+--~---.-.------+ 

+"".--COMPAR----+ 
IX14,V .. >= 2 I+ +------:-------+ 

** LABEL. 2-Jg 
8118 S'"+;..--Ml----+R 8126 

--1 , 1--+-- ---'---------~----------------------------------C----- ( ) -
8119 

--1 .1--

876 
--1 1--+ 

TB: lOms 

M,P: 5 
MODIF: Y 

+---------+ 

** LABEL 240 
R+--TXT2---+D 8120 

-.--~-------------------------------------------------e ' -
8126 S TER . E 

--1 1--+--
LOCAL' 

·o 
-- W4 

. T;i.:_. a. 
·I T,S: 

+-- ,' ,. : 
+--~"".-----+ 
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** LABEL 245 
810 s-+---M7----+R 820 

--1 1----- -----------------------------------------------------( ) -
TB: · lOms~ 

M,P: :5 
MOD~F,: Y. 

+---------+ 

*• LABEL 250 
a ~1 

--1 !--+--'------'----~-----------------------------------------------------( )-

X7 
--1 1--

XB 
--1 1--

•* LABEL 255 
XlO." 822 

--1 1--+----~-------------------------------------------------------------( ) -

Xl2 
-~1 1--

XlJ 
--¡ 1--

Xl4 
--11--+ 
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** LABEL 260 
~l ~3 

--1 1--+------------------------------------------------------------------( J -

822 
--1 1--

8121 
--1 1--+ 

** LABEL 265 
8255 

--------------------------------------------------------------------------( J -

** LABEL 270 
8255 

--------------------------------------------------------------------------( J -
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** LABEL 400 
R+--TXTO---+D +---COMPAR----+ 890 

--'----'------------+/ TXTO,R = O /----------- (S) -

E ·... 1 :~~~::::::~~~~: 
-'~---~----+ +/TXTO,R = o I+ 

1 ' +-------------+ 1. 89 l 

+-----------------------+---------- ( ) -

880 ·s 
--1 /----------+~.~ 

o c~s;¡' 

I 
+--

** , ~~EL 410 ,' .. S:·+--;.:M5----+R-. BSO 

--1 1---------~.C..;~ -'-'---,-~-.,------~-----------------'-----,-------( ) -

** LABEL 420 

M,P: 'S 
MODIF: Y, 

+--------·-+ 

890 
-----------------------------------------------------------------------+-- (R) -

1 893 
+--( )-
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w• LABEL 430 
878 8255 

--. \ \--------------------------------------------------------------------- ( ) -
877 8255 

--\ \--------------------------------------------------"------------------( ) -

**.LABEL 431 

~9 . . ~· -- j . j "·~+--~----+----C---------------------------------------------0------~ ( /) ~ 

X52 ·I . . 
--\ \-~+ 

-=tí i--~-+;;-~+ 

** LABEL _434 
XJ +------OPERATE-------+ 

--\· j--------.--~~------------------------------------~-+\lf102 + 1 -> lf105 j 
+--------------------+ 

. . ' . 

+------OPERATE-------+ 
\lf102 + 2 -> lf106 1 
+--------------------+ 
+------OPERATE-------+ 

+\lf102 + 3 -> lf107 1 
+---------------:------+ 
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** LABEL 435 
+---COMPAR----+ 830 
IWlOl = Wl02. 1 +----------------------------------------------------------( ) -
+-------------+ 
+---COMPAR---..;.+ 
IW101 = WlOS · 1 
+-------------+ 
+---COMPAR----+ 
IW101 =. W106 1 
+-------------+ 
+---COMPÁR--..:-+ 
IWlOl = Wl07 I+ +-------------+ 

** LABEL ~36 
X49 +------OPERATE-------+ 

--1 1--+-----~----'-----------------------------~-------+ l 1 -> Wl04 1 

XSJ.. ·· 1 :======::::::=======: --J. 1-- .. . +IW104 - 60 -> WlOll 

Il,B 
~-111--+ 

** LABEL 437 

+--------------------+ 

X4 +------OPERATE-------+ 
--1 1--------------------------'--------~---------------+ 1 W103 1 -> WlOS 1 

. +--------------------+ 
+------OPERATE-------+ 
IW103 - 2 -> W109 1 +--------------------+ 
+------OPERATE-------+ 

+IW103 - 3 -> WllO 1 
+--------------------7 
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** LABEL. 438 
+---COMPAR----+ BJ l 
J WlOl ·:= WlOJ J +---~------------------------------------------------------( ) -
+-------------+ 
+---COMPAR----+ 
1 w101. = · wios J 
+--------------+ 
+-..;.·-coMPAR...:---+ 
JW101:.= W109 J +-.-----.-------+ 
+--...:coMPAR----+ . 
JW101 = WllO J+ +-------------+ 

** · LABEL. 440 
.xso . 8255 

-- J !-~-------------------------------------------------------------------( )-

~2 .· ~" --1 1-----------~--------------------------------------~------------------ e i -

END OF PROGRl\M 
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SUMARIO PROGRAMA : 
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MAIN : PRL 
CHART: PAGE O 

MAIN: POST 

STEP o 
PAGE 

STEP 12 
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PAGE 

STEP 36 
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PAGE 
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-----------------------------BITS---------------------------------.----:..~----· 

+------------+------------+---------+--------------------+-----..:.----~------+ 
VARIABLE / MNEMONICO 1 TAREA 1 ETIQUETA J SIMBOLO 

------------+------------+---------+--------------------+-----------------
ªº POST PlO -r:_;.:_¡·-_ · ·_ -

CHART X2 -> XJ 0/4 /O -1-·- -
Bl POST PJO ·.7(:•¡-, 

g~:;: ~~ =~ ~~ gw~~ ._:¡:¡: 
POST P4 O -.:_ -_ ( :::¡ - · 
CHART X7 -> xe 0¡4· /2 .. -1-··1-· 
POST P60 ·:-e·r~ ' 
CHART X9 -> XlO 0/8 /2 ':/-¡ •¡:. 
POST P20 ·=·.:;·.":" :: ~ -
POST P70 .•:·~¡:-¡ ~ 

CHART XlO -> X6 0/,1 __ ~/- 2.,- >:-J'.:-J~ , 
POST Peo - ·--__ -c·:r-,.·_· -
CHART Xl2 XlJ 0/4:./4:: ,'-o~l:J::._'-

B2 

83 

B4 

85 

+-:: ...... ~-----+------------+--~~;~:--+-;~~~=~.:~=~--~·~~It~·~+t~Hlflf~:-..:. .............. + 
• !'..):: ' ;·.~e¡~·; . '.· ·, . 

-. ·,~ '>, :\; ~.-~:·,.,., .. :·,,/-:·..,:··:.:-· 
··_,:·;;r:_"'.·:;,;·:: .. " .·. 

···-.:: <\\ ·~.\.'./ ·;;·,·~ ·::(,;; 

~~~~~~~fü~1ZI~~~~~~fü~fi~~.·-·~c·~HAR:~~T~I=I~Px=~1~6~~-;>_~~~~~~:=:~:~1:=~---•_:1f ~1···~-~~~~§~:=~:~ ' , ;':,•·,:<:·;•.. Xl7 0/6 /5 
88 ·_ ,:,:.·:°':.:'.-·;_... POST PlOO .:¡ :r~-· 

810 .• :.:.; <•~;:;'_';.-. ~T ~~3->Xl4 0/6/4 =lsl: 
811 ·', :. C:..... mT ~~45 :¡:¡: 

-·Bl2"' 
·Bl3 
-Bl4 ,. 
815 

PRL p7 -1 .l-
PRL p7 -(R)-. 
POST Pl98 -(-·)-
POST P186 -( )-
POST Pl85 -( )-
POST Pl85 -1 f-
POST Pl90 -( )-

Bl6 POST Pl91 -( ) -
+------------+------------+---------+--------------------+-----------------+ 

+---------aplicacion-:...------+---------------------------+-rev-+-:-fecha---+paqina+ 
1 /TESIS PROF. F.I. 1 REF. CRUZADAS (VARIABLES) 1 _ f 24/6 /94 J e- _l/ 
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-----------------------,------BITS------------------------------------------
+------------+------·---.---+---------+--------------------+---...:-------------+ 

VARIABLE 1 MNEMONICO 1 TAREA 1 ETIQUETA . 1 . SIMBOLO 
------------+------------+-.--------+-----------------'"'."--+---------.--------

816 POST P203 ·· ~¡.·¡.- . 
620 .• , . • . . . POST Pl56 . - ~· -

POST Pl60. .. C- / -
POST P245 -(" )-· · 

::: !~!!: · m~ · · . . ....... ·. -" . L~ri~> 
823 

· · · ,~~~~T . ::~~:~s>>s :~ti/1~/o' f'.:=[Jj= :{ 
830 . • .CHART< (x1a,,,,,x5 0/10/0 •.• .,, / -; . 

831 
·:,-'·' 

832 

.,-:.- :·;·'/-·y/·-. ·'-5 !\'/;,: .. \ .. • . . ,.. . .. .. :, <.~:.;;.' ;:: •.;,, -·.-~ ,·," 
:'.';i/i~.(~-'.'.}.~·:.> · .,;c .. ;~· · ;-~_;:-

832 · '. . .. :.:_,; ;., , ; •· .. 'POST P50 .. . . <:.,l ·l.~::?·.' ... 
875 ._POST P217 ".-··:-:-(i~·.<·' 

B76 

877 
878 

880 

890 

POST P218 . -1 ' -· 
POST P218 -¡;'¡;-. 
~g~~ ~~~~ . : •···. : • POST P430 - ·-· 
POST P431 ~(/)'-'. 
POST P400 -1· 1-· 
POST P410 -('•).~ 
pos·r P400 -(S)-
POST P420 -(R)'-<:, .. 
CHART X51 -> XS2 0/6 /7 .-11-·. 

891 POST P400 -(· )-
B93 POST P420 .. -( )-
BlOO POST P5 .~ { )-

+------------+------------+---------+---------... -----------+:---------~-------+ 

+--- - --- -a p 1 ica e ion---- - - --+- - -------------- -------:----+-rey-+-;. f echa---+pag i na+ 
1 /TESIS PROF. F.I. 1 REF. CRUZADAS (VARIABLES) 1 .. 1 24/6 /94 1 8- 21 
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---------- -------------------BITS-----------------------------------..:..----~-
+- - --- - - - - - - -+-----------..:+---------+-------------------.;+---------:..-------+ 

VARIABLE 1 .MNEMONÍCO 1 TAREA 1 ETIQUETA I· SIMBOLO ... 
------------+------------+---------+--------------------+----.~:..-,:--~-------

8100 POST PllS -1·:¡:-: 
8101 POST P20 .-( . - . 

POST PllS ~1:,1-· 
POST PS ."C.·· ) '.'...- . 
POST Pl20 -¡· ·¡-· · 
POST PJ5 :~ ........ ~·'."°,~ 

·POST PJS ::-¡.Li-c; 
POST Pl25 . ·: ~ é·. -::·. 

8102 

BlOJ 

8104 POST P45 »: '7( ;.)--,., 

BlOS . . m~ m: .·.· .. : ,,:¡.;,¡~.' . 
,,;;;L __ ,,_~,:':::::::~,~---Jt,,,,9,',s:~~:lt~!'.1_,_----,· 

,·~·,,,;,.e:~·~:'·:-·:-.""·~-··;---_;'.;\,, ·::L.~::, . ·.:·.~_.:·::: .. ~.:,::~:·~<:<:·~··-:>-~·,"··: ;·:~ ., 

~~:B:~l.~O: ;9'~¡~§j~i~t~1P:O~S ... ~T4'~P~l;o:ªs:~-~~~!i::~~i-~.~)~;_ •. :i~::; 
.. :·~_:"~ ·:-.:.:·.~-/~'";:-:~~\ -. ¡ 

'\·'<'·' .:! •::" ·:POST Pl40 -'f'.i~· •:.. 
a110 >;:? . ;.;.; .. ; ~g~~ ~i~s :¡·r 

';\:;;,;,~H POST PlS -( )-

8112 
POST PlSO -¡ 1-'. 
POST P90 - ( )'-. 

8113 
POST Pl40 -1 ,I~ 
POST PllO -(·)-
POST PlSS -f.¡::_. 
POST P25 -{ 1-
POST Pl56 -1 -

8114 

8115 POST PSS -( )-
POST Pl60 -1 1-

8116 POST P220 -( )-
+--------""'.---+------------+---------+--------------------+-----------------+ 

+--------a pl i caci on--------+-------------------..:.---.---:-+._ rev"".'+--f echa-.--+ pagina+ 
j /TESIS PROF. F.r. 1 REF •. CRUZADAS (VARIABLES) ! . f 24/6 /94 · 1 8- Ji 
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--------------.----~----------BITS------------------------------------------

+------------+------------+---------+--------------------+-----------------+ 
VARIABLE 1 MNEMONICO, 1 . TAREA 1 ETIQUETA 1 SIMBOLO 

------------+------"".'----~+-"".'-----·--+:--------------------.+-------~---------
8116 . POST . P221 -1 1:-;. 
Bll7 POST· P225 -C.J-. 
B118 POST P230 ~(·.)-. ; . 

POST ' P239 . ~ J :.1-
8119 . POST P235 ·. -( .)-

POST P239 ·· .. ::-1 ;J- , ... 
8120 -
B121 

POST P240 .~(:.')"- '"· 
POST P20 ,, .:c(S):'-.; .;; 

~g~~ ~~g4 :,: =r~1 =: 
POST P260 '..':~,-.-~ ;: .:.,··'.'_.,.;.: 

._:'.'.: ______ _,c:'.~:::::'._.c_~:J!C:':",·'.~!~;J~~lt, __ ~ 
-',\:, ·. '::/·,,, ;)· -~;<·.:::- ··:. «·.· ... ~;.·.;; ::\~_;·_~-:~-'.~t~;~,. 
''·--·:·;:::.· ,;,.\ . coo.·. - .. "-, _·,• .. " _ . 

-·. :· - • : ~:'.' = ' . ' - •. ~ - : .,: »>' . : ~,:_?~-, 

~~¡¡~j~jjfi~i¡~É!¡~:t~~~~~¡'.:;~:f 't~~~~:;:; 
Bl31 '.\X:;:.':.'. POST Pl35 · :,; dRf-,.,:;· 

8200 
8201 :· 
B203. 

8204 
8205 
8206' 

8208 
8209 

~g~~ ~~~~ ... ~ s 
CHART XJ -> 'x4 '0/6. /o.." '' ! '; 
~~T ~~01-> X18 .• 0/8. /O: , _ 

CHART Xl -> X?. :o/2 /o': 
POST P35 -

~~~~T ~~i -> Xl2 0/2 / 4 '. >:: ( 
CHART Xll -> Xl2 0/2: /4 :: 

~g;~ :i~; - i -
POST P170 ~ I -+------------+------------+---------+-----------'."" _____ ..;. __ +-----------------+ 

+--------aplicacion--------+-----------------------:----+-rev-+--fecha---·+pagina+ 
1 /TESIS PROF. F. I. 1 REF. CRUZADAS (VARIABLES) 1 1 24 / 6 /94 -1 8- 4 I 
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-------------------~---------:--BITS----------------------------.:.._;.;. _____ ..:. __ .:. __ _ 

+==~~~~~~~~=1~~~~2~~~§~=c~~~~~==r==~~~~~~~~~======1==~:~~~~~~=====+ 
8209 . - .. PO.ST Pl75 - I --- . 

POST Pl90 . 
POST Pl91 
POST P200 - / ~-. 
POST PllS 
POST Pl20 
POST PlSO 
POST P165 
POST Pl65 

B2ll POST Pl65 - I -
POST Pl70 
POST Pl75 - / -

8212 POST PllS 
POST Pl70 
POST Pl70 -( )-

8213 POST Pl70 -!/!-
+-----;..------+------------+---------+--------------------+-----------------+ 

------------~----------------BITS-------------------------------------------
+-------~~:..--+-:-.,;,.:. __________ +---------+--------------------+-----------------+ 

.VARIABLE:· , . MNEMONICO 1 TAREA 1 ETIQUETA 1 SIMBOLO 
------------+------------+---------+--------------------+-----------------

8213. - · . . POST Pl75 -¡ ¡-
8214 POST Pl20 - -

POST PlSO - - . 
POST Pl75 - -

8215 ' 
B216 

8217 

8218 

~g~i ~i~; =¡' )¡= POST Pl40 - -
POST Pl65 - / -
POST Pl70 - / -
POST Pl75 - / -

~g~i ~i:g =¡' )1: 
POST P203 - ~ 
POST Pl56 - -
POST Pl86 - - . 
POST P206 -( )-

+------------+------------+---------+-----------------:---+-----------------+ 

. . ,·,' -- . ·--. ;, ·-

+--------apliciacion---.;.--~-:+--~---~~-~~~--~·:"'·~·~.;.·~.~-~-.-._.---:+~r~v;.+~-feéh~·.:.--+paé]ina+ 
1 /TESIS PROF. F. I. 1 RE.F. CRUZADAS .:cv_ARIABLEs) · 1.: · : ¡ .24/6J94 1 a-· s¡ 
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- - - - -- - - - - -- - - - -- - - - - - - ---- - - B 1 T S- - - - - - - - ------ - -- - - - - - - - - - - - ------ - - ---- - -
+- - - - -- - -----~-- - - - ----- - - .. - - - - - - ---+ -- -- - - - - - - - - --- - - - --+ - - - - :"" - ------- - - --+ 

VARIABLE: 1 MNEMO!llCO ¡ T1W.EA 1 ETIQUETA j SIMBOLO 
------------+---------- --+-- - - - - ---+----- - ------ - - - - - -- - +- - - ------------- -

B219 

B220 
6221 

B224 

6225 

6226 

POST Pl85 
POST Pl91 
POST Pl96 
POST PlJO 
POST Pl45 
POST Pl94 

m~ mi ~r g 
POST P206 -( )-
POST P201 -(S)-

~~~~T ~~Ol -> X2 0/2 /O :¡p·l: 1 
B2JO ... - • • • • • • • • POST P195 -( )-

·B231 •_e; , .,, •• , • , • _ POST Pl96 -( )-
+--~-~_-:--,~7::-:-'.:t.~·~".'.'::·,~-~~-:--:-----1:---.------:+------------:------"7-+-----------------_.. 

¡:::~·:":'~::~::~¡:::::·é:::~t;:~:~:~:S:~,~~~===~::::::::::::::::::~::==~==~======~=~::: 
,_ .VARIA_BLE.~':1::•MNEMONiéó >'I•' TAREA 1 ETIQUETA 1 _ SIMBOLO_ --__ 

~~;;;-:-,;"7:-;o+-::;;:.:;:c·::~~;--+-~;~~;---+-;~;;----------c----+--:(-):----------

. :~~¡ -. ,. :::::::!: ~g~i m: =l J: 
_8235 •-·· • •• • • •• • ~g~i ~~¡~ =I I: 

!m m: =¡( ,¡=_-
POST P186 - -
POST Pl94 - -
POST P206 -( )-
POST P198 -1-1-
POST P137 - -
POST P20J --(·)-
POST P209 -( )-

6245 _ _ _ POST PlJS _ -1 I~ 
+--------..;---+------------+---------+--------------------+-----------------+ 

+----- ---a pl i cacion--------+-------------------------- -+-rev-:+--f echa ..;.--+pagina+ 
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-----------------------------BITS-----------------------:-------------------
+-------·-----+------------+---------+--------------------+------------':'"----+ 

VARIABLE 1: HNEHONICO J TAREA 1 ETIQUETA 1 SIHBOLO 
---------".""--+-------'"7----+---------+--------------------+-----------------

B245 POST P155 -1 · 1-
B246 
B247 

B255 

POST P204 -()-· 
POST P208 -( )-
POST P195 -J r-·: 
POST P194 '.'"( )-' 
POST P200 -¡ ,,.., 
POST P200 - - . 
POST P200 '-( )-
PRL p2 -( )-
PRL p80 ~.( ).'.'". 
POST P265 -(:)-
POST P270 ·~e )c.' 
POST P430 -( )-' 
POST P430 -'( ) .;. 
POST P440 . ,c.(•)"". 
POST P440 .; .-()~: 

+---------..:--+------------+---------+------------"".'-------+-~-;,.._.;.:-.__~--~------+ 

------------~---:-~:-,-'-------BITS------:--'----,----------:-:--.:.-.,--_.-,.-,--:---
+---..:---.-----.+----:----..:-:----+---------+--------------------+---;----..;;-.--------+ 

VARIABLE 1 MNEMONri::o: '1 TAREA 1 ETIQUETA 1 ' s'.CMB?LO 
-i;:~~---"".'-.--+7"::----.~---:---+--;~~;---+-;;:~;---------------+--:-¡-:~---------~ 

CHART xa -> X9 0/6 /2 
Il, J POST PlO 

POST Pl5 
POST P150 
POST PSO 
CHART X7 -> xa 0/4 /2 

Il,8 PRL p6 - I -
PRL p7 
POST P35 - i -
POST PJ5 
POST Pl35 - I -
POST P137 
POST P137 - / -
POST P165 - / -
POST Pl70 ,. I -

+------------+------------+---------+--------------------+-----------------+ 

+--- -----ap l icacion--------+--------------------------:..+-i::av-+-- f ~cha- --+pagina+ 
J /TESIS PROF. F. I. 1 REF. CRUZADAS (VARIABLES) J 1 24/6 /94 J 8- 7 I 
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-----------------------------BITS------------------------------------------
+------------+--------~---+---------+--------------------+---_;------------~+ 

--~~=~~::=--1-~~=~3~::3_j __ :~~~--1-----===~~::~-------1--~~-~::~~3::3~---~ 
Il,'á POST Pl 75 . ·- / - . ' . . . 

POST Pl90 . 
POST Pl91 
POST Pl95 
POST Pl96 
POST Pl96 
POST P194 ,-
POST P197 ; 
POST Pl97 .. ,, 

~g~~ ~i:: ·.·:_ j •~ 
POST Pl99 ;e·•.; e 

~g~~ g~~ ;¿ f :._~/ 
POST P201 _..·.:·· . .·· 

+------------+------------+--:3~=---+-::~~--------------~ef,~~f~~~~~:.:::~~~~~+ 

:::::::::::::::::::::::::::::~::~::::::::::::::::::::::E:t~~ttt::::::::::::~ 
--~~=~~::=--L~:~3~::3 __ i__:~:~_J _____ :::~~::~---'.:-5J~:j;:i~~=~~3~c: ___ _ 
Il,8 ~g~~ :~~~ ' y:. 1 =~ 

:g~~ :~~~ . ·~~ ·~ ~. 
~~~T ~136 -> X2 0/2 - / -
CHART Xl -> X2 0/2 ~ 
CHART X6 -> X7 0/2 
CHART Xll -> Xl2 0/2 
CHART Xll -> Xl2 O/ 2 

Il,9 POST P201 
POST P201 
POST P202 
POST P202 
CHART Xl8 -> X5 
CHART Xl8 -> xs 0/10/0' - I - ... 

+------------+------------+---------+-------------------..;!:.::.~:':" ___ _; __ .:;. _______ + 

+--------aplicacion--------+-----------".'"..:.-------:~------+-rev-+-·-fecha---+pagina+ 
\ /TESIS PROF. F. I. \ REF. CRUZADAS. (VARIABLES) \ \ 24/6 /94· \ 8- B \ 
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----------'-"'.':-.-----,-:.;:---"."------BITS--~-----------------------~-----.~-.---..:.----

+-----:..-"."-"'."--+~------:---~-+---------+--------------------+-------------.----+ 
VARIABLE_. -.1: MNEMONICO. · 1 :· TAREA I· ETIQUETA 1 : SIMBOLO. 

----------:;:-+----.--------+---------+--------------------+-----.----:--------
' I l, A . . , ' .. POST P202 

POST P202 
CHART Xll -> X12 0/2 /4 
CHART Xll -> X12 0/2 /4 
POST P160 ii¡B 
POST P215 
POST P156 
POST P215 
POST P217 
POST PlSO 
POST P216 
POST P217 
POST P217 

Il,E POST Pl40 
POST P216 
POST P217 

- I -
~ I - ·. 

-· 
- l. 

- i -

+------------+------------+---------+--------------------+-----------------+ 

-,----------------------------BITS-----------------------------;,;~'---~-:-.--".--
+------------+------------+---------+--------------------+------~-------·---+ 

VARIABLE 1 MNEMONICO 1 TAREA 1 ETIQUETA 1 . SIMBOLO_ .. 
------------+------------+---------+--------------------+-----------------

11, F POST P155 -¡/¡;,;: .. 
POST P216 - ,·· -~· 
POST P218 - · -

02,0 POST P115 -("¡-·. 
02,1 POST P115 -( ):-
02,2 POST P120 -( )-'· 
02,3 POST P125 -( )-
02,4 POST Pl30 -( l'° 

POST Pl35 -1 -· . 
POST P135 - / ~ 
POST P208 - / :-

02,s POST P130 -( )- . 
02,6 POST Pl35 -(.)-

_02,7 POST P137 -( )-· 
02,B POST PlJB ".':"(·)-
02,9 . POST P140 -( )-

+---------:..--+------------+---------+--------------------+------.:.--------.:.-+ 

+--------apl¡caé:ion,;..--:-----;-+---~--------------....::__-:-_:· __ <~'~.::.r·~~-+•-·feé~-~~-~+pagina+ 
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-------------------"---------BITS--,-----------------------------------C----
+------"':'---_--+.::.---~---·~.-f.:.+.:...:._...: __ ~_.:.+-----------;....,: _______ +----..:.------------+ 

VARIABLE· I '.MNEMONICO ·· r: TAREA 1 , ETIQUETA j : SIMBOLO . 
------------+---------... --+---------+--------------------+-----------------
02, A··· ... · •. POST P145 ·-CJ-· . 
OJ,O. ·POST P201 -(/)-. 
OJ,1· ·posT P201 -(1)'-

g;;L · ~g~~ :~g~ :¡~l: 
OJ ,4· POST P202 -(/) ~ 
OJ' 5.' POST P202 -en-. 
OJ,B·' ::, •• ,,,,, POST PlSO -(.)-
OJ,C.:, ..... ,..... POST P140 . ~('·)~ 
OJ,D' POST P155 ~cr7 
OJ,E POST Pl56 -¡··.)~ 

POST Pl60 .- / 1-
0J,F POST Pl56 - I -

POST P 16 O .. ·.- C.·.·1 ~ .. SYl PRL pS ··-1 -
SY21 . PRL p7 . .· ~(S)~ +-----------.-+------------+---------+---------------.:..-..;"':'.-+-:-.-.... -::.~--~~---...:._ __ + 

~::::::::::::.~::::::::::::~==~=:~:::~::::::::::::::::::~:~:::::::::::::::::~ 
VARIA.BLE 'f MNEMONICO j TAREA j ETIQUETA f ., :.,: , s.IMBOLO. · 

------"":'.:--.---+-.------:------+---------+-------------------.:-+--,-"':'7"~-:-.-:-.~.:-------

SY22 PRL p6 - S -· 
X2 POST PS , .· 

POST PS 
POST PlO 
POST PlS 

XJ POST P20 
POST P434 

X4 POST PS 
POST PlS 
POST PJS 
POST PJ5 
POST P4J7 -. 

xs POST P25 
POST PJO 
POST PlOS 
POST P250 

+---------:..--+------------+---------+----------;-----~---+-:------"':'---------+ 

+--------aplicacion---..:.----+-------"".'---.:._---------------+-rev.:..+--fecha---+paqina+ 
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-----------------------------BITS------------------------------------------
+------------+----~-------+---------+--------------------+-----------------+ 

VARIABLE 1 MNEMONICO 1 TAREA J ETIQUETA i SIMBOLO 
------------+------------+---------+--------------------T-----------------

X7 . POST P25 
POST P40 
POST P250 

-xa POST P25 
POST P45 
POST PSO 
POST P250 

X9 PRL pS 
POST P45 
POST PSO 
POST PSS 
POST P60 
POST PlJ4 
POST P250 

XlO PRL pS 
POST P25 

+------------+------------+---------+-------------------.-+-_------~---------+ 

:,; .. ::. 

~~~~~~~~~~~~m~~~~~~~W~!l'~~~~~s~E~~~~~E~~~~23~~f z~r:~~~=~~~~~~~~~~~~~ 
'· .;:,- -'.~; POST:/,-• - PSO 

•. ·e• ·.'-X~~~~> · ~~ii 
•· POST. P255. 

X11. .-·~:;-~ ;';. ;1
• POST\ P49 

X12 "' ' _-POST P20 
·POST P45 
POST P49 
POST P65 
POST P75 
POST PBO 
POST PllO 
POST P255 

XlJ POST PlOO 
POST P137 · - / ~ 

+------------+----:--------+---------+--------------------+-----------------+ 

+--------aplicacion--------+----~"'."--~--.:.;,;_ ___ ,;....:. _________ +-rev-+--fecha---+pagina+ 
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-----------------------------BITS------------------------------'------------
+------------+---------·---+---------+------------:--------+-----------------+ 

VARIABLE .1 .MNEMOllIC.O : · I TAREA 1 . ETIQUETA 1 SIMBOLO 
---.--.------:-+---------.--.;.+---------+-.... ------------------+--"".----... ---------

X13 . . . POST P255 - . 
X14 ·. - . POST -•. PlOS 

. '. . POST'. P255 

.. : : : : : : : : . ·.· ·; :g~~ ,, . :~~ -
.,.·:::~{·;·~'. .--~ :;>,::g~;;:: ~- :~~ . 

,';';.;;; ;· ,-POST.... P431 -

>~·:~:~~})/:·: .. · ·;g~i>.' ·::~~ .:_ 
, ,·;-;;-e·:. POST- P410 

•POST· P431 
·PosT· p440 

.. .. .. • • POST_ P436 

+-----------~+-----:_ _____ ·_+----:-----+----------------:--:....:+-----------------+ 

+--------aplicacion----"".'---·+-----~-.:.------".'"----·--------+-rev-+--fecha---+paginéi+ 
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------------------------~~---PALABRAS----------------------~--.,---.---------
+------------+--":""----":""----+---------+--------------------+-----------------+ . 

VARIABLE l. MNEMONICO · 1 . TAREA 1 ETIQUETA 1 .sIMBOLO 
------------+------------+---------+--------------------+--------"".'--------

wo • • • • • . • • POST P205 ['-'->] 
POST P205 [~->] 

.POST P205 [-:-~] 
POST P205 [-->] 

W4 POST P210 [-->] 
POST P210 [-:':-> J 
POST P210 [-->] 
POST P215 [--:>] 
POST P215 ¡_--> J 
POST P215 [-->] 
POST P215 [-->] 
POST P216 [-->] 
POST P216 [-->] 
POST P216 [--> J 

W101 POST P435 -[<]-
POST P435 -[<]-

+------------+------------+---------+--------------------+-----------------+ 

-----------------------------PALABRAS--------------------------------------
+------"."'-----+------------+---------+--------------------+-----------------+ 

VARIABLE I · MNEMONICO 1 TAREA 1 ETIQUETA 1 SIMBOLO ------------+------------+---------+--------------------+-----------------
W101 POST P435 -[<]-

POST P435 -[<]-
POST P436 (-->] 
POST P438 -[<]-
POST P438 -[<]-
POST P438 -[<]-
POST P438 -[<J-

W102 POST P434 (OP. J 
POST P434 (OP;J 
POST P434 [OP•] 
POST P435 -[<J-

W103 POST P437 (OP.] 
POST P437 (OP; ¡· 
POST P437 ... [OP;r 
POST P438 .:.-¡<¡-. 

W104 POST P436 ·. (-->] .. 
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Wl04 , . POST P4J6 . (OP.(. 
WlOS POST P4J4 [-->]:. 

POST P4JS -[<]-' 
Wl06 ... ; .... POST P4J< [-->p 

POST P4JS '~[<]~:·' 

~g~i ~g~ ~:¡~]! 
POST P4J7 '•[~->f. 
POST P438 .-[<]-'. 
POST P4J7 · [-~>] 

Wl07 

WlOS 

Wl09 
POST P438 , -[<]-
POST P4J7 .' [-~>] 
POST P4JS :·~[<]-' 

WllO 

CWO POST P205 , [OP. ]' 
CW4 POST P205 , [OP; ¡ · 
CWB POST P205 [ OP.] 

+------------+------------+---------+--------------------+-~--'.""~~-:-----~---.+ 

-----------------------------PALABRAS-----------------------~---------------+-----------.:.+-.:....::---------+---------+--------------------+-;_ ____ ;..;.. _________ + 
VARIABLE , 1 MNEMONICO 1 TAREA 1 ETIQUETA 1 . SIMBOLO 

------------+------------+---------+--------------------+-----~-----------
CW12 POST P205 [OP.] 
CW16 POST P210 ·[OP.] 
cw20 POST P210 [OP.] 
CW24 POST P210 [OP.] 
CW28 POST P215 [OP.] 
CW32 POST P215 [OP.] 
CW36 POST P215 [OP. J 
CW40 POST P215 [OP. J 
CW44 POST P216 [OP.] 
CWBO POST P216 [OP. J 
CW84 POST P216 [OP.] 
Xl, V POST P205 -[<]-

POST P220 -[<J-
X2,V POST P205 -[<]-

POST P220 -[<J-
X3, V POST P205 -[<]-

+------------+------------+---------+--------------------+-----"'."_-----------+ 
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X3, V . - :.,."..... POST P220 -[<J-:-
X5,V POST P205 -(<]-

·.POST. P220 -(<]~ ·. 
POST P210 -(<]-
POST P230 -(<]-, 

:g~i mg =l~l= . 
POST P210 -[<b --
POST P230 -(<Je 
POST P215 -[<J- . 
POST P235 -[<]~.· 
POST P215 -[<]-
POST P235 -(<]- . 
POST P235 . ~(<]~ 

+----~'.""--.-:·---+------------+---------+-----------------:_-~+--_;_,:. __________ .;._+ 
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---------------------------BLOQUES FUNCIOll---------------------------------
+------------+------------+---------+--------------------+-----------------+ 

VARIABLE 1 MNEMONICO. .1 .TAREA 1 ETIQUETA 1 SIMBOLO. 
------------+------.------+------.---+--------------------+-----------------

TXTO . • ••• :.:.· ·.·POST P400 . 
TXTl · ... • • .,.. POST P225 
TXT2· POST P240 
TXTO;R POST P400 -[<)-

.· . POST P400 -(<)-
·TO •••• , , •• • POST PlO 
Tl ••• , •••• · POST PJO 
T2 '·,:,·;;;;;;; POST P40 
TJ • • • • • • • • POST P60 
T4 •::; •• ·;·;;:... POST P70 

· TS • • • • • • • • POST PBO 
T6 .·;·-.... :.\·,¡'~.. POST PBS 
T7 • • • • • • • • POST P95 
TB .; . .-•• ,; • • • • POST PlOO 
MO ••••• , • • POST P221 

+"~=---:.'.'.'.'.'.'.':~+::--:..--."-:'~~-:.-+--:~~=---+-::~~---------------+-~--~--~--:.------+ 

~:::::::::.:-::~·::j:~::.::.::::;~~~~:~-:~~==~~:::::::::::::::~::::.::::::~~;:::~~ 
--~~~=~~~:c2l-~~~~::~,..J __ :~~=~--L---:::~~~~-------L---~=~~~~~L,~ 

M2 • . . . . . . POST Pl86 . . . 

MJ POST P134 
MS · •.. • • • • .. • POST P410 
M7 •••• ; • • • POST P245 
CO POST P195 
Cl POST Pl96 
C2 POST Pl97 
CJ POST Pl98 
C4 POST Pl99 
es POST P20J 
C6 POST P208 
C7 POST P185 
CO,V POST Pl80 -[<]-

POST Pl95 -[<J-
Cl,V, POST Pl96 -(<)-

POST P204 -(<]-
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c2,v POST Pl97 -[<]-

'POST P206 -[<]-
CJ, V POST Pl98 -[<]~ 

POST P204 -[<]~ 
C4, V POST Pl99 -[<],;,. 

POST P206 -[<J-
CS,V_ .-.. •.•..• ., POST P20J -[<]-

POST P206 -[<J-
C6,V ,,,.,,,,, POST P208 -[<]~· 

.·POST P209 -[<]-. 
C7,V ·posT P185 ~[<]-

POST P206 -[<]-
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CONCLUSIONES. 

llacc algunos alias la automntiwción sólo íuc empicada exclusivamente en las 

industrins más avanzndns y solisticndas, pero en los últimos a1ios ha entrado 

progresivamente en nuestro medio industrial, prácticamente en todas las áreas, pues 

el avance tecnológico tan continúo y vertiginoso, en un mundo eminentemente 

industrializado, hace imprescindible e imperiosa la necesidad de optimizar los 

procesos, a fin de obtener u11;1 nipida información sobre el estado de un sistema, 

ahorrnr tiempo, energías, cte. 

Los primeros síntomas de automatización se marcaron con la aplicación de 

dispositivos cnpnces de controlar unu secuencia de operncioncs, es decir los 

elementos eléctricos realizaban el tratamiento de lns señales; Automatismo Eléctrico. 

En un automatismo ele-clrónico el tratamiento de las señales es realizada por los 

Automatas Programables o Controladores Lógicos Programables (PLC'S), 

especiitlmente cu,1ndo las máquinas o equipos a controlar son complejos y exigen 

por consiguiente procesos tnmbién complejos. 

Los antómntns programables se deben particularmente a que éstos dan 

respuestas efectivas a necesidades técnicas, económicas y humanas, para eliminar las 

tareas difíciles y peligrosas; mejorar la productividad, controlar una producción 

flexible e incrementar In seguridad y el control. En un proceso de automatización, 

son muchísimos los elementos que se necesitan: prenccionadores, accionadores, 

captadores y terminales industriales. Sólo con el conocimiento de los mismos y de las 

técnicas actuales podremos solucionar en forma adecuada, las necesidades tan 

diversos y múltiples que n dinrio se encuentran en In industria. 

La introducción de los PLC's en los procesos de producción tiene un aspecto 

social muy importante que no debemos pasar por nito¡ implica que el personal debe 

conocer los elementos básicos para el buen funcionamiento y desnrrollo del proceso 

de los contrario se vera reemplazndo y estnrínmos hablnndo de desempleo, los 

efectos n estos cnmhios pueden ser disminuidos con una buena política social. 

Un PLC's es una potente herramientn con la que se prelende realizar una 

implementación de un proceso de fabricnción de cammelos en lrnse a la experiencia 
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de investigación y al dcsnrrollo de este tralrnjo )' est.1 fundada principalmente en los 

siguientes ¡n111tos: 

Elegir et equipo necesario y ópHmo parn la realización de dicho proyecto. 

• Tomar en cuenta ta facilidad de adquisición de los equipos en el mercado; 

equipo mec;inico, eléctrico y electrónico que fueron analizados anteriormente. 

Uno de los objetivos de nuestro trabajo fue desarrollar un sistema de control 

moderno y <le vanguardia que solucionara el problema mencionado, aplicando lo 

expuesto en In presente obru (que fue implemcntm.lo en la fábrica de caramelos del 

Grupo Di1con1er S.A. de C.V.), podemos decir que el proyecto fue realizadó con una 

eficiencia del 100% n pesar de los problemas administrativos y de seguridad. 

El progmma de aplicación del controlndor reOejn una idea más clara del 

suministro y adquisición de datos, instalación y ajustes del proceso de producción: 

• Sistema neumático. El análisis no planten desarrollo de formulas, pero si resuelve 

de manera total la implementación de sus elementos. 

• Sistema eléctrico. Aqui sólo se dirnensionar6n los equipos adecuados para cada 

función. 

• Sistema electrónico. Se invertía tiempo considerable en el desarrollo del 

progrnmn que controla todo el sistema y sobre el cual se lograrán todos los 

objetivos. 

Finnlmente este trabajo es corolario ni esfuerzo realizado, demostrando con 

ello que, con los conocimientos adquiridos durante la carrera se puede nlcnnznr todo 

aquello que el estudiante quiere brindar a In industria nacional o porque no, para su 

propio desnrrollo profesional y personal. 

17.1 
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