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INTRODUCCION

A través de los afios el hombre ha contribuido al desarrollo tecnologico, con la ayuda de la
investigacién y la practica dentro de los diferentes campos que son de su mteres personal con lo que se
han logrado cambios importantes en su forma de vida, creandose nuevas r des a si mismo, y que
a su vez trata de encontrar sus posibles soluciones. De esta forma nosotros podemos hablar de una
secuencia ciclica entre la necesidad y su solucion, haciendo que la tecnologia avance para cubrir esas

necesidades.

Asi es como surgid la iniciativa de buscar una nueva alternativa para solucionar algo ya
establecido y bien definido, pero utilizando para este caso tecnologia reciente; optando de esta forma
por el Controlador Lagico Programable (PLC). que hoy en dia es una novedad para los estudiantes de
ingenieria, aunque como se vera mas adelante, ya tiene una reconocida trayectoria. Ahora bien el
trabajo a definir se selecciond de acuerdo a un proceso que se conoce perfectamente, y que de alguna u
otra forma todos hemos manipulado y a su vez observado su funcionamiento mientras esta trabajando,
de esta forma se opté por la manipulacion de un elevador por medio de un Controlador Logico
Programable, aunque como se vera mas adelante el controlador es por lo general usado dentro del
sector industrial (lo cual hace que algunos autores lo denominen Controlador Industrial Programable
(CIP) ).

En forma resumida se hara una descripcién breve del desarrollo del Controlador Logico
Programable, asi como una sintesis de los capitulos contenidos en este trabajo.

Fué en la decada de los 60's cuando se inicio la inquietud, nacida por la necesidad, que
principalmente se presento en la industria automotriz, y que surgio a causa de los cambios continuos en
las lineas de produccion debido a la fabricacion de nuevos y variados modelos. Como consecuencia a
esto implicaba modificaciones en sus tableros de control por cableado. los cuales estaban integrados
por relevadores, temporizadores, contactos eléctricos, etc. Estas modificaciones obligaban a las
empresas automotrices a quitar el cableado y recablear, o llegar hasta el caso de la misma sustitucidn
total de sus tableros de control. [0 que repercutia en muy elevados costos y pérdidas de tiempo, ademas
de que también provocaban que dejara de trabajar la maquinaria de la linea de produccion que se fuera

a modificar.

Debido a estas pérdidas. se dié origen a las 1arjetas electronicas las cuales a través de un
programa fueron capaces de llevar a cabo la secuencia requerida por los procesos.




INTRODUCCION

En un pnncnplo las dimensiones de estos controladores electrénicos, eran demasiado robustos y con
jidad para su jo, por lo que se requeria de un personal altamente especializado para
su manejo y / construccion.

A partir de la década de los 80's se fueron perfeccionando estos controladores electronicos
programables; los cuales fueron reducidos en sus dimensiones de 1al manera que fueran modulares y de
un facil montaje.

Como consecuencia de esto se diseflaron mas accesibles en su operacion, para asi poderlos
explotar con la mayor informacion posible del proceso sin tener un contacto directo con el mismo
equipo de control. En la actualidad gracias a los avances tecnologicos de la electrénica, el Controlador
Légico Programable es facil de operar.

En el presente trabajo de tesis se desarrollan dos temas basicos de investigacion y un prototipo.
Dentro de los temas de investigaciéon tenemos a los Controladores Logicos Programables (PLC's) y los
Elevadores. Dichos temas se combinan para poder llevar a cabo la realizacion del protipo, el cual fué
llamado como "elevador controlado por PLC", de donde surge el titulo del presente trabajo de tesis.

Entonces, el desarrollo general del trabajo se divide en 3 partes, que son las siguientes:
1) Controladores Logicos Programables, 2) Elevadores, y 3) Desarrollo del proyecto.

En lo referente a los Controladores Légicos Programables (también llamados Autématas
Programables), su estudio se divide en 5 capitulos, los cuales conforman gran parte de trabajo, ya que
de este depende el funcionamiento del prototipo, y por lo tanto requiere de un estudio mas detallado y
profundo para lograr con éxito lo objetivos trazados.

En el capitulo uno se da una introduccién a los Controladores Légicos Programables (PLC's),
el cual comprende los antecedentes a estos (la automatizacion), que propicia el origen y nacimiento de
los automatas; asi como también la historia y definicién de los PLC's, incluyendo sus ventajas y
desventajas, y la comparacion entre las tecnologias de mando cableadas y programadas.

El capitulo dos muestra los componentes de los PLC's, dando una descripcion individual de sus
elementos, su extructura fisica externa y los equipos periféricos disponibles que ayudan al
funcionamiento y programacion de estos.

El capitulo tres comprende la programacion de PLC's, en donde se muestra en primer término
una metodologia para la escritura de programas. asi como sus diversas instrucciones y/o simbologia de
programacion incluyendo temporizadores y contadores, y por altimo un estudio breve referente a los
tipos de lenguajes de programacion.

ii
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En el capitulo cuatro se da en forma breve la importancia del mantenimiento de los PLC's,
desde su instalacion, cableado, puestas a tierta y a punto, y en forma practica la indentificacion y
resolucion de averias,

El capitulo cinco contiene lo referente a los criterios a consnderar para la adquns:cnon deun PLC
y sus diversos f‘acxores asi como una lista leta de los fabri de este disp ivo.

En lo que se refiere a los elevadores, para su estudio se le dedican dos capitulos (6 y 7).

El capitulo 6 comprcnde la hxslona de los elevadores, asi como la descripcion breve de cada
1 os y compl i0s que conforman un elevador.

uno de los

El capitulo 7 menciona los diferentes tipos de maniobras de los elevadores y las instalaciones
eléctricas que componen los circuitos principales.

Una vez ya comprendidos los conceptos fundamentales que abarcan a los dos temas
desarrollados se procede al desarrollo del prototipo, mismo al que se le dedica el alimo capitulo.

El capitulo 8 presenta el proyecto de maniobra y control del elevador, con un anteproyecto,
una lista del material a utilizar y una serie de fotografias que muestran el desarrollo de este; también
presenta la descripcion del sistema de control (PLC a utilizar), ademas del programa desarrollado en
diagrama de escalera y en lista de instrucciones, y por ultimo una amplia descripcion del
funcionamiento del elevador construide (prototipo).

1313
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Capitulo 1. INTRODUCCION 4 LOS COXTROLADORES LOGICOS PROGRAMARLES

CAPIiTULO 1

INTRODUCCION A LOS CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES

1.1. ANTECEDENTES (AUTOMATIZACION).

En los comienzos de la industria las maquinas eran gobernadas principalmente a mano e
impulsadas desde un eje de transmision comun, pero con el crecimiento de la demanda y una
mayor produccién, la maquina adquirid un nuevo aspecto. Se prescindid del gje de transmisién y
se introdujo el motor eléctrico en cada maquina.

Este cambio permitié realizar los arranques, paradas e inversiones del motor con mas
frecuencia y mas rapidamente. Es aqui donde vemos nacer €] motor electromagnético, que se basa
en contactos méviles y nucleos magnéticos, los cuales al energizarse generan un campo magnético
que atrae la parte movil de los contactos cerrandolos o abriéndolos segiin su disefio.

Y asi de 1a misma manera que el arrancador electromagnético liberd a la maquina del eje de
transmision, el control estdtico esta liberando a la maquina y al operador de los servicios del relé y
el contactor magnético de accidn lenta.

La aparicién del control estatico abre un nuevo y vasto campo de posibilidades para las
maquinas y los procesos de produccion industriales, sin embargo, para cualquier instalacién de un
solo motor con funciones de control relativamente sencillas y en las que algunos millones de
operaciones constituyen un factor de duracién o vida 1til satisfactoria, el circuito de control
magneético es y seguira siendo Ja solucién mas practica y econdémica de control, pero cuando las
demandas del circuito requieren un nimero imporiante de operaciones de control, cuando la
rapidez del funcionamiento consuluye un factor pnmordlaJ y cuando es esencial una v:da larga en
términos del nimero de operaciones, el control estatico o t logia progr: d

el uso
de circuitos 16gicos llega a ser econdomicamente factible e incluso imperativo.
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Otro factor que debe ser considerado cuando se elige un sistema para controlar una
maquina o proceso, es el requisito de espacio para los componentes de control.

El uso de control electr: ético en un si licado, exige t
dlspomble mientras que el espacio que se necesita para los dlsposmvos de control esxéuco o
1O) da es ho menor. También las condici les y atmosféricas son

otras razones que pueden ser consideradas para el uso del control estitico o tecnologia
programada.

En el control estéitico o tecnologia programada, no se tienen partes méviles expuestas a
desgaste ni requieren ajustes. Tampoco tienen contactos que se puedan quemar o en los que se
deposite la suciedad o materias extrafias y por lo tanto no requieren atencion de limpieza.

El control estatico o tecnologia programada proporciona una velocidad mucho mis alta de
funcionamiento, tal como lo requieren la mayoria de las maquinas y procesos industriales
modernos.

Se pueden realizar muchas funciones de control en ambientes adversos en los que los
dispositivos magnélicos de control quedarian destruidos, o por Jo menos su vida se acortaria por

las sustancms qulmlcas y otras materias cc idas en el ambiente, en general, esto no es gran
incon se 1 los dispositivos estaticos o tecnologias programadas.
En lo que se refiere estri ala izacion una de las razones de que esta tenga

crecientes aplicaciones, son las multiples ventajas que ésta proporciona, asi encontramos que
muchas de las veces se ha hablado de la competitividad global, en donde los nuevos paradigmas,
son una constante hacia el nuevo milenio y en donde se manifestara la desaparicién gradual de los
limites ideologicos y la transicidn hacia los mercados globales.

La automatizacién mejora todos estos aspectos de tal manera que su aplicacidn, sera un
factor crucial en la competitividad, ya que hoy se manejan conceptos tales como: calidad total,
cero defectos, productividad, excelencia, etc. Y la avtomatizacién mejora todos estos aspectos
anteriores. Pero Uinicamente es eso, una herramienta, pero con eso no se quiere decir que resuelve
todos los problemas del area productiva, de una vez y para siempre.

Se puede decir que historicamente el desarrollo industrial se ha clasificado en tres fases o
periodos, que son:




Capitulo 1, INTRODUCCION 4 LOS CONTROLAIIORES LOGICOS PROGRAMABLES

infl "le En este penodo, las ideas de automatizacién fueron

1. A izacid
ban las levas o microinterruptores

basi Ani o electr por ej , s€
para controlar secuencias simples.

2. Automatizacion flexible con ayuda de la electrénica. El desarrollo de la electrdnica, de Ja
neumitica y de la hidraulica, permitieron al principio de los sesentas, gran flexibilidad de la
automatizacién de la produccién.

En esta época se perfecciona la tecnologia de los semiconductores, creando una revolucion en el
mundo de la computacnén y en consecuencia en el control de maquinaria y de procesos de
i1 posible sect ias de operacién mas complejas.

produccion, h
3. El desafio del futuro sera la adaptac:on de la prictica mforrnanca aplicada a la produccxén,
incluso en sectores como la micro y pequefia industnia; de

automatizados que incluyen maquinas herramientas de control numénco robots industriales,
elementos hidraulicos y neumaticos flexib (serv ica y servohidraulica), asi como
CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES y terminales de dialogo hombre-maquina

(sistemas de monitoreo).

1.2. HISTORIA DEL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC).

Como resultado de un esfuerzo de investigacién iniciado por General Motors Co. en 1968,

los Controladores Légicos Programables (PLC’s) se erigieron como Ia alternativa para reemplazar
lamb légico que se asocia a Jos mismos.

a Jos relevadores electrc y el a ado
Tradicionalmente, éstos tltimos se encontraban montados en un tablero de construccidn rigida

préximo a los equipos que tenian que accionar. No obstante, y si bien dicha rigidez es buena (ya
que resiste las agresiones externas de un ambiente fabril), es contraproducente desde el punto de

vista de la manufactura flexible.

de manufactura son

En una empresa automotriz, por ejemplo, los bios en los pr
muy dinimicos y la secuencia debe modificarse periddicamente en cada una de las estaciones de
trabajo para ajustarse a la demanda de las lineas de automoviles que reclama el mercado. Asi, para
modificar las secuencias de fabricacidn en un tablero rigido se debe redi todo, agr do o
quitando relevadores, creando o eliminando nuevas rutas para ¢l alarnbrado, de tal manera que la
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bl los costos de produccién.

inversién en recursos (tiempo y dinero) incr consider

Aunque General Motors |mplememé su disefio de PLC con légica booleana en un
compulador Digitat PDP-14 cs 8 la P d A d a Ia que se debe el desarrollo del
bre de Modi 084 (se traa, justamente, del

primer PLC, di ibl bajo el
proyecto 84 de la ﬁrma). De lo anteriormente mencionado se debe realzar el impacto del primer

lenguaje de programacion que nacid junto con este primer PLC: ¢l lenguaje de "légica de
escalera”. Desarrollado por un equipo de trabajo de la misma firma con Richard Morley a la
cabeza, (considerado el padre de los PLC's), que permite programar las secuencias en un PLC
utilizando simbolos adaptados a los diagramas eléctricos convencionales, de manera que cualquier

buen electricista es capaz de interpretar sin confusion.

4

Este lenguaje se ha enriquecido con nuevas funciones, pero en lo fund: al sigue
de facil asimilacién para los técnicos que necesitan programar funciones discretas no muy
complejas. Existen otros lenguajes mucho mas poderosos que se han desarrollado recienternente y

sobre los que se hablara mas adelante.

La evolucién que ha experimentado el PLC hasta nuestros dias se puede sintetizar en las
etapas que se describen a continuacion:
1) Los primeros equipos aparecen en 1968, emplean memorias de ferritas y un procesador
cableado a base de circuitos integrados para construir Ia unidad central. Su -phcacxén se cemra en

Ia situacién de maniobras de relés que controlan maquinas o pr
maquinas o lineas de montaje, cadenas de transporte, distribucién y almlcenarruemo de material.

2) En la primera mitad de la década de los 70's, incorporan la tecnologia del microprocesador, Jo
que permite aumentar sus caracteristicas:

- Incorporacion de los el de intert idn hombr:
- Manipulacién de datos.

- Opcracmncs aritméticas.
- Cc ion con ord .

Su aplicacion aumenta las prestaciones de la méquina, ya que con la capacidad de tr >
numeérico el PLC puede desarrollar acciones correctivas en curso de funcionamiento.
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3) La segunda mitad de la década de los 70' . se caracteriza por una constante mejora de

prestaciones y el desarrollo de P

- Incr dela idad de ia.

- Posibilidad de E/S (remoln)

- E/S analégicas numéricas, control de posicionamiento.

- Mejoras en el lenguaje de programacion (instrucciones potentes).
- Desarrollo de las comunicaciones con periféricos y ordenador.

Sus aplicaciones se extienden al control de procesos, al poder efectuar lazos de regulacién
trabajando con los dispositivos de instrumentaciéon. En ésta etapa, ¢l PLC desarrolld el centro
adaptivo sin intervencién del operador. Otros campos de aplicacién son el posicionamiento
mediante entradas lectoras para codificadores y salidas de control de motores paso-paso, la
generacion de informes de produccion y ademés el empleo de redes de comunicacién. Por otra
parte la disponibilidad de E/S remotas aporta una considerable reduccién de costos en grandes
instalaciones.

4) En Ia década de los 80's y Ia pnmera mitad de la década de los 90's, se han incorporado
masi los dela ia de microprocesadores consiguiendo:

- Alta velocidad de respuesta (ciclo de ejecucion).
- Reduccién de las dimensiones, particularmente por la mayor densidad en las agrupaciones
de circuitos de E/S.
-E/S lmehgemes servocomrolndores, (comrolldores PID).
- Mayor idad de de fi
idad de al je de grandes cantidades de datos.
- Me;oru enel lenguuje.
- ms(rucc:ones de bloque.

- instr de calcul atico con datos en notacion de coma flotante.
- Lenguajes alternativos:
- lenguaje de bl fincional

- lenguaje de dia;ramas de fases (.GRAFCET).
- lenguajes de alto nivel (1ipo Basic).
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Fig. 1.1. Amplla gama de Controladores Léglcos Programables.

También en estos Gltimos aflos han aparecido equipos pequefios y compactos que, junto

con la reduccién de los precios, ha hecho que la aplicacién se extienda a todos los sectores
industriales.

Los fabricantes han desarroliado familias de productos que comprenden equipos desde 6

entradas y 8 salidas, hasta grandes controladores capaces de gobernar hasta 10,000 E/S y
memorias de 128 K.

El campo de aplicacion cubre desde el mismo nivel de automatizacién de una secuencia de
enclavamientos, hasta el control completo de un proceso de produccidén continua. En la figura 1.1
se muestra una gama de Controladores Légicos Programables SY/MAX modelo 50.
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1.3. DEFINICION DE UN CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE.

Se entiende por Controlador Légico Programable (PLC: Programmable Logic Controller),
© Autémata Programable, a toda maquina electronica, disefiada para controlar en tiempo real y en
medio industrial procesos secuenciales. Su manejo y programacion puede ser realizada por
personal del areca eléctrica o electrénica sin conocimientos informaticos. Realiza funciones logicas:
series, paralclos, temporizaciones, contajes y otras mas potentes como cilculos, regulaciones, etc.

El estindar NEMA ICS3-1978 proporciona la siguiente definicion de PLC: "Dispositivo
electrénico operado digitalmente que utiliza una memoria programable para el almacenamiento
interno de instrucciones a fin de implementar funciones especificas, tales como logicas, secuencias,
tiempo, conteo y aritméticas, y asi controlar varios tipos de maquinas o procesos a través de

maoédulos de entrada/salida analdgicos o digitales™.

Un PLC se compone de: modulos E/S, unidad de memoria principal, unidad de
procesamiento central (CPU) y fuente de suministro, que alimenta el voltaje requerido por el
dispositivo. Para que todos estos componentes operen coordinadamente y generen las seflales de
control que necesita el proceso se utilizan lenguajes de programacién muy especializados.

También se le puede definir como una "caja negra" en la que existen terminales de entrada
a las que se conectaran pulsadores, interruptores limites, fotocélulas, detectores, etc., y unas
terminales de salida, a las que se conectaran bobinas de contactores, bobinas de arrancadores,
electrovalvulas, lamparas de sefializacidon, etc. Asi que la actividad de estos ultimos, esta en
funcidén de las sefiales de entrada que estén activadas en cada momento, segin el programa

almacenado.

Esto quiere decir que los elementos tradicionales como relés auxiliares, relés de

enclavamiento, temporizadores, contadores, etc., son internos. La tarea del usuario se reduce a
realizar el "programa”, que no es mas que la relacién entre las sefiales de entrada que se tienen que

cumplir para activar cada salida.
Otra definicion de un Controlador Légico Programable, es una computadora electronica
industrial amigable que realiza funciones de control de muchos tipos y niveles de complejidad.

Puede ser programado, controlado y operado por una persona inexperta en manejo de
computadoras. Un controlador légico programable dibuja las lineas y dispositivos de diagramas de

escaleras.
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El resultado de dibujar en la computadora toma cl lugar de una gran cantidad de alambrado
externo requerido para el control de un proceso.El PLC operara cualquier sistema que tenga
dispositivos de salida que van a encendido o apagado (estados 1ogicos, todo o nada). Puede
también operar con cualquier sistema de salida variable. El PLC puede ser operado sobre el

modulo de entradas al igual que el modulo de salidas por dispositivos on/off (todo o nada) o por
dispositivos de entrada variable.

1.4, VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS PLC's.

Aun cuando en un prin¢ipio existen caracteristicas afines para la mayoria de los PLC's, no
todas ofrecen las mismas ventajas, ello se debe, principalmente a la variedad de los diferentes

modelos existentes en el mercado (incluso para una misma marca) y a las innovaciones técnicas
que surgen constantemente.

Tales consideraciones nos obligan a referirnos a las ventajas que proporciona un PLC del
tipo medio.

1.4.1. VENTAJAS DEL PLC.

- Flexibilidad. En el pasado, cada maquina controlada electronicamente requeria su propio
controlador, por ejemplo, 15 maquinas requerian 15 diferentes controladores. Ahora es posible
emplear un solo PLC para hacer trabajar cualquiera de las 15 méaquinas, porque bajo el control del
PLC cada maquina puede tener su propio programa de control.
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- Modificacién del programa y correccién de errores. Con panel tradicional de 1égica cableada,
cualquier alteracién al circuito requiere mucho tiempo para recablear tableros de control. Con un
PLC se pueden hacer cambios rapida y ficilmente a través de la terminal de programacién y no es
necesario recablear. También si hay un error en la programacién puede corregirse rapidamente con
la terminal de programacién.

- Gran cantidad de contactos. Un PLC tiene un gran nimero de contactos para cada una de las
bobinas disponibles en su programacion. Suponga que un panel tradicional con relevadores
cableados tiene 4 contactos y todos estan en uso cuando por necesidades de control se hace un
cambio en cl disefio requiriéndose tres contactos mas, Esto significaria que debe tomarse en cuenta
el tiempo necesario para instalar un nuevo relevador o un block de contactos auxiliares. Sin
embargo, empleando un PLC, sdélo se requiere programar esos contactos adicionales y
automdticamente estarian disponibles. Claro esta que un ciento de contactos pueden usarse para
una sola bobina, si existe suficiente memoria disponible en e! PLC.

~ Menor costo. El avance tecnolégico ha hecho compactar diversas funciones en equipos
pequeiios y cada vez mas econdmicos. En los 90's es posible comprar un PLC con un gran namero
de relevadores, temporizadores, contadores, secuenciadores, tambores, etc., por unos cuantos
cientos de dolares, en suma, un PLC siempre sera mas econdmico que su equivalente en equipos

de logica cableada.

- Pruebas preliminares. Un circuito de control programado en un PLC, puede ser prearrancado y
evaluado en la oficina o en el laboratorio. En estas condiciones, el programa al ser pre-aprobado,
observado y modificado si es necesario, ahorra tiempo valioso en la fibrica. En lo que se refiere a
la tecnologia por relevadores, deben ser aprobadas en las propias plantas, lo cual puede consumir
tiempo invaluable en dreas de produccion,

- Observacién visual. La operacién de un circuito programado en un PLC, puede ser observada
directamente en una pantalla, tal y como sucede en un momento especifico, de esta forma pueden

soluci se probl mas rapid e.
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En sistemas de PLC avanzados, se pueden programar mensajes al operador para cada posible falla.
La descripcion de la falla aparece en pantalla cuando es detectada por el PLC (por ejemplo:
"SOBRECARGA EN EL MOTOR # 7"), también se pueden tener descripciones de cada
componente del circuito. Por ejemplo: la entrada # 1 en el diagrama podria tener
“INTERRUPTOR LIMITE DE BANDA TRANSPORTADORA" como una descripcion.

- Velocidad de operacién. Los relevadores tradicionales pueden tomar un tiempo considerable
para actuar. La velocidad de operacion para ejecutar un programa en un PLC es muy rapida y esta
determinada por el tiempo de SCAN (busqueda), el cual es un asunto de milisegundos.

- Método de programacién de escalera (ladder) o booleano. La programacién del PLC puede
llevarse a cabo en lenguaje de escalera por un técnico. Existen también PLC’s que pueden ser
programados en lenguaje booleano a través de la terminal de programacion.

- Confiabilidad. En general, los equipos de estado solido son mas confiables que los relevadores
y temporizadores electromecanicos. Los PLC’s estan fabricados con componentes electronicos de
estado solido con altos estandares de confiabilidad.

- Sencillez para disponer de elementos de control. Un PLC es un equipo muy completo, cuando
se adquiere un PLC, se dispone de contadores, relevadores y otros componentes de manera
inmediata. Por otra parte, cuando se tiene un 1ablero convencional de l6gica cableada, se pueden
tener 20 diferentes relevadores y temporizadores de diferentes marcas, que traen como
consecuencia eclevadas e importantes pérdidas de tiempo cuando no se dispone de partes de
repuesto. Con un PLC se tiene de inmediato disponibilidad de elementos adicionales.

~ Documentacién. Si se requiere, un circuito de control programado en un PLC, puede imprimirse
en minutos. No es necesario buscar en archivos, planos o diagramas. Con el PLC se imprime un
circuito, mostrando el estado de los P en un o especifico haciendo mas facil la
tarea de verificacidén y mantenimiento.
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- Seguridad. Un programa en un PLC no puede ser cambiado a menos que se tenga cédigo de
acceso, al propio programa yala temunal de programacnén En los tableros de control por
relevadores, a > se reali t sin que se lleven registros.

- Fdcil programacién. Si se requiere hacer algin cambio en la programacioén, se efectila en
cuestion de segundos.

1.4.2. DESVENTAJAS DEL PLC.

~ Tecnologia mids nueva. Es dificil cambiar la forma de pensar del personal técnico, de la
tecnologia tradicional de relevadores hacia la tecnologia programada por PLC.

- Aplicaciones en programas fijos. Un PLC tiene multiples elemenlos que pueden adecuarse a
diversos programas. Asi, si el circuito de control es pequeflo y pra no tiene bios, es
posible que un PL.C no sea necesario, ademas los relevadores tradici les serian ; costosos.
El PLC es mas efectivo cuando se realizan cambios periddicos en los sistemas de control.

- C id i bi ! Ciertos pr os bientales, por ejemplo donde se manejan
altas temperaturas y vibraciones interfieren con equipos electrénicos en los PLC's, lo que limita su
uso.

- Opernclén a pruebn de falla. En sistemas de relevndores. el botén de paro desconecta cnrcunos
y si la ali ion falla, el para. Ademas, los por relevador no r la
energia cuando ésta regresa. Esto puede programarse con un PLC. Sin embargo, en ciertos PLC,
se necesita aplicar un voltaje a una entrada para poder parar el equipo. Estos sistemas no son
"contra falla®. Esta desventaja puede superarse agregando relevadores de seguridad en los
sistemas controlados por PLC. La figura 1.2 muestra la utilizacién de un PLC para operar un
tablero controlador.
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1.5. COMPARACION ENTRE LAS TECNOLOGIAS DE MANDO CABLEADAS Y
PROGRAMADAS.,

Los avances tecnoldgicos han permitido que los procesos de produccién sean cada vez mas
eficientes y confiables.
Uno de estos avances es Ja creaciéon de Jos controladores logicos programables (PLC's), los

cuales son computadoras especiales que realizan tareas de control que anteriormente se venjan
reali do con el cableado de relevadores.

Fig. 1.2. Utilizacién de un PLC dentro da fa industria, operando
sobre un tablero electrénico.

De lo anterior se desprende que en la lidad exi; dos técni de control, el control por
cableado o control convencional y el control por programa.
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Control por cableado

Con una tecnologia cableada, el autormatismo se logra por los mdédulos conectados entre si.
El funcic btenido resulta de la eleccidn de estos modulos y del cableado que los
conecta. En todos los casos, el automatismo es por su realizacién material, muy especifico.

En esta técnica de control, Ja forma en que se interconectan los diferentes elementos de control,
tales como: botones, sensores, relevadores electromagnéticos, madulos 16gicos neumaticos, tarjetas
© modulos electronicos, actuadores, etc., determinan la secuencia de control que se realizara.

En un circuito de control, el cambio en la légica de control no implicaria mayores
inconvenientes, sin embargo si este circuito es muy grande, los problemas del cambio serian
considerables.

Control por programa .

Por el contrario, con una tecnologia programada, el automatismo se realiza por la
programacion de constituyentes previstos para ese efecto. El funcionamiento obtenido resulta de la
programacion efectuada.

Aqui encontramos: tarjetas electronicas estdndares, micro y mini-ordenadores,
controladores légicos programables.

En el control por programa, los elementos de campo se conectan a las terminales del control
16gico programable (PLC) en forma independiente a Ja secuencia de control que se vaya a realizar, ver
la figura 1.3.

De lo anterior se desprenden las siguientes ventajas del control por programa:

Y/ "r e Fe del N/ )
Ya que la conexién de los el os de campo es independi dela i de control, cuando ésta
requiera ser modificada no sera O T ar los el de o se requerira

hacer las

ias, en el programa de control.

14
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l_ _\ 4 —\ Emisores
|
Consola de
Programacién
PLC
ﬁ/ L.
-
LAmparas y elementos
finales de control
Fig. 1.3. C de una de prog| al PLC.

- Oprimizacion de espacio
Ya que !a secuencia de control se realiza por programa y no por conexion de elementos tales como

relevadores de control o temporizadores, el espacio requerido para realizar una cieria tarea de control
es mucho menor en el caso de control por programa que en el de control por cableado.

- Depuracion del programa

El programa de control se puede probar por partes de tal manera que es mas sencilla la deteccidn de
problemas durante la puesta en marcha.
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CAPITULO 2

COMPONENTES DE LOS PLC's

2.1. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN UN PLC.

A continuacidn se da una descripcion breve de cada componente.

2.1.1. FUENTE DE PODER.

Esta seccién incluye los circuitos necesarios para convertir la corriente alterna que alimenta la
planta a los diferentes niveles de voltaje que se necesitan, para a su vez alimentar los circuitos
electronicos. La fuente de poder contiene circuitos de aislamiento entre el voltaje de suminisiro y los
componentes electrénicos del PLC.

Asi, se impide el paso a los picos transitorios de alto voltaje que se encuentran generalmente en
el suministro de la planta. El tamafo de la fuente y su disefio facilitan la disipacion de calor que
necesitan los circuitos, razén por la cual el dispositivo puede opernr en ambientes con temperaturas
extremnas. En algunas instalaciones industriales se encuentran a p ara ambi de mas
de 55 °C.
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2.1.2. MODULOS DE ENTRADA/SALIDA (E/S).

El control efectivo de una maquina o proceso se basa en un continuo intercambio de
informacion entre el equipo de control y dicho proceso.

Fuente de suministro Switches,
de voltaje pulsadores, etc.

+ l

Dispositivos ’ ’ Modulos de entrada
de y salida (E/S).
. programacion I

Solenoides,
Unidad de memoria arrancadores,
principal etc.

Fig. 2.1, del de un PLC.

El sistema de entradas y salidas de un autémata programable industrial, esta formado por
un conjunto de modulos o tarjetas y estructuras de soporte de los moédulos o bastidores de
montaje que tienen las siguientes funciones:
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a) Adaptar la tensién de trabajo de los dispositivos de campo a la de los elementos
electronicos del autémata y viceversa,

b) Proporciona una adecuada separacién eléctrica entre los circuitos légicos y los circuitos
de potencia.
.

c) Permitir, mediante el soporte fisico la identifi ion de los dispositivos de entradas y
salidas para la correcta ejecucion de las secuencias de control programadas.

Una vez programado el CPU del PLC se tendra informacién a través de los modulos de
entradas y salidas. Las terminales del médulo de entradas reciben sefiales de los cables conectados
a interruptores, botones, pulsadores, sensores y otros equipos. Las terminales del médulo de
salidas accionan para permitir que valores de voltaje mayores, energizen bobinas de contactores,
arrancadores y valvulas logrando que los equipos de salida trabajen. Véase la figura 2.1.

Normalmente se encuentran de 4, 8, 12 o 16 terminales por mddulo, y generalmente es
mayor el nimero de terminales para las entradas que para las salidas.

En PLC’s mas pequeiios, las terminales de entrada y salida estan incluidas en un mismo
bloque o unidad.

En PLC’s mas grandes, los mddulos de entradas y salidas estan separados del CPU y se
colocan en grupos sobre racks o gabinetes. Los racks son conectados al CPU a través de
conductores que tienen multiconductores.

Tipicamente arriba de 250 terminales pueden ser controladas utilizando unicamente de 9 a
24 alambres interconectores. El nimero exacto de alambres estd determinado por el tipo de
configuracién de la computadora, usado de tal terminal al CPU para el intercambio de
informacion. Las sefiales de control elec(nco desde el CPU hasta la terminal E/S son codificadas y
decodificadas electroni h do inne i0 el empleo de 256 cables para 256 terminales.

Siempre se debe tomar muy en cuenta el voltaje y la corriente para los médulos de entradas
y salidas, debido a que el equipo puede afectarse si se toman diferentes voltajes y corrientes
seflalados al del fabricante. Por lo tanto debe de respetarse lo estipulado por el fabricante,

19
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Monitor de proceso
y/o calibracién
Controlador légico programable
(PLC)
Comunicacion
serial RS-232
Computadora )
personal (PC)
v
[Fuente [Ma M Im ™M ™ Im M IRv Mc |
de 6 d -} -] -} -} [} (-] aa 6 o
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5 amp. i
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Fig. 2.2. Gabinete con mdédulos E/S.

De este modo, en funcién de los valores de entrada, el PLC canaliza las salidas mediante el
mddulo E/S hacia los dispositivos de control y monitoreo: valvulas, motores, bombas y alarmas.
Cuando el dispositivo de salida requiere un gran consumo de corriente (motor, calentador eléctrico,
etc.), la salida del modulo E/S no actia directamente sobre el dispositivo, sino que 1o hace de manera
indirecta, a través de una bobina de arranque u otro equipo similar que sea capaz de manejar grandes
cargas de corriente.
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Para facilitar su manejo y agilizar su montaje, los médulos se construyen sobre tarjetas de
circuito impreso con terminales de conexidén répida. Se acostrumbra montar un cierto nimero de
maddulos en gabinetes especialmente disefiados para que en la parte posterior corra un bus que facilite el
intercambio de sefiales entre las unidades. Las ranuras donde se _montan estan dxseﬁadas bBJO un
estandar universal, de tal manera que las tarjetas se pueden inter it sin su fi

En resumen, los médulos E/S se comportan como circuitos multiplexores de alta velocidad que
permiten el intercambio de las sefiales de E/S con el procesador central de la unidad. Resulta importante
notar que un modulo con alta densidad de entradas consume mayor corriente eléctrica, por lo que es
fundamental que el ingeniero calcule el consumo de corriente del total de modulos montados en el
gabinete, y de esta manera, evite que !a fuente de suministro se sobrecargue,

Los proveedores de PLC’s se apegan a estandares muy precisos en la manera como disefian la
parte posterior del gabinete, donde se encuentran las ranuras que reciben a los médulos. El objetivo de
estos estandares es permitir que productos de otros proveedores puedan coexistir con el sistema. Véase
la figura 2.2,

2.1.3. MODULOS DE ENTRADAS Y SALIDAS DISCRETAS, ANALOGICAS Y
DIGITALES.

Los moddulos E/S tienen tres modalidades de prc : discreto, analdgico y digital. El
primero se refiere a las operaciones que solamente tiene dos posnblhdades abierto/cerrado, arriba/abajo,
conectado/desconectado, etc. Por analdgico se entienden aquellas operaciones que pueden tomar
multiples valores dentro de su rango: incremento de temperatura en un hormo, decremento de presion
en un tanque cerrado, etc. Se da la categoria de digital a aquellas sefiales que utilizan un codigo binario
{por ejemplo, BCD) para la transferencia de datos ( tabla 2.1 ).
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‘Tabla 2.1

Entradas Discretas

Salidas Discretas

Sedfiales Discretas de E/S

Circuitos interruptores
Celdas fotoeléctricas
Interruptores de limite

Anunciadores
Relevadores eléctricos
Ventiladores eléctricos

5, 12, 48, 120, 230 VCD
24, 48, 120, 230 VCA
Contacto por relevador

Compuertas logicas Luces
Sirenas de alarma

Detectores de proximidad

Entradas analdgicas Salidas analégicas Seiiales analégicas

‘Transmisores de flujo Medidores analdgicos 4-20 miliamperes

Transmisores de presion Accionador de motores | 1-5 volt
Transmisores de nivel eléctricos Minivolt (termopares)
Transmisores de temperatura Transductor /P

Instrumentos analiticos Registrador de grafica

Vilvulas eléctricas

Entradas digitales Salidas digitales Sefiales digitales

Desplegados LED Codigos binarios

Codificadores digitales
Tableros inteligentes

Lectores de codigo de barras

Las entradas discretas producen dispositivos externos del tipo de pulsadores, interruptores de
proximidad, etc. Las salidas discretas son dispositivos generalmente montados en el campo del tipo de
motores, calentadores eléctricos y elevadores, entre otros. Las entradas analdgicas son producidas por
dispositivos externos del tipo de termopares, transistores de sefial (4-20 mA), etc. Las salidas
analégicas son dispositivos del tipo de valvulas de control, servomotores, etc. Las E/S digitales estin
generalmente relacionadas con temporizadores y contadores electronicos.
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En la figura 2.3 aparecen las interfaces digital/analdgica del TSX 07 de Telemecanique-Square
D.

Fig. 2.3. Nano TSX 07 - Interfaces dighal/anaidgica.

2;1.4. UNIDAD DE MEMORIA PRINCIPAL.

ILos PLC’s almacenan en memoria la informacion que necesitan para efectuar las funciones de
control. La memoria intema consiste en un arreglo de celdas magnéticas ordenadas en forma de
columnas y renglones {matriz). En cada interseccidon de las mismas se encuentra definida una celda. Con

este arreglo es muy facil establecer 1as direcciones de memoria para describir o leer los datos que se
encuentran grabados en las celdas.

Las dos categorias mas utilizadas para establecer la memoria se conocen como ROM y RAM.,

23



Capitulo 2. COMPONENTES DE LOSPLC's

En los circuitos integrados de la ROM, la informacién sélo se puede grabar una vez, de 1al
manera que aunque se suspenda el suministro a las celdas, la informacién no se borra. En el segundo
caso, las celdas de memoria pueden escribirse y borrarse tantas veces como sea necesario. Entonces, las
memorias ROM se utilizan para guardar la informacion del sistema operativo que permite operar al
dispositivo, en tanto que la RAM se emplea para grabar los programas de aplicacién que disefla el
usuario a fin de que el PLC lleve a cabo la funcidén de control que se le especifique.

Operativamente, la memoria se compone de: memoria de ejecucion, memoria de trabajo,
memoria de control de programas y de tablas de datos. La memoria de ejecucién contiene los
programas del sistema operativo de la unidad; la de trabajo es un drea de almacenamiento temporal
donde se efectilan calculos intermedios con una cantidad limitada de datos; en el tercer tipo de memoria
se almacenan todos los programas elaborados por el usuario para llevar a cabo las rutinas de control

que se necesiten; y finalmente, 1a memoria de tablas de datos almacena los valores de las constantes que
se necesiten para efectuar las acciones de control.

El tamafio de Ja memoria es un factor muy importante, que se debe considerar cuando se
selecciona un PLC. Mientras mas grande sea la memoria del dispositivo, mayor sera el nimero de
programas de aplicacion y los datos de operacion correspondientes que se puedan almacenar, La
memoria que se encuentra en los dispositivos de pequefa capacidad son del orden de 4 Kb. Los

dispositivos de media capacidad ofrecen de 50 a 100 Kb, y los modelos mas modernos utilizan memoria
RAM/flash del orden de 600 a 1000 Kb.

2.1.5. PROCESADOR O UNIDAD CENTRAL DE PROCESO.

El procesador central o CPU determina la potencia de operacion del PLC. Como se ha descrito,
este tiene conectadas multiples entradas y salidas. Los PLCs de rango bajo cuentan con 200 E/S
digitales y 16 E/S analogicas. Los de rango medio aceptan 500 E/S digitales y 50 E/S 16gi Y los
de rango alto ticnen 4000 E/S digitales y 256 E/S analégicas.

El procesador opera a base de ciclos de barrido, es decir, el recorrido que efectia para examinar
cada uno de ios estados de las entradas y/o salidas que se reciben en los médulos E/S conectados al

PLC. Obviamente, entre més entradas y salidas se tienen que examinar, el procesador debe realizar mas
consultas, y cada una de ellas consume tiempo.
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Para calcular el tiempo de ciclo sélo hay que sumar el utilizado en cada una de las consultas que
se llevan a cabo en un barrido completo.

En la actualidad, los proveedores de PLC’s utilizan circuitos microprocesadores con
velocidades equivalentes al desempefio de un Intel 386/33 MHz en el rango bajo, 486DX/50 MHz en
el medio y 486DX4/100 MHz en el alto. Con los procesadores tipo Pentium, es posible calcular los
desernpefios tipicos en el tiempo de barrido. Si se toma como base una carga de 1,024 instrucciones
binarias, es posible estimar el siguiente desempeiio: rango bajo de 2 mseg; medio, de 1 mseg; alto, de
0.6 mseg; y muy alto, de 0.2 mseg.

La unidad central de proceso (CPU) de un autémata comprende esencialmente dos
componentes: el procesador y la memoria.

Bajo el aspecto funcional, el CPU del automata realiza todas las tareas de control; es decir

en la adquisicion de informacion y gobierno de los accionadores del proceso a controlar, como es
igil para el ad do funcionamiento de los componentes

el caso de funciones internas de v
del equipo.

Procesador: es el encargado de la adquisicion y actualizacion de los estados de entradas y salidas,

con base en la interpretacion de las instrucciones en la memoria de programa, usuario y funciones
internas.

Ademoria: Alimacena las instrucciones del programa de entradas y salidas, estados intermnos y datos.

El tamafio del CPU dependerd del tamafio del proceso a desarrollar. Si se contemplan
operaciones pequeas de control, un PLC con memoria limitada seria el adecuado. Mientras que si
se desea controlar una operacion compleja, seria necesario utilizar un PLC con mayor capacidad
de memoria y de funciones; lo que radica en que éste seca mas grande de tamailo.

La gran mayoria de los CPU’s tiene una alimentacién eléctrica adicional, la que permite
que en cualquier upo de falla, ésta alimentacién adicional o de respaldo mantendra trabajando el
sistema, con un uempo de soporte de un mes a un afio. No perdiénd la infor ion; sin
embargo lo que si se veria afectado es el control del proceso.

Los CPU's tienen la caracteristica de que cualquier persona no autorizada arranque el
sistema; esto se realiza a través de un interruptor puesto en operacion; y su posicién varia de
acuerdo a cada fabricante. Las posiciones tipicas son:
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- OFF: el sistema no puede ponerse en marcha (run ), o ser programado.

- Run: permite que el sistema trabaje, pero no se puede alterar el programa.

- Monitor: muestra sobre la pantalla informacién acerca de la operacién realizada.

- Run/Program: en este modo, el programa no puede ser completamente borrado (por
seguridad), pero si puede ser modificado. Para borrar el programa entero la tecla debe estar en

posicion OFF.

- OFF/Program: El sistema no puede correr, pero puede ser programado, o
reprogramado.

2.2. ESTRUCTURA EXTERNA DEL PLC.

Se tienen dos clasificaciones de la estructura externa del PLC:

a) Estructura compacia.
b) Estructura modular.

a)Estructura Compacita. Se identifica por la inclusiéon det CPU, si de ali i6 6dulo o
seccién de entradas y modulo o seccion de salidas en un solo bloque, el cual contiene una entrada
especial para la terminal de programacion o programador. La figura 2.4a muestra alguncs PLC’s
de estructura compacta que hay en el mercado.

b)Estructura Modular. Se identifica por su divisidon en dos partes :

Estructura Americana: esta estructura va a separar las entradas de Jas salidas en moédulos
distintos en diferente posicion, dejando asi en un solo bloque el CPU vy el sisterna de alimentacion.
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Estructura Europea: su mision es separar todo en médulos o blogues, lo que significa que
se tendra un moédulo para el CPU, otro médulo para las entradas y otro médulo para las salidas.
Véase la figura 2.4b.

Las desigualdades en los tipos de estructura modular y compacta estin sefialadas en la
tabla 2.2.

Tabla 2.2
Estructura Modular Estructura Compacta
Utiliza mas espacio Ocupa menos espacio
Es mas costosa Es mas econdémica
Tiene mayor capacidad de entradas y|Su capacidad de E/S es reducid.
salidas Limitadas posibilidades de expansién
Mais posibilidades de expansién

2.3. EQUIPOS PERIFERICOS.

Se agrupan bajo esta denominacién aquellos equipos o elementos auxiliares del sistema de
control que no intervienen directamente en la elaboracion del programa ni en la ejecucion de la
secuencia de control; pero se encuentran enlazados con el autdmata progr. ble, como el D
auxiliares y fisicamente independientes del autémata; los equipos periféricos realizan funciones

concretas de gran importancia. La figura 2.5
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a). Estructura compacta.

). Estructura modular.
Fig. 2.4. a) Estructura compacta, b) Estructura modular.
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A continuacidn se describen los periféricos mas importantes:

~Impresora. Permite obtener en papel el listado de instrucciones o programa del usuario, como
temporizadores, contadores, etc. Utilizados asi en los esquemas correspondientes.

-Unidad de Cinta o Memoria. Por medio de los cuales se graban los programas en cinta, cassette
© chip de memoria.

-~Teclado. El teclado se divide en: teclado alfanumérico, numérico y de funciones.

-Disquettes. Tienen la funcién de guardar la informacién, limitada a su capacidad de
almacenamiento.

Se tienen otros dentro de la gama media o también de gama baja entre los que se
encuentran:

- Monitores de tipo TRC.

- Lectores de codigo de barras.

- Displays y teclados alfanuméricos.
- Unidades de teclado y tests.

- Mddulos de interface.

Fig. 2.5. Equipos periféricos para programacién y monitoreo.
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CAPITULO 3

PROGRAMACION DE LOS PLC's

3.1. METODOLOGIA DE PROGRAMACION.

La programacion del autdomata, no es tarea dificil, pero la mejor forma de resolver un
problema es definirlo y entenderlo. Escribir instrucciones es un trabajo facil cuando se han descrito
adecuad las sect ias de control que permitirin resolver determinado problema de

automatizacion.

De esta manera, cualquiera que sea la magnitud del problema de automatizacién, hay una
serie de pasos previos que hay que realizar para minimizar los errores.

Como ya se menciond, en primer lugar hay que definir cuil es el trabajo a realizar y cuales
son los requerimientos.

En segundo lugar, partiendo de una tarea ya definida, sera jo establ. la manera

en que puede llevarse a cabo, es decir, hay que obtener un algoritmo de control de la maquina o
proceso.

Sera preciso determinar cusles son las fases o subtareas que se deben dar, y en qué orden
para obtener el control requerido. Esta etapa de la definicion del probl requiere ya una
valoracién de los dispositivos de campo que pueden intervenir como variables de entrada y salida.
Dicha valoracidn, permitira tener en cuenta las restricciones que pueden imponer los dispositivos
existentes al algoritmo de control propuesto.

El tipo de aplicacion, influye en la forma de preparar los trabajos de programacion del
autémata, tomando en cuenta que se trate de una r ién de un si co i 1 ya en
funcionamiento, o0 de una nueva aplicacion.
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i por lo general el problema

En el caso de que se trate de la remodelacién de un
estd acondo ya que la mayoria de los reque. i estan perfe pues sin
duda, su *“no cumplimiento” habra influid finjti en la decisién de nizar la
instalacion,

Para estas aplicaci se pueden seguir las sigui pas :

1) Estudio y comprensién de la tarea realizada en el proceso o miquina actual
imizacién e incorporacién de

2) Anilisis del algoritmo y légica de control pleados para su op

nuevos requerimientos.
3) Asi i6n de dﬂ' i de E/S a los dispositivos de campo que constituyen las variables de
entrada y salida, y i6én de dir i a las variables internas.

4) Transcripcion de los esquemas légicos actuales (una vez optimizados) al lenguaje de

programacion del autémata empleado.

En el caso de nuevas aphcacxones, tendra mayor influencia la cxpenencm que tenga el
oca ne: ilares; dado el caricter subjetivo que tienen las tareas de

programador resp
programacién. De cualquxer forma es mejor seguir un método de trabajo como el que se propone

mediante las siguientes ctapas:
a) Obtener una descripcién funcional del sistema, con el mayor detalle posible, y comprenderla

b) Mediante un proceso reiterativo, definir el método de control hasta optimizarlo.
ias de oper: que determinan el

) Obtener un diagrama de flujo o de fases de
método de control.
i de E/S a los dispositivos de entrada y salida, y a las variables

d) Asignacién de dir
internas.

e) Obtener Jos esquemas logicos que desarrollan el diagrama de flujo, en el formato habitual del
programador.

je de progr 6n del p

f) Transcribir los esq al leng
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La descripcion de la tarea de control se obtlene generalmente en forma de documento
escrito, intentando que sea lo mas simple y 1i

P P

La obtenciéon de un diagrama de ﬂujo o de fases a panir de esa descripcién, permite
sintetizar de forma grafica las secy finidas en el docu escrito. La creacién de este
grafico permite la familiarizacion con el sistema de control y conduce a una clarificacién de! mismo
permitiendo identificar la tarea de control principal (el tronco del proceso) y las secuencias
secundarias o auxiliares. A partir del diagrama de flujo el programador podra expresar cada
secuencia en el formato l6gico al que este mas habituado.

En un PLC la tarea de automatizacion, se formula mediante un programa que debe ser escrito
en la memoria del controlador. En é€l, el usuario fija, mediante una serie de instrucciones, la forma en
que el controlador debe mandar o regular la instalacion,

Para que el controlador pueda “‘entender” el programa, éste debe estar escrito siguiendo ciertas
reglas y un lenguaje de programacion.

3.2. PROCESAMIENTO EN EL CONTROLADOR.

El programa escrito por el usuario se deposita en la memoria del controlador en forma de

* configuraciones binarias (denominadas cddigos de maquina). El cddigo-maquina contiene todas las

funciones de control programadas por el usuario en forma de instrucciones de 16 bits de longitud
(palabras), legibles e interpretables por el microprocesador de! PL.C.

La unidad central de proceso (CPU) procesa sucesiva y ciclicamente las instrucciones
contenidas en el programa. Existen dos tipos de procesamiento en el controlador: el procesamiento
lineal y el procesamiento ciclico.

Procesamiento Lineal.

Existe un apuntador de programa que direcciona las diferentes posiciones de la memoria.
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Al inicio del pr i el apt dor direcciona la primera instruccién del programa. El
procesador carga, en un registro interno, dicha instruccién, la interpreta y la ejecuta.

Una vez elaborada la primera instruccién, el apuntador direcciona la siguiente instruccion y
lleva a cabo su procesamiento: leer, interpretar y €jecutar. Estas operaciones se llevan a cabo
repetidamente hasta que todo el programa ha sido procesado. A esto se le €omo pro >
lineal.

El procesamiento lineal puede xmerrumpuse mediante saltos. El apuntador de programa se
incrementa o decr segun el p ro do en la instruccidn de salto. Posteriormente se

e el pr i lineal.

Procesamiento ciclico.

MEMORIA

7 ihn 1 »
I i ian 2 Procesamiento

PROGRAMA ] ciclico

Itima inst il

N Lha

s

o =

Celda de memoria

Fig. 3.1, Procesamiento ckclico de un programa.
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Después de haberse procesado la ultima instruccidn del programa la unidad de control empieza
nuevamente con la primera instruccioén y repite la elaboracion del programa. Este proceso se repite
continuamente y se le conoce como claboracién ciclica o procesamiento ciclico del programa de control
(ver figura 3.1).

Tiempo de ciclo.

El tiempo de elaboracion de todas las instrucciones de un programa se llama tiempo de ciclo.
Este tiempo depende del nimero y plejidad de las instrucci que Je el programa.

El tiempo de ciclo es una magnitud importante que determina el tiempo de reaccioén del sistema.
Debido a su importancia existe “un vigilante de ciclo™ a través del cual se controla su valor. Si el tiempo
de ciclo sobrepasa un valor previamente ajustado, ¢l controlador programable detiene su procesamiento
y deja de elaborar el programa de control.

Tiempo de reaccién.

En un PLC, debido al procesamiento ciclico de un programa, los comandos o salidas que se
originan por la variacién de una sefial de entrada (reaccién del sistema) no es tan rapida como en los
equipos de control por cableado. En el PLC, el cambio de estado de una sefal de entrada sdlo puede
determinarse cuando la instruccidn de consulta a dicha entrada es procesada Asimismo, el estado de
una salida solo puede modificarse cuando se elabora la instruccién de asi corr

El tiempo de reaccién de un sistema de control con PLC es igual, en el caso mas simple, al
retardo en la adquisicion de las sefiales de entrada y salida mas el tiempo de ciclo (ver figura 3.2).
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T. R. = Tiempo de Reaccién
R. T. E. = Retardo de Ias Tarjetas de Entrada
— T.R. —
—
RT.E.
1
o
1 [ —
o
‘Tiempo
Ejecucion del Ejecucion del Ejecucion del
Programa Programa Programa
n-1 n n+1
Fig. 3.2.Tiempo de Reaccidn,
Imagen del proceso.
Antes de la elab ion propi del programa, y una vez que se ha iniciado la

\'ig'lancia del tiempo de ciclo, se realiza la carga de la imagen de proceso de las entradas. Esto consiste
en vaciar el estado de todas las seflales de entrada procedentes de las tarjetas, en una regién de la

dectinad

ia, esp para ello, ida como IPE (I de Proceso de Entradas).

Durante la elaboracion del programa, todas las consultas a los estados de seial de las entradas
se hace de la Imagen de Proceso de Entradas (IPE) y no directamente de las tarjetas.
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Los resullados del programa, produc:dos por la asignacion a las salidas, se escriben en otra

region de la ia ida como 1 de Proceso de Salidas (IPS). Al finalizar el programa
después de la Ultima instruccion, se tr los dos de sefial idos en la IPS a las tarjetas de

salida. Hasta entonces se actualiza fisicamente el estado de conexién y desconexién de las salidas

Un cambio en el estado de sefial de una entrada no puede ser detectado durante la elaboracion
del programa. Una vez iniciado el ciclo, los estados de sefial con los que se trabaja son los estados
“vaciados™ inicialmente a la imagen de proceso. Estos no volveran a actualizarse respecto a las tarjetas,

hasta el siguiente ciclo, en el que nuevamente los estados de las sefiales son “vaciados™ a la imagen de
proceso.

3.3. ELEMENTOS DE PROGRAMACION.
La automatizacién de una maquina o proceso, se basa en una serie de intercambios de
informacién que fundamentalmente son:

a) Intercambio permanente de informacién entre el proceso y el sistema de control (magnitudes y
acciones fisicas), que tienen lugar a nivel del sistema de Entradas/Salidas.

b) Intercambio entre el operador y el sistema de control para el bl o de seci

especiales, modificacion de consignas, control manual, obtencion de informacidn explicita de las
variables del proceso, etc.

Todo intercambio de informacion precisa de una codificacion del mensaje que sea
comprensible, tanto para el emisor como para el receptor; esta codificacion constituye un
“lenguaje™. En los sistemas programables, se denomina lenguaje de programacion, y establece un
medio sencillo, pero suficientemente preciso, para que el programador pueda especificar la

ia de tratamiento de la informacion que se requiere del sistema de control. Un lenguaje de
programacién no garantiza por si solo la precision en la ejecucion de las secuencias especificadas
por el programador. Puede crearse un lenguaje muy explicito, pero de poco va a servir si no es
coherente con las necesidades del problema de automatizacién, y sobre todo, si no es capaz de
explotar los recursos de la unidad de control con la que se establece el didlogo
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Por tanto, un lenguaje de programaciéon que se emplee en los autd as progr. bl
debe caracterizarse por su orientacién a los problemas de automatizacion para los que se disefid la
Unidad Central de Proceso, y coherente con las capacidades de ésta.

ib

Un conjunto de ias del lenguaje de progr utilizadas convenientemente
ordenadas para definir una tarea constituye un programa,

En el autdmata programable se encuentran una serie de programas residentes, o firmware,
que se suministra con el propio equipo. Estos programas tienen por misién el establecer las
condiciones de trabajo de los distintos componentes de) sistema, ejercer funciones de vigilancia del

correcto funcionamiento del equipo, producir y ejecutar las secuencias determinadas en el
programa de usuario o de aplicacién.

Una vez definido el programa, las tareas de tratamiento de informacién requeridas para la
secuencia de control; el programador las transcribira en forma de ias o instrucci del
lenguaje de programacién, asociando a éstas la correspondiente identificacién de las variables de

entrada y salida, variables internas y registros de trabajo.

3.4. CONJUNTO DE INSTRUCCIONES DEL AUTOMATA.

El lenguaje de programacion de un automata se define como un lenguaje especializado
para resolver una gama de problemas, dado que ¢l autémata es una maquina orientada (equipo
programable orientado a entradas y salidas).

Partiendo del concepto de “orientacidén al problema”, se puede establecer que existe un
conjunto de instrucciones Unico para la programacidén de un autémata, aunque la forma de esas
instrucciones queda en funcion del origen del equipo y del tipo de lenguaje que se emplee (grafico
o literal). Por otra parte el hecho de que una tarea de control sea descrita por un técnico, por

ejemplo, mediante ecuaciones Boolenas, no presupone que se emplee esta forma de lenguaje en el
automata destinado a ejecutarla.

El avtémata podra interpretar todo el conjunto de instrucci de que di
en particular dependiendo del tipo de procesador que se tenga.

P un e
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En el conjunto de instrucciones del autémata se pueden considerar los siguientes grupos:

- Instrucciones de funciones logicas.

- Instrucciones de temporizacion y contaje.

- Instrucciones aritméticas.

- Instrucciones de transferencia de datos.

- Instrucciones de control del ciclo de ejecucion.
- Instrucciones de comunicacion,

Las instrucciones determinan el tratamiento que debe realizar la Unidad Central con la
informacién dada por :

- Variables de entradas discretas (todo-nada).
- Variables de salida discretas (todo-nada).

- Variables internas o auxiliares (binarias).

- Variables de entradas numeéricas.

- Variables de salida numéricas.

- Variables internas numéricas.

a las que se asocia la correspondiente “direccion™ de E/S o de registro.

3.5. LENGUAJES DE PROGRAMACION.

Aunque cada fabricante propone para su linea de autdmatas un lenguaje de programacién

propio, se puede considerar que existen dos grandes grupos: lenguaje de circuitos de contactos y
lenguajes booleanos.

A continuacidn figura una relacion de los lenguajes y métodos graficos mas utilizados:

- Lista de instrucciones. También conocido como onico, booleano, abreviaturas nemotécnicas,
AWL.
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- Diagrama de escalera (Ladder diagram). Este es un lenguaje grifico que mediante simbolos
representando contactos, solenoides, enlaces elc ldennﬁcados con la correspondneme direccion
de una variable de entrada o salida y cc col permite definir la condicién
de estado de una variable de salida.

Los simbolos empleados corresponden a la convencién americana segiin normas NEMA para la
representacion de esquemas eléctncos Asi pues, este lenguaje expresa las secuencias de control de

forma grafica ala pl enlat bleada de relés.

Por lo tanto, el lenguaje de esquema de contactos, consiste en diagrama de contactos, plaro de
contactos, esquema de contactos, KOP.

- Plano de funciones, o bloques funcionales, logigramas, FUP.
- Grafcet, o diagrama funcional, diagrama de etapas o fases.

- Organigrama, u ordinograma, diagrama de fiujo.

Si bien existen varias modalidades de programacién, las mas comanes son lIas que se describen a
continuacion,

3.5.1. DIAGRAMA DE ESCALERA (LADDER DIAGRANM),

Como se explicd anteriormente, los PLC's son creados principalmente para sustituir los
arreglos de relevadores electrc anicos y elimi las complejidades que repr ban los cambios en
el alambrado, o cual debia efectuarse manualmente cada vez que se necesitaba hacer una modificacion
en el proceso de manufactura.

Quienes tenian a su cargo la funcién de cambiar los alambrados eran los oficiales electricistas,
personas con una preparacién técnica media, pero con gran conocimiento de las funciones de
manufactura. Por este motivo, para tener éxito en la tecnologia emergente de controles programados,
era necesario disefiar un lenguaje que pudicra ser entendido por un electricista calificado.
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Es por ello que los simbolos basicos que se utilizan en el diagrama de escalera se parecen a los
leados en los esq eléctricos. Con tal enfoque en mente, Morley desarrolld este lenguaje cuyo
nombre se debe a que cada operacidon se representa por una linea o peldafio, ¥ el conjunto de
operaciones programadas produce miltiples peldaios, que se dibujan de arriba hacia abajo.

No esta de mas decir que el lenguaje ha evolucionado desde aquellos tiempos (1969) gracias a
la adicién de nuevos simbolos y a la utilizacién de metodologias de programacion novedosas. En la
actualidad, todos los proveedores de PLC’s ofrecen la modalidad de programacion bajo el esquema de
diagrama de escalera.

Programar en el mismo es tan sencillo como escribir en un papel los simbolos que representan
contactos cerrados, contactos abiertos, bobinas y temporizadores conectados entre si por lineas, todo

de acuerdo con la funcién que se desea desarrollar. La tabla 3.1 presenta los fundamentos del lenguaje
de escalera.

Las funciones basicas se expresan mediante combinaciones de los siguientes simbolos-
instruccién:

Contacto NA. Variable discreta de E/S o interna.
Contacto NC. Variable discreta complementada.

Salida. Variable discreta de salida o interna.

3.5.2. MNEMOTECNICOS DE LOGICA BOOLEANA.

Los mnemotécnicos son expresiones cortas de facil retencion en la memoria que se utilizan para
describir las funciones de programacion que se requieren. Existe una equivalencia entre los simbolos de
lenguaje de lera y los mnemotécnicos booleanos. Por ejemplo, un contacto abierto en logico de
escalera se describe con la instruccion LD (Joad input, entrada de carga); contacto cerrado, con LD
NOT (load no contact inpuf, entrada sin carga); las lineas seriales, con AND (y 16gico); las lineas
paralelas, con OR (o 16gico), y asi sucesivamente.
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Una expresion en lenguaje booleano tiene 1a siguiente apariencia: LD 11107 and not 11100 out
01000. En tanto, éste mismo programa en légico de escalera se representa por un circuito serie que
tiene un contacto normalmente abierto en direccién (111/07), un contacto normalmente cerrado en

direccién (111/00) ¥y una bobina en la direccidn (010/00) que se energizara siempre que haya
continuidad en el circuito.

‘Tabla 3.1. Fundamentos de lenguaje de escalera.

INSTRUCCION

SIMBOLO

DESCRIPCION

Contacto
normalmente abierto

+ F

Verifica que en el domicilio especificado exista una condicién
*conectado™ (on). El contacto se cierra si la condicidn es cierta y
_permanece abierta si la condicion es falsa.

Contacto
normalmente
cerrado

Verifica que en el domicilio especificado exista una condicién
“desconectado™ (off). Permanece conectado si la condicidon es
cierta v se abre si es falsa.

Inicio de rama

Con este simbolo se inicia el esquema cuando se encuentran
involucradas ramas paralelas en cualesquiera de los peldafios del
diagrama de escalera.

Fin de rama

Con este simbolo terminan las ramas paralelas que se delinearon
en el diagrama de escalera.

Bobina energizada

Controla la salida para energizar un dispositivo externo. Se
mantiene energizada siempre que la sefial de referencia se
encuentra “‘conectada” (on).

Bobina enclavada

Controla la salida para energizar un dispositivo extemo. Se
mantiene energizada aunque la sefal de referencia cambie de
estado. SoOlo se desenergiza cuando se recibe la instruccion que
se describe a continuacién.

Bobina desenclavada

Se utiliza para desenergizar una salida externa cuando esta ha
sido enclavada por medio de la instrucciéon descrita
anteriormente.
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3. BLOQUES DE FUNCIONES,

Se emplean en aquellos casos en que las operaciones que se tienen que programar son bastantes
complejas y no es posible elaborar una rutina con los lenguajes anteriormente descritos. Muchas de
estas funciones son procesas internos que tienen que ver con el procesador de la unidad; por ejemplo,
instrucciones para transferir archivos, para escribir/leer bloques de transferencia, para correr registros o
para operaciones secuenciales. Dada la complejidad de este lenguaje, considerado de alto nivel, no se
profundizara mas en él.

3.5.4. DIAGRAMA DE FLUJO.

Conocido también como Sequential Function Chart (SFC), este tipo de lenguaje ofrece un
mayor control al operador para que elabore programas bajo el concepto de programacion estrucrurada.

Tiene un principio en la parte superior del esquema y un final en la inferior, y entre ambos se
dibujan los bloques y las lineas que representan las acciones a ejecutar. Las tareas importantes se
desglosan en el siguiente nivel, de manera que cuando el procesador ejecuta el programa, sclamente
examina ciertas porciones del esquema y no tiene que recorrer la secuencia completa. Esta caracteristica
permite que los programas se ejecuten con mayor rapidez.

3.5.5. LISTA DE INSTRUCCIONES (LENGUAJES BOOLEANOS).

Usada para representar funciones de control mas complejas y en las cuales el lenguaje de
escalera no resulta la mejor opcion, consiste en un conjunto de mnemotécnicos de facil retencion.
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Una instrucciéon es la unidad autdnoma mas pequefia del programa y constituye una orden de

trabajo para el prc dor. Se P de un codigo de op i6n, que indica al procesador lo que
tiene que hacer, y un operando, que enuncia con qué lo tiene que hacer. La parte del operando contiene
dos infor iones: la identi ién del tipo de operando y su direccion. Algunos operandos se

identifican como 1 (entradas), O (salidas), F (banderas), etc.

‘Tabla 3.2. Instr i del ) je bool o.
MNEMONICO DESCRIPCION
LD Primera variable de una funcién 1égica.
LD NOT Complemento de la anterior.
AND Funcion légica y.
AND NOT Funcidn logica y, con la variable inversa,
OR Funcion légica 0.
OR NOT Funcién logica 0 con la variable inversa.
AND LD Funcidn légica y con la condicion previa.
OR LD Funcién logica @ con la condicidn previa.
ouT Variable de salida (interna o externa).
™M Temporizador.
CNT Contador.
KEEP Biestable.
ADD Suma.
sSUB Resta.
MUL. Multiplicacién.
DIV Division.
CMP Comparacién de variables numéricas.
MOV Transferir datos entre registros.
SFT Desplazar la informacién en un registro.
JMP Salto condicional.
IME Fin de salto.
END Fin de programa.
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Reciben el nombre de booleanos, ya que proporcionan un medio literal para la transcripcion
directa de las ecuaciones de boole o funciones légicas que definen una secuencia de control.

Evid nente Jas instrucci que definen los operadores 16gicos fundamentales se completan
con otras expresiones necesarias para describir las funciones de temporizacién, contaje, manejo de
datos, operaciones aritméticas, etc. El lenguaje booleano se denomina también de lista de instrucciones
o de mneménicos. Véase la tabla 3.2.

3.5.6. TEXTO ESTRUCTURADO.

Utiliza instrucciones tomadas del inglés (como el lenguaje BASIC), se fundamenta en el
estindar IEC-1131-3 y ayuda a resolver expresiones complejas de dificil implementacion con el
lenguaje de escalera. Para escribir un programa en texto estructurado se utilizan comandos del tipo IF-
ELSE, CASE, FOR, WHILE, REPEAT, etc. A su vez, éstos s¢ complementan con operadores del tipo
+ (suma), - (resta), * (multiplicacién), SQR (raiz cuadrada), NOT (no légico), etc.

3.6. TEMFPORIZADORES.

Algunas funciones de control exigen la programacion de tiempos. Para lograr la programacion
de una temporizacion, es necesario recurrir a maodulos temporizadores. Todos los controladores logicos
programables contienen estos modulos, y por lo general los liempos son configurados de modo digital,
lo que quicre decir que es un contador de cadencias. Nuestro PLC cuenta las cadencias con la misma
exactitud que los relojes cuentan con las oscilaciones de cuarzo, para ser precisos, el PLC cuenta los
flancos positivos o negativos de los pulsos secuenciales,

Se pueden programar un total de 16 temporizadores con rango de tiempos 0, 1,.., 99
segundos y resolucion de 0.1 segundo. Los rangos de tiempo de hasta 99 segundos son prograrnables
en incrementos de 0.1 segundos, y en incrementos de 1 segundo.
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Para obtener tiempos de temporizacion mas largos se programan dos temporizadores en serie, o
un temporizador y un contador.

&

La precisién de temporizacién se calcula de la sigui forma: x 0.03 + 20 mseg..

Los temporizadores de algunos autdématas so6lo tienen una entrada. Su puesta en
funcionamiento o temporizacién se realiza por flanco de subida previo cierre del contacto o contactos
NA (normalmente abiertos) que existan en su entrada; antes, naturalmente, se ha debido fijar el valor de
preseleccion de acuerdo a 1a base o escala de tiempos, por lo general segundos. Su activacion se realiza
transcummido el tiempo de prese]eccxén Estos temporizadores son del tipo descendentes o de retardo a

la 6n, decrer andose desde el valor preseleccionado a cero, en cuyo momento se activan.
Estado de la sefial:

o Temporizador activo

1 Temporizador inactivo.

Su puesta a cero no es automdtica sino que requiere la apertura de uno de los contactos de
entrada.

En algunos autématas las escalas de tiempo son varias: 0.01seg., O.1seg., 1 seg., 10 seg., etc.
‘También tienen la posibilidad de retardo a la desconexion.

Como unidades bisicas se deﬁne o se selecciona, un delermmado tiempo para las secuencias de

los pulsos: milisegundo (MSC), g de do (HSQO), de segundo (TSC), segundo
(SEC) y minuto (MIN).

El nimero de temporizadores no se puede repetir, pero el nimero de sus contactos asociados,
tanto abiertos como cerrados, es ilimitado.

3.7. CONTADORES.

Los contadores son ocupados para contar unidades o procesos; en la industria moderna es muy
frecuente encontrar controles que trabajen con comtadores.
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Asi, por ej lo, se ita que un equij y coloque un numero determinado de
productos sobre una banda transportadora, emonces se debe utilizar un contador. En todos los PLC's
son unidades electronicas contenidas en el CPU.

" se pueden programar un total de 16 contadores que decr S CC ido por la apli 10

de un flanco positivo a su entrada. El contador puede ser puesto a cero aplicando una sefial en su
entrada RESET.

El valor maximo que puede contar es 99. Este valor puede aumentar conectando en serie varios
contadores.

Los cc dores estan ali d
el fallo de alimentacion.

por una bateria, con lo que su contenido no se pierde durante

Los contadores tienen dos entradas, la entrada de sefial o contaje (CP) y la reposicién o puesta
a cero, reset (R).

Fijado el valor de preseleccion, su activaciéon se produce una vez que en su entrada se han
introducido por flanco de subida o bajada los impulsos necesarios.

Algunos autdmatas tienen contadores con dos posibilidades: ascendentes y descendentes.

El namero de contador no se¢ puede repetir, pero sus contactos asociados, tanto abiertos como
cerrados, es ilimitado.

Los contadores se rigen por las tres magnitudes siguientes:

- Valor efectivo: CWO0, CW1, ..., CWI15
- Valor nominal: CPO, CP1, ..., CP15
- Estado: co, C1, .., C15

C = Contador
CW = Palabra del contador.
. CP = Preselector del contador.
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Valor efectivo. Nos indica el estado momentéaneo del contador, es cargado a la memoria.

Valor nominal. Corresponde el nimero limite hasta el cual se debera contar, también es
cargado en memoria.

Estado. 1.a magnitud se constata sin importar si el contador ha alcanzado un nimero
previamente definido o no lo ha hecho. Cuando el dor esta en funci iento su estado es 1, pero
siel dor ya no esta activado, su estado toma al valor de O.

Estado 1 -- Contador funcionando.
Estado 0 — Contador deienido.

Contador:

- Asced @NC). Incr

- Descendentes (DEC). Decremento.

- Conteo ascedente (INC)

El valor numérico del contador se aumenta en 1. La funcién se realiza en un cambio de flanco
positivo (de "0" a "1") en la entrada correspondiente INC.

Al alcanzar dicho valor numérico el limite superior 999 ya no sigue at do y los bi

en el estado de la sefial en la entrada de este contador no surten efecto en lo sucesivo. No existe arrastre
de valores.

- Conteo descedente (DEC)

El valor numérico del contador disminuye en 1. La funcidn se realiza en un cambio de flanco
positivo (de "0" a "1") en la entrada correspondiente DEC.

Al alcanzar dicho valor numérico el limite inferior (igual a 0), ya no sigue disminuyendo y los
cambios de estado de seflal en la entrada del contador hacia atras no tienen efecto en los sucesivo ( solo
en valores numéricos positivos ). No existe arrastre de datos.
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CAPITULO 4

MANTENIMIENTO DEL PLC

4.1. INSTALACION.

Dadas las caracteristicas constructivas y de diseio de los Controladores Logicos
Programables, su instalacién es vmble en practicamente cualquier ambiente industrial, s:empre que

no se sobrep las pecifi >nes dadas por el fabricante. No obstante, existen ciertas
i daci practi para asegurar un correcto funcionamiento del sistema, que atafien
principal e a las condici de temperatura y humedad, y a la inmunidad frente a

interferencias eléctricas.

En general, el PLC se montara en un armario de iobras de di i adecuadas para
contener con holgura los componentes del equipo y el resto de los elementos, como
mterrup!orcslsecc:onadores y fuentes de alimentacion, circuitos de proteccidn, componentes
electre ductos de cableado, etc. Se r ienda el empleo de armarios metalicos ya

que minimizan los efectos de radiacion electrc ica generada por equipos de conmutacién
instalados en las inmediaciones.

Para la instalacion, se seguirdn las normas y reglamentos vigentes de aplicacién habitual en
cualquier instalacion eléctrica de control.

La conveccién natural es suficiente en la mayoria de los casos, ya que los fabricantes
especifican sus equipos para una temperatura ambiente maxima de 60°C. Si se prevee la existencia
de focos de calur en el armario, se recomienda la instalacion de conveccion forzada para unificar la
temperatura ambiente en el interior del armario y facilitar 1a disipacion del calor.

También, si se prevee la posibilidad de condensacién, hay que instalar elementos
es controlados por termostato.
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Si ién de los

IL.os componentes del PLC se montarin siguiendo las recomendaciones del fabricante, y en
todo caso se pueden seguir las sigL pautas de aplicacion general:

a) Es recomendable ¢l montaje vertical de los componentes para facilitar la conveccién y
disipacién de calor.

b) Las fuentes de alimentacién deberin ocupar una posicién por encima del resto de los
componentes y en la parte superior de] armario, ya que son generadoras de calor.

<) La unidad central ocupara una posicién ady o por debajo de las fi de ali ion,
en la zona superior del armario, quedando a una altura que facilite su inspeccion.

d) Los rack's de E/S estaran dispuestos de la forma mas conveniente para el acceso y cableado, en
el espacio libre.

€) Se dejaran espacios suficientes entre los mismos componentes y la envolvente, tanto para una
adecuada disipacién del calor como para una correcta conduccion del cableado.

Para el resto de los componentes del sistema, se recomienda su instalacién en posici lo mas
P! P ;

alejndo posnble del equipo, principalmente si se trata de comp clectro 3 , para

o 1as interfer ias electromagnéticas.

2. CABLEADO.

Para un correcto cableado hay que tener en cuenta las siguientes reglas:
- Separar los cables que conducen C.C. de los de C.A. para evitar interferencias.
- Separar los cables de las entradas de los de las salidas.

- Si es posible, separar los conductores de las E/S analdgicas de las digitales.
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- Los cables de potencia que an a cc ores, fi de alimentacién, etc., discurriran por
canaleta distinta de los cables de E/S.

En cuanto al cableado externo, es de tener en cuenta lo siguiente:

- Los cables de alimentacién y los de E/S discurriran por. distinto tubo o canaleta, siendo

dable entre bos grupos de cables una distancia minima de 30 centimetros, si discurren
paralelos. En el caso de que el resto no sea posible, se situaran placas metalicas conectadas a tierra
que separen dentro de la canaleta los distintos tipos de cables.

4.3. PUESTA A TIERRA Y A PUNTO.

Puesta a tierra.

Se seguira lo especificado en la normativa vigente y las recomendaciones del fabricante,
pero hay que recordar que cada una de las estructuras (rack's) del PLC, deben estar unidas
mediante un cable independiente de ad da, a la co i6n de tomas de tierra del
armario. Nunca deben compartirse circuitos de tierra entre rack’s ¢ con otros componentes del
sistema.

Puesta a punto.

Una vez finalizados los 1rabajos de montaje e instalacion del equipo y cargado el programa
en la memoria de la unidad central, hay que poner en marcha el sistema para comprobar que
corresponde adecuadamente a 1a descripcion de 1a tarea de control original, y en su caso realizar
las correcciones y mejoras oportunas.

Antes de dar alimentacion, hay que hacer una serie de comprobaciones rutinarias pero
importantes:
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1) Comprobar que todos los componentes del PLC estén en su lugar (el que corresponde a la
configuracién) perfectamente insertados en sus conectores y asegurados.

i6n esté da a las correspondientes terminales de la
d a los modulos de entrada y

2) Comprobar que la linea de ali
fuente de alimentacion del equipo, ¥y que se distribuye adecy
salida (si procede).

3) Verificar que los cables de interconexion entre rack’s estén correctamente instalados.

tad,

4) Verificar que los cables de conexién a periféricos estén corr
5) Verificar que las conexiones de los bornes de E/S estén firmes y correspondan al esquema de
cableado.

6) Verificar que las conexiones a los médulos de E/S estén firmes y correspondan al esquema de
cableado.

Previo al ensayo de funcionamiento segtin lo programado, hay que comprobar que los
dispositivos de E/S funcionan correctamente:
a) Con el equipo PARO (STOP) aplicar tension al sistema.

b) Verificar que los indicadores de diagndstico de la Unidad Central reflejan una situacion
correcta.

c) Comprobar que los paros de emer ia actuan corr ite.

d) Accionar los dispositivos de entrada manualmente y verificar que su estado es registrado por el
PL.C; el funcionamiento se puede seguir en los indicadores de los médulos y también se puede
seguir visualizando la tabla de E/S mediante un equipo de programacion.

Para la comprobacion de los equipos de salida, hay que cortar la alimentacion de las cargas
que pudieran dar lugar a situaciones peligrosas y verificar con el procesador en MARCHA (RUN)

que las salidas se activan.
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Se recomienda que siempre que sea posible, las pruebas de funcionamiento se hagan por
areas, particularmente si se trata de si grandes, dejando fuera de servicio las componentes
de las areas que no se prueban; esto puede realizarse cortando la alimentacion de campo de los
rack’s de E/S o inhibiendo su funcionamiento, incluyendo las oportunas instrucciones en el

programa que se 4n una vez luidas las pruebas.

Verificadas y corregidas las disti ecL i el si puede arrancar en automatico
debiendo funci correct si todas las comprobaciones se han efectuado con éxito. Las
correcciones efectuadas, tanto en la instalacién como en el programa deben ser documentadas
inmediatamente.

4.4. IDENTIFICACION Y RESOLUCION DE AVER{As.

Aunque los PLC's son equipos delicados y bien adaptados al medio industrial, es necesario
establecer ciertas rutinas de mantenimiento preventivo para disminuir la probabilidad de fallo o
averia. Unas pocas operaciones de imiento, progr: das de forma regular, hardn que el
sistema trabaje adecuadamente por largos periodos de tiempo.

Inspeccién periédica de la Unidad Central y sistema de E/S.
1) Observacion de los indicadores de diagnostico del procesador.

2) Observacion de los indicadores de "fusible fundido” de los mddulos de salida. En general, la
existencia de un fusible fundido se detectara por el funcionamiento anémalo del sistema pero para
algunas cargas de funcionamiento esporadico esta circunstancia podria pasar desapercibida si no se
inspecciona el médulo.

3) Observar las conexiones en el cableado de los modulos de E/S y las conexiones de los modulos
al rack para comprobar si siguen perfectamente asentados y sujetos.
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Inspeccién periédica del armario.

Py

1) Cuando en el armario se han instalado el os de co >n forzada, hay que comprobar
periddicamente el estado de los filtros y limpiarlos de polvo para mantener una buena circulacion.

2) Hay que evitar que se produzca acumulacién de polvo y suciedad en el PLC. Para facilitar la
disipacion de calor generado por los circuitos, los componentes del equipo presentan aberturas
que permiten la entrada de polvo, y en caso de acumulacién, pueden resultar averiados los
componentes electrénicos, ya que la suciedad evita la correcta disipacion del calor y puede ser
causante de cortos circuitos.

3) Comprobar que no se esta trabajando con equipos generadores de interferencia
electr ética en las proximidades del armario, ya que esto podria afectar el funcionamiento del
equipo.

Cuando se pr una lia en el funci H > del si hay que recordar que el
programa ha estado respondiendo a las ias de control de forma satisfactoria hasta la fecha,
y a menos que alguien lo haya manipulado, no puede ser el causante del fallo. La anomalia debe
tener su origen en algunos de los componentes del sistema. La identificaciéon de un fallo es un
proceso de acotacion y eliminacién, para el sistema son de gran ayuda los indicadores de
diagnostico del PLC y los cédigos de error que sea capaz de elaborar 1a Unidad Central.

Las averias que pueden considerarse graves son aquellas que pueden provocar la parada
total del sistema, y afectaran en general a 12 Unidad Central (particularmente al procesador), a los
mddulos de memoria y a los modulos de interconexion del sistema de E/S. Estas averias quedan
reflejadas en los indicadores de diagnostico del modulo afectado, y ademés el tipo de fallo puedc
ser identificado mediante el cédigo de error generado a través de un equipo de progr iéon o
test; no obstante la resolucion de averia supone el cambio del médulo causante sin mas posibilidad
de intervencion del usuario.

Cuando se trata de funcionamientos anémalos estando el PLC operando, hay que
identificar la secuencia de control afectada y los dispositivos de E/S que intervienen en ella.

En cuanto a los méodulos de entrada, el primer paso es observar si el indicador responde
adecuadamente a las acciones del dispositivo de campo (pulsador, final de carrera, electronivel.
etc.), si el indicador no responde a dichas acciones hay que verificar el nivel de tensién que
aparece en los bormes de entrada del médulo; si el nivel de tensién es el adecuado, entonces es
posible que exista una averia en el modulo y hay que sustituirlo.
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En ocasiones resulta ser el procesador ¢l que no reconoce la sefial de entrada, pudiendo
estar la averia a nivel de modulo o del rack, aunque en este ultimo caso quedaran afectados varios
circuitos de entrada y salida.

En el caso de fallas en las salidas, si el indicador de salida afectada evoluciona de acuerdo
con las i progr: d hay que observar los indicadores de fusible fundido y
comprobarlo, y si estan en condiciones, verificar el cableado hasta el dispositivo de campo. Si la
salida no se activa de acuerdo con el programa, entonces, el modulo o el circuito de salida en
cuestién estan averiados y hay que proceder a su sustitucion.

La sustitucién de un médulo de E/S se hara con el equipo sin tensién aunque hay sistemas
que permiten el cambio aun bajo tensién. En cualquier caso es r dable que se d 1a
alimentacion de los dispositivos de campo afectados al retirar y reinsertar el moédulo en el rack.
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CAPITULO 5

CRITERIO PARA LA ADQUISICION DE UN PLC

Tenemos ahora, una mejor idea de los componentes del PLC, de cémo funciona el CPU,
los médulos de E/S, como interact(ia la fuente de ali acién, las ter les de progr i6n y
el procedimiento que debe llevarse a cabo para controlar una maquina o proceso. A continuacion,
se pondra atencién en aquellos aspectos a considerar en la compra del primer PLC.

5.1. FACTORES A CONSIDERAR EN LA COMPRA DE UN PLC.

Los PLC's son considerados como Ia industria del billén de ddlares, que cuenta con més de
100 fabricantes dedicados a este tipo de equipos y produciendo mas de 1000 modelos diferentes,
presenta para el usuario una serie de cuestionamientos tales como: (De qué manera seleccionar el
equipo ad do para las idades de control?.

Si se es Integrador de Sisternas, trabajando como consultor o para una gran compaiiia
manufacturera, es un trabajo de tiempo completo el investigar cuando, dénde y qué adquirir,
incluso si se es un técnico eléctrico o electrénico que realiza funciones en planta, al menos se
deberia estar familiarizado con los factores clave que deben considerarse en la compra de un PLC.

Especialmente, se debe estar informado de los aspectos como costo, servicio, asesoria,
flexibilidad, posibilidad de expansion, documentacidn y capacitacién. Aquf se sugiere que no solo
pida un equipo a un vendedor, sino que pida consejo y se involucre directamente en la
implementacion y la compra basado en estos factores.
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Cuando se consideran costos, se toman dos factores, primero determinar el punto de
equilibrio: dénde llega a ser econémicamente ventajoso un modelo con respecto a otro.
Generalmente, dados los altos costos de calidad, los relevadores industriales de larga duracién; si
su aplicacidn supone una media docena o mas de estos componentes electromagnéticos, puede ser
el momento de considerar el cambio al PLC.

Podria darse que en algunos casos, abajo de US $200, el PLC seria mas efectivo en costos,
esta seria la segunda consideracion. Es importante considerar, especialmente cuando los PLC's
estan instalados en red. no solamente en el costo inicial del PLC, sino en su instalacion,
mantenimiento y costos de capacitacion.

Adicionalmente a los costos (o de hecho, en relacién con ellos), se deben considerar el
soporte y el servicio, cuando se piensa en la compra de un PLC, por supuesto, que uno desea la
maxima confiabilidad por su dinero, pero las fallas ocurren y un PLC debe tener adecuadas
funciones de autodiagnéstico y una vez que el problema cs detectado, el problema debe ser
corregido con minimo de esfuerzo y tiempo. Una pregunta que podria hacerse es: (Es eficiente el
soporte post-venta cuando se requieren partes de reemplazo para una rapida solucion de
problemas?. Mantenga estos factores en mente cuando tome !a decisién de comprar un PLC.

La flexibilidad y posibilidad de expansidn, son factores a considerar en la seleccidn, puesto
que cualquier sistema de control que los contenga, debe poder crecer con las propias necesidades
de la compafia. Afortunadamente, la mayoria de los PLC's incluso la variedad de los compactos,
estdn disefiados tomando en cuenta estos dos factores.

Desde Juego, esto no quiere decir que los demas elementos que componen al PLC no se¢
consideren, como es el caso de los mddulos de memoria, de expansién de entradas/salidas, asi
como el sistema de intercomunicacion. Es importantisimo planear para el futuro analizando las

pacidades y limitaci desde el principio.

Con respecto a la capacitacién, deberan considerarse algunos puntos:

1.- (;La empresa tiene una soélida infraestructura en capacitacion?.

2.- (El entrenamiento cubre todos Jos requerimientos del usuario?.

3.- ;Se imparte en las instalaciones del proveedor o del usuario?.

4.- ;Cuales son los costos en ambos casos?.

5.- ¢La capacitacién est4 incluida cuando los sistemas crecen?.

6.- ;La capacitacidn esta conducida por instructores competentes y con experiencia, que tengan la
capacidad para comunicarse con técnicos, eléctricos y electrénicos?.
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También es extremad importante contar con la documentacidn técnica como son los
manuales del usuario, el software de soporte, y la informacién relacionada. Desafortunadamente a
menudo se da por hecho que no se tendran problemas por falta de esta, pero en la prictica, carecer
de documentacién provoca que Jos problemas se agranden, de tal manera que tomarse tiempo para
revisar la documentacién contenida en los equipos, evitara posteriores dolores de cabeza.

5.2. FABRICANTES DE PLC's.

Para dar una mejor idea de los PLC's que existen en el mercado se presentara una guia
completa de Controladores Légicos Programables (J&&CS Guide ro Programmable Controllers), l1a
cual enlista los fabricantes y sus productos. En ¢l mes de marzo de cada afo, /&CS publica una
guia muy detalla de PLC's. Para ello, los editores envian a los fabricantes, un cuestionario que una
vez contestado, lo regresan con la informaciéon de sus equipos. En la guia mostrada en las

i 62 compai

siguientes pa se
Como se podra observar, el listado inicia con el nombre del fabricante ¥ una referencia de
los modelos de PLC's producidos, en seguida se menciona la memoria, tanto el equipo como el
tamafio. Continia con la capacidad de entradas y salidas, y si dispone del tipo de analdgicas, asi
como la disponibilidad de control PID.
Se muestran también, los lenguajes de programacién que manejan los equipos (donde el

mas utilizado es el ladder), sigue con los equipos de programacion tanto los de tipo manual
(handheld programmers) como las terminales industriales, y las cintas para grabar programas.

Adici 1 se i las capacidades de trabajo en red. Finalmente en la categoria
de miscelaneos (otros), se consideran las funciones mat aticas, di ostico y d acion. A
fin de cuentas, ]a guia es Wtil para ayudarse en Ia compra del primer PLC, y formarse un cierto

criterio de los equipos disponibles.
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1&CS Gulde to pragrammable controllers
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14CS Gulde to programmable controliers
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1&CS Guide to programmable controliers
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1&CS Guide to programmable controllers
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1&CS Gulde to programmable controllers
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CAPITULO 6

ELEVADORES

6.1. HISTORIA.

Los primeros elevadores que pueden considerarse como 1ales, por estar movidos por una
fuerza independiente de la del hombre, utilizarén como energia motriz, maquinas de vapor de uno
o dos cilindros.

Sin embargo, hasta que Elisha Graves Otis, en 1853, idedé un dispositivo de seguridad,
contra Ia rotura de cables, muy similar al que todavia se utiliza, fué entonces cuando se considerd
el elevador utilizable por el hombre.

Fué en 1857, cuando se instald el primer elevador para personas en los almacenes E. V.
Haughwout Company, de Nueva York, movido por una maquina de vapor que lo impulsaba a una
velocidad de 0.2 m/seg en un recorrido de 5 plantas.

En 1867, el francés Ledn Edoux, presentd en la Exposicion Universal de Paris, un aparato
elevador que utilizaba la presidn del agua, para elevar una cabina montada en el extremo de un
pistén hidraulico.

El elevador Edoux, tuvo una gran difusién por todo el mundo sobre todo cuando se
multiplicaron sus posibilidades de velocidad y recorrido, con un per iento del si que
se denomind de accién indirecta, en el que el émbolo no impulsaba la cabina directamente, sino un
juego de poleas, o una cremallera y un tambor, que enrrollaba y desenrrollaba uno o varios cables
de los que se suspendia la cabina.
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Los elevadores hidraulicos, se perfeccionaron hasta lograr con ellos alturas y velocidades
muy elevadas, En 1908, se instalé un elevador en el City Investing Building de Nueva York, de
1360 Kg de carga, 3 m/seg de velocidad y un recorrido de 108 m.

Los elevadores hidriulicos tenian un funci i il ioso y b seguro, con

arranques y paradas suaves, y una precisidn de parada relauvameme alta, Sin embargo su
do y volumi > equipo de bombeo, que utilizaba presiones de agua hasta de 70 Kg/cm?.

Su elevado costo de instalacion y el gran consumo de agua que necesitaban, cuyo precio comenzé

a resultar demasiado alto para ésta aplicacién, que a les del siglo pasado le hicieron perder

ripidamente la popularidad en favor del elevador eléctrico, que en pocos afios sustituyd al parecer

definitivamente el elevador hidraulico en los edificios de viviendas, aunque se vuelve a utilizar en
una versién modernizada.

A finales del siglo XIX, en 1888 fué construido por la empresa Wemer Siemens el primer
elevador eléctrico y no fué sino hasta el siguiente aflo que comenzaron a comercializarse los
elevadores eléctricos. El primero que funcioné normalmente en un edificio de viviendas, fué
instalado en 1889, por los hermanos Otis en el Baurest Building de Nueva York. La instalacién
original se basaba en un motor de corriente continua con su campo en derivacion, acoplado por
medio de una banda a una polea que a su vez movia por medio de dos bandas a una maquina. El
arranque, parada y cambio de direccién de viaje del elevador se obtenia mediante un cable que
accmnaba la banda mov:endola de la polea a la de accién de la maquina o viceversa;

ite se aplicaba un freno mecanico con el cable al parar el elevador. Se debia tener
cuidado con éste tipo de madaquinas ya que primero era necesario arrancar ¢l motor y

paulatinamente dejar que éste llegara a su velocidad normal para posteriormente poner en servicio
el elevador.

Mas adelante se procedid a acoplar directamente el motor a la caja de engranes eliminando
las bandas; debido a que un motor con campo en derivacién no producia el suficiente par como
para arrancar a plena carga, a menos de que se utilizara un motor mas grande. El arranque fué
mejorado usando un motor con dos campos uno en serie y otro en derivacién, sin embargo, se
obtuvo una velocidad variable que dependia de la carga, lo que proporcionaba en paradas
inexactas, que era el principal inconveniente, para lo cual se procedié a emplear un control que
permitiera cortar el campo en serie una vez que el elevador alcanzaba su velocidad normal,

dejando solo el campo en derivacidén, lo que permitia una velocidad uniforme mejorando
enormemente las paradas.

Posteriormente se usaron las maquinas con engranes, con ellas se lograban velocidades de
2 m/seg como maximo, debido a que se producian vibraciones.
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En el afto 1903 se hizo un adel considerable 1 do la miquina sin engrane llamada
“Gearless™, que tenia relacion de cables de 1:1 o 2:1; las maquinas de éste t

ipo consistian de un
motor de corriente continua tipo derivacion, de bajas revoluciones, que estaba acoplado a poleas
montadas en la flecha de armadura. Los cables en vez de enrrollarse en un tambor van sobre la

polea de tr; 4n, dicho si fuéi lado al afio en Des Moines, IOWA (U.S.A).

En 1907, se instald en el Singer Building de Nueva York, el primer elevador de traccién
directa, es decir sin grupo reductor, que funcionaba a una velocidad de 4 m/seg, en un recorrido
de 185 m.

Durante esos mismos afios, se perfecciond el motor de corriente alterna inventado en 1888,
aplicado a los elevadores de pequefia y mediana velocidad, la introduccion de éste permitid
abaratar aun mas el elevador y universalizar su empleo en toda clase de edificios.

Paralelamente al desarrollo de los sistermnas de traccidn, se han desarrollado los sistemas de
maniobra, desde los manuales utilizados en los elevadores primitivos, de vapor e hidraulicos, hasta
las maniobras automaticas de los elevadores modermos.

También los dispositivos de seguridad, se han perfeccionado hasta conseguir hacer del
elevador una de las maquinas mas seguras, inventadas por el hombre.

Actualmente todos los elevadares son accionados por motores eléctricos. Y no sélo los
denominados comunmente eléctricos, en los que el motor eléctrico impulsa la cabina arrastrando
con una polea o arrollando sobre un tambor, los cables o cadenas en las que esta suspendida, sino
incluso los denominados elevadores hidraulicos, ya que en sus versiones modemas ya no utilizan la
presién de agua de la red de distribucién para mover la cabina, sino la energia de un motor
eléctrico, que impulsa la cabina por medio de aceite que pone a presiéon en un circuito cerrado.

6.2. ELEMENTOS FUNDAMENTALES Y COMPLEMENTARIOS DE UN ELEVADOR.

ELEMENTOS FUNDAMENTALES

Los elevadores estin compuestos de 5 el os fund les (ver fig 6.1):
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1.- La cabina.

2.« El contrapeso.

3.~ Los cables de suspension.
4.- El grupo tractor,

5.- El equipo de maniobra.

Fig.8.4. E de un T
C= Cabina. M= Grupo tractor, E= Cuadro de maniobra. B= Cables. P= Contrapaso.

ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS DE UN ELEVADOR.

Los 5 elementos citados anteriormente, ituyen los comp fund les de un
elevador. Pero una instalacién actual, esta compuesta de otros elementos (véase fig. 6.2), que no
pueden ser considerados como ios, sino que mas bien son complementarios, ya que todos
tienen una gran importancia para el buen y seguro funcionamiento de los elevadores.

71



Copituic 6. ELEVADORES

Estos el se cc
seguridad de los elevadores.

con una serie de dispositivos necesarios para el mando y

En primer lugar, la cabina debe circular por un recinto perfectamente delimitado y
caracterizado, exclusivamente dedicado a este objeto, dotado de puertas de embarque, con
dispositivos de seguridad que impidan su apertura si la cabina no esta parada en su nivel. También
la cabina tiene puertas, con enclavamiento de seguridad. Ademas son necesarios mandos en las

cabinas y en los pisos para la maniobra del elevador, etc. En conjunto los elementos que
componen un elevador son los siguientes:

1.- INFRAESTRUCTURA

1. Recinto o hueco.

2. Guias de la cabina.
.3. Guias del contrapeso.
4. Amortiguadores.

.5. Puertas de acceso.
.6. Cuarto de maquinas.
1.7. Cuarto de poleas.

2.- ELEMENTOS FUNCIONALES

2.1. Cabina.

2.2. Contrapeso.

2.3. Cables de suspensién.
2.4. Grupo tractor o maquina.
2.5. Equipo de maniobra.

3.- DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

3.1. Encl ientos 4nicos y eléctricos de las puertas de acceso.
3.2. Enclavamiento eléctrico de la puerta de 1a cabina.

3.3. Limitador de velocidad.

3.4. Dispositivo eléctrico de seguridad del limitador de velocidad.
3.5. Paracaidas de aceleracién.

3.6. Dispositivo eléctrico de seguridad del paracaidas de aceleracion.
3.7.

Dispositivo de seguridad, contra el aflojamiento de cables.
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3.8. Salvavidas.

3.9. Finales de carrera.

3.10. Dispositivo de parada de emergencia.
3.11. Timbre de alarma.

3.12. Luz de emergencia.

3.13. Guardamotor.

Cada uno de los el s antes

dos se tratardn con detalle mas adelante.

6.2.1. RECINTO O HUECO.

El recinto o hueco del elevador es el espacio destinado exclusi al desp! i

del elevador y del contrapeso, sin que pueda ser utilizado por ninguna otra instalacién ajena al
elevador, como conductores eléctricos, tuberias de agua, etc,

En lo que corresponde al recinto, se cuentan con tres etapas en la historia del elevador:

1. A finales del siglo pasado, lo principal era hacer una perfecta obra de arte de cuanto nos
rodeaba. La proteccion del recinto se considerd tan secundaria que fué olvidada.

2. En los aflos 20 se tratd de establecer un compromiso entre la seguridad y el arte. Pero ni las
pre iones eran efi , ni verdaderas obras de arte.

3. En los ahtimos afios ha ganado la seguridad y ha perdido el arte.

Un recinto puede ser comiin para varios aparatos elevadores. En este caso, debe existir un

elemento de separacion en toda la altura del recinto entre los elementos de los aparatos elevadores
contiguos.

La parte inferior del recinto, por debajo del nivel de la ultima parada, se denomina foso.
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6.2.2. GUiAS.

Las guias conducen la cabina en su trayectoria exacta y le sirven de apoyo en caso de
rotura de los cables, por lo que deben tener una resistencia de acuerdo con el peso total de la
cabina mas carga y estar perfectamente alineadas.

También el contrapeso tiene guias, que en general no tiene mas misién que conducirlo,
aunque en algunos casos también puede ser soportado en caso de rotura de los cables de
suspension.

Los amortiguadores juegan también un papel activo, deteniendo el camarin lo mas
suavemente posible, en caso de rebasar por cualquier causa la ultima parada en su descenso, y de
no funcionar los interruptores de fin de carrera.

Guias de la cabina

El desplazamiento de la cabina se asegura por medio de g\.nas ngldas prefenb]ememe en
forma T, y perfectamente calibradas y ender das, en tramos >S con p

P

Guias del contrapeso

L.as guias de los contrapesos, se construyen también en perfiles T, similares a los utilizados
en las guias de las cabinas.

6.2.3. AMORTIGUADORES.

Los amortiguadores se definen como dispositivos hidriulicos o de resortes cuya funcion es
amortiguar la caida de la cabina en caso de queno llegue a frenar el elevador en el primer nivel, asi
como cuando va en direccion descendente.
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Los elevadores deben estar provistos de amortiguadores, para detener la cabina o el
contrapeso en caso necesario. Los amortiguadores se sittan generalmente en el foso al final del
recorrido de la cabina o del contrapeso. Pero también pueden montarse en la parte inferior del
bastidor de la cabina o del contrapeso.

Los amortiguadores pueden ser de tres clases:

a) Eldsticos. Se pueden utilizar cuando la velocidad de la cabina no sobrepase los 0.60 m/s. Estan
formados por un cilindro de caucho.

b) Resorte. Se pueden utilizar cuando la velocidad de la cabina no sobrepase los 1.75 m/s. Son los
que mas se utilizan, estan formados por una barra de acero de seccién circular, arrollada en forma
helicoidal.

c) Hidridulicos. Se pueden utilizar en cualquier caso. Estan formados por un émbolo hueco
ajustado a un cilindro que forma el cuerpo del amortiguador. El cilindro contiene aceite especial,
que al bajar ¢l émbolo presionado por una carga exterior, va entrando en su interior a través de
unos orificios, de seccién regulable.

6.2.4. PUERTAS DE ACCESO.

La seguridad de funcionamiento y buena marcha de un elevador, depende en gran parte de
la calidad y buena conservacion de las puertas de acceso al recinto del elevador.

Las puertas de acceso o puertas de piso, pueden ser de deslizamiento horizontal-o vertical,
que van colocadas sobre unas correderas que conuenen las chambranas. Las puertas de acceso al
recinto, deben estar provistas de lav. os y eléctricos. Los cuales deben hacer
imposible la apertura de puertas de acceso, excepto la del piso en que la cabina esté parada; con
un rango de desenclavamiento de 20 cm por encima y por debajo del nivel de piso con una
operacion manual, y de 30 cm en puertas de apertura automaitica. También deben hacer imposible
el funcionamiento de la cabina, mientras haya una puerta de acccso abierta, a menos que la cabina
lacién dentro de la zona de d jiento correspondi a esa

esté en oper de niv
puerta.
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Fig. 6.3. Enclavamiento de las puertas de acce

Los esquemas simplificados de la figura 6.4 nos ayudan a comprender el funcionamiento de
los enclavamientos de las puertas de acceso. Si todos los contactos de las puertas (CP) estan
cerrados porque las puertas estan cerradas, la corriente de maniobra al pulsar el pulsador de
cualquier piso (BC) hace retraer la leva retractil (LR). Entonces (Figura 6.3), la palanquita (3),
que se apoya en ella, se mueve empujada por un muelle, y hace avanzar el pestillo (2), y entra el
pestillo en su alojamiento de la puerta, y si esta bien cerrada, queda en posicién correcta, con lo

que la serie de cerraduras (CC) y la corriente de maniobra llega a los relés que accionan los
inversores y el elevador arranca.

Las puertas automdticas se utilizan mas cada dia, pues aunque son mas caras de
constr b4 i mcn!o que las pueﬁﬂS manuales o semlaulomaucas, oﬁ'ccen una mayor
seguridad contra los accidentes, por estar pricticamente a salvo de maniobras anormales e
imprudentes a los usuarios.

Generalmente las puertas de acceso automiticas de los elevadores de edificios de viviendas
y oficinas son de deslizamiento horizontal.
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. - N

Los i de i iento eléctrico de las puertas at A se
generalmente sobre el techo de las cabinas, los cudles abren y cierran simultdnecamente las puertas
de cabina y las de piso.

w [ 2
= 23

Fig. 6.4, Diagrama de da ia a de un s
En 1) el slevador ests parado.

En 2) un pasajero, oprima el pulsador (BC) y entra el relé de piso (p-1) que se realimenta al cerrarse su
contacto (p-1); entra también el relé de subida {RS), y al cerrarse su contacto (rs-1} se retrae ta leva re-
tractil (LR) se corre el cerrcjo que clerra el contacto del cerrojo (CC), lo que permite pasar la corriente de
manjobra a través del contacto también cerrado (rs-2), al Inversor de sublda, que al excltar cierra su
contacto (ts-1), y arranca el motor (MO), y se cierra

{FR).
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6.2.5. CUARTO DE MAQUINAS Y POLEAS,

Los grupos tractores, sus cuadros de maniobra y las poleas de reenvio de los ascensores
deben instalarse en locales especialmente adecuados para ellos, que no deben ser accesibles mas
que al personal técnico encargado de su conservacion y reparacion.

Cuarto de miquinas

El cuarto de maquinas, salvo excepciones muy justificadas, debe instalarse en la parte
superior del recinto, esta disposicidn es 1a mis ventajosa desde todos los puntos de vista,

Cuarto de poleas

El cuarto de poleas se construye para alojar generalmente las poleas de reenvio cuando se
instala el grupo tractor en el sétano del edificio.

6.2.6. CABINA.

La cabina es el elemento portante del aparato elevador donde se alojan las personas para
ser transportadas al piso de destino en forma confortable, las hay de diferentes capacidades que se
escogen segun el edificio de que se trate, generalmente esta formada por dos elementos

principales: Bastidor y Caja. Ver fig. 6.5.

a) El bastidor de acero, es el elemento resistente al que se fijan los cables de suspensién y el
> del paracaidas

b) La caja, fijada sobre el bastidor, es el elemento portante propiamente dicho.
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Para evitar que se pucdan embarcar un nimero de pasajeros superior a los que permita la
carga del se establ una relacién entre la superficie del suelo de la cabina y el nimero
de pasajeros de acuerdo con la tabla 6.1,

La carga minima que se debe preveer es de 75 kg. por persona, pero no hay incoveniente,
en que los constructores prevean una carga mayor por persona. Algunos constructores proyectan
cargas de 80 kg. por persona.

Fig. 6.5, a} Bastidor de cabina, b) Caja de la cabina.

Por cada persona mis, se afadiran 0.12 m%.
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Las cargas seflaladas en la tabla 6.1 se han calculado a razén de 75 Kg. por persona.

Si la relacién del suelo de la cabina con respecto a la carga, rebasa los 0.5 m?/ 100 kg., es
obligatorio instalar un limitador de carga que impida la marcha de la cabina en caso de sobrecarga.

Este dispositivo puede i larse en la suspensién de la cabina, o bajo su suelo basculante como el
de la fig. 6.6, formado por un microinterruptor, que corta la serie general de puertas e impide el
funci iento del

Tabla 6.1. Nimero de pasajeros y carga mdxima autorizada en los aparatos elevadores segiin
la superficie de la cabina

Numero de Carga minima Superficie util en m~
pasajeros equivalente
(Kg) Maxima Minima
2 150 0.60 0.50
3 225 0.80 0.61
4 300 1.00 0.81
5 378 1.20 1.01
[ 450 1.40 1.21
7 525 1.55 1.41
8 600 1.70 1.56
S 675 1.85 1.71
10 750 2.00 1.86
Los limitadores se instalan siempre en los el dores con jobra lectiva. Dicha

maniobra, que se vera mas adelante con mas detalle, hace parar la cabina en todos los pisos en que
es solicitada, por llevar un registro de llamadas. En cuanto la carga llega al 80 % de la carga
permitida, el limitador impide la parada de la cabina, en el resto del recorrido, aunque tenga
llamadas pendientes por atender, hasta que se produzca una descarga de pasajeros, en algunas de
las paradas ya programadas. Y si por embarcar demasiados pasajeros se llega a cargar la cabina
por encima del 110 % de su carga maxima, el ascensor no arranca, y por lo regular suena un gong,
y se iende un rétulo lumi que avisa que la carga es excesiva. Y hasta que no se aligera la
carga, por debajo de la permitida, el ascensor no arranca.
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2
Fig. 8.8, L de carga bajo el auelo basculante de 1a cabina.
1.- ruptor. 2.- Apoyo amortiguador de caucho,
E! alumbrado de la cabina se realizarda por dos i laciones de funci

independiente:

a) Alumbrado permanente de 20 lux que permanezca en servicio siempre que el ascensor tenga
tensién, no pudiéndolo dejar fuera de servicio con ningin interruptor desde el interior de 1a cabina.

b) Ademas deben llevar las cabinas otro alumbrado intensivo de 100 lux que pueden ponerse en
serv:cxo por medio de un interruptor desde el interior de la cabina, o se pone en servicio la

ion intensiva automati cuando entra un pasajero, al cortar el rayo luminoso de la
célula fotoeléctrica, del dispositivo de seguridad de la puerta de entrada de la cabina, y no se

apaga hasta algunos segundos después de haberse detenido la cabina.

6.2.7. CONTRAPESO.

El contrapeso tiene como misién equilibrar el peso de la cabina mas un 40 o 50 % de la
capacidad de carga autonzada De esta forrna. se reduce notablemente el peso que debe arrastrar
el grupo tractor, red d la p ia y energia ida casi a la cuarta parte. Es
decir, solo es necesaria potencia motriz para el desplazamiento del 50 % de la carga, tanto vaya el
ascensor vacio, como completamente cargado.
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Y si sélo transporta un SO % de la carga nominal, como es muy frecuente, queda el
conjunto perfectamente equilibrado con el contrapeso.

Los contr: estan cc ituid por bloques gener de fundicién de fierro, los
bloques van unidos por un bastidor o por dos tirantes de acero. Ver la figura 6.7.

6.2.8. PUERTAS DE LA CABINA.

Las puertas de las cabinas deberan reunir las siguientes condiciones:
a) Construccion. Deberan ser de superficie continua o llena.

b) Resistencia mecanica. Las puertas de cabina cerradas deben resistir, una fuerza horizontal de
300 N (30 Kgf) aplicada perpendicularmente desde el interior de la cabina hacia el exterior.

¢) Cierre de la entrada. Cuando las puertas de la cabina estén cerradas deben cubrir totalmente las
entradas.

d) Huelgos. Las holguras entre las hojas de las puertas, o entre hojas y montantes y entre las

puertas y el dintel o el umbral deben ser lo mis pequeio posible para reducir el riesgo de
cizallamiento.

e) Di i Las di i ini de las entradas de las cabinas seran 1.90 m. de altura y
0.60 m. de ancho.

f) Mirillas. Se deberan llevar una o mas mirillas de suficiente transparencia, para que permitan ver
desde su interior la numeracién de los pisos. Lo cual se debe de prescindir si la cabina lleva
indicador luminoso de piso.
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Las puertas de la cabina deben estar equipadas con contactos eléctricos, que actuen como
enclavamientos que impidan el funcionamiento del elevador si la puerta estd abiena, salvo en

operacién automatica de parada. Ver la figura 6.8.
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Fig.8.8.0 de p tométh

El accionamiento de las puertas automaticas lo realiza un dispositivo denominado operador
de puertas, instalado en el techo de la cabina, compuesto de un pequefio motor eléctrico, un
reductor de velocidad, un freno y un sistema de cadena sinfin o de palancas, que transforma en
lineal el movimiento del motor a través del reductor de velocidad que 1o transmite a las puertas.

En ausencia de la cabina en a!gun piso, los contrapesos de las puertas mantienen cerradas
las puertas de acceso y enclavadas r ica y eléctri

Hay dos clases de dispositivos de seguridad en las puertas automaticas:

a) Los que acthan por conracto, que es ir lad bli

por algunas compafiias. Estos
dispositivos actiian en cuanto el borde de una puerta encuemra alglin obstaculo en su camino, que

detiene su movimiento, y provoca su reapertura inmediata, por ejemplo cuando la puerta golpea
accidentalmente a un pasajero.
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Dicho dlsposmvo esta compuesto de un mncromlermptor intercalado en la cadena
itica de la t i de la puerta, que se cierra en cuanto la puerta en su
movimiento, encuentra al5un obstaculo, activando el relé de reapertura de las puertas que
interrumpe la maniobra de cierre y activa el relé de apertura, hasta que las puertas vuelven a
quedar totalmente abiertas.

b) Los que actuan por defeccion. Estos dispositivos mantienen las puertas abiertas mientras van
entrando pasajeros, sin que las puertas lleguen a golpearlos, permitiendo asi que la cabina se llene
sin recurrir a inmovilizar las puertas con el stop.

Fig. 6.9. Dispositivo de seguridad de puertas automiticas por célula fotoeléctrica.

Estos dispositivos funcionan y hacen retroceder las puertas en cuanto se interpone algun
obsticulo en su trayectoria, sin llegar a hacer contacto con él. Los dos dispositivos mas empleados
son los detectores luminosos y los detectores electronicos.
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d lumi se comp de un i de luz, situado en una de las jambas
de la puerta de cabma que envia un rayo luminoso a una célula fotoeléctrica, situada en la jamba
opuesta de la misma puerta. Si corta el rayo luminoso algun obstaculo, cuando se estan cerrando
las puertas, se acciona un relé de reapertura de puertas, que produce la inmediata detencién de

cierre de estas, y a continuacién su reapertura total. Ver la figura 6.9.

Los detectores electrénicos, funcionan con un principio similar al del puente de
‘Wheatstone.

6.2.9. CABLES DE SUSPENSION.

Las cabinas y contrapesos estan suspendidos generalmente por cables de acero. La traccién
de estos para el movimiento de la cabina se puede realizar por dos procedimientos:

a) Por adherencia de los cables en la garganta de la polea de arrastre del grupo tractor.
b) Por arrollamiento del cable en un rambor que hace girar el grupo tractor.

En la actualidad casi no se usa el tambor de arrollamiento, pues la traccion por adherencia
ofrece mayores ventajas:

1. Es mas sencilla y por lo tanto mas econémica que la de tambor.

2. Permite ]a instalacién de elevadores de cualquier z2ltura, lo que no es posible con las de tambor,
cuyas dimensiones empiezan a ser exageradisimas a partir de 20 6 25 m. de altura.

3. El arrastre por adherencia permite una seguridad adicional, para el caso de que fallen los finales
de carrera, puesto que entonces se apoya el contrapeso en sus topes en la subida, o en los suyos la
cabina en la bajada y deslizandose los cables en la garganta de la polea motriz al perder la tensién
necesaria, queda la cabina inmodvil y todo el aiio se reduce a un desgaste adicional de la garganta
por el roce de Jos cables. En bio con el bor de arrollamiento seguiria subiendo la cabina
con el riesgo de roturas y peligro de accidente.
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Las poleas que arrastran los cables por adherencia, tienen tres caracteristicas que las
definen: su diametro, el perfil de sus gargantas o canales y el material de que estan construidas.

Por lo tanto, es necesario instalar una polea de desvio, para situar los cables de suspension
de la cabina y contrapeso a la distancia necesaria. Si esta polea se coloca al mismo nivel que la de
arrastre, el angulo del arco de contacto de los cables con la polea de arrastre se reduciria a 90°,
insuficiente para evitar el deslizamiento. Por eso se colocan las poleas de desvio a una altura
inferior, con lo cual se consiguen angulos muy superiores.

Los cables de suspension utilizados en los elevadores estan formados de alambre de acero,
pero en lugar de enrrollarse todos entre si, se enrollan en grupos, formando lo que se denomina
cordén, que a su vez se enrollan sobre un alma generalmente de fibra vegetal, impregnada
fuertemente de una grasa especial, que asegura el engrase del cable durante mucho tiempo.

6.2.10. GRUPOS TRACTORES,

Se cuentan con dos sistemas de accionamiento:

a) Por adherencia, empleando poleas y cables.
b) Por arrastre, empleando tambor de arrollamiento y cables, o bien, empleando pifiones y
cadenas.

Velocidad midxima posible entre dos paradas consecutivas

Si se presenta, la velocidad de un ascensor en funcidn del tiempo, entre dos paradas
consecutivas se observa que la curva consta de un tramo inclinado OA, que corresponde al
periodo de aceleraciéon desde el arranque; otro tramo ibl hori al AB, que
corresponde a la velocidad nominal o de régimen; y finalmente otro tramo inclinado, en sentido
contrario al anterior, que corresponde al periodo de desaceleracién previo a la parada y que hemos
representado por la recta BC. Ver la figura 6.10.
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Cuanto mayor sea la velocidad nominal que se deba alcanzar, mayor sera la longitud de los
tramos inclinados OA y BC, para una misma aceleracién y desaceleracion.

06 A Vmau

Fig.6.10. Grafico de la
El tramo OA, correspond

de régl

on fén del de un sparato elevador.
periodo de aceleracié 1 tramo AB s la marcha elocidad

n; y el tramo BC a! periodo de desacsleracién.

Aceleraciones y velocidades utilizadas en los elevadores

Las aceleraciones utilizadas en los elevadores oscilan entre 0.5 m/s?, para los elevadores
lentos, y 1.5 m/s? utilizados para los elevadores rapidos.

De acuerdo con estos valores, se puede calcular la velocidad maxima tedrica posible para

elevadores con paradas probables en todos los pisos de su recorrido. Por ejemplo, para una
aceleracién de 0.5 nvs® y una altura considerada de 3 m, se tiene:

V=4aH)=1.23 m/s
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¥ si se aumenta la aceleracion, a 1.5 m/s? y aplicando la misma férmula tenemos una velocidad de
2,12 m/s,

Las aceleraciones fuertes exigen grandes pares de arranque y mayor potencia de motor,
por lo que en general las aceleraciones de 1.50 m/s®> o similares sélo se emplean para los
clevadores muy rapidos, con dispositivos de variacion de velocidad en el arranque y en la parada
progresivos, del tipo Ward Leonard y similares para obtener una buena nivelacién, ya que ésta
depende en gran parte de la velocidad a la que se aplica el frenado.

El frenado final en los elevadores se efectia aprisionando entre dos zapatas el tambor del

freno montado en el eje motriz u otro unido a €l por engranes. Segin sea el apriete de las zapatas
sobre el tambor, serd en general la eficiencia del freno.

Potencia necesa

para los elevadores

Normalmente se. calcula la potencia necesaria englobando todas las resistencias paswas en
ficiente de r 1to. Asi se puede facilmente calcular la potencia por la siguiente

un <<
expresion:

P=Qv/75n
siendo v la velocidad en m/s

Q la carga no equilibrada
n el rendimiento global que variade 0.4 a 0.5

Grupos tractores

Los grupos tractores estan normalmente formados por un grupo motor, acoplado a un
reductor de velocidad, en cuyo eje de salida va montada la polea acanalada que arrastra los cables
por adherencia.

Mozor

Los motores mds utilizados en los grupos tractores, son trifasicos, de tipo de rotor de jaula
de ardilla y se construyen para 90 y 120 arranques por hora en la ventilacion que lleva el motor.
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Reducror

El reductor esta formado por un sinfin de acero engranado con una corona de bronce,
montados en una carcasa o carter de fundicién que muchas veces forma un conjunto con las guias

sobre las que se asienta el motor.

Freno

En el mismo ¢je del sinfin del reductor va generalmente montado ¢l tambor del freno, que
muchas veces actua como acoplamiento con el motor. El tambor sobre el que actia el freno, debe
lado por un enl Anico a la polea.

estar

6.2.11. CLASIFICACION DE LOS GRUPOS TRACTORES.

La construccion y caracteristicas de los grupos tractores y sobre todo de los motores con
que van equipados, varia segin sea la velocidad nominal del elevador y el servicio que deben

prestar.

Grupos tractores con motor de una velocidad

Los grupos tractores con motor de una velocidad, solo se utilizan para elevadores de
velocidades hasta 0.70 m/s, ya que para velocidades mayores su nivel de paradas es muy impreciso
y varia mucho con la carga, incluso es distinto en subida que en bajada.

Grupos tractores con motores de dos velocidades

El sistema mas sencillo y actualmente mas empleado, para obtener una velocidad de
nivelacién pequefa para conseguir un frenado con ¢l minimo de error, es el empleo de motores de

dos velocidades.
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Este sistema se aplica a los elevadores de velocidades de régimen comprendida entre 1 m/s
e incluso desde 0.8 m/s hasta 1.50 m/s y de nivelacion de 1/5 de la de régimen, es decir, de 0.20 a
0.30 mv/s.

Tabla 6.2.Grupos tractores utilizados por los aparatos elevadores segin su velocidad,
trdfico y aplicaciones

Clase de instalacién Velocidad de régimen Grupo tractor
Edificios de viviendas hasta 8 | Hasta 0.70 m/s Con reductor y motor asin-
plantas crono de una velocidad
Edificios de viviendas de 9[Delal.50m/s Con reductor y motor asin-
plantas y oficinas crono de dos velocidades
Edificios de oficinas, comer- 1.50a2m/s Motor de corriente continua
ciales y hospitales (montaca- con regulacién Ward Leonard
millas) y reductor.

Edificios de oficinas y comer- | Mayor de 2 m/s Motor de corriente continua

ciales con trafico intenso con regulacion Ward Leonard
y traccidn directa

Almacenes y talleres monta- Hasta 0.70 m/s Con dos motores

cargas o elevadores mixtos

de grandes cargas, y a veces

montacamillas de hospitales
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Grupos tractores con dos motores

Otro sistema para lograr una buena nivelacion es la utilizacion de dos motores, uno para la
marcha a la velocidad de régimen y otro para la velocidad reducida de nivelacién que releva al
principal, acoplandose al reductor por medio de un embrague.

La parada del motor principal y la puesta en marcha y embrague del motor de nivelacién se
realiza por medio de un interruptor centrifugo.

El motor auxiliar puede ir acoplado al sinfin por correas trapezoidales, o por medio de un
grupo reductor,
Grupos tractores con motores de corriente continua y equipos Ward Leonard

Los grupos tractores con motores de dos velocidades o con dos motores se utilizan para

velocidades hasta 1.50 m/s. Para velocidades mayores y servicio intensivo, los grupos tractores
deben reunir dos cualidades fundamentales:

a) Deben ser cap de aceleraci elevadas, para acortar 10s tiempos de arranque y al mismo
tiempo, deben estar estas aceleraciones, perfectamente estudiadas y controladas para reducir al
minimo las molestias de los usuarios.

b) Deben poder funcionar con d leraciones bién elevadas, hasia llegar a detener
pricticamente la cabina antes del frenado, para obtener nivelaciones lo més perfectas posibles.

Estas condiciones las cumplen los grupos tractores con regulacion Ward Leonard
cqu:pados con motores de corriente continua cuya velocidad es practi proporcional a la
1 e idn que reciben de un grupo convertidor formado por un motor asincrono y
un generador o dinamo que recibe la corriente de excitacion de una excitatriz shunt, a través de un
contactor-inversor y un redstato accionado por un servomotor. Las tres maquinas que forman el
convertidor motor asincrono, generador y excitatriz estan montadas en ¢l mismo eje formando una
sola maquina.

La variacion de tensién de la corriente continua producida por el generador del
convertidor, se realiza variando la corriente de excitacién que llega a la excitatriz por medio del
redstato. Véase la figura 6.11.
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Fig. 6.11. de un grupo tractor con motor de CO (4),
con su polea motriz {S), allmentado a tensién variable por un equipo

Ward Lecnard
compuesto por un moter de CA (1), acoplado en ol mismo eje a un generador de CD (2),
¥ una excitatriz Shunt (3). La variacién de velocidad se realiza por medio de un
(e), do por un ser

El grupo funciona de la manera siguiente: en cuanto un pasajero pulsa ¢l botdn de alguna
maniobra el contator-inversor cierra el circuito corr:spondieme al sentido de marcha deseado, y
simultaneamente se mueve el servomotor que acciona el redstato, con lo que el generador produce
corriente de tensidn creciente, que recibe el motor de corriente continua, aumentando su velocidad
hasta la de régimen. Poco antes de llegar al piso ordenado se produce la maniobra en sentido

comrano. aumenta la resistencia del redstato, y disminuye la tensién producida por el generador y
inuye tambi la vel

idad del motor hasta su paro total, en cuyo momento actia el freno
mecanico y el elevador queda bloqueado al nivel exacto

Grupos tractores con equipos Ward L d der lacié

electrénica

La regulacién de los grupos Ward Leonard se puedc realizar electrénicamente utilizando
un equipo electrénico similar al representado en la figura 6.12. En estos grupos la tensién de la
bobina del generador de corriente continua del grupo convemdor se regula por medio de un
di étrico col do en el eje del grupo tractor que suministra una tension proporcional a
1a velocidad de este eje y por tanto de la cabina a un comparador que produce una tensidén
resultante con la que debia de dar, de acuerdo con la velocidad programada.
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Esta tensién diferencial se tr ite a un amplificador electrénico, que aplica la tensién de
excitacién adecuada al generador de corriente continua, y éste produce la tensién justa para que el
motor gire a la velocidad programada. Este dipositivo tiene la ventaja de que segin sea la carga
positiva o negativa, (mayor o menor que la carga equilibrada con el contrapeso), el motor de

corriente continua funciona como motor o generador, permitiendo recuperar energia en este
ultimo caso.

Con estos equipos se produce la parada a nivel exacto, sin intervencién del freno mecanico,

que sélo actia para mantener bloqueado el elevador una vez detenido, o para las paradas de
emergencia.

Grupos tractores de corriente alterna y fr do regulado electré

Los grupos tractores con motor de corriente alterna y frenado regulado electrénicamente,
constituyen un equipo intermedio entre los equipados con mando Ward Leonard, y los grupos con
motor de corriente alterna de dos velocidades. Tienen la ventaja de gue son mucho mis
econdmi Yy ocupan pacio que lfos primeros, y en cambio frenan con la misma suavidad

Yy precisién a nivel exacto con cualquiera que sea la carga de 1a cabina.
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6.2.12. DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD.

Los dispositivos de seguridad que actian en caso de fallo o rotura de algunos elementos
funcionales son:

Paracaidas

La cabina de los elevadores, debe estar equipada, con un paracaidas capaz de detenerlo
con plena carga, incluso en el caso de roturas de un 6rgano de si ién, apoyand sobre sus
guias.

Los paracaidas de las cabinas sélo deben actuar en marcha descendente,

En los contrapesos, sélo es obligatorio la instalacién de paracaidas en el caso de que se
encuentre el recinto sobre lugares accesibles a personas.

Clases de paracaidas

1.- Paracaldas de rotura o desequilibrio de cables. Es un ismo que se instala en el bastidor
del contrapeso, capaz de detenerio en plena carga en su descenso, acuiiado sobre guias en caso de
rotura, aflojamiento o desequilibrio de los cables de suspensién.

2.- Paracaldas de aceleracidon. Actian cuando la cabina adquiere una velocidad superior a la
normal a partir de un porcentaje prefijado, cualquiera que sea la causa de la aceleracion: rotura de
los cables, rotura del grupo tractor, etc.

3.- Paracaldas de accidn instantdnea. El cable delimitador de velocidad, no hace més que tirar de
la timoneria que acciona las zapatas, que al deslizarse sobre el plano inclinado en que estan
instaladas, se acercan, presionan y se agarran cada vez con mais fuerza sobre las guias, hasta llegar
a producir el acufiamiento del bastidor de la cabina o del contrapeso.
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itad loci
Li es de v dad

El limitador de velocidad actia en caso de que la velocidad de la cabi da de la
normal, es un aparato instalado generalmente en el cuarto de maquinas, provisto de una polea
acanalada que actiia de tensora en el foso del recinto, se mueve un cable de acero unido por uno
de sus ramales al paracaidas de la cabina. Mientras la cabina se desplaza a su velocidad nominal, el
cable delimitador se desplm con ella. Pero en cuanto, por rotura de los cables de suspensién o
por otra causa la cabi ad der con movimiento acelerado, al llegar a adquirir una
velocidad prefijada, se bloquea la polea del limitador y con ella el cable, dando un tirén a la
palanca del paracaidas al que va fijado, y accionando asi el mecanismo que apretara las zapatas
sobre las guias y detendra la cabina.

El tiempo de respuesta del limitador de velocidad debe ser lo suficientemente corto para
evitar que Ja cabina pueda alcanzar una velocidad peligrosa en su caida, cuando actie el
paracaidas.

Todos los limitadores de velocidad deben ir equipados con un interruptor que corte el
circuito del motor o de freno ligeramente antes, © como maximo en el mismo momento de

bloqueo.

Finales de carrera

Los interruptores denominados finales de carrera tienen por objeto detener el ascensor,
cuando por algun defecto e! funcionamiento de las ultimas paradas superior o inferior de su
recorrido, las rebasa la cabina sin detenerse.

Estos interruptores deben ser si e inicos y su i iento debe obligar a la
separacién de sus contactos aGn por arrancamiento.

Se instalan en las guias a conti ion de los dispositivos que provocan las paradas de la
cabina en los extremos mas alto y mas bajo de su recorrido. General estan i dos por

una pequefia palanca con una rondana en su extremo libre, sobre la que actiia el resbalon o patin
de instalado en la cabina, abriendo, al moverse la palanca, dos contactos intercalados en el circuito
de ali; i6ndelar jiobra, que al quedar cortada, detiene el ascensor.
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Tnbla 6.3. Velocidades mdximas de los aparatos ¢Iel-adar¢s. para los que debe actuar el
A,

de

locidad

dist,

vy de f

d,

y
d Safety Code for Eln'alors.

de acuerdo con las normas

amer del Ameri S d.
Velocidad Velocidad de Distancia de parada | Distancia de parada
nominal frenado minima maxima

pies/min m/s pies/min m/s pies-pulg cm pies-pulg cm
0-125 0-0.63 175 0.89 0-6 0.15 1-3 0.33
150 0.76 210 1.06 0-6 0.15 1-4 0.40
175 0.88 250 1.27 0-8 0.20 1-7 0.48
200 1.01 280 1.42 0-9 0.22 1-10 0.55
225 1.14 308 1.56 0-10 0.25 2-0 0.60
250 1.27 337 1.71 0-11 0.27 2-3 0.68
300 1.52 395 2.00 1-1 0.33 2-9 0.83
350 1.77 452 2.29 1-3 0.38 3-4 1.01
400 2.03 510 2.59 1-6 0.45 4-0 1.21
450 2.28 568 2.88 1-9 0.53 4-10 1.47
500 2.54 625 3.17 2-1 0.63 5-8 1.72
600 3.04 740 3.75 2-9 0.83 7-7 2.31
700 3.55 855 4.34 3-7 1.09 9-10 2.99
80O 4.06 970 492 4-6 1.37 12-6 3.81
900 4.57 1085 5.51 5.5 1.65 15-3 4.64
1000 5.08 1200 6.09 6-8 2.03 18-6 5.58
1100 5.58 1320 6.70 7-11 2.41 22-4 6.80
1200 6.09 1440 7.31 9-4 2.84 26-4 8.02
1300 6.60 1560 7.92 10-11 3.35 30-11 9.42
1400 7.11 1680 8.53 12-7 3.83 35-7 10.84
1500 7.62 1800 %.14 14-5 4.39 40-10 12.44
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Salvavidas

Cuando el recinto de los aparatos elevadores, no sea, totalmente cerrado, deberan estar
prov\stas las cabinas de un salvavidas que cubra toda su parte inferior, y que produzca una parada
di al trop con cualquier obsticulo en su descenso, con una presion de 4 Kg. o mas.

Dispositivo de seguridad contra el aflojamiento de cables

Este dispositivo consiste en un interruptor colocado en el amarre de los cables, que cierra
el circuito de Ia serie de maniobras en que esta intercalado, mientras recibe a través de los cables el
tiro correspondiente al peso de la cabina o del contrapeso.

En cuanto, por cualquier causa, se produce el aflojamiento de los cables de suspension, se
abre el interTuptor, y se corta la serie general de 1a maniobra, deteniendo el grupo tractor.

Dispositivo de parada de emergencia
Permiten la parada del elevador dejando sin efecto los mandos de cabina y pisos.

Un dispositivo de parada, interrumpe la maniobra, corta la alimentacion del motor del
grupo tractor y actia el freno, a la velocidad de régimen del elevador. Los mandos de los

dispositivos de parada son en general interruptores que abren el circuito de la serie general de la
maniobra.

En los elevadores hay 4 dispositivos de parada, situados en:

a) 1a botonera de mandos de la cabina.
b) sobre el techo de 1a cabina.

c) el cuarto de poleas.

d) el foso.
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Timbre de alarma

Los pasa; eros de los elevadores deben tener en la cabina a su disposicién, un dispositivo
i pasaj P
facil ident y ible que les permita pedir socorro en caso de averia o cualquier otra

emergencia.

En general se instala un pulsador en la cabina, y un timbre en el techo de la cabina. Pero en
grandes instalaciones se instalan interfonos.

Alumbrado de emergencia
La instalacién de la luz de la cabina, se acostumbra conectar a la red que alimenta el
alumbrado de la escalera.

Sin embargo es recomendable sobre todo en los elevadores con cabinas de puertas
automdticas, la instalacién de alumbrado de emergencia con bateria de carga constante, y asi en
caso de corte total del suministro de la red, queda iluminada la cabina.

101




CAPITULO

T

EQUIPOS DE MANIOBRA
DELOS

ELEVADORES




Capitulo 7. EQUIPOS DE MANIOBRA DE LOS ELEVADORES

CAPITULO 7

EQUIPOS DE MANIOBRA DE LOS ELEVADORES

7.1. TIPOS DE MANIOBRA.

El mando de los elevadores, es en general automitico y sélo se utiliza mando manual,
atendido por un empleado, en algunos elevadores de grandes edificios. Y aiun en muchos casos el
mando es automatico, y ¢l ascensorista, sélo se cuida de una mejor organizacién del recorrido.

El mando automitico, se realiza por medio de pulsadores de llamada en cada piso, y una
vez dentro de la cabina, accionando el pulsador del piso, al que desea ir el pasajero.

La respuesta del elevador a estas ordenes, no es la misma en todos los elevadores, pues
mientras que los elevadores con maniobra automdtica normal, no registra ni atiende mas que una
orden, y hasta que no la completan, no quedan en disposicién de atender otra. Los elevadores de
maniobras colectivas, registran todas las llamadas que estén de acuerdo con su programa, Yy las van
cumpliendo en el orden adecuado, como veremos mas adelante.

Las maniobras mas utilizadas son las siguientes:
Para un solo elevador

a) Maniobra automatica simple.

b) Maniobra simple colectiva en bajada.

¢) Maniobra simple colectiva en subida y bajada.

d) Maniobra de elevadores de dos velocidades con equipo Ward Leonard.
¢) Maniobra de elevadores de puertas automaticas.
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Para dos 0 maés elevadores

a) Maniobra combinada,.

b) Maniobra diplex.

¢) Maniobra ditplex colectiva en bajada.

d) Maniobra diplex colectiva en subida y bajada.

e) Maniobra de bateria de elevadores con programacién variable.

Prioridades

Las maniobras de los elevadores que veremos van equipados con relés temporizadores que
dan las siguientes prioridades:
1. Un relé temporizador bloquea !a maniobra, después de cada parada, para impedir, al menos

durante 5 segundos, la puesta en marcha del elevador. Esto tiene por objeto dar a los pasajeros
tiempo, una vez parado ¢l elevador, para salir o entrar en la cabina sin ningin peligro.

2. Los mandos de la cabina tienen una prioridad de 3 segundos desde el cierre de las puertas, sobre
los mandos de los pisos. Es decir, que los pasajeros de la cabina disponen de 3 segundos para
pulsar el pulsador del piso ordenado, antes de que los pasajeros de los pisos puedan ordenar sus

llamadas.

Las maniobras colectivas no ofrecen ninguna prioridad sobre los pisos a los pasajeros de la
cabina.

7.1.1. MANIOBRA AUTOMATICA SIMPLE.

Es la mas utilizada, y consta de los sig
maniobra:
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Mandos y les en la cabina y en piso

Una botonera con un pulsador por cada piso, otro de alarma y uno mas de interruptor de
parada,
Funci i de la bra

Subida

A partir del momento en que se cierren todas las puertas, el pasajero de la cabina dispone
de una preferencia, de por lo menos 3 segundos sobre los pasajeros de los pisos, para ordenar la
marcha de la cabina. Esto lo hace pulsando simplemente el pulsador correspondiente al piso de su
destino. Si son varios los pasajeros, debe pulsar primero el del piso mas bajo. Una vez llegado a €l
y desembarcado el pasajero y cerradas la puertas, se pulsara el pulsador del piso siguiente, y asi
sucesivamente, se van pulsando los pulsadores correspondientes a los pisos de destino de los
pasajeros embarcados y siempre, como es natural, en orden del mas bajo al mas alto.

Bajada

L.os pasajeros de los pisos llamaran a la cabina pulsando el pulsador de llamada, siempre
que no esté encendida la sefial roja de ocupado, pues en caso contrario no quedara registrada la
flamada, ni sera atendida. Una vez la cabina en el piso, lo que se advertira a través de la mirilla de
la puerta o por la sefial verde de presencia de la cabina, puede abrir las puertas de piso y cabina, ¥
en los segundos de preferencia que dispone sobre cualquier otro pasajero de piso, puede ordenar
la marcha de la cabina, sin temor a ninguna interferencia.

La figura 7.1 muestra el recorrido total de un elevador con maniobra automatica simple,
para atender el nimero de personas que se disponen en los pisos ilustrados.
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7.1.2. MANIOBRA SIMPLE COLECTIVA EN BAJADA.
Los ascensores provistos de esta maniobra, disp de una ia que va registrando
las ordenes de subida o bajada, de los pasajeros de la cabil En bio solo registra en esa

memoria las 6rdenes de bajada de los pasajeros que esperan en los pisos, pero no las de subida.
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Fi de la jobra

Subida

Para que funcione el ascensor deben estar bien cerradas las puertas de la cabina, y todas las
de los pisos.

Los mandos de la cabina tienen también una preferencia de 3 segundos sobre los de los
pisos, a partir del momento en que, cerradas las puertas, queda el elevador en posicién de marcha.
O a partir de la entrada en la cabina de cada pasajero, en los elevadores de puertas automaticas,
con célula fotoeléctrica en el umbral de la puerta.

A medida que entran los pasajeros en la cabina, van pulsando los pulsadores
correspondientes a los pisos que les interesan. Una vez embarcado el altimo pasajero, se pone en
marcha la cabina automaticamente, y va parando en los pisos registrados, poniéndose otra vez en
marcha una vez salido el ultimo pasajero con destino a ese piso y cerradas las puertas. Durante la
subida no atiende ninguna llamada de piso, salvo la del piso mas alto, siempre que este por encima
del mas elevado registrado por los pasajeros de la cabina para subir. Una vez en este piso, embarca
el pasajero o pasajeros, y como siempre, éstos tienen 3 segundos de preferencia una vez cerradas
las puertas, sobre todas las llamadas de pisos para decidir el sentido de la marcha. Si pulsan un
botdn para subir mas alto, al elevador ascenderi, aunque hubiese registradas llamadas de bajada.

Bajada

Si los pasajeros ordenan bajada, descendera, deteniéndose automaticamente en todos los
pisos en que hubiera registradas llamadas para bajar.

La fig. 7.2 muestra el recorrido total de un elevador de maniobra simple colectiva en
bajada, para el mismo nimero de personas de la maniobra anterior.

Exceso de carga

Si entran en la cabina un nGmero de pasajeros que suponga una carga superior al 110 % de
la carga autorizada se jluminara el indicador de sobrecarga y sonara la sefial actistica de aviso, y el
ascensor no arrancara, hasta que desembarquen los pasajeros necesarios para no rebasar la carga

maxima.
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Si la carga que ha quedado al 80 % de la méxima, pero inferior a ésta, el elevador
arrancaré, pero no se d dra la cabina para der ninguna llamada de piso en su recorrido,
aunque haya sido registrada, hasta que desembarquen pasajeros y se reduzca la carga a menos del
80 % de la carga maxima.
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7.1.3. MANIOBRA SIMPLE COLECTIVA EN SUBIDA Y BAJADA.

Con ésta maniobra, Ia cabina no sdlo se detiene y recoge pasajeros de pisos en el descenso
como lo hace ]a maniobra anterior, sino también en la subida.

Fi i de la jobra.

Subida

A medida que entran los pasajeros en la cabina van pulsando los botones correspondientes
a los pisos que les interesa y quedan las 6rdenes registradas en !a memoria. Una vez entrado el
ultimo, y cerradas las puertas, la cabina se pone en marcha y va parando sucesivamente en los
plSOS registrados, por los pasajeros de la cabina, y ademas en los pisos, en los que los pasa_)eros de
los pisos hayan pulsado el pulsador de las llamadas para subida. No r dera a las | das de
pisos para bajar, aunque los registre ]Ja memoria. Atendera, sin embargo la llamada para bajar del

piso mas elevado por encima del ultimo a que haya sido llamado para subir.

Bajada

La cabina va recogiendo a todos los pasajeros de todos los pisos en que haya sido pulsado
el pulsador de bajada. A medida que los pasajeros entran, pulsan el pulsador correspondiente al
piso que les interesa para registrarlo en la memoria, y siempre bajando, la cabina se ird deteniendo
en todos los pisos ord dos, por los pasajeros de la cabina y de los pisos hasta llegar a la planta

baja.

La figura 7.3 muestra el recorrido total de un elevador de maniobra simple colectiva en
subida y bajada, para €l mismo numero de personas de las maniobras anteriores. El exceso de
carga se maneja igual que en la maniobra anterior.
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Espera de érdenes

Una vez cumplidas todas las ordenes registradas, la cabina se detiene en el Ultimo piso
servido, o d iende automati a la planta baja, si asi se prefiere.

El elevador estad dotado de un relé de preferencia, para los pasajeros que esperan en la Gltima
parada de cada viaje, para darles tiempo a entrar y registrar su orden, a partir de la cual, se
establecera el sentido de marcha del elevador, en el que seguira hasta que se agoten las drdenes en
este sentido, aunque hubiese registradas 6rdenes en sentido contrario.
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7.1.4. MANIOBRA DUPLEX,

La maniobra diplex es una verdadera maniobra unica para dos elevadores, con la que se
logra el maximo rendimiento de ambos aparatos. Al calcular el nimero de elevadores necesarios
para un edificio, se considera que con dos elevadores se reduce a la mitad los tiempos de espera, y
se duplica la capacidad de transporte.

Con la maniobra duplex hay una sola botonera en cada piso. Cuando se ha respondido a la
llamada, y la cabina va a llegar al piso ordenado, por lo general suena un timbre u otro sonido
como un gong. Si hay una cabina en la planta baja, y otra en la planta 9, y se hace una llamada
desde el piso 8, con la maniobra duplex, acudira la de la planta 9, porque en esta maniobra acude
la cabina que esta mas cerca.

Y ain se obtiene mas rendimiento de la maniobra duplex con elevadores de maniobra
colectiva, por que en éstos acude no la cabina méas cerca, sino la que estd en posicién mas
favorable. Por ejemplo, si una cabina esta en la planta 6, y tiene drdenes de subida, y otra en la
planta 8, y con itinerario descendente, la llamada para bajar de un pasajero de la planta 5, la
atendera al pasar en su descenso la cabina de la planta 8, aunque esté mas lejos de la planta 5.

7.1.5. MANIOBRA DUPLEX COLECTIVA EN SUBIDA Y BAJADA.

k]

Subida

A medida que entran los pasajeros en la cabina, van pulsando los pulsadores
correspondientes a los pisos de su destino. Una vez cerradas las puertas, se pone la cabina
automaticamente en marcha, y va parando en todos los pisos registrados por los pasajeros de la

cabina, y ademas en los pisos en que los pasajeros de los pisos hayan puisado el pulsador de
llamada para subida.
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No se detendra en los pisos en que los pasajeros de los pisos hayan pulsado el pulsador de llamada
para bajada, aunque los registre en su ia para pl estas llamadas en su descenso.
Atendera sin embargo Ia llamada para bajar del piso mas elevado por encima del ultimo a que haya
sido llamado para subir.

Bajada

Una vez cumplidas todas las ordenes de subida, la cabina sube al piso mas alto de los
registrados por los pasajeros de los pisos para bajar, y después de embarcados los pasajeros y
registradas las ordenes al entrar, inicia su ciclo de descenso, parando en todos los pisos que haya
sido solicitado para bajar, no respondiendo a las llamadas para subir, excepto la del piso mas bajo
de los que hayan llamado, siempre que esté por debajo del Ullimo registrado para bajar. En todo
caso la distribucion de las llamadas y subidas entre los dos elevadores se realiza de acuerdo con
una norma programada, segun el destino del edificio.

7.2. CIRCUITOS DE MANIOBRA FUNDAMENTALES.

Los circuitos de maniobra de los elevadores, son los que permiten que el pasajero, una vez
embarcado en la cabina de un elevador, con sélo pulsar un instante el pulsador del piso al que
desea subir, consigue que se cierren las puertas automaticamente, se ponga en marcha suavemente
la cabina, se detenga al nivel exacto del piso de su destino y se abran las puertas, el tiempo
prudencial para que pueda salir cobmodamente y sin peligro de que, mientras sale, se ponga la
cabina en marcha por cualquier otra llamada de otro pasajero.

Los circuitos de maniobra son los siguientes:

1. Maniobra por conmutadores.

2. Maniobra por interruptores,

3. Maniobra por sclectores.

4, Maniobra por relés.

5. Maniobra por transistores.

6. Maniobra por microcontroladores.
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Las maniobras por conmutadores y por interruptores practicamente no se emplean,

7.3. INSTALACIONES ELECTRICAS DE LOS ELEVADORES.

Las instalaciones eléctricas de los elevadores, se componen de dos circuitos principales,
uno para alumbrado y alarma, y otro para fuerza, que arrancan de los dos interruptores generales
del cuarto de maquinas, y un circuito de puesta a tierra.

1.- Circuito monofasico (fase y neutro) de alumbrado (ver fig. 7.5) y alarma a 127 wvoltios,
alimenta a su vez los siguientes circuitos.

a) El de alumbrado de la cabina y ventilacidn si 1o lleva.
b) El de alarma.

¢) El de 1a toma de corriente en el techo de la cabina.
d) El de la toma de corriente en el cuarto de maquinas.

2.- Circuito trifasico de fuerza. A 220 voltios entre fases. Es el que suministra energia eléctrica a
las siguientes maquinas:

a) Grupo tractor.

b) Operador de puertas si son automaticas.

c) Transformador reductor de tension, del que parten:
- Los circuitos de sefializacion.
- El circuito de maniobra.

3.- Circuito de puesta a tierra. Aunque las botoneras que deben pulsar los pasajeros de los
elevadores, funcionan en general a tensiones consideradas como pequeifias, inferiores a 50 voltios y
su alimentacién procede de un transformmador, por tanto con pocas posibilidades de contactos
accidentales con las lineas de mas tensién del suministro eléctrico de la instalacién. Pero deben
estar todas las partes metalicas de los elevadores conectadas a la red de tierra del edificio en que
estén instalados.
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roed-

Fig. 7. 4 Clrcultol sléctricos de un elevador:
M.- Cable de maniocbra.

F.- Circuito de fusrza.

T.- Circuito de tierra.

M.- Circuito de maniobra.
S.- Circuito de sefalizacién,
A.- Circulto de

lGl_- interruplor ge: 8|
1GF.- Interruptor general de fuerzs.
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En la figura 7.4. se representan los circuitos eléctricos convencionales de un elevador.

o—2—
127220V RA
LP JET
Fig. 7.5. C de con luz de ia, con bateria de carga continua. Al fallar =l

suministro d
1ampa

red, cas sl ralé (RA) y clerra su contacto (
amaergencia (LE} y pone en servicio el timbre de

que clerra & clrcuito d
rma con bateria (TAE).

to-1
te-1
R 16 cM
s 1 : MO
T
rcs 3
e u
220 (a= ]
+ [y
H ac
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Fig. 7.8. Circuito de fuerza con s! Interruptor g (IG). =l g (GM). y los contactos d
inversores de subida (ts-1) y bajada (td-'l). Los finales de cnrrou (FCS) y (TCD) van intercalados
en =t de! . Figura -l sdor que da una tensién
de --ﬂlllxacldn de 18 volts, y iyl 23 parala a 50 volts,
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7.3.1. CIRCUITO DE FUERZA.

A partir del interruptor trifasico protegido y con fusibles calibrados (1G), empieza el
circuito de fuerza propiamente dicho. Ver la figura 7.6.

Derivado de dos fases del circuito de fuerza, y a veces de las tres, se alimenta el devanado
primario del tranformador, con dos salidas: una que proporciona corriente alterna de unos 16 volts
para los circuitos de sefalizacion, y otra salida de 50 a 125 volts, que a través de un rectificador de
4 diodos de silicio proporciona corriente continua para la alimentacién del circuito de maniobra.

7.3.2. CIRCUITOS DE SENALIZACION,

Los circuitos de sefializacion se alimentan del circuito de fuerza a través de un
transformador reductor de tension que reduce la tensidn primaria a unos 16 volts.

Los circuitos de sefializacién suministran energia eléctrica a las lamparitas que sefalizan
posncnones, de los distintos organos de la iobra. Las lizaciones mas utilizadas son las
slgulemes

a) Sefalizacion de cabina ocupada.

b) Seializacion de pr ia O estacic i de la cabi

c) Sefalizacion de direccidn en cabina y pisos. Esta formada por parejas de pilotos, uno con una

flecha hacia arriba y otro con la flecha hacia abajo que se iluminan de acuerdo con el sentido de
marcha de la cabina.

d) Sefalizacién de posicién en la cabina y pisos. Esta formada por un juego de pilotos con la

numeracién de los pisos, en la cabina y otro en cada piso, que se iluminan de acuerdo con el piso
en que se encuentre la cabina.
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Fig. 7.7. a) C| de de
de

de dela b)C
delos i de piso &n cabina y exteriores.

En la figura 7.7. se presentan dos circuitos de sefializacidén.

7.3.3. CIRCUITOS DE MANIOBRA DE ACUERDO AL FUNCIONAMIENTO.

El circuito de maniobra se alimenta del circuito de fuerza a través de un transformador

reductor de tension, que reduce la tension de la red de 220/127 volts a tensiones en general
inferiores a 50 volts.

Las cinco maniobras mads utilizadas son:

1. Elevadores de una velocidad.
2. Elevadores de dos velocidades.
3. Elevadores de dos velocidades con puertas automaticas.
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4. Elevadores con maniobra colectiva en bajada.
5. Elevadores con maniobra duiplex.

7.3.4. CIRCUITO DE MANIOBRA COLECTIVA EN BAJADA.
Las maniobras mas utilizadas para el servicio de un elevador es la colectiva en subida y
bajada, y en bajada.

A continuacién se presenta el esquema correspondiente a 4 pisos de la maniobra colectiva
. P - . <
en bajada con la cabina est. da en el segundo piso, y con todos 10s relés en reposo.

El circuito estd basado en el del elevador de dos velocidades y puertas de piso
semiautomaticas.
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Fig. 7.8.

de un

en bajada,
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A continuacidn, se presenta una tabla de las notaciones y signos convencionales usados en
los esquemas de los circuitos de maniobra.

Tabla 7.1

1G

1BP a NBP
1BC a NBC
STOP

BA

InterTuptor general

Conexién de marcha lenta del motor de 2 velocidades
Conexién de marcha rapida del motor de 2 velocidades
Freno

Final de carrera en subida

Final de carrera en descenso

Timbre de alarma

Luz de cabina

Interruptor térmico

Contacto de puerta piso

Contacto de puerta de cabina

Contacto de cerrojo

Motor del ventilador

Leva retractil

Final de carrera de la velocidad rapida en subida

Final de carrera de 1a velocidad rapida en descenso

Pulsadores

Botoneras de pisos

Botoneras de cabina

Pulsador de parada de emergencia
Pulsador del timbre de alarma

Relés ’

Relé direccional de subida
Rel¢ direccional de descenso




1R a NR
RP

R6M
R4P
RrR2T

1PP a NPP
1PC a NPC
RC

R1S

RB

Ry

RM
RSTOP
R24V
RL
RAR

TS
D

™
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Relés de cambio de velocidad

Relé de puertas

Rel¢ temporizado con 6 seg., de proteccion de la maniobra

Relé temporizado con 4 seg., de prioridad sobre las botoneras de pisos

Relé temporizado con 2 seg., de bloqueo de todas las botoneras después
de cada parada

Relés de pisos de botoneras de pisos
Relés de pisos de botonera de cabina
Relé de cambio del registro de llamadas
Relé de bloqueo de l1a Leva Retractil (LR)

Relé de ocupacion que bloquea las llamadas de pisos intermedios si la
cabina va completa

Relé de carga justa

Relé de sobrecarga

Relé de parada de emergencia

Relé temporizado con 24 seg., del ventilador
Relé de parada

Relé auxiliar de relés direccionales.

Inversores y contactores

Inversor de subida
Inversor de descenso

dela ion de marcha rdpida
Contactor de la conexion de marcha lenta
Contactor del motor del ventilador

Interruptores de maniobra

Interruptores i de bio de velocidad

Interruptor del dispositivo de seguridad eléctrico del paracaidas
Interruptor del dispositivo de seguridad eléctrico del limitador de velocidad
Interruptor del dispositivo de seguridad eléctrico contra el aflojamiento de
cables

Interruptor de servicio preferente que bloquea al abrirlo con una llave
especial, las llamadas exteriores y sélo atiende las de la cabina
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SP-1 a SP-N
SS-1 a SS-N
SD-1 a SD-N
SAP-1 a SAP-N
SAC-1 a SAC-N

ITC

BRS
ET

Interruptor de pantalla magnética de parada

Sedalizacidn

Sefiales de presencia

Seifales direccionales de subida

Seiales direccionales de bajada

Sefales de aceptacion de llamadas de pisos
Sefales de ptacion de 1) das de cabina
Timbre de sobrecarga

Luz de sobrecarga

Gong de aviso de llegada al piso

Maniobra para insp

Interruptor en el techo de la cabina

Interruptor del circuito de jobra para inspeccién
Relé de jobra para i

Pulsador de subida de Ia jobra para i 1S
Pulsador de d de la iobra para inspeccio

Toma de corriente en el techo de la cabina
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SIGNOS CONVENCIONALES

A continuacién se daran

: 1,

2 de la repr cion de los relés, contactores,

inversores y sus contactos, por ser fundamentales en la comprensién del esquema del circuito de

maniobra colectiva en bajada:

—Z7 81—

___{}_._

‘ l____

R6

Relé con dos contactos de cierre (rayas inclinadas a la de-
recha) y un contacto de apertura (raya inclinada a la iz-
quierda).

Contacto de cierre del relé anterior, cuando éste no tiene
tensién. (El contacto esta abierto).

Comacto de cierre del relé anterior, cuando €ste tiene
tensidn. (El contacto esta cerrado).

Contacto de apertura del relé anterior, cuando éste no
tiene tension. (El contacto esta cerrado).

Contacto de apertura del relé¢ anterior, cuando éste tiene
tension. (El contacto esta abierto).

Relé temporizado con 6 seg. Su (inico contacto de cierre,
tardara en abrirse 6 seg cuando el relé se quede sin ten-
sion, porque seguird alimentado ese tiempo por la carga
del condensador.

Inversor con 4 contactos de cierre. Los inversores y con-
tactores llevan la misma notacién que los relés. Su nota-
cién empieza con T, y el rectangulo es de trazos gruesos.
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CAPITULO 8

ELEVADOR CONTROLADO POR PLC

8.1. JUSTIFICACION.

Hoy en dia la automatizacién en la industria es la base para una produccidon favorable, ya
que con esto se buscan disminuir costos, aumentar calidad, suprimir trabajos peligrosos o
complicados, etc. El Controlador Logico Programable (PLC) es un poderoso dispositivo que
facilita la automatizacion, el cual la hace mas flexible y permite mayores ventajas sobre la
automatizacion convencional. Ya que si se requieren hacer cambios en los procesos de
manufactura, no se tienen que crear nuevas rutas de alambrado, ni tampoco agregar o quitar
relevadores, simplemente se reprograma el PLC de acuerdo a las necesidades del proceso.

Con el fin de encontrar una aplicacién que sea prictica y benéfica para el hombre, y
aprovechando las caracteristicas que nos ofrece el Autdmata Programable en combinacién con
otros elementos para que este trabaje en condiciones adecuadas; se optd por automatizar un
elevador a escala. El PLC a utilizar permite controlar no solo el movimiento de la cabina del
elevador para que suba y baje, sino también puede ir almacenando o acumulando en forma de
memoria las llamadas de piso y mandos de cabina, para después atenderlas ordenadamente, asi
como sus respectivos sefialamientos de posicion y direccién de cabina.

Tambié di la progr: ion se pueden controlar las puertas automaticas y a la vez
darles tiempos de apertura, por medio de los temporizadores internos del PL.C. Pero eso no es lo
Ynico que se puede controlar por medio de este dispositivo, ya que como se vid en capitulos
anteriores, el elevador posee varios circuitos, como por ejemplo: circuito de alumbrado y
ventilacién, circuito de alarma, circuito del operador de puertas automiticas, circuito de
seflalizacién, etc., los cuales también pueden ser manipulados por medio del Autémata
Programable.
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8.2. ANTEPROYECTO.
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Fig. 8.1, A
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Fig. 8.2. Vista frontal de |a estructura del elevador y sus
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Fig. 8.3. Vista lateral izquierda de !a estructura
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Fig. 8.4. Vista aérea de 1a estructura del elevador.
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8.3. CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO.

A continuacion se presenta una lista del material utilizado para la elaboracién de cada uno de los

componentes que consmuyen en su conjunto la estructura del elevador; asimismo se hace mencién
1

de otros os que son indisp bles para el 6ptimo funcionamiento del prototipo. Enseguida
se presentan las fotografias que corresponden a cada elemento de la estructura, asi como del
propio PLC.

8.3.1. LISTA DE MATERIAL.

Base ( sobre la que descansa la estructura del elevador )

~ Lamina de Al cal. 20 de 43.5 x 59 cm.

- 2 angulos 5.08 x 2.54 cm., largo 43.5 cm. y espesor 0.318 cm.

- 2 angulos 5.08 x 2.54 cm,, largo 59 cm. y espesor 0.318 cm.

- 4 barras de perfil cuadrado 2.5 x 2.5 cm. y largo 7 cm.

- Tabla de madera con las mismas dimensiones de la lamina de Al y espesor 3 cm.

Estructura del cuarto de maquinas y cableado

-4 angulos 1.9 x 1.9 cm,, espesor 0.16 cm. y largo 77 cm.
-2 angulos 1.9 x 1.9 cm., espesor 0.16 cm. y largo 12 cm.
-2 angulos 1.9 x 1.9 cm., espesor 0.16 cm. y largo 6.5 em.
- 3 angulos 1.9 x 1.9 cm., espesor 0.16 cm. y largo 30.5 cm.
- 2 lJaminas de Al cal. 20 de 77 x 30 cm.

- 2 laminas de Al cal. 20de 77 x 15.5 cm.
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Recinto o hueco

- 2 placas de Al 9.25 x 17 cm., espesor 1.27 cm.

- 2 angulos de Al 1.27 x 1.27 cm., largo 71 cm,

- 2 placas de acrilico 8 x 71 em.

- 1 placa de acrilico 14 x 71 cm.

- 5 huecos de 9 x 12 ¢m sobre la placa de acrilico 14 x 71 cm.
- 4 tiras de acrilicode 1 x 71 em.

- 2.5 m. de hilo caflamo.

Cabina

- Placa de acrilico 12.5 x 13 cm.
- Placa de acrilico 13 x 7.5 cm.
- Placa de acrilico 12.5 x 7.5 em.

Dispositivos eléctricos, electrénicos y mecdnicos para el funcionamiento de la maniobra

- 5 pulsadores.

- 32 conectores para entradas y salidas al PLC.

- 8 finales de carrera o microswitch (de los cuales, 4 son para ) y 4 para d 3).
- 10 led’s indicadores (5 para la posicién de cabina y 5 para la posicion de piso).

= 1 motor sincrono 2 CSM-101 (con inversion del sentido de giro).

~ 1 impedancia de 75 2, como proteccion contra sobrecorriente para el motor sincrono.
- 2 relevadores INC/1NA de 24 Ved, para invertir el sentido de giro del motor sincrono.
- Cables de conexidén.

- 5 poleas.

- Fuente de voltaje “FESTO” de 24 Vcd, para alimentacion del PL.C.

- Controlador Légico Programable “FESTO™ FPC 202.
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8.3.2. COMPONENTES DE LA ESTRUCTURA DEL ELEVADOR Y PLC FPC 202.

Fig. 8.5. Recinto o hueco de acrilico, con gulas de! mismo material, que
sirven para que la cabina pueda e
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Fig. 8.6. Base de lo (con A on la parte para hacer ¢l soporte
maés rigido), que ] 5 para y
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®)

Fig. 8.7. a) ¥ b) C. Légico Progr “FESTO™ modelo FPC 202.

AR T A
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Fig. 8.8. Recinto o hueco, base con pulsadores, Controtador Légico
Programable FPC 202 y motor sincrono para tracclon.
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Fig. 8.9, Estructura det
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Fig. 8.10. Una vez mé
adicionales como: fin

del

focos piloto pa

con alg
fializacién de posicién
de E/S al PLC.

12 de

parals




Capitulo 8, ELEVADOR CONTROLADO POR PLC

a)
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)

Fig. 8.11. )y b) C Légico Progr FPC 202, fuente de poder y sisvador
ter con sus ilsto pars {(operar) funcionar.
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8.4. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CONTROL.

CONTROL PROGRAMABLE FPC 202,

Las siglas FPC son la abreviacion de "Control Programable Festo". Este es el nombre dado
aun upo de comroles que pueden ofreccr importantes vema_jas técnicas y econdmicas, sobre los

cc > les a relés, di dos general dos cableados.
En su estado operativo, las entradas reciben conti infor ién sobre el proceso a
controlar y rel. esta infor i6n, junto con las instrucciones del programa, de tal forma que

las salidas adopten la situacion requerida (abierto/cerrado). Para ello la informacién necesaria debe
ser suministrada por los sensores de la instalacion a controlar, por ejemplo finales de carrera,
barreras fotoeléctricas o detectores; las salidas transfieren su estado a los actuadores tales como
vilvulas, embragues, motores, los cuales afectaran al ciclo de la maquina tal como lo establezca el
programa. T S

Para poder realizar las instrucciones del programa el FPC tiene las siguientes funciones
electrénicas a®u disposicién:

- Microprocesador para operaciones loégicas.
- Memoria del programa del sisterna, que controla la organizacién interna.
- Memoria para el programa del usuario.

El tipo de memoria utilizable es RAM (Random Access Memory) y EPROM (Erasable
Programmable Read Only M. Y= ia progr: ble eléctri que puede borrarse por
Ia accién de los rayos ultravioletas). La memoria EPROM tiene la ventaja sobre la RAM, de que el
programa se¢ va per

A 1 los si pr d. no cablead estan a h orden del dh mcluso para
el control de p i La gran capacidad de .. y la el idad de
proceso de los circuitos integrados, abren una lia gama de apli
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Al i los de estas aplicaciones son: control de recorrido, méquinas de montaje,

miqumls-herravmemas, distribucion de la energia, control de niveles de llenado, bafios galvinicos,
fundu:lones industriales, Imeas de pintura, cargay distribucién, prensas de imprimir, paletizadores,
de b i transfer, equipos de transporte, control de temperatura, maquinas

laci de tr i de agua, pr de lavado, etc.

de Yl

8.4.1. EL SISTEMA Y SUS COMPONENTES.
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Fig. 8.12. Partes que

-l C
FPC 202 de “FESTO™.
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16 entradas aisladas eléctri por ladores.

16 salidas, divididas en 8 salidas por relé y 8 salidas transistorizadas.

El teclado esta integrado en la unidad. La mayoria de las teclas poseen mas de una
funcion. Las funci basi estan escritas encima de las letras, ]as secundarias
estan debajo de las teclas y deben activarse pulsando previamente Ja tecla SHIFT.
La seleccion del modo de operacion se realiza con la hilera suérior de teclas.

Los LED's indican el estado actual de la funcién:

Hilera superior 16 LED's verdes para las entradas 10.0-10.7 y 11.0- Y1.7

Hilera central 16 LED's amarillos para las salidas 00.0 - 00.7 y
01.0-01.7

Hilera Inferior un LED rojo para cada uno de los elementos: contador (C),

temporizador (T), y flag (F).
Los LED's de las salidas O1.1 - O1.7 se utilizan también para visualizar funciones
especiales que hayan sido activadas (contadores, temporizadores, etc.).
Directamente encima del teclado se hayan 5 LED''s; éstos indican el estado actual
del sistema y el modo de operacion del control.

El display de 4 digitos sirve para visualizar la actividad actual del control, sea
durante la edicidn (en el caso de una introduccién manual del programa) o durante
el funcionamiento de un programa existente.

El interface senal esuna versnén modificada del interface courrent loop 20 mA.
sirve para con bl or &j lo impresoras,
ordenadores personales o la consoln PRG 32 de Festo.
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El i de la bateria debe equlpnrse con una bateria de litio 1a cual se

utiliza pnr. 1a proteccion de la memoria RAM en caso de fallo de tensién. Sila
tension de la bateria desciende por debajo de un valor minil ido, se vi

¢l mensaje “Er 50" lo que significa que la bateria est4 llegando a su fin. “Er 51"
significa bateria no i fada. L.os datos per inalterables por un minimo de
6 meses. La bateria puede intercambiarse en cualquier momento con la tensién de

red conectada.

La doble conexién de la bateria hace posible el cambio de bateria sin pérdida de
datos, incluso sin la ion de red aplicada. Durante el cambio de 1a bateria debe

se una ién entre 2.5 y 3.7 volts.

Se han previsto fusibles para la tensién de alimentacién, los relés de salida y las
salidas transistorizadas. Las abreviaciones que aparacen junto a los cartuchos en la

caja, significan:

PS (tensién de alimentacidn) fusible para la entrada de tensién.
Q0.0 - O0.7 fusible para las salidas a relé. N
o1X fusible para las salidas transistorizadas.

Las salidas transistorizadas disponen asimismo de un fusible electrénico rapido.

Conector para cable plano dispuesto para la conexién de un modulo de extensién.

La ia del si Festo, es un circuito de alta integracion que contiene el
progrnma encargado de las ﬁmc:ones basicas del FPC202. Esta incluye, por
las de introd ion del lado. E! programa del sistema

no puede ser modificado por el usuario.

Opci 1} estd a la di icion un si operativo para programary
documen!lr producnv-mente a través de un Ordenador Personal con FST en los
lenguajes KOP y AWL...
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8.4.2. DIAGRAMAS DE ALIMENTACION AL SISTEMA FPC 202.

Fig. 8.13. a) alas otc. '
®) a
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.4.3. LENGUAJES DE PROGRAMACION DEL SISTEMA.

Los programas pueden introducirse en dos diferentes Ienguajes, utilizando las facilidades
de programacion integradas de acuerdo con los requerimientos del problema de control.

PASO A PASO (PROGRAMACION EN LENGUAJE FESTO: CUANDO/ENTONCES)

La programacién PASO A PASO de Festo esta basada en la extructura de la frase 1£Then
(Cuando/E ) ¥y se usa principal en programacion de sistemas secuenciales.

MNEMONICOS (PROGRAMACION EN LISTA DE INSTRUCCIONES)

Este método de escribir programas utiliza abreviaciones técnicas, conocidas como

instrucciones. Las prestaciones mas importantes son:

1. Método de programacién orientado a lineas.
2. No hay bloqueo del programa cuando la condicién no se cumple, incluso con instrucciones

3. Posibilidades de representacion grifica de los programas.

El programa se realiza a base de lineas sucesivas, conteniendo una instruccién cada linea.
Este lenguaje es particularmente adecuado para tareas de monitorizacion. El control es muy
flexible permitiendo la inclusién de contadores (C), temporizadores (T) y flags (F) en el ciclo de
programa. Estas funciones hacen posible la inclusién en el programa de diferentes criterios para
procesos de temporizacién y contaje en forma de condiciones,

Los contadores permnen el comrol y contaje de impulsos, de forma que la instalacién se
del nimero de impulsos especificado (por

o inicie deter P
ejemplo, después de que un determinado numero de piezas hayan do por una méquina de
montaje).

Los izadores hacen posible incluir fi d i del tiempo en procesos

de control. Co; el ritmo de 10 ms de} control es posible conlnr hasta O desde un tiempo
predeterminado (entre 0.1 y 327.6 seg.).
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Los flags son posiciones reservadas de memoria que pueden asumir estados 0 6 1. Se

utilizan para:

1. Memorizar entradas o estados en un determinado momento.
2, Memorizar resultados parciales.
3. Operaciones en casi-paralelo de dos programas.

Los flags pueden activarse, d. ivarse y ser interrogados por su estado.

Tabla 8.1. Juego de instrucciones.

Inetrecciin Fumcatn Ui Puancioned Partenstios
ram S | | maeracesin de orvargs manus 4ol sragrame

.
2
e
®
-
K
L\

st rurcatn ke paro

]
{1

n
l
Kl

Ligrnade ol smer

Tocts per s tuncimrers aocwidarios

Tects sw BORRA

A —nm mtsmoucs

Avowns iy 0u taies Mok @)

st tings

WOryes Gnee, PROG, DaSs, Sustruccitn

Ereras/naty us) atetane tout

une ver
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Tabla 8.2, Lista de mnemdnicos.

Sty ucchin Funcidn Unisiat funcianss Prignatro
g z Lo ersogackin de ume UF pos soded 1 (inicio e peso) o] (07
OUTpw hasts
wp ? L0 ETogechin de une UF por sefiel § 0077}
(inicio de paso can imarsitn) ::n.:-"n. {0 T}
»woT
PROGrasma 0 7y
maz o
_‘_ Acthmcitn da uns UF RaG 0w 73
v hasta
% Desactivaciin de uns UF ouT (@D\eT)
s =) 0. D
(~Ay) Astgnacsn hasta
=3 po @077
A}
o Aswgnaciin negass PROG €0 T3
SE7L
| Zmchor
n para v I— [}
a & vesor
Sesaments el consestor en 1 Casstagor (% T3
DEC Dacrewmnis of cordador en 4
S Salle 8 uns atigunts sepuciicate
p ancy
e fSs FamciOn 1oeice AND
orn [t Fucion idgics OR
SHOW CUMWIO o] SI0tema 00 halla on esteso 4 R ol VEIOr 48 106 cContaslares
¥ towmpos Izt 0 e 58 PR o siapiey
Lap ftiquet s e dactine de un salo
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Tabla 8.3. Juego de instrucciones para el modo Paso a Paso.

Inatruccite Fanamin Unactest fuc imn et Padmamno
R
ca @ Tecia oa cambie entre accHin y perte condiciansl
sET —i Loruictand funcionat OUTmat [§ =y,
ach n de une anc: Surma Y
077
PROGs amy {07
tarrgmar L2 et
comasor (0.-2
AaG rama
(60..57)
badd Darsactivacitn de une wedad funcionst €a..m)
RESET hasts
G0,
{07
(07}
hests
{®0, A7)
de un valor ae pwa Tompor 2 a8 (o—en
teavge radi o¢ y COadores Contador =
€ comtadar empiers en ol valar oa preseleccitn (o7
InCTaments ¢f comesor em 1 Contagos (0. 73
Ductemerda ol Camtasor en 4 (a7
Salta st paso especOCate [ =]
Fanc e Siggies MOT LS ed
-S0i8 en |a panie funcional nasts
SrETagacdn de NNCIORES po! eafal D @07
-# e LEva COTVECHIN CUN rvereidn (%e
{0ee 73
hasta
(8057}
-Fis 9 una Condicin con OR
on OR paso
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8.4.4. ALIMENTACION AL MOTOR SINCRONO 2 CSM-101.

Y Volts i4 voles O Volts

24 Volts
‘__/\.__l
=
i, s (o crcz CrOz
I =<
L ST —— ———=
v ot v I I I '
s 1
. IXIT .
1ED youtr
F B I
Ledd e
+ Cantacto cerrada
~—— covasts cwerta
O}
= Irpedansia
Fig. 8.14. Diagrama de al motor sl 2CSM-101,
par de giro, con ayudas de dos

de
relevadores (CR1 y CR2).
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8.4.5. REFRESENTACION ESQUEMATICA DE ENTRADAS Y SALIDAS.

FCS = Finalses de carrera an subtaa
FCE ~ Finales de carrero en boajoda.

T 14 [
4
1 ey
3
112 [Gwwn]
313 3
2
. 137 AT
1
106
o
I oS G

ONONONONO

1 00 1 a1 1 o2 1 9.3 1 G.e

Putlsadores

Fig. 8.15. de cabina

de
para el slevador.
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3%

- aPUT CUTRGT
N -
- - e Tev == e

tica de las entradss y salidss al PLC.
P = Pulsador
FCD = Final de carreras en descenso
FCS = Final de carrera en subida
M = Motor K
CP = Posicién de cabina {(foco piloto)
MP = Mando de cabina (foco piloto)

Fig. B.18.
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8.4.6. FUNCIONES EQUIVALENTES.

1441

eléctricos por medio de pulsadores

‘Tabla 8.4. Tabla de_fi

Y sus equi

(NA y NC) y contactos (duzgrama de escalera).

TUNCION LOGICA

Si = Butter
Ne = Not

v = Ang
o - or

~ Ng - ana Not

ECLIVALENTE

ZQUIVALENTE
ZSCALERA

ELECTRICO

==y l_{.
—— e
.
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I————LRBI

DIAGRANA DE ESCALERA

[ ere 10 7]

8.5. PROGRAMA DE CONTROL DEL ELEVADOR.

Lo J 7

[eme 12 7]
L oss

(PLAMTA BAJA)

N .5 FLAS 1
— §)
T
N
18 8.8 FLAB 2
—~ | s
. S pm—
1N 8.5 FLAG
[ £48,2
Tt
(8 )i
% 0.5 FLAG 4
1 ¥ s
T_1
(S Yemam—rt
71 oyT_e,t
~ / — s
FLAG oyt 8,1
— "} <R
FLag 51
FLA
(-RS;L
1.2
s

LISTA DE INSTRUCCIONES

EDIT 1.3
LaBt

PRE T1 3 seg
PRE T2 5 seg

LD IN 8.1
AND IN 0.5
SET FLAG 1
SET T1

L0 IN 8.2
AND IN 8.5
SET FL&G 2
SET TY

LD IN €.3
AND IR 0.3
SET FLAG 3
SET T1

LD IN 8.4
AND IN 8.5
SET FLAG &
SET TH

LD FLRG 1
AND NOT T
SET OUT 8.1
Lo 1IN 8.7
AND FLAG 1
RESET OUT €.1
SET FLAG $1
RESET FLAG 1
SET 12
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H H
fire 2 ] 1A= °""s°5'———! L0 FLAG 2 Lo 1N 0.6
L FLAg $1 AND NOT T OR IN 8.7
PR ARD NOT T2 AND IN 8.0
L S Fieg 2 . — AU SET DUT @.1 SET FLRE 19
Fag 32 RESET FLAG S1  SET 11
FLRG 2 LD N 1.1
<R AND FLAG 2
12 KESET OUT 6.1
SET FLAB S2
L Fees L 14 LUAPLY RESET FLAS 2
FLag 31 SET T2
N r;n sz LD FLAS 3
H AND KOT T3
IN 1.3 FLag 3 ) oyt 051 AND NOT T2
< v <
ropp |
FLas 3 RESET FLAG S2
T2 Lo 1IN 1.3
s AND FLAG 3
FLAG 4 11 T2 OUT_0,1 RESET OUT 8.1
T —i/F i/ s SET FLAG 53
LAt 3t RESET FLRG 3
FLag 52 SET T2
LD FLRE &
FL.S 32 AND NOT T1
IN V1.4 FLRE 4 ouT 8.1 AND NOT Y2
T T ;L:S ) SET OUT ©.1
¢ R y———f RESET FLAG 51
1 RESET FLAG S2
. . Cee P150) H RESET FLAE 53
LD IN 1.4
“.‘ , L] ;L.S 3 AND FLAS 4
RN RESET OUT @.1
RESET FLAS 4
b
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IN 8.6 N 9.2 Fieg |2
X 1 b }
N 0.7
— l——l Jety—
1N 0.6 N 6.3 Fiag 12
- =
N 0.7 I 11
[ . Js'y
N 6.6 N 0.4 FLag 14
o 1 H
N 6.7
UL, ._—I rra—
FLAG 11 11 oyt 0,2
1k 1/} s
FLRE 12
R
Freg 13
FLAG 14
R
Frag 31
N 9.5 FLAG 11 oyt 0,2
1t i R
FL 1
4 J LE—
FLAG 12 1 oyt 8.1
: 1A s
FLag 51
“R 3
N 1.1 FLAG 12 oUT 8,1
i it R
Fiag 32
FLag 12
. T2
FLas 13 T 72 0uT_e,1
T L L S ) S s
FLeg 31
FLag 32

LD IN e.6

OR IN 0.7

AND IN 0.2
SET FLAG 12
SET T

LD 1IN 0.6

CR IN @.7

AND IN 0.3
SET FLAS 13
SET T4

LD IN 8.6

CR IN 0.7

AND IN €.4
SET FLRE 14
SET T

LD FLAG 11
AND NOT T3
SET OUT 8.2
RESET FLRE 12
RESET FLAG 13
RESET FLAS 14
RESET FLRG $1
LD IN 0.3

AND FLAG 11
RESET OUT 8.2
RESET FLRG 11
LD FLAG 12
AND NOT T1
SET OUT @.1
RESET FLR& St

LD IN 1.1
AND FLRE 12
RESET 0UT €
SET FLAG Sz
RESET FL&B
SET T2

LD FLAG 13
AND NOT T%
ARD NOT T2
SET OUT @.1
RESET FL&B
RESET FLRE *
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1N 1.3 FLAG 13 ouT 6,1
i} 1t R
FLAG 33
| FLAg 33 |
FLAB 1
| FLeg 12 |
T 2
—( 5 )
FL&S 14 T1 T2 ouT 1
—t ¢ —1/ 4/t {Ts®
FLAG 51
L g >
FLeg 32
. FLag 53
IN 1.4 FLAG 14 ouT 8,1
i — R
FLAG 14
4 LA
. )
' <20 P150) H
' '
IN 1.8 IN 0.8 FLAg 21
— {
W 1.1 T
sty
1N 1.8 N et FLag 22
N ‘.l I (TS‘)
IN 1.8 IN 0.3 FLag 23
it — <
LA ' T
p— ('8 )
IN 1.0 IN 8.4 FLﬁg 24
et I T
— s

LD IN 1.3 LO IN 1.8
AND FLAE 13 OR IN 1.1
RESET 0UT &.1 AND IN 0,3
SET FLARG $3 SET FLRG 23
RESET FLAG 13 SET T

SEY T2 LD 1K 1.8
LD FLRE 14 OR IN 1.1
AND NOT T AND 1IN 8.4
ARD NOT T2 SET FLAB 24
SET OUT @.1 SET T

RESETY FLAG S1
RESET FLAB 52
RESET FLAG 53
LD 1IN 1.4
RAND FLRE 14
RESET OUT .1
RESET FLAG 14

LD IN 1,8
OR IN 1.1
AND 1K 8.0
SET FLAS 21
SET Tt

LD IN 1.8
OR IN 1.1
ARD IN 8.1
SET FLAG 22
SET T
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FL6 22 Y R 0T e, 2
1 — it - <'s ) LD FLAG 22 b IN 1.3
Fl(.A'S‘ §3 AND NOT T RND FLAG 2
SET OUT 0.2 RESET OUT -
FL&g 24
RESET FLAG 23 SET FLAG S
FLag 52 RESET FLRG 24  RESET FLAG
RESET FLAG 52  €ET T2
IN 9.6 FLRG 22 oyt 8,2
o — i — R} Lo IN 8.6
FLAg §) AND FLKG 22
. RESET OUT 8.2
F
LR: 32 SET FLRE 51
T2 RESET FL&G 22
FLAG 21 1 T2 0UT_8,2 SET 32
" — 14 —i/t s LD FLAS 21
FLng 23 AND NOT T1
Log 24 AND KOT T2
g SET OUT @.2
FLag 31 RESET FLAG 23
RESET FLa
FLAG 32 ESET FLa® 24
R H RESET FLAS $1
IN 8.3 FLAG 21 oyt 82 RESET FLAG 32
K vE l Lo IN e.S
FLAE 21
C Ryt aND FLRE 21
FLAG 23 iR . LA RESET 0UT @,2
4 I/t B RESET FLAG 21
R . rLas s2
. S C R >— LD FLAS 23
IN 1.3 FLAG 23~ - 0yt 051 AND NOT T1°
1r — T - SET OUT e,
Fyg 32 €7 0uT e.1
RESET FLRE S2
fLeg 23
1.2
s
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FLAS 24 1 ouT 8,1
i b i/t 1 /¥ [
FLAg 32
FLAg 33
IN 1.4 FLAG 24 oyt 8.1
1t 1
] LG 24
R 3
. '
: Cler P1S0) M
' '
'
IN 1.2 % 8.@ FLAg 31
it 1t
IN 1.3 I T
foe——r 'S
1N 1.2 IN 8.1 FLag 32
it '
IN 1.3 I T
— s
IN 1.2 IN 8.2 FLeg 33
1 ¢ { t
. 1
18 1.3 Js!y
IN 1.2 IN 8.4 FLAE 34
it 1t
. l T
IN 1.3 Je'y
FLAG 33 T OUT 8.2
{ T i/t s
FLAE 34
FLeg 33
1IN 1.9 FLAG 33 ouT 8,2
it i F
FLag 32
FLAg 33
T2

LD FLAE 24
AND NOT T4
AND NOT 72
SET OUT 8.1
RESEY FLAGS S2
RESET FLAS S3
LD 14 1.4
AND FLAG 24
RESET OUT B.1
RESET FLAG 24
LD 1IN v, 2

OR IN 1.3
AND IN B.8
SET FLAG 31
SET T%

LD IN 1,2

OR IN 1.3
AND IN @,
SEY FLAS 32
SET T4

LD IN 1.2

OR IN 1.3
RND IN .2
SET FLAB 33
SET T

LD IN 1.2

CR IN 1.3
AND IR 8.4
SET FLAE 34
SET T4

LD FLAE 33
AND HOT T
SET 0uT B8.2
RESET FLAG 34
RESET FLAG 53
LD IN 3.0

AND FLAG 33
RESET OUT 8.2
SET FLKE $2
RESET FLAG 33
SET T2
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FLAB 32
J

11 12

0yT 0,2
s

=i/} —/}

FLag 34

FLag 52
Lo

RE $
FLRQ

FLas 31
1t

Ut 8,2
L R

FLag 31
S

Lag 3
F R'2

1.2
s

ouT 8.2
<

: 2
——{/— i/}

FLAG 31
=t

FLRE 34
g3

nag )

FLAG 32
R

F\.ﬁg 33

Ut 8.2
] ‘R

FLAE 34
4

1
A

FLAS 31
L(“a i

ouT 9,1
N

1% 1.4
<t

FLe6 34
=t

R .

IN 8.8
= ¥

<4e Pis0)

oyt 0,1
Fihg 34

FLag 41

T
¢ S )

LD FLA6 22
AND NOT T1
AND NOT T2
SET OUT 8.2
RESET FLAG 34
RESET FLAG 52
RESET FLAG 53
LD IN 8.6

AND FLRE 32
RESET 0UT 8.2
SET FLAG 5%
RESET FLAG 32
SET T2

LD FL&E 31
AND NOT T2
AND KOT T2
SET OUT ©.2
RESET FLRE 24
RESET FLAG 51
RESET FLAG S2
RESET FLAE 33
LD IN 8.5

RND FLAG 31
RESET 0UT 0.2
RESET FLRG 31
LD FLAG 24
#ND NOT T1
SET OUT €.1
RESET FLAG 33

LD IN 1.4

AND FLAG 3¢
RESET OUT ¢
RESET FLAG

LD IN 9.0
AND IN 1.4
SET FLAG 4
SET T3
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RS

.
;
RN reeg a2 |
Js's
8,2 FLeg 49
2 Y
‘ 1
Jsts
" 8.3 FLag 48
' v H
Jsty
LG 44 o1 8,2
\ 3 s
1M 1.2 vt 0.2 |
' i )
“§ 5
g 32
FLug 44
b
T
Js
FLaG 43 ayt 6,2
- T g s
¥
vhg 32
1 1.9 FLag 43 oyt 8.2
Y vl R
fLeg 32
FLRg 43
% 3
v
N
FLaG a2 1 2 oyT 8,2
O -4/} 14 s )
1
TR 32
FEeg 12

LD iIN 8.1

AKD 1N 1,4
SET FLRE 42
CET T

Lo 1w 8.2
“ND IN 1.4
SET FLAG a3
SET 1Y

LD 18 8.3
AND IR 1.4
SET FLAG 44
SET v

LD FLAG 44
AND WOT Tt
SET QUT @.2
Lh In .2
AND FLAE 44
RESET OUT 8.2
SET FLRE 53
RESET FLAB 44
SET T2

LD FLAB 43
&ND NOT T
RND ¥OT 12
SEY OUT 8.2
RESEY FLAS 33

Lo Ik t.8
AND FLAE 43
RESET QUT @.2
SEY FL&G 52
RESET FLAG 43
SET T2

Lh FLAG 42
AND HOT T
AND HOT 12
SET OUT 8.2
RESET FLAS 52
RESEY FLAE 53
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IN 0.8 fLAG 42 QUT 8,2
4T 1 °F R
FLag 51
FLRg 42
T2
¢ § )
FLaG a1 T T2 out ¢,2
1 1/ i/t s
FLRE 51
L H $
FLRB 32
R
FLRE 53
<R
IN 8.5 FLas 41 oUT 6,2
1 F 1t R
FLAG 41
L—( R3
'
(Senalizacion de posicion de cabina} H
1% 0.5 ouT 0,3
1 F =)
IN 0.6 ouT e.1
1 F 1t
FLag 51 ouT 8,4
i =%
1N 8.7 ouT 8.1
it -t
IN 0.6 oUY 8.2
1+ i ¢
FLRG 52 ouT 8,5
1} =
N 1.1 oUT 8.1
1 F it
1IN 1.8

QUT 8.2
i b

LD IN 8.6

AND FLRE 42
RESET OUT 8.2
SET FLAG 51
RESET FLKE 42
SET T2

LD FLAS 41
AND NOT Tt
AND NOT T2
SET QUT e.2
RESET FLAB 51
RESET FLAE $2
RESET FLAS 33
Lo IN 8.5

AND FLAG 4t
RESET OUT @.2
RESET FLAE 41

LD IN 8.5
LD IN 8.6
AND QUT @.1
OR LD

= 0UT 8.3
LD FLAS St
LD IN .7
AND CUT 8.1
OR LD

LD 1IN 8.6
AND OUT 6.2
OR LD

= 0UT o.4

LD FLAG 52
LD IN 1.1
AND OUT 8.1
OR LD

Lo 1w 1.8
AND OUT 8,3
OR LD

= 0UT e.5
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FLAG 53
1 ¢

ouT 8.6

.

M 1,3 out e.
1t

IN 1.2 oUT 8.2
L

ouT 8,7

IN 1.4
it

IN 1.3 ouT 8.2 l
1 1 F

FLAS 11
J

Clndicader de pise)

0YT 1.0

FLAG 21
t }

FLAG 31
i F

FLAE 41
i

FLAG
d

FLAG 22
1 F

FLAG 32
1+

FLAG 42
d

¥

FLAG 2
J

0T 1.1

ouT 1,2

FLAG 12
i

FLAG 33
i F

FLAG 43
i b

FLAS 3
<4 b

FLAS 13
it

FLAG 23
R

FLAS 44

ouT 1.3

LD FL&E $3
LD IN 1.3
AND OUT @.1
OR LD

LD IN 1,2
AND OUT €.2
OR LD

= 0UT @.6
LD IN 1.4
Lo IN 1.3
AND DUT 8.2
OR LD

= 0UT 8.7

LD FLAE 11
OR FLRE 21
OR FLAG 31
OR FLAG 41
= 0UT 1.8
LD FLAS 1§
OR FL&E 22
OR FLAE 32
OR FLRG 42
= 0UT 1.1
LD FLRE 2
OR FLRB 12
OR FLAG 33
OR FLAB 43
= 0UT 1.2

LD FLAG 3
OR FLAG 13
OR FLAE 23
OR FLAG 44
= 0UT 1,3
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FLRG &
— ¢ LD FLAG 4
FLAG 14 OR FLRE 14
o OR FLAG 24
FLgs,24 OR FLRE 34
FLRE 34 = 0UT 1.4

it

LD FLAG 1
'
(Proteccion para el sistema motrizd H OR FLAS 2
OR FLAG 3
FLAS 1 FLRg 11 OR FLRE &

o FLag 21 RESET FLRAG 11
Fieg 2 R RESET FLAG 21
FLAG 3 FLag 22 RESET FLAE 22

N FLag 31 RESET FLAE 21
e e H RESET FLAS 32
Frag 32 RESET FLAG 33
Y Las 33 LD FLAB 12
H OR FLAG 13
FLRS 12 FLag 21 OR FLAG 14 -
s FlLag 22 RESET FLRE 21
fLA6 13 . t°§ RESET FLG6 22
FLAE 14 FLag 31 RESET FLAGE 31
T LA 22 RESET FLAG 32
"8 RESET FLAG 33
FLag 33 LD FLAE 23
fLag 31 OR FLAS 24°
Free,23 R RESET FLAG 31
FLAG 24 l FLag 32 RESET FLAS 32
1 N RESET FLAS 33
FLeg 33
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FLa6 21 rLag 12
1 b
FLRE 22 FLA% 13
FLAS 14
% )
FLAE 31 FLﬁs 12
1} <
FLRG 32 FLG& 13
1 2
FLAG 33 FLﬂg 14
it
FLﬁg 23
fLRa 24
FLAG 41 FLQR 12
1t
FLAG 42 FLﬁg 13
1} <
FLAE 43 FLAS 14
J
FL&E a4 FLAE 23
1t R
FLAS 24
4
FLR% 3
I 1
1 _PRO6 1_} > Jap 1

LD FL&E 21
OR FLAB 22

RESET
RESET
RESET

FLRE
FLAG
FLAG

LD FLAG 31t
OR FLKE 32
OR FLR6 33

RESET
RESET
RESET
RESET
RESET

FLAB
FLaG
FLAG
FLuE
FLAG

LD FLRE 41
OR FLAE 42
OR FLAS 43
OR FLRG 44

RESET
RESETY
RESET
RESET
RESET
RESET

FLRE
FLAG
FLAG
FLRG
FLAS
FLRE

LD PROG

JnP 1

12
13
14

12
13
4
23
4

~
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6. FUNCIONAMIENTO.

El funcionamiento general del elevador se basa en la maniobra simple colectiva en subida y
bajada, y su funcionamiento se describe a continuacién:

El elevador cuenta con cinco pulsadores (entradas 0.0, 0.1, 0.2, 0.3, ¥y 0.4); como se
muestra en la figura 8.15. Cada uno de los pulsadores tiene dos funciones baisicas:

1. Una es la de simular los botones de llamada o de piso. es decir, la cabina se moveri en
direccion al piso correspondiente con el nimero del botén oprimido, para que posteriormente el
elevador proceda a atender al usuario. Por ejemplo. imagine que una persona se encuenira en el
3er. piso y desea abordar el elevador para descender a la planta baja, en ese momento la cabina se
encuentra en el ler. piso, para que el usuario pueda hacer la llamada a la cabina tiene que oprimir
el botén de piso (que en este caso lo representa el pulsador nmimero 3), ¥y de esta forma la cabina
ascienda hasta llegar al 3er. piso y el usuario pueda abordarlo.

2. La otra funcion la desempeiian los cinco pulsadores em conjunto, que simulan la
botonera que debe ir dentro de la cabina; al oprimir un botén la cabina se mueve al piso del
nimero del boton antes oprimido. Ahora imagine que la persona del ejemplo anterior entra a la
cabina, y como dicha persona desea ir a la planta baja, oprime el botén PB, el elevador espera 3
segundos para recibir otra orden, si no la hay, inmediatamente la cabina procede a descender hasta
llegar a su destino.

El elevador presenta la caracteristica de que cuanda va en ascenso hace parada en los pisos
donde se le haya hecho previamente ilamada, y de la misma forma va atendiendo las 6rdenes de
mando registradas por cl o los usuarios, es decir lo hace en forma colectiva.

Del mi modo, do la cabi va en d so hace parada en donde se hayan
registrado los dos de cabina y las 1I. das de piso.

El elevador cuenta con 8 microinterruptores o finales de carrera (FC), los cualcs se
encuentran distribuidos como se muestra en la figura 8.15 correspondiente a las di 1 de
entrada al PLC. Los FCS (entradas 0.7, 1.1, 1.3 y 1.4) se reficren a los finales de carrera en
subida, que se accionan cuando el elevador va en ascenso, dando una seilal de entrada al PLC, el
cual a su vez envia una seiial de salida, deteniendo e} motor y por consiguiente la cabina.
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Los FCB (entradas 0.5, 0.6, 1.0, 1.2) se refieren a los finales de carrera en bajada, que sc

i do el elevador va en d pr diendo del mi modo que los FCS.

En lo que se refiere a las sefiales de salida, se cuentan con los siguientes dispositivos:

Un motor sincrono de 120 volts de c.a. conectado a dos relevadores (uno para cada
sentido de giro), los cuales abren y cicrran sus contactos al ser alimentados por la salida 0.1
(subida) y la salida 0.2 (bajada) del PLC, dandole un sentido de giro al motor para que la cabina
suba o baje, segin sc desee. Véase la figura 8.14.

Por otro lado, 5 focos piloto (salidas 0.3, 0.4, 0.5, 0.6 y 0.7) indican la posicién de cabina
desde Ia planta baja (PB) al do. piso; véase 1a figura 8.16. Los focos piloto se encienden solo
cuando los finales de carrera se activan al ser presionados por la cabina, de acuerdo con el
programa de control. Por gjemplo si se activa el FCB1 que s¢ encuentra conectado en la entrada
0.5 se enciende el foco que encuentra en la salida 0.3 y que corresponde a la planta baja. Otra
forma de indicar la posicién de cabina es cuando esta se encuentra en movimiento, para Jo cual se
han dado algunas ordenes de entrada para cada direccién (subida o bajada). Por ejemplo. si la
cabina va en ascenso el indicador cambia solo cuando se activan los FCS, pero si Ia cabina va en
descenso el indicador cambia solo cuando se activan los FCB.

Otros 5 focos piloto nos indican el piso donde se va a detener la cabina (salidas 1.0, 1.1,
1.2, 1.3 y 1.4). Estos se encienden cuando estdan activadas las banderas (FLAGS), que funcionan
como memorias o enclavamientos al aprimir los pulsadores, y se apagan cuando se desactivan

dichas banderas.

En el programa de control se incluyen dos temporizadores (T1 = 3 seg. y T2 = 5 seg.). El
temporizador T1 se activa al oprimir uno de los pulsadores. y partir de ese momento se cuentan 3
segundos para esperar algiin otro registro de mando, si no lo hay, la cabina se mueve de acuerdo a
1a orden que se le haya dado. El temporizador T2 se carga cuando se le ha dado mis de una orden
de mando ¥ se activa cuando la cabina se detiene en Jos pisos registrados, excepto en ¢l ultimo por
atender, este temporizador se asignd con €] fin de simular la apertura y cierre de puertas (en
realidad para este proceso el tiempo asignado al temporizador debe ser mayor). Por ejemplo. si la
cabina se encuentra en la planta baja, ¥ sc dan las drdenes para subir a los pisos 1, 3 y 4, la cabina
al llegar al piso 1 se detiene 5 segundos, y continua su recorrido en ascenso hasta llegar al piso 3,
donde se detiene otros 5 segundos, y por altuno sigue su recorrido hasta llegar al piso 3, para
después alli quedarse y esperar una nueva orden o llamada.
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El elevador también incluye un sistema de preferencia en bajada, es decir, que si la cabina
se encuentra estacionada en un piso cualquiera del edificio y no tiene o6rdenes de mando por
cumplir, los usuarios que entran a la cabina pucden dar varias oérdenes de mando scgun sus
necesidades, y si entre estas tenemos en subida y bajada, independientemente del orden en que se
hayan dado, el elevador opta por la orden de mando en bajada, borrando de la memoria la o las
ordenes de subida. Por e¢jemplo, si la cabina se encuentra estacionada en el 2o0. piso y entran dos
personas, y una de ellas desea ir al 4o. piso y la otra a la planta baja, al oprimir ambos los botones
correspondicntes a los pisos deseados dentro del tiempo de arranque de la cabina y no importando
el orden en el que se hayan pulsado los botones, el elevador elije la orden de bajada, es decir, la
correspondiente a la planta baja. La eleccién por la preferencia de la orden de mando en bajada se
debe a que en un servicio normal de un edificio, cuando una persona se encuentra en un piso
cualquiera, que no sea la planta baja, lo que normalmente desea es descender para desalojar el

edificio, y no subir a otro nivel de este.

Por ultimo, el elevador cuenta con un sistema de proteccion para el grupo tractor, el cual
sirve para evitar que entren al mismo tiempo las dos sedales al motor (referentes al sentido de
giro), y provoquen una averia en este ultimo. Cuando al elevador se le han dado varias érdenes de
mando ya sea solo en subida o solo en bajada, no atiende una orden en sentido contrario a la que
se le ha asignado, hasta haber completado la ultima orden en ese sentido. Por ejemplo, suponga
que el elevador se encuentra en la plania baja y se le dan las 6rdenes de subida al lo, 20 y 3er piso,
el elevador no atiende ninguna orden en bajada, hasta completar la Gltima orden en subida
asignada (en este caso el 3er piso), pero si se le pueden agregar mis drdencs en subida cuando la
cabina va en ascenso (por ejemplo para el 4o. piso), una vez completadas todas las érdenes en
subida, se le pueden dar nuevas érdenes en subida o bajada. Del mismo modo, cuando al elevador
se le han asignado varias érdenes en bajada, no se le pueden dar o6rdenes en subida, hasta haber

completado la tiltima orden en bajada.
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CONCLUSIONES

El insaciable afin del hombre por explorar nuestro mundo ha permitido estimular Ia
investigacién, y con base en esto, ingenieros y cientificos, se han preocupado dia con dia en
ofrecer nuevas alternativas tecnoldgicas que permitan la disminucién del trabajo al hombre.

A finales de la década de los 60°s aparecen los primeros Controladores Légicos
Programables como resultado de la necesidad causada por los constantes cambios en las lineas de
produccién. A parnir de ese momento los Autématas Programables han sufrido cambios
paulatinamente, los cuales nos han permitido hacer uso de mis y mejores funciones.

El PLC posee un grupo de lenguajes intemos; Jo cual es muy importante. ya que nos
permite elaborar programas de control que satisfagan las necesidades de operacion de la tarea a
ejecutar.

Al hablar de una tarea a ejecutar, se parte del hecho de que en la industria hay infinidad de
procedimientos que deben seguirse, para que de forma globalizada, todos estos nos den como
resultado la realizacién de un producto.

Considerando las ventajas y comodidades que nos ofrece el Controlador Légico
Programable, se proyecté construir un elevador a escala y controlar todas sus funciones mediante
éste dispositivo.

Inicialmente se realizaron los bosquejos de la estructura del elevador mediante el programa
AUTOCAD, los cuales presentan una idea general que se tenia antes de construirlo.

Posteriormente, se seleccioné el material para la construccion de cada uno de los
elementos que conforman el elevador. A continuacién, fué necesario armar la estructura del
elevador , asi como distribuir ad d todo el cableado eléctrico (de pulsadores. finales de
carrera, focos piloto y motor sincrono con sus respectivos relevadores, para invertir el sentido de

giro).

Una vez concluido todo el trabajo que involucraba la construccidon del elevador; se
procedié a elaborar un programa que permitiera, mediante el Controlador Légico Programable,
manipular el clevador.
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El programa de comro] fué realizado con base en el Diagrama de Escalera y la Lista de
Instr incluye instr de do para cada uno de los pisos del elevador (PB al 4t0.
Piso), lizacion de icion de cabina e indicadores de piso, asi como una proteccion para el
i motriz. Asimi se introdujeron en el programa de control dos temporizadores, uno para
simular el de tiempo de la apertura y cierre de pucrtas, y otro para esperar las llamadas a 1a cabina.
Cabe hacer mencién, que al claborar el programa de control. fué necesario editarlo en varias

ocasiones , debido a que una vez cargado el programa, surgian nuevos problemas al momento de
hacer funcionar el elevador.

La planeacion que se realizo, ¥ que se siguid paso a paso, para llegar al objetivo trazado en
un principio (que era la Automatizacién de un Elevador mediante un PLC), fué la adecuada ya que
permitié que se obtuvieran los resultados esperados en forma ordinaria y practica.
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