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1 
Antecedentes 

l.l Condiciones Iniciales de Operación. 

Lo ... '.\ Iuton:!'o Et¿ctri..::o .. !'>Utninistran ht enc:rgia rncc:inka 1..tue rnuc,.·c a nucst1·os cquipos. 
por lo '-(UC la opcr;1dón adccuaJa Je los motores <.:n la industria rcpn:senta un basto campo para 
mejorar el uso 1..h: la energía. Con la iJea en mente de que en un arranque de linc:;i en la indusuia 
rcfresquera. toJos los equipos dCctricos se encicnJcn. y durante d proceso no siempre se apagan 
si hay un paro prolongado di.! linea o o¡,¡ ya no se emplean. procedimos a realizar la bUsqueda de 
acciones 1,.(U<.: "º"' permitieran autoanalizar el sistema de una tOnna que optimizara el uso de la 
capacid;1d del equipo instalado. Toda oportunidad de ahorro de energía y m;11eriales debe i.er 
aprovechado. 

Rcaliz.amos una medición Jcl consumo de cncrgia y un registro de las condiciones Je 
operación en una Je las tn:s líneas de embotellado que forman esta planta. Aunque podriamos 
considc:rar como ··Bueno .. d consumo Je Energia Eh:c1rica. d an.:ilisis realizado de los niveles Je 
consumo y producción arrojó que la sección de J Jcnadora a Encajonadora en la linea L~O. 
ofn:cia una hucna oportunkl.aJ para la mejora. Esta linc:a emph:a. solo para el rno'\.itn.iento de: Ja 
botella, 100 motores de inducción Je corriente allem.a. La sección de Llenadora a Encajonadora 
cucnla con quince rnolorcs 1.¡uc en conjunto demandan :?5.4 K\\'. Su operación es un tanlo 
c.ompkja ya que el primer motor Jebe ir en sincronia con Ja velocidad de la Llenador.a. el segundo 
Jehe pcnnitir la inspección del nivel del llenado en forma automática y la codificación con la 
techa 1.le c.adu..:iJaJ del producto lerminado. El h::rccro es un transportador que sin.:e corno mesa 
Je acumul.:t:ción par.:t: t:l producto que no cumple con los estándares de calidad y que es rechazado. 
El ..:uarto es una entrada a una mesa de acumulación general. De aqui hasta la mesa de 
acumulación de la Encajona.dora. los motores deben responder a una serie de condiciones que 
permilan el paro y arranque en tOnna autom3tica y controlados por una serie de sensores de 
proxllnidad. Dichas condiciones se dcscribiran en tOnna mas detallada en los siguientes capitulas. 
El arran4uc de todos los motores de c:sta sección se realiza en tbrma instantánea al presionar el 
ho1ón de marcha. 

En la indus1ria n:th:squera es ¡,;onstante el cambio de sabor y de presentaciones. Escas 
acli'\.idades aunadas a las que se realizan en todo el sector industrial obligan a CFE a que instalen 
diversos tipos de plantas gcncrndoras: desde las tennoclC:ctricas que deben funcionar las 
veinticuatro horas del dia a carga constanle por razones tC:cnicas: las hidroeléctricas que funcionan 
tambiC.:n las vcintit.::u.atro horas por razones económicas hasta turbinas de gas. algunas 
hiJroelC:ctricas y pc;:queñas unidades dic:sel para satisfacer las pequeñas duraciones de demanda 
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máxi.nw (Picos). como se leo; conoce en Ingcnic:ri.:i Eh:·ctrica. :'.\lientr6ls má"'i de -PicoH '>ea una 
unid6ld. es más car61 la elec1rici~1J c¡ue r:sta gencr.:t y este costo se le trnslad.:t .:ti usua.rio. 
ob'\.i.:tmente no es justo repan-ir el co-.to Je la energía adk:ion61.l generada entre los usuarios. r.:izón 
por fo cual las t.:iritas de los UslUlrios industri:iles. son di'\.iJidas en horas base y en horas pico. 
siendo 1:1 tmifo de hor:is pico la m:is alta. 

Por c:stc lado. se encontró que un mTanque de lim:.:t se: re:l(j7_, en ··Horas Pico- y que t:I 
proceso se h.-.da sin ton1ar en cuenta I:• demanda tot¡¡l qut: se gcncr.:i al pom:r en opcr6lci6n 
co1npn:sorc:-. 1.h: •1in:. Jc 6lmoniaco y bombas p:1ra únpuls.:ir t:l producto. Además. durante d 
cambio 1.le prcM.:nt;idón o de sabor. las actÍ'\.idadcs del person:1l c'\.ilan t.¡ue rcalkcn activid:J.dcs tan 
simph:s co1no apagar cyuipos que no dehen estar en opc:radón. 

1.2 Venta.ja" de los Arranc1ues en Serie. 

Las condidones .. 1c opc:rai.;:ión Je: ci-.ta sci,;:ción nos dieron J.:i paut.3 para desarrollar un 
progr.:.ma de au1omati41dón que no.., pc:nnitii:ra realiz.."lr un arranque en fonna escalon.:.da. Este 
tipo de arranque nos pi::rm.itiria g¡tranli¿;ir que la <li:manda máxima contratada no se alcanz:uia. y.,, 
que la distninuiriamos dc 25..J a sólo 3 K\'\" corno promedio máximo. La idea fundamental es 
c'\itar incunir en .. Picos··. ya que: estos no -.on más que 1,;argas innc:cc:sarias. 

Por olro lado. dc:hido a que el mercado Jcmanda una gran cantidad di: producto c:n 
<litCrc:nh:s prc-.cntai,;:ioncs y ,¡1horcs. i:-. prc:dso 1.¡uc en los momc::-ntos en que los equipos no ~e 
uliliccn sean Jcscnll.!rgiz¡sdos. que este proceso se haga i::n forma automática y que cuando sea 
nc.:cesario volverlos a cmplc:ar. d proceso se lleve a caho en fOmta .:turomátka y escalonad.:l. 

To1nando corno hase estas <los ideas. generatíamos bc:neficios tanto a la empresa que 
distribuye la energía eh!-ctrica como .:t la empresa que la consume. Por un lado. no demandariamos 
enc:rgía que no ncci:silarnos y. por el otro. incremi:ntariamos la '\.ida ütil de los equipos. 
incremcnlariamos el rc:ndintiento de las materias primas y disrninuiriamos i:l costo de: la 
facturación por ..:onccpto de: Encrgi.3 EIC.:clrica. 

1.3 Generación de la Energía Eléctrica. 

L1 conserYación <le;: los recursos naturales. la generación y ahorTo de la energía eléctrica 
es1án in1imaml.!'ntc: ligado~. Haciendo un análisis g)obal del total de Energia Eléctrica producida en 
nuestro país ( :\(ás di:: 29 . .20~ '.\.l\V ). el 55.9ºo de: c:sta cnc;rgia se basa en Ja utilización de 
hidrocarburos. 28ºo se originó cn pl.3ntas hidroelCctricas. tnientras que el 16. l rcsUntc se originó 
en geu1Cnn.icas . ..;arbocJCctric¡1s . nuclcoelCcuicas v duales. En conclusión. el 67.2°0 de la 
cap;cidad inst;il:t .. la se hasa en plantas que consum~n ·combustibles fósiles . 

. \J optintizar i:I consumo Je la Enc.:rgia Elc.!ctrica.. se: logra minimizar el intpacto que en el 
medio ambiente: genera l.:i ..¡uema de combustibles fósiles para la producción de Ja energía . El 
cn:cirrticnto ¡1..;di:rado Je Ja población. al cx.igir un mc:joram.icnto de los niveles de vida. exige 
también un in..::remc:nto Jd consumo de Energía Elc!i.:.trica. Hasta 1993 el ahorro de Energia 
Elécui.;.:1 ~u1.: ~e h.:1 generado por Ji.fcrcnh:s acli'\idadcs asdi.:ndt: a 15 G\\r-1. Jo que 1:quivale a un 
•1horro Je: 107.639 barriles Ji: comhustólco. Esta cantidad dc barriJc:s son los requeridos para 



proJudr la Energía ElCctrka mc:ndon.:tda. En cuanto al mcJio ambic:nh:. esto se traduce c...., una 
reducción anual de cientos de!' toneladas de gasC!'s contaminantes que se en'\.iarian a la atmósti:ra. 

Por i.;ad:i 1 O baniles de: combu.stólco que: se: produjeron C!'n 1992. 6.6 baniles fueron 
consumidos por el sector elC:ctrico de nuestro país.. Esta cantidad es muy significativa .,.¡ 
i.;onsidc:nnnos que en este mismo año se consumieron 16 millones de metros cúbicos de 
combustúh:o. En cu;mlo al gas. un po1.:o mas del 15 °o de la producción nacional (.i. • .i.18 millones 
de tnctro!'> cUbicos) ~c e1nplc:ó con el mismo tin. El consumo de diesel ascendió a 312.000 metros 
.;Uhicos. El h~ 0 n '"le la prrn .. lucción m.11..:ional Jc .;arhón ( ..... 2.i.9.000 tom:laJas) fue utiliz¡¡Ja para 
generar la Energía F.lC..:trica que el pais dcmanda. 

Cualquier esfuerzo que permita ahorrar Em:rgia o;c ,·era rellcjado directamente y c;:n forma 
Jctcrminanh.: en la .;onscrvación Je los recursos naturales. Cabe resaltar que loo.;: 1.:ornbustiblcs 
mendonaJo..; pnn icncn de recursos no rcnovahlcs y que los hidrocarburos son un t:. .. ctor hásico 
cn ta gencradón de di' isas. 

BasartJonos r.:n la información generada por la Cmnisión Federal ... te Electricidad. (CFE) la 
emisión Je Dióxido 'k Azufre (SC>2) a la atmósfera es de 15.7 kilogramos por cada :\.I\\CL que 
se proJuce a partir Jcl uso Jr.: cornhu.,.tólc:o. El S<12 es uno Je los gasc:s m.i.s pdig.rusus que. al 
combinarse con el vapor de agu;t que c:xiste en el medio amhiemc. proJucc: .3cido sultütico. cl .;ual 
daña considerablemenle a bosqucs y eco.,.io;;temas. De manr.:ra similar. si se utiliz..'I gas .. e emiten 
tres gr;1mos de S02 por cada K\\rI y 8.6 Kg. cuando se emplea carbón en las plantas 
generadoras. 

Esta información pone de manifiesto ta importancia del aholTO de ta Energía Eléctrica en 
la protr.:..:cii>n y prc:scrvación del medio ambiente. 

Cabc 1nencionar que por cada punto porcentual que se ahorre en relación al volumen 
generado de Energía Eh!ctrica. se logrará reducir la emisión de 17.286 toneladas de bióxido de 
azufre. 1.Z66 toneladas de óxidos de nitrógeno. 3.171 toneladas de bióxido de carbono. 79 
toneladas Je monóxido dc carbono y 1. 1 78 toneladas de panículas . 

. '\l alcanzar ta mr.:la de 5.-l85 G\\1-l que se planf.!a alcanzar en el ahorro de Energía 
Eléctrica a nivel nacional. se estima que se c:'i1aria el consumo de 3.8 millones de barriles de 
combustóleo. Esta cantidad c:quivale al 2.5°0 de la producción nacional de este hidrocarburo . 
. \.demás. se Jisminuiria la emisión de contaminantes en cerca de 103.000 toneladas. 

1.4 A"pectos Básicos del Factor de Potencia. 

Opcrnr con bajo factor Je potencia una instalación eh!ctrica genera muchas desventtajas. 
prindpalmc.:ntc c.:n la capacidad de los t:quipos de transtOrmación y distribución de la enc:rgía 
r.:h!ctri.,;:a y en c.:l uso diciente de las m.:iquinas y aparatos 4uc.: funcionan con t:lcctricidad. El factor 
Je poten.,;:ia es un proh1ema permanente y muy imponante para todas las plant.a industriales. 



En los circuitos c1¿ctricos de conic:ntc dirc:ct.a. Ja potencia es el proJucto del ,·oh.aje por la 
conic:nte: es decir. es el resultado de multiplicar los '\.·olts por lo .. ampc:n:s. Sin emhargu. cn Jo-. 
circuiros de coniente alterna. entre estas cantidades se puede llegar a presentar un Jc:fa7__.1mic:nto 
sünilar al de una fuc:rza aplicada a un cuerpo. en es1e caso. su coseno es el factor de corrccción 
por el que hay que multiplicar c:J produc10 dc:J voltaje por la corric:nte (Porcnci;1 .-\parenle) para 
obtener Ja po1encia real. En eJcctricidml. la potencia real -.e designa como potencia activa v su 
factor de corrección.. o cosc:no Jc: Q. ~orno F."lclor de Po1cncia. 

El ángulo de tase. o defazamicnto c:ntn: d ,.-ahaje y h.1 conicntc:. depende Je la carga que 
se cslá alimentando. En Jos circuitos clCctricos ~e distingucn Jos tipos básicos: Cargas 

Resisti'\·as y Carg._'.ls Reactivas. Estas üHimas se dhi<lcn c:n Induclivas y Co:1pacitiv0ls, . \l aplicar cl 
v0Jt.:1je a una carga resisliva. la cotTienle que loma se: c:ncuenlra en tase con éste. por Jo que su 
det3samh:nto es Je 0°. En el caso Je cargas n:.:ictivas la conien1e se detasa 90º en atraso si es 
induc1h·a y 90º adelantada si c:s capacitiva. 

I .a mayoria de las cargas en las instalaciones eléctricas son una combinación de los tipos 
b.isicos descritos. predominando las de: naturaleni inductiva t•des como: :\.lotores de Inducción. 
balastros para lá:mparas 11uon:sccnrcs. soldadoras de arco. etc.. cuyo fi1ctor de porencia es en 
atraso. por el retardo de la corriente en relación al voltaje. Las cargas inductivas son el origen del 
bajo factor de potencia y debido a los inconvenientes qut: ocasiona se empican cargas capacitivas 
que por sus caracteristicas se oponen a sus ctectos. 

En una carga predominantemente inductiva. Ja corriente se arras.a con respecto al voltaje 
pero su <lcfasamiento es menor a 90º debido a Ja componente resistiva de la carga. La corriente se 
divide en dos vccron:s: Corrlt>nte Acth·a.. asociada con la parte resistiva de la carga y en f3se con 
cl volrajc. por lo que es capaz de producir un trabajo útil: :\.!o'\.inüento. calor. luz. sorúdo. etc.; y 
Corriente R ... acth·a. asociada con la parte reactiva de la carga y que por estar en cuadratura con 
el voltaje. no produce un trabajo en sentido tisico. pt:ro tiene la importantísima función de generar 
el Uujo magnCtico nc:ccsario para el tilncionarn.iento de Jo .. dispositivos de inducción. 

La ..;orrience activa es eJ resultado del produclo de Ja corrienle por el Coseno de: Q. AJ 
muJtipli...:ar la .:orricnlc activa por cl voltaje. obtcncmos la Potencia ..-\.cth·a. 

La corriente reacth·a es el resultado del producto dc la corriente por el Seno de Q. Al 
multiplkar 1;1 conicntc rcac1iva por el voltaje:. resulta Ja Potencia Reacth·a quc: se representa con 
Ja lcrra Q y -.e c:.'\:prcsa en '\."olts. \..rnperes Reactivos o\· ... ~. 

Como tas conic:ntes .·\ctiva y Reactiva c:stá:n dcfa:r..adas 90°. lo mismo ocurre: con las 
porc.:ncia~ P y Q .:.so1,;i.:idas a ell.1.s . .-\si. para obtener J::a po1encia total. P y Q no se pueden sumar 
dirc:..,;tamcntc sino en forma vectorial. como se muestr.:. c:n d siguienre diagrama: 



Figura t. t 

P =V ICos Q 
1 \Van~ 1 

1 
Q =Y 1 SenQ 

1YARI 

Triánaulo d(.' Potencias 

La potencia lotal n:prc:sentaJa por ta letra S. no c:s otra que la potencia aparente YI. El 
Factor de: potc:ncia se puede c::xprcsar como la relación aritmética de: las potencfas :.ctiva y 
.:ip.:irenh:. Del triángulo de.: potencias se: tiene: 

Factor de Potencia= Cos C.l = _e._= _f;. \\1 
S KYA 

Las cargas reactivas pueden consumir potencia en tal magnitu'l que atCctan al factor de 
potcnda de una instalaciOn. Esto gcncra inconvenientes al m~uario y a la compañía que suministra 
la Enc:rgía Eléctrica. Podemos mencionar los siguh:ntcs: 

Disnlinuclón de la Capacidad de los Equipo"' de Generación.. Distrtbución ,.. 
:\ taniobra de la F.:ner11:ia Eli-ctrica. El tamaño de los conductores y otros componenres 
di: los equipos mencionados se diseñan para un cierto valor de corriente y. para no dañarlos. se 
deben operar sin que este se n:basc. a riesgo de sutiir algún desperfecto. El exceso de corriente 
debido a un bajo factor de po1cncia puede: obligar a usar conductores de mayor calibre y por lo 
tan10. m.is caros. e incluso seria necesario invertir en nuevos equipos de generación y 
transfonnadón si la conit.!'ntc demandada Uega a sobrc:pasar la capacidad de los equipos 
existentes. 

Incremento en las Pérdida..." por Calentamiento. La potencia que se pierde por 
calcnt:un.iento lo d3 el producto de la Resistencia por el cuadrado de Ja CotTicnte. siendo 1 la 
con-ic.:nte total y R la rcsistcnda eléctrica de los equipos: Bobinas de Generadores y 
TranstOnnadon:s. conducton;s de los circuitos de distribución. etc. Como un bajo factor de 
pott.!'m;ia irnpfü;:a un incrctncnlo en la conit.!'ntc total. debido al aumento de su componente 
rea~th:a. las pC:rdidas pueden aumentar <!TI fonna significativa. La variación seria exponencial pues 
las pérdidas dependen Jd cuadrado de la corriente. 



Deficicnt<.• R<.•u:ulm .. ·ión dl'I ,·ult¡tjc. t....-n tactor de potcn..:ia reducido ocasiona un 
ahatimicnio Jd voltaje: de alitnc:ntación de fas cargas cléciricas (:\lotorcs. Lámparas. ele.) que: 
pueden expctirnc:nrar una rc:ducción scnsihle en su potencia de salida. Esta reducción de voltaje se: 
debe: en gran n1eJida. a Ja caida que: se c:xpe1intenta en Jos conductores de lransJOnnadores y 
..:ircuitos por l:i conienlc en cxcc:-.o que: ..:ircula por ellos. 

lncn·nu.•ntu <.•n la Facturuciún dt.• Ern•ru:ía EJt.•ctrh .. ·u. L:'n bajo factor de 
llo1cncia .. ig.niti..:a c:nc:rgia dcspc:rdiciada y atCi.:ra :1 la adecuada uriliz;ición del sisrem.:1 eléctrico. 
Por c.:sre motivo. c:n las t:itiJ"as c:1Ci.:1ri..:;1s ..,e ofrc.:i.:c Un61 reducción c:n la f:tcrur.a de clcctridd:ld c:n 
instal.:h.::iones ..:on un t'actor de potc:nda mayor .:11 90 por ciento y tambi¿n se: imponen cuor.:1s a 
ltlilOCr.:t dr.: muJr;is ..¡i el n1..:1or de poh:n..;:fal es ITIC:nor .;1 90. 

La" Tarifa,. Eléctricas. 

Son poc.:ts l.:is per-sonas que.: sahcn que la cslructura tarit:aria de nuestro p.ais brinda grandes 
oportunidaJcs Je ahorrar dinero. Su cslructura pcnnih: d diseño ,.h: csrratcgias y programas par.:r 
la promoción dcl ui-.o r.:1donal y ahorro de enc:rg:ía dCctrica. 

El usuario di: la red de <lisrrit-ución dcsaprovci.:ha Ja oponunidaJ de: ahorro c:conómko que 
ofrci.:e c:1 sistema de tari.t'Us ekcrri..:;is. E,;ri: problema -.;e gcnc.:ra debido .:1 una falta de cultura 
gc:ncr;il .:isi como al descono1.:imic:nto Je las disposiciones legales que regulan la distribución y 
..:omcrcialización de Ja c:ncrgia 1.:IC..:rri..;a. Todo esto se lraduce en incrementos Je Jos costos Je 
producción Je l,ic:ncs y scn.icios. además '-le una !»Cric Je problemas tCcni..::os y econónticos que 
rcpcrcutcn en la empresa que suministra ~· distribuye la Encrgia EICctrica. 

Es priorirario aprovechar al mtiximo las oportunidades para reducir los pagos por concepto 
de Energia E.ICcrrica. El ,,;oslo del sc:nido de la Energía depende directamente Je la selección de 
la la.rita qui! se haya hecho en el momc:nto Je J.:1 contraración. :\ pesar de que la selección de una 
rari.t:a que no s.: .:1dccua .:1 las necesidades reales del usuario. puede incrementar c:l pago futuro del 
sen.icio. es muy comian que: los usuarios sobn:dirnc:nsioncn la capacidad de sus cquipos. motores 
y equipo cJCcrrico en general. ocasionando pérdidas dCcrric.:1s y económicas. 

Las t.:1ritb.s clC:.,;tricas en la induslria. además del cargo por ~nsumo de energía (K\\ "1-1) hacen un 
~argo por la demanda (f...:\\-). que es i.Jnportanre en la tb.crunJción. 

CCJ~St~IO es la expresión Je la enc.:rgia utili7.ada. Se expresa en K\\"l-1. 

DE.'.\L'-..,U .. \. es la potenci.a que nuestra instalación requiere. Se expresa en K\V'. Debemos 
considerar que no se torna en c.:uenra la dc:manda máxima instant&inea .. sino el más alto de los 
promedios de tres intcn:alos consccurh:os Je: cinco minutos. La demanda es registrada por un 
rneJidor c.:ontOrme a la potencia de todos los equipos eléctricos funcionando simultáneamente 
Juranle un lapso de quince minulos. 



Lo"i ..:argos por consumo se c.::11..:ulan r-csran"lo las lc:ctunis .::1nre1ion:s de fos Jccn11""0:1:-. ;1cruo:1k.., 
del medidor y 0:1pfo.:andu la!oo 1miJils m:luaJe.., vigenlc:s. El c.;:1.-go por dem.:1nda "'e c;1h.:ut.:1 tom;indo l.:1 
,.kmand.:t máxim.::1 focrurablc del periodo y multipli..:ando por Ja r.:nit:i corrc:spondicmc \igcntc: es 
ncccs.:irio .:tcfora.- <-rm: la demanda m.:ixUno:1 t::u:turahle es l.::1 dem.;:inda máxima mcdid;i en periodo Jc 
punr.-1. miis uno:• ~1uinr.i parle de fo:t diJCrc:nda <.h .. · J~tnancfos. fo cual C!o.. a ..;u \:c.,_ la 1·e..;1;1 de fa 
1..k1nouu.fo 1n:ixinm n1cdida en periodo de ha.,.c. meno ... 1:1 demanda m;ixim;i mi:did.:1 en pc1;odo de 
punw . •. :n cl .;a ... u Ji: un fc:i-.ul1.1dn n<.:garhn en i:s10:1 1·<.: ... l••· l.:1 düi:-n.:n..:ia ,le demanda<;. es cero. 

Es muy importo:mlc el no perder de \isl.J; que las f.J;rifas se 0:1.iustan en tUn..:ión de Jos precios 
inh:macionak::i-. di.." Jo.,. cncrg~ti.:o..; y que existen i.:uota .... minima..; mcn ... ualc ... Si un.J; cmprc:s;t paga 
en fC>nn.;:1 i.:on.,tanrc l•1 .;uot.:1 minirna rn<.:nsual. prohahlcn1cnrc necesite rc\.isar Joo.; tém1inos de: su 
..:onrnuo p;ira adei.:u.:1rJo .;l .. u.., necc,...id.::iJcs rcale'-'. 

El Factor de <·aran e.o,; d nu1ncro yuc mulriplii.:ado por Ja dcrn;inJa rn.:ixima haria que d 
con .. umo di.: cn<.:rgía fuera d mi..;mo ..;i Ja di::mand.a de energía filera con!'it.:tnte en el tit:rnpo .. \ 
m.:inera Je cjc:1npJo ... consideremos un Jbco que pennanc:cc siempre encendido .::1 Jo forgo de un 
rnc:..;. Su fo....::tor· de co:rrg;.1 e-; J .O. Si el fbcu .o,;c prendicra durante un rumo ( 8 f-Ioras ) todos los dio::ts. 
el 1:,..:tur de ..:;n·g¡1 .. eria 0.3~~ J 3. el ..:onsurno 1·csu1t.-.nrc scria cxactamentc igual que si el foco fuera 
Jc 3o \\ ';111-. y el factor Jc carg~1 fuera l. 

l 'n;1 manera ..;cncill.:a J..: ~."tkular el factor de carga cs tom:i:r la demanda mrixim.:a facrurabJe 
en .K \\'. muJripli~arJa por 7.:?0 ( <..>uc son cJ numero de horas en un mes ) y Ji'\.'idir el consumo del 
mes enlre este produi;to. Esto es: 

Factor de Ca1"Ra = F. C. = K\\Ji 
K\\. :--1ax. x no 

PoJemo..; ohscn:.:1r que la demanda máxima v.:1 induida en el t'hcror de carga. En f"onna 
ideal. d factor Je carg.:1 deberia ser 1.0. pero. es rara la indusrria que se encuentra por encima del 
O • .+. P.J;ra aquelJ;¡s pfonr.:as que tr¡abajan solo un rumo es dificil pasar del 0.35. 

Es nccc~ario rener en mente que administrar l.:1 carga no es consumir menos energia. se 
rrnra de hacer un uso mo:is eficiente y etC:cli'\'O Je fo Potencia que se Deman<b y que. por lo tanto. 
nos cobran. Si bien es cii::rto que Jos ..:argo~ por consuano de encrgi.:J cJC:chica pueden st..~ 
pr.:ic1ic~mi:nte igu.J;ks. por demanda máxima pueden reducirse Je manera importante. 



1.6 Con,.umo de Ener~i" Eléctrica. 

En el o.;cclor indus11;a1 de nucs1ro pais. m.:is del 70°0 de la Em:rgin EJCcrrica :-.umini!'llrada es 
consu1nh.l.:1 JlOr 1no'1orcs. 

El ::'\lolor EhO:clrico con'\;c:ne la Ent:rgia EhJcuica en cnergia mcc:inic.:t que se ;¡pro\"c:cha 
cn rodas los pl'occ.,.os industriales. Durante: c~h: proci:so de tr:tn!-tfOrrrrnción • el 1notor gi:ncra 
pCn.lid.:h mcc.án..icot..; y ch:cuicas que van dd 5 ni 25 por cii:nlo de l.:t polcni;i.:t dc entrada. l'.:tra 
considerar la ctkh:nci.:1 de un .. ish:rna t.:n ~onjunto. es preciso considerar el lbclor 1.lc potencia. c:I 
..:0 .. 10 de Ja cnt:rgüt. J¡i cfo.:h.:11 .. ia y la dun1i.:iOn del n101or. Es iinportanh; 1nc:ndonar '-JUC lanto la 
cfi.;iencia con10 d t~cror Je potcnci.:1 "le un motor 1.lisminuycn !'>i cs1i;: opera por 1.lchajo de su 
c.:1paciJa .. 1 nmninal. 

La Elkicnda o rcndirnicnro de: un motor e~ una medida di.! su capacidaJ parn convertir t.1 
potcnl.!ia dCctrica '-{UC toma de la línea en potcn...:ia m1.:c.:inica Util. Se cxprc:sa norrnalmcnh: 1.:n un 
por ...:icnlo .. i..: l.:1 n.:ladón dc 1.:i polcncia mec;inii.::.:i c:ntr1.: la po1cnci.:1 clCclrica. Esto es; 

..-:nch.-ncia = ~QJ_~n_cia -~Je_cani_~~ X too 
Poh.:nda Eh:..:uic;i 

La Efidcncia es una meJid.a dt: la cti.:clhiJad con la llUC el motor de inducción transforma la 
Enet·gia: EICclrica en potencia mc¡,;:.:lnica. 

>:o to .. ta la Energía Etéclrica es ...:onvcrti1,,l;1 r.:n r.:nergía mecánica: dur.ante d proceso de 
...:onvcn.ión se pn;sentan pCrJidas por lo que la ctkicncia nunca será Jcl 100 por ciento. Si las 
condkionr;s <lc opcr;ición Je un motor son incorrcct;1s o r.:src licne un despc:rtecto. J.:1 magnitud de 
l;is pCrJidas puc.:Jc.:n ser mayores que l.:1s de: discño. ...:on la consccucnle disminución de la 
efü.:iencia. 

En un mo1or clCctrico la potcncia se transfiere del cstator al rotor por medio de inducción 
dc:ctromagnCtic;t. De aquí -.e concluye 4uc la Eficienci;1 Je un motor de inducción sic:mpre sc:rit 
menor .:11 l 00 por dento dc:l..,ido a las siguientes pCrdidas: 

P(•rdida~ t.•n d '."úclt.•n. Son Jchi<las a l;1s propiedades 1n;1gnC:tic.as y al espesor <le la lámina de 
;1cc.:ro. Est~n presc.:ntcs aUn cuando d motor se i.:m.::ucntre operando en vacio. 

P1.•rdidas en el Esbttnr. TamhiC:n ~e les conoce como Efecto .Jou1c. Son ocasionadas por Ja 
1·c!'>io;.rcncia 011 paso J¡: ta corriente en el Jevanado d~I csrator. Yarian con el cuadrado del par de Ja 
carg;1. 
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Pt'rtlidth en el Rotor. Es la potcncfo. pcn.lh.ta dchiJa al dcfosamic:nto entre la vc:loch.lad de 
operación y la velo..:idaJ de: sincronistno . 

.-\Jcmas i..lc las pi:rdidas yn mcndona1.la.s. existen las pérdidas por Fricción. por '\"entiladón 
y 1.:is pCrdid.:ms lndctcnninadas .... ,uc son produ..::idas ptim.:ipahnc:ntc: por i;on-icntco; pará.,.itas. 

Por .. u~ ..:;irai.::tc1; ... 1i..:a-.. de con.,.truci.::it~n- opero:1dón y i;osto. lo-.. motorc"' J..: inducción "'º" 
1,,.,. tnú' utili,...;1dos en 1~1 in1.tu .. uia. Sin emhargo. • .. lr.:hiJo ;1 ..;u ..:.on..;u1no 1.lc polcni;ia n:activa. 
( K \ ·. \R) son un;1 .. le l;1s .;;1us;1..; principales di:l h;1jo 1°;1..:tor .. le poh.:ni.::ü1. 

En :'.\ICxii;o M: '\·cndcn ;mualmcnh: al n.:i..lci..lor 1.lr.: 250.000 unidad..:s i..lc motores de: 
..:,,n;..:ntc ;11tcrna. :\lás dc 350.00<J.000 i..lr.: tnotnrcs ~on utilizados ..:n la a..:tuatid.ad. por lo 1.¡uc.: 
cxi,.tc un pokn..:ü11 con!'>iJcrahlc de ahon·o Je cncrgia ..:léctdca en la optimiLa..:.ión dd uso de: los 
1ni..;1no .... 

El ..:.t '""'un10 de F.n..:q;:í.a EIC..;11;..:a ..;.e h;1hi;1 ..:.;11·a..:tr.!'ri/ado ¡ior manlt!n~r un 1i1mo de 
i.::re.;i.Jni..:nh'> muy ..:k,aJo ({> por ..:i..:nto anual): ..,in ..:mhargo a panir J1: 1990 el consun10 
i..lisn1inu~ ó su t~'"'"' ..t1: i..:rccirni<.::nlo de rnancra signitii..:;uh·a en relación a su ..;01nport.::unicnlo 
históri..:o. n:gis1rando una tasa prmncdio i..k 3. 8 por t.:iento .. \Jidonalmcntc. 1:1 principal indicador 
de la c..;onomia. d Produ..:to Interno Drnto CPID>. moJitkó su tr:ndencia de cn:cimiento c:n 
n:l.:lción ;11 i.::ono,;umo de Enc:rg:ia Eléctrica de la siguiente: manc:ra: En los 80"s el PIB presentó una 
tasa promedio de i..:rccimicnto de :?.09 por ciento. la cual aumentó a 3.02 por ciento en lo que va 
de la prescnh: J¿cada. Para cxpfü.:ar c:stc fenómeno. podemos mencionar c:I incn:mc:nto de las 
tarifas déctricas y la aplicación de Programas y .-\.cdoncs de ahorro de enc:rgia clt!ctrica 
impul.,.ados por el sector dC:ctrico. 
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2.1 

Dispositivos de Control 
Eléctrico Industrial 

Elemento" Bít,.icos de la Automatización Eléctrica. 

Los simbolos gr.:ificos se ulili7 ...... ,n ..:orno tOnna 1.:1quigr.:ifica para mostrar y definir Jos 
r,;ornponc-ntes y funciones de un ..:ir.;:uito Je ..::onlrol clr.!r.:trico. En los diagramas elementales de 
..;ircuilos. los símbolos n:prc:sc:ntan los ch:rnentos h.:bkos del tnismo. t:s decir. Jos contacws de 
n:h:v;1dorcs. bobinas. inh:rTUptorcs, boloncs de presión. transtOnnadorcs y demas. Estos símbolos 
btlsicos son n:prescntaciones gr;lJir.:as de las fundom:s dt!ctricns que ocurren en c:l circuito; y 
como con cualquier h:ma Je tipo tCcnk:o. la renninologia rclacionad.:a l.!On los r.:ontroles de motores 
es bastante importanh: .. \ con1inuación damos una hn:vc Jcscripción del funcionamiento de estos 
ekmcnro .. y .. us símbolos básicos. 

2.1.1 Contacto,.. 

t:n conlacro consiste en panes conduclor:t~ que coactll:an par.a completar o interrumpir un 
drcuilo elt!c1rico. Cn con1ai.::10 Je: una sola in1errup..:ión tiene un elemento fijo montado en un 
brazo conductor . L"n contacto de doble: intetTUpción lh:m: dos elementos fijos montados en una 
hase :1islada '\' un elemento conductor mÓ'-Ü montado en un brazo aislado, el elemento mó'-il actúa 
cmno conexión variaMc cntn: Jos <los contactos. 

Figur..12.t 

Brazo AJdado 

Con••<Oo "°'~ - ~ 

Pf1'olt" Coi11ucf1> F:"lot~lo~ c:==::::J 

Bont" Ahhu:t.=:==:=i:==....--=:?=;:;=:::==c==-1=:;:;=~ 
t:r--tr 

rC'l'"llllnalC''\ 

l'i"'ur-.1 2.l Contacto Tipico 
de Ruptura Doble 

Cn conta1,;to es.ta abierto o 1,;crrado en c:I estado nonn.al y se conoce como nonnahnentc 
:ibicrto (:--.=Cl) o nonnalmcntc cerrado ('!'.°C). En el e.aso de contactos que funcionen 
1nagn~ticamcntc. c:I estado nonn;il ocurre cuando Ja bobina ck operación no cstia energizada. 
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-~----r~· -
F'iuun• .?.3 c·onlaclo ~ornudmc>nll' .--\.bh•rtu ,.~lcuru 2.4 Conlul."lo Xornudnumtc> 

''•<JJ Cc>rradu (.'."\'C) 

2.1.2 lnternaptore ... 

L"n inrerrupror es un disposifi'\·o para csrabkc.:cr. inh:rrumpir o cambi.:1r l.:1s conexione: .... 1.:11 
un circuiro cJCcrrico. Todo.,. Jo-. infc:fTUptorcs conriencn uno o n1.:is polos. L"n polo consiste c.:n un 
conjunto ~01npfe10 de l.:'onracros 4IUC .:.hn: o cietTa un circuito ch:crrko. En consccuc:nd.-i se utiliza 
un inretTUptor de un solo poJo en los casoo; en que! solo panicipa un circuito. Cn inrcrrupror de 
dolile polo -.c.: uriliz.::1 para dos circuitos. etc. 

~-
~--

Interruptor de de~conexión de .J polo~. 

2.1.3 Interruptores de Botonc" de Prc .. ión 

Los botones de presión son los dispositivos piloto de m.is uso en eJ c~po de control de 
motores. A. m;mera de definición se puede decir que un botón de presión es un interruptor que: 
funciona m3nu3lmenrc: par3 establecer o inrerrumpir uno o más circuitos de conrrol. Estos 
circuiros puc:dc:n h:.cc:r JUncionar dispositivos de control magnético ta.les como arr3ncadores. 
conracrores ~· reJcvadorc:s. 

o I o (:"OC) 

3 
(NO) 

Figuru 2.6 fntcrruptor dt.• Pr1.•"ión o Pu"°h Botón 

2.1.4 lntcrruptore" de Palanca. 
EJ intc:rru.ptor de: paJanc:. tiene: un contacto de un01 sola inrc1T1J.pción conectado a un br01zo 

(p01Janca) que cuando se cambfa de posición interrumpe un cír;;:uito nonnalmenrc cerrado y Jo 
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hace nonnahncnft: abh:rto. Cuando se rcgrt:s,¡J Ja pafom;a a su posición nonn.:11. Jos cont:1c1os se; 
manlit.'.'ncn <n su nucvo t.'.'srado. lo que: se: conoce como acción manrenida . 

• \J inrc:rrupfor tambiCn se t ... • puc:dc llamar inrcrrupror de lrnnsfl:rt.'.'nci.:i ."·a qui: pcnnjJc .:d 
usu.:1rio dirigir (transferir> la cncr·gi.:1 a i.::ualquicn1 d..: do.,. ..:argas. Sin t.'.'mbargo. no opcr.:i ambas 
c.:irgas al mismo ricmpo. 

Fi~UMI .2.7 fnlt.•rruplor <h.• Pulunca 

Se pu1.:Jc:n cancerar dos Jt.'.' estos intc:n·uptorcs de ffc: .... h:nninaks p:trn conrrolar una c:1rg:1 
dc:sdc: Jos lug:1rc:s. Cuando se: us.an Je: esr.:1 m.:mc:n1 se cooocc:n como inh.!tTUJlfOrcs de.: tres \.Í:ts. 

Curaa :~.: / / r" 
.J 

Fi.:urn 2.8 fnlerruplor de Trl.'s Via"' 

Es posible: controlar una carga desde tres o mris lugnres. colocando uno o mas de esros 
inren-uprores corre dos intctTUplores de tres '\fas. Cuando se utilizan asi. se conocen como 
intcn-uprores de ...J \.Ías. 

Tenc:mos a conrinuadón un interruptor de: palanca Je cuatro \.Í.:1s. t.'.'I cu.:t.I al tener la 
paJ.:mca en una posición Ja energía es p.:1sada de una terminal de entrada .:1 una terminal 
con-espondic:nre de salida. Cuando Ja palanca se pasa a Ja erra posición. se cn\.ia la c:nc:rgia de un.:1 
Je fos tc:nnin.:1Jcs de entrada .:1 la rerrninal opuest."I como se representa en 1.:1 siguiente Jigura. 

--6---b- ~ 'o 
2

.0 
Entn1dn Salida Entra~~lida Entrada Salida 

--p--:;o- .J .. .J o .. o 
Primera Po"fición RrprC"!lrnradón Gfn.-rul 

FililUl"ll 2.9 fnterruplor de Podción dt> 4 Vías 

2.1.5 Contactorcs Electro1naw-ético,.. 

Los cont.:1..:tores son dispositivos para esr.:1blccc:r e inren-umpir repetidamente un circuito 
de c:n~rgfa c:J¿ctrica. L~n contacror elccr.romagnCrico es un relevador de tipo de: porcnda con 
cont.:.ctos de rrabajo pes.-J.do para interrumpir cargas indusrriaJes. El diseño del magneto dc: un 
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1;ont:11;tor de C .. \ consiste en un núcko est:icionario y un.:1 ann.:idura mó"ü. El magneto. hecho de 
acero laminado de alta pcnnc:ahiliJ.:u.t. proporciona l:t trayectoria potr.:1 el campo magn~tico que 
establece fo coniente de la bobina. Este campo atrae la annadura h3cia el nUctco. Los contactos 
1nó";Jcs de J:i annadura h.:iccn conexión con los cont.:1c1os cs1acion:uios. complct.:indo un circuito 
elC:ctrico. Cuando se inlerrumpe la corrienle de la bobina. el campo m.:ignc:tico dc:snpan;ce y por 
gr:..veJad o mediante rcsones se.: regresa Ja mmadur.:1 a su posición origin.:.t. scp:irnndo ..:on ello los 
contac1os. Los conluclon:s pueden tt!'nt!'r conlactos au.~an:s p.arn hact!'r fi.Jncionar himpar:1s 
indicadoras. rdevadort!'s. otros contac1ort!'s y para fines de rt!'tención o cierre de cmnbin.ación. 

Fl~ura .2. 10 Contactor '.\ludelo E.:\IS9106 

2.1.6 Rele'l•ador de Tiempo. 

Cn rclevador de tiempo o de retraso es un dispositivo de un circuito de control que 
suministra una fum:ión d..: corunutación con el paso del liempo. Puede haber muchos tipos de 
1·eh:vadorcs de tiempo. tales como Jos opcnidos por motor. hidráulicos. de decaintiento de flujo 
mngnético. de descarg.:1 de capacitar y electrónicos. Sin embargo. las características de 
construcción y componamiento del rclevador con retraso neumático lo hacen adecuado para la 
mayoría de las operaciones del control industrial. t:n Rele,·ador con Retra.."io ~eumático es un 
dispositivo de rcs1ablecimicnto que utiliza el escape de un Huido de aire a travCs de un orificio 
ajustable. A los rclcvadores de: tiempo que provocan un retraso en fa activación a 13 carga se les 
conoce: como rc:Jcvadores de retraso. 

'o--f~ 3~ 
,;Q--1p:..-a6 7 ~ 
9o--l~O 1~R ~ 

Conlac10• ~ ~ ,;;;...._ Contacto• 
~ST=ln~1:11n1án.-01" 1.J ~· TDC.To0=·rrmporizado• 

Fhz:ura 2. 11 Rele,·ador de Tiempo 
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2.1.7 Rele,·ador de Control. 

Los rclevadorcs de control -.e Ji"ícñaron para ser utilizados como dispositivos. en un 
circuito piloto. en los cin;uito-. de control de dif"ercn1es rc:lc:v:ulon:s. contactorc:s u otros 
dispositi\·os. Dcbido a -.us rcc.¡uc:rirnic:ntos m:is hajos de corriente ~· voh.:tjc de corunur.oición. Jos 
cont.:iclos pui:-dc:n ser mucho m.:ís pc&.¡ueños y tt:m:r menos separación. Su potencia de operación 
l!S rc1.:itivumente baja y ... .; pueJen clasüicar como rele;:vadorc:"í Je tr.:1bajo ligero. tipo scnsible. 

C'\----o3 
2~1 
-1o---Q---o 5 

CR 
Fiu;ura 2.12 Rele,·adur de Control E:\tS 9108 

2.1.8 Rcle,·ador de Sobreearjla. 

El n:h:vaJor de ..;ohrecarga es un Jispositivo Je circuito de controJ. se emplea par.3 
proteger a un motor contra cargas e.xccsivami::nh: pesadas. En sC'rie con los conductores de la 
linea del 1noror se concc1.1n elementos t~nnicos o magnéticos sensibles a la corriente. Cuando se 
produce algún valor predc:terrninado de conicnle de sobrecarga. c:I relevador se dispara y corta la 
energía a los ¡,;ontroles Je arran'luc. por lo c..tUc el morar se para. Se proporciona un botón de 
restablecimiento manual o autom3tico para poder rcsrablcccr el funcionamiento del circuito de 
control. 

Los elementos bimctoilicos tit:nc:n una función de n.:traso incorporada que impide un 
disparo im.:onvcnicnlc Jurante el .3tTanquc del motor. Después del disparo se requiere de un 
periodo de cntnantienro antes de que se restaure el rclcvador. 
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Figun12.13 Rele~'ador de Sobn•car"a l\.lodelo E.:\IS 9101 
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2.1.9 lnterru1•tor de Circuito. 

F..,. un .._fo .. po!>.itivo '-li.,...:tl:ado para abrir y cerrar un drcuilo en tbnna manual. csto c:s con 
una p;:1l;m..:a. y .._ti.: :-thrir au1omáticatnc:nte el cin;uito a una sohn:carga prcdc:h:nnin;1Ja de: corrienh:. 
cl'tto es .:on 1.:.1 a,_u .. ta '-k un intctTUptor ténnko sin daño a si mismo ..:uanJo se usa apropiadamente: 
d..: ;1..:ucn.lo a .. u ... c.: .. pc..:i!i\.:o.lcioncs: 1,;.,.tc interruptor es un '-li!->po .. itivo de 1,;in.:uilo de conlrol 
rnag.1h:tko di.: In.:.,. pulu-. qu..: proporciona t.as l'>iguh:ntcs 1Un1;iones: 

lntt.•rruptur th.• Del'>Cunt.>xiún: P1-op01·ciona la manc.:r.-. .._te ah.fa.- tu .. conductores ch: un 
-.:ir..:uito 1..h.: 'º h.ar.:nti.: 1..k cn..:rgia. Cn:1 sola palanca controla los 1rcs polos. C'uan"to ~e u.~ di: esta 
1l'lancr., t;:un.hi~n .,.e pucJ.c ltarnar /11tcrruptor c.lf.! Segun .. /,._, .. / 1_:, de • ..J.1_..,/,.11ntc.!l1IO. 

Prntt.•ctnr de Circuito: Proporciona protecdón confiable contra sobrecarga del 
..::ircuito. La c..;.trucrura consistc en tres polos r.;.implcs. compueslos con un cierre de combinación 
mec;inico interno '-1uc ..::ontrola ~iinuhaneamente a todas las uni<l.:ldc.:s . .-\.bricndo caJ.3 conductor 
t.ic.: tinca. este demento se '\:a a la posi..::iOn Je desconectado bajo una sobrecarga • y no se.: puede 
forzar a que- "i!O! cicrn.:: sino hasta que c~ta se haya c.:liminado: por lo que se le conoce t:imbi¿n como 
Prolt.!clor .. , Prueh .. 1 D1spuro. 

lnh•rruptor de <..."ontrnl :\.lanual: ::>us cara¡;fcristicas especiales de disparo en serie con rctr:iso 
y alta c:ipa..:idaJ t.k coniente de ruptura lo hacen muy útil como intc:ITUptor de control de 
c.:nccndido-apag~h..lo directo Je motor cuando "iC utili;r.a dentro de sus espccificacionc:s. también se 
puede Ua1nar Interruptor ,je <..--.1rr...·111to de .\lotor. 

-------r:'.S~~~~~~/\-~~~~-
~ ~ ~---~~-

Pro l irc lo r------~ r u p 1 or 11111.·rruptor 
de De~conr'.\:lón de corloclrcullo• de control '.\lanu:al 

FiJlura 2.1.a lntt.>rruptor de c·ontrol ~lanual. 

2.l.IO Frenos MaJ,tnétieos. 

Los frenos magnéticos se.: utilizan en Jivc.:rsas aplicaciones Je motores no sólo para 
..:onsc:guir la parada roipida Je un motor. sino tambiCn para irnpc:dir que una carga estacionaria se 
mueva por la in!luencia de la gravedad. presión del '\.ic.:nto u otras fuerzas; se pueden emplc::ir en 

15 



combinación con sistemas de l""rc:nado cléc1rico. El ti'eno se aplica conforme c:l 1no1or reduce su 
velocidad y actúa par.3 reh:ncr .al motor después de que: h.-i cesado c:I muvUnic:nto. Se: pucdc:n 
disc:ñar para que proporcionc:n torsión de rc:tención cuando la bobina tic:nc: enc:rgia o cuando no l.a 
tic:nc. 

En un li"eno elc:ctromag.n¿1ico. la bobin.-i d~l magneto esta sujeta a un plato fijo Je fricción 
. el conjunto Je: 1.lisco \" resorte de retención cst6 montado en la tlccha del motor v ticm; libcrta1.l 
p:u-a g.¡;ar. Cuando la ¡.,obina n:cibc: energía se: estahkcc: un campo magm:tico que ;trae al disco y 
lo pone en contacto con Ja placa Je fricción. Cuando se interrumpe la encrgia c:léctrica a la 
bobina. se: di:svanecc c:l campo mag.nético y la acción Jc:t reso11c: separa al disco Je la placa Je 
fricción. lihc.:ranJo al freno. 

Fi2ura 2.15 Rcprc.,.entación de la Bobina del Freno. 

2.1.11 Capacitorcs y Diodos 

Los capaciton:s se utilizan en los circuitos de control para suprimir los arcos eléctricos 
entre los contactos de los rckvadorcs. para dar tiempo en la operación de rclc:vadorcs y disminuir 
el rizo de voltajes rectificados. 

Algunos dispositivos de control funcionan Je una manera más eficiente con corriente 
Jin~cta que con alterna. Los diodos penniten que: la corriente solo tluya en una dirección. por lo 
que: lic:nc:n la habilidad de: convenir (rectificar) la ..::orric:nte alterna. en corriente directa pulsante. 
La amplitud de ondulaciones o pulsación. se puede reducir conectando un capacitor de filtro a 
trav.:s de: la carga. En operación a corriente directa. los diodos se pueden conectar en paralelo 
con las hohinas para reducir los altos voltajes invr;:rsos inductivos durante la conexión y la 
d..:sconex.ión. 

Fi~ura 2.16 

~( ,_____ -

r----1 
Representación de un Capacitor y un Diodo. 
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2.1.12 Lámparas Indicadoras. 

I .as 15mpar.:1s in<.fü;aJoras son dispositivos piloro que;: genc:ralmc:ntc: se montan c:n o ..:crea 
de los l"toronc:s (.k conn1utación. Sin:cn para moslrar una condición '°le: funcion.::unh:nro c:spc:cilka 
del moror t.:il como Jit"c..:ra. r'e'\·crs.a. rápido. h:n10. ascenso. descenso. sohrccarga. ere. Aunque 
gcm.:rahncnh: son rqjas o \:c.:1·dcs. se pucd..:n utilizar en color ámbar azul o blanco. 

R 

e:>--~~~-~~ ~~~~~--<C> 
G 

e:>--~~~-~~ ~------__,C> 

\\" 

Figura 2.17 Lán1paras lndica1dora .. ~ 

2.2 Automatización por Cableado. 

Ctm.lquicr tarea de auromati7.ación puede realizarse utilizando dos técnicas: una de ellas es 
el control por cabh.>adu, y la otra es empleando d i;onrrol mediante programa. Con cualquiera 
de estas r¿cnica...., es posible implementar las secuencias lógicas de control necesarias para poder 
resolver la li!n;a Je automatización. 

El rnc:rodo más comUn de automatización y con1rol es por cableado. Esta técnica es 
ramhién conodJa como control convencional. En clla se utiliz.:1 la unión fisic:a dc los dif'erentcs 
clcmcnlos mcndon¡iJos duranlc el dcsarroUo de cstc capitulo. ralc:s como botones puls:adorcs. 
rclcvaüon:s convcm.::ionalcs. cont;1ctores. cte .. esto es lo c1uc determina la lógica o secucncfoi según 
la cual trahaj;1 d conlrul. 

l _o.., dislinros disposirivos Jcscriros en Jos p.;irratbs anlcrion:s rucron rcprescnrados con 
sin1holm •• J(JS ...:u.:iJes rcpn:scntan una tbnna dc abn:'\iar. ahorrar espacio y escritura para 
rcpn;scnrnr clcmi:ntos de circuitos dt: control. Los símbolos nos sirven para mostrar cómo estan 
conectados clCcrricamcntc. 
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Los c:sque1nas de n:pn:sc:ntación cléctric;s no muestran la situ¡sción fisic;s de los diversos 
clcmenlos Je c:ontrol c:n el panel de mando. ni la situación Je: los diversos c:..¡uipos a distancia~ 
c:s10 ... ~sqw:m.:1s nos rc.:prcsc.:nlan d tnont.:1jt: ~· sccucnci.:1 de lodos los c:lemc:nlos Je: control cn un 
Jiagrama scn..:illo "le: tnant:r.:a que ..:u:tlquicr.:1 "luc esté fomili.:u;/...aJo ..:on los simbolos de: los 
circuitos de: control nonnati7...ados puede: in1c:rprct.:1r c:J esquema o "iccucm.:i.:1 de: funcion.:unic:nto dc:I 
dn.:uito Jc .;ontrol. 

Lo.,. -.imh,,lu.,. clcclrcinicos c-.tün nunnaliz..1do ... p<ll" dh·c.:rsa ... asociaciones intcmacion;ilc.:s 
lales c:omo l.:1 C'1ttni,iú11 F:h.•ctrntt::-Cnica lntt.•rnacinnal (IEC). que.: h.:1 elaborado su propio 
..:onjuntu \.h.!' ... in1bolos p.:1r.:1 los dn.:uito.,. cléctdco"i ~n gcner:1L la .. \.,nt.·hu.·iún .\.nlt.•ric1111¡1 de 
:"'urrnafi'-¡•dlu1 (.\.S.\.) en Jo<;; E~1adn<;; t ·nidos. y fo .\.,t•cim .. ·iún :'\:¡u.·iun;.11 t.h• ('un ... tructnrt.•s dc
:\lnlt.•riul Eh:ktrh.·o (~E~L\.); lodas ellas h.:1n pi-01nulgado norrnas par:1 c~'-1ucrn.a ... ck..:lricu' ;:1si 
como para c4uipo"i ck..:tricoo; de ..:untrol indu ... lrialcs. La IEEE (Sot.•h.>dm.I c.h.• ln~t.·niero.,. 

fo:ll•ctrku"' ~- .Electri1nk1,...) h;:1 ..:<m1pcndi.:1do las nunn.:1s .\.S.-\ y :"'E.'.\I.\. par.a simholos gro:iJi..:os 
cléclt;..:o ... di:- u1iliz .. ,dón gc:ncral en lo~ E ... tado'i t_'nidos y tatnbi¿n t:n otros p.:liscs 

2.3 Dif"crcncia" entre Circuito" de Potencia y Circuito" de 
Control. 

Lo"i ..:ir..:uito-. de polcnci;i son aquellos qut: suministran energía <lircctamcnlc OJ los 
tcnninalcs Je 'º" rnoiorcs dll! ..:orric:n1c ..:onlinua o de corriente allcrna. Los ..:ircuitos de ..:onu-ol son 
aquello .. qut: ..:ontrolan c:l tlujo Je potll!"nda <le: 1.:1 fuc:nte a la c:irga (gencralrnt:ntc: un motor). 

En los .... ¡guientcs ejemplos podremos notar la Jifi:n:ncia entre dos nonnas de 
representación. c:n el pritncro -.e: u1iliz.:a 10:1 nomc:ndalur.:a dt:I CúdiJ,l!o :'\:¡acional dt.• Ell."clricidad 
(="F:C> (muy utilizado en los Es1ados t:n..idos). en él se describe: un ~ircuito Je control y de 
potencia po:•ra un .:arram;ador sencillo de C.A. para un mo1or de inducción de: jaula de ardilla. (1) 
el cin.:uito Jc ..:on1rol. gencraltncntc pro1cgido ..:on Jllsiblc:s (FCl Y FC2) y el circui10 triJ'ásico dc 
potencia o Je la red del motor. protegido por mc.:dio de un disyuntor trifüsico CB y del intc:rTUptor 
Je <lc:s..:orn:xión trit'.:isico DS. 

En este c:ircuito podemos oOsen:ar que el ..:ircuito de control no esta alimentado hasta que 
no cslán cerrados el inh:rTUptor de dc.:sconcxión trit3.sico DS y el disyuntor manual trit3sico CB . 
..\Un en t.al ..:.aso. d circuito de: control es ineficaz hasta que se pulsa un botón momentáneo de 
pue:-.ta en m.:ircha . para cxcilar al rclcvador principal ( :\ ( 1 y cerrar con esto su..o;; contactos 
principa1c.:s y au.xilian:s en 1a~ líneas del circuilo de: potcn..:i•• ~ <lc control respectivamcnte. Por lo 
1an10 Ja hohina J..:I n:lr.! ~ 1 sir\"c como pr-otccción Je mínima tensión. en el caso de que el voltaje 
Je: linc:.:a <.kscicnJa Je .::?08 volts. sirve: como contactor tripofar dc puesta en marcha y como un 
medio de parar el mo1or bien nonnalrncnh:. o en d caso de sobrecarga. automáticamente. 

El t'uncionamicnlo Jcl circuito de conlrol se inicia pulsando el bo1ón momentáneo de 
puesta ...:n m•ffi;ha o :1n-0:1n\.1uc. c<;;lc cierra lo.,. contacton.:s principales :\I nonnaltncnte ólbiertos 
('.:"'.-\). y el ..:on1acto auxifü1r ~I '-(Ue ... irve parn manlent:r d circuito Je conlrol en estado excitado 
cuando se suelta i:I ho1ón Je arranque: Je: esta mam:ra arr.:1nca el motor a plena tensión~ c:I motor 
puede parar ... c 1n..:diante alguno Je los ,,.iguicnk-. rnCtodo .. : 

1.- :\tanuahncnrc. pulsando el botón de paro (normaltncmc abierto) 
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.2.- Por un•1 .. obn:..:arga sostenida apticad:1 sobre tas bobinas Jcl rclevaJor Je in.Jucciün (a 
travc!s Je: transtOnn¡u.lorc:s Je con-iente) OLJ y OL2. respc:ctivamc:nte haciendo que: se abran sus 
contaclo"i nÓnn;1lmi;:nlc: cc:rrados. 

:~.- Por un cono ..:ircuito c:n c:I moror. '-llle hace que las hohinas Je c:xcilación Jel disyuntor 
desconc:..:1c-n d motor de: la red. Jesc:ner·gizando Ja bobina ~I y vol\.ic:ndo lodos Jos conta1.;Ws :\1 a 
la posiciün 1,.k normahn~nh: 0:1hienos . 

.J.- Por un ..:orto circuito o sobrecarga en d circuito de conlrol que: hact.! que sallen los 
fusihh:s 

5.- Por um1 h.:1j.:1 h:n"iiún sosh:nida sufidcnle para '-luc: Ja bobina :\1 llegue a 
dc!->cncrgi/ .... 'lr!'>c. 

6.- ). lcdiamc lu upc11ura dd interrupror principal que: Jcs..:oncct.;:1 el motor de: Ja 
o:dimi:nwción 1t-if;i,ka. 

7.- Por .a..:dJcntc c:n una fose del 1notor. un polo disyuntor defCctuoso ocasion.:inJo una 
"'ohrccarg.:i y h.ach:ndo funcionar CJL 1 o OL:? o ambas. 

FillUnl 2.18 Rc.•prcsc.•ntu"-·ión dl.'J Si~tcnm .-\.n1c.•ricano de Control Eléctrico para un 
:\lotor de lnducciiJn. 
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P.ara podr;:r C!'ntcndcr un poco más d tipo de control convendon.al. analicemos ..:1 siguiente: 
ejemplo: 

La figura nos mucs1r.a el circuilo prindpal Je: un motor y su circuito de: control por 
c.ahh:ado. En i.:1 dn;uito Je: ..:ontrol po'"kmos ol"'l-.ct"'\·;.r ..:orno las conc:xionc:s st:ric: y p.arale;:Jo 
hedrns entre los difi:renh:s ckm.:ntos "º"" p1 .. :Trnilcn com.:1ndat" d ;:1rran4ut: y paro dcl motor. 
aJe1nás dt: scñ.alizar ~u c ... rado de: op.:ración. Ja lógic¡1 o ..,c1.:ucncia dt: con1rol e;:s la siguic:ntc:: 

Circuito Principal (220 Vea) 

F3 Circuito de control 

SO -Pul"'ador de paro 
SI -Pul"11dor de.• arranque 

115 \"olts 

Kl 

F2 -Reli.- Bimetállco 
K 1 -Contactor :\(olor 
Hl -Lán1para 

Kl 

Hl 

Fi~un1 2.19 Repr1.•?11.entación del Sistema Europeo de Control Eléctrico para un 
~fotor de fnduccilJn 

En c:stc diagrama podemos separar tres r;:tapas básicas para J:s automatización. las cuales 
son; 

C"onexión.- AJ pulsar el botón de arranque (S 1) se energiza fo bobina Kl por lo que el 
contacto de: retención Kl se cierra v se encla'\·.a este: contaclor9 de: la ntisma m.anera se: cierran Jos 
contactos de fuerza Kl alimcntand~ al morar quedando conecl".'.ldo. 



Sei\aUzación.- De la tn.isma manera. al accionarse Kl se cierra un contacto au.xitiar Kl 
que energiza a fu lámpara l-11. señaliz.ando el estado de operación (conectado) del motor. 

De"conexlón.- Pulsando el botón de paro SO o al accionarse el bimetálico F2 se 
desc:nergiza la bobina del contactar K t. por lo que el motor se desenergiza 

Si en este ejemplo quisiéramos modificar la lógica de control necesito'.lriamos hacer 
cambios en el cableado. por lo que se h:ndria que reorganizar los diversos elementos que 
particip.:m en el circuito de control. 

2 • .a Control por Progra1111a. 

En la técnica de ~ontrol por i;01bleado o control convencional. el tener que hacer 
modificaciones en una secuencia implica descabh:ar y tener posteriormente que volver a cablear 
para obtener lo que se desea: en el ejemplo que acab01mos de 01nalizar. esto parece sencillo y de 
poca imponancia. pero ¿Que sucede si en el control están in·volucradas decenas de señales o tal 
vez centenas? En un caso así. hacer modificaciones en el c:ribleado representa un problema 
relevante que irnplicaria demasiado tiempo y pruebas para asegurar el buen funcionamiento del 
circuito una vez realizada 13 modificación. 

En la técnica de control por programa este inconvenii:nte ha sido rcsuc:lto. quedando et 
co1Tespondiente cableado independiente de la lógica o secuenciól de control deseada. 

L"tilizando Ja tC:cnica de control por programa, los contactos de los emisores de señales del 
proceso. y tas señales de los elementos finales de control son conecudas a las horneras de un 
dispositivo conocido como PLC ( Controlador LóMico Programable ) quedando el sistema 
finahnente y en Conna esquemática como sigue: 

ProMramador de PLC 

Emisores 
de Sei\ales 

Lámpanu. Bobina.• 
y elementol'i nnalelli 

de Control 

PLC 

Fl~ura 2.20 Representación E!iquemática de un Si!iitema de Control Empleando PLC 

El Controlador Lógico Programable es una computadora elcctrónic3 de fiícil manejo que 
realiza funciones de control de muchos tipos y niveles de complejidad. Puede ser programado, 
controlado y operado por cualquier persona que tenga Jos conocimientos básicos para el manejo 
de una computadora. El PLC ··Dibuja .. los düercnrcs elementos de control sintulándolos en el 



control del proceso. Puede controlar cualquh:r sistema que tenga dispositivos de salida que deban 
ser encendidos y apagados; además. puede operar todo sistema con salidas variables. Las señales 
dc entrada pueden f.ier de cualquic:r dispositivo dc:l tipo . .\.pagado-Encendido o cualquier 
dispositivo de señal variable 

La lógica o secuenda según 13 cual trabaja el control del sistema, Jo>c escribe: c:n tbnna de 
programa c:n la memoria de el PLC con la ayuda de un equipo de programación. Este programa 
se compone Je una serie de instrucciones equivalentes a tas conexiones serie y paralelo U.lliadas en 
et control convencional. 

El PLC cuenta con una unidad de control. la cual lee las instruccioni:s del programa 
almacenado en ~u memoria. interpreta su contenido y se encarga de la cjecudón. al realizar esto 
c:l cont1·obdor consulta cada uno de los ..:stados de los emisores de scñalc:s .. tales como botones 
pulsadores. tinales de canera. tOtocddas. c:tc. El programa interpreta cada una de estas señales 
para posteriormente gcnc:rar sct\alcs de salida que provocan la conexión o desconexión de 
bobinas. timparas. etc. 

En caso de querer realizar una modificación a la lógica de control, no es necesario realizar 
una modificación al cableado, simplemente se moditica el contenido del programa en la memoria 
del controlador. La independencia entre el cableado y la lógica de ta secuencia de control es una 
de la!i diferencias fundamentales entre el control por cableado y el control por programa. Esta 
ditCrc:ncia nos revela una clara ventaja al usar tos Controladore!I Lógicos Proaramable!I 
(PLC'!ri), para poder implementar las tareas de automatización. 



3 
Aspectos Básicos del 

Step 5 

Como ya lo hemos n1C'ncionado. un 1nando con lógk:n cahlcadn es una fonna de: automiltizar 
con n:levadon:s y contac1orcs que ..,olo .. e con.figura cuando 1~1 tari:a que ..,e 1..h:bc resolver ya es 
conocida. Hasta hace tiempo la larea de mando se rcpn:sentaba con :iyuda Je un esquema 
ch:ctricu. Los düC:n:ntes ch:mc:nlo!". tah:s corno i.:ontacton:s. rclcvadorc:s de tictnpo. de. se 
montah~m c:n un tablc:ro y se c:nlazahan i.:on cahh: siguiendo una lista de cabkado tija. 

L-na vez intcrcom;ctados. se ha fijado la tUnción de los dc:mcntos dc: conmutación en el mando: 
esto cs. se han i;oncctado en sc:1ic o en paralelo los contactos nonnalrn..:nlc i.:c1Tados o 
normalmi;ntc ahiC'no .... rcspcctiva1ncntc. 

La lógica de """ función de mando cst.:í basada en el cableado y en la combinación de los 
clemenlos de conmutadón. Para probar que el mando opere en la fonna desead.a. es necesario 
veri.1ic;1r que el cahle.:ido eslC: correcro. El simple he!.':ho de que .:ilguna conexión estC: cquivocad.:i. 
signiJic.;1 soltar el cahlcado y volver a interconectar los elementos .. \dcm.:is. en caso de que se 
necesite nuevamente el mismo mando p.:ira otro proceso de conlrol. se deberá comenzar 
nuc::vamcnre desde d inicio: es decir. montar los aparatos c:n el armario. cablc!arlos dc al.':ucrdo a Ja 
lista .;orrcspondiente y comprobar la contiguración. 

Considcn:mos que debido a la naturalc:za del proceso a controlar. a futuro es necesario 
modificar el mando. Esto significa añadir nuevos componentes. cambiar cableados y lrabajos de 
montaje. Esto .;onsumir.:i gran cantidad de tii.:mpo. material y. por lo tanto. costo. 

Para un tipo "-h: mando con lógica programable en la que se emplea un PLC se utiliza un 
.-\utómala Programable. Esrc esta compuesto por: 

- L"n.a Fucnre dc Alitnti=ntadón. 
- :'\Iódulos dc Entradas en las que se canceran los Emisores o señales. 
- :'\lóJulos de Salidas en las que se conectan los Actuadores. 
- Lºna '\. Jc:moria en Ja quc se cscrit-c d programa a ejecutar. 
- Lºn Procesador (CPl.-) que organiza la ejecución del programa. 

El proceso dt! cableado es extremadamente :o.imple. Los Emisores y Actuadores se: conectan - en 
función de la tarc:a plantc:ada - a las ~:n1radas y salidas dc:l aulómata. Las condiciones mediante las 
cuales Jos cmison:s activaran a lo<i acruadorcs sc lijan en c:I programa. En él se especitica la 
fundón del circuito de: mando. El programa se introduce: empicando un aparato de: programación 



ó Programador. c:l cual lo transntitc al autómata. Et procc:saJor lo c:jc:cuta pa!>io a po:1so. Lu lógica 
"le la tarea de: rn.ando c1uc:da tijada en el programa. En C:I se cspcdfica cuando dchC"n concctat"'oc: o 
dcsconcclarsc: Jos .at.!ruadores. En conclusión4 la larca Je 1n:1ndo se: prog.rnrnn en Jug.ar "le cableo:1rt.a . 

. \ntl.!s Je poner a tr.ahajar al autómata es po!o>ihle comprohar - con ayu"l;i Ji: un ... imul;iJor y Jd 
Programador - la auscnda "le crron;s en d programa. En co.1:-.0 t.lc que¡: ;1pan;dcra alguno. ba!'>l.:1 con 
tnoJificar Ja instrucción ...:orrc:spondii.:ntc Jcmro t.h:I prog.r;ttnn. Lºn programa ya diseñado y 
probado puede empicarse ..::uan1as veces se Je,.ec: esto es una gran vcntnj;i. ya que genera un gran 
ahorro Je 1ic:1npo y dinero. 

Si a fururo se: dcsc:a rno"lificar la tarea. solo has1.:i con 1110JiJii;ar el programa. ~o es necesario 
rclirar las señales Je: entrad.:i y !oialida Je los homes Je conexión. To:1mpoco es nc:cc:sario rehacer la 
lotafüfad del programo:•. ya que siempre c..; po<.;iblc cnmhiarlo. horrar o insen;¡r detc:rminaJas partes 
dd 1ni .. mo o .,.uJu in..;tru...:donc:!'lo inJi,;duah: .... Eo,;10 ,jgnifiCa '-JU~ cu.:tll(Uier co:1mbio o amplim.:iün 
puede n:aJi7arsc c:-n tOnna r:ipida y simple. 

3.1 Pro~ram•tr. 

En un ~squema clécltico las combinaciones lógicas de las entradas y salidas se rcpn:sentan 
:1 1ravC:s Ji: contacto-. ~A y ~r. Por otro J.ado. ~I aulómala consulta las t:ntradas para '\"t!r quC: e~taJo 
guard.3n: esto oc:s. si se ha aplkado o no voltaje en ell.:is. Para podcr decir al autómata lo quc dcbe 
hacer. i:s preciso aprender d lc:ngu.aje Je programación STEP 5. 

Con un lenguaje de programación ocurre lo mismo que con cualquier idioma. en CI se 
cspccitk.:m Ja.-. palabras. (lnstrucdoncs). la ortografia ~· la gramiltica. A travCs de instrucciones se 
escribe un progJ"ama que: se deposita c:n Ja memoria dc:J autómat.:i. Este lo ejecuta paso a paso y al 
llegar a su Jin cumien4"...a nui:vamentc Jc:sde el principio. Podemos ~lfinnar que: el autómala ya sabe 
Jo '-IUe tic:ne que hacer. 

Dependiendo Jd programa. el autómala conecla y di:sconecta Jos actuadores. Los estados de 
Cone.x.ión y Di.:sconcxión son univo..:.amcntc ditCrenciabJes y se describen cn base a los conceptos 
siguicn1cs: 

E~tado º O º = .\.ust.~ncla de '·nllaje = Desconectado 
Estado •• 1 .... = Pre~enC'ia de '·nllaje = Conectado 

t:m1 ~cñal cuyo cst:ldo queda definido cxdusivamente por dos valores constituye una señal 
binaria y ..;e dcsign;i como Bit ( Binar").· DlgiT ). 

El Bit e:..; la unid.:id de una señal binari.:i. Es la unid.:id minirna de in.tbrmación y puede .:idoptar 
los <:~lado .. ··J .. o .. n ... 

L-n Byte c'tit formado por ocho caractc:rcs binario.,. .. ucesivos. A ... i pues. un by1c tiene una 
long.irud lle o..:ho hi1s. En un autómata. esto pcnnitc agrupar en un b~1i.: de entrada ( m) o un b~1e 
de: s¡llida ( nr~) los cstados de señal de; ocho entradas o Je o...:ho salidas. 

Si -.e agrupan dos bytes - es10 es 16 hils - formando un.:a unidad. est.:is diez y seis posiciones 
hino:1rias tOnnan una palabra. En el autómata. Jos estados Je señal de dit:z y sc:is entradas o diez y 
.. eis salidas st: agrupan en una palabra de enlracb ( f'.\" ) o una palabr.a de salida ( ow ). 

~-· 



3.2 Si,.tenuH de Numcraciíon. 

Est.arno"' .acostu1n1-.raJos a n:-pn:scntar los valon.:s numencos en c:I sistema .. h.:cimal. El 
procc~.:1Jo1· del .:lu10m.:1t.;1 'iolo puede tr.atar con ·· 1 ··o .. o··. El sish.:tna Je nurneración que solo 
precisa "le dos .;ifr.as se denomina Sistema Bin.;1rio. Cotno los números binarios tienen much.as 
más po..;idonc-. qu...: Jo.,. nUmcros cquh·alcmcs del sistr.:1na Jr.:cirn.al. su uso por panc del hombre cs 
incórnodo. Sin c.:1nh.:1rgo. lodos los sis1cmas Je numeración uliliz.aJos en fo actu;11idaJ ticm:n Ja 
nUsn1a c.:strucrura funJ.-un..:ntal. Tres ..:ar.a.;tcrisric.:01 ... 1.ksc1ihc-n a cualquier Sistcn1a de ~umcración: 
Cifras. B.:1sc y Peso. 

L;.1 ha ... c dc.:I Sish:m;i Dcdrnal es e:! Dic:l'- rnicnlra' que en t:I Binario sólo existen lzts cifr.:ts ·· 1 .. v 
··o··. p,,r 1.:1n1c1. d Si .. 11.;rna flinario 1icnc: l.'.omo ha ... c el Do.'>. • 

Los nütncnl..; liin.'lrio..; puc:dcn lcncr una gran longitud. Parn poder n1anipul:lrlos !O!n una tbnna 
rnás !-.cn~ilJa !'.C con'\..icrtcn gc:ncralrncntc: al sistema hexaJcci.rnal. cuya hase: es d Dicz y Seis. 

~úrncros en neo signUica númcros ch:..,;irnaks co<lili..,;ados en hin;1rio. En este: sistema. c;1<la citTa 
dc un numero decimal se con" icrte por s<:parado c:n un nürnero binario de cuatro posiciones. Es 
entonces que el autómala puc:Jc procesarlos. Los números se representan en el autómata en la 
siguic:ntc fbnna: 

3.3 

K~I =: Configuración DinZ1ria ( Xiuncros en Sistema Binario) 
K f-f"'"" ~Umeros Hexadecimales (Xümeros en Sistema Hexadecitnal) 
K F = ~Umeros en Coma Fija ( >-:"úrncros Enreros que van de -32.768 hast.:1 
~32768) 

Lenguaje de Programación. 

STEP S es d lengll<lje que vamos a emplear en el diseño <-1ue desarrollaremos. Con él. Ja tarea 
pi.anteada se puedi: representar en tres fbrmas diferentes: 

Fbi:ura 3.1 Esquema de Contactos. 

Es similar a un esquema elc!ctrico. 

~~20 '~~ 



Fi~un13.2 Ellliqucrm1 de Funcion«.•s. 

La 1.an::1 de .:1u1om•lfi/.ndün -.e rcprcscnt.a usando simbolos gráficos para las 
JilCn:ntcs funcione!s. 

3 .... 

l...ista de lnstruccionc!'. 

To<bs Jas fun..:ioncs se: programan utilizando .abre"ia.IUr.as rnnemotécnic.:1s 
tfü:iles Je memoriz.ir. 

A 1 32.0 
.--\. 1 15 J 
A l 330 
o 1 3:.t 

F 350 

Instrucción. 

En lu~r de un esquem.a elécuico se u1iliz:i un;1 sucesión de instrucciones que definen l.a rutina 
del autómata. L"na instnicción constitu~·e la unicbd m.is pequeña de un programa. Esta f'onnada 
por la Open.telón y el Opt.•r-.1ndo. 

La operaciOn intbnna de las funciones a ejecutar. Estas pueden ser: 

- Consultar el estado de una señal. 
- .-\signar un Resultado. 

El operando lo forman el JJcntificador y su Parámetro. Dcscribe lo que debe hacerse con: 

- c_·na Entrada o una Salida. 

- L·n Temporizador. 
- t..:n Contador. 



3.~ 

fnst1·ucción ------ ~ Opt.>raciún 
Qu~ hay que f-faccr ._, 

<>pt.•rand11 
<..:on quiCn hay qui: I faccdo ._, 

/ ~ 
ldentiJicador Parárncrro 

~ """ :No.de Puesto No.de Cana1 

L L 
; No. de Byte No - de Bit 

_-\ 32 

Direccionamiento. 

Para poder rct"c:n:nciar con un Programador las diJC:n:nh:s enlradas y salidas del autómata es 
preciso asign.:sr a C:stas dc:tenninadas direcciones. L"n.:s dirección se compone de: 

- El ldcntüicador de Enlrada ( 1 ). Salida ( o ). cte. 
- El ~úmero de: Puesto o B,ytc. 
- El !':úmc:ro de Canal o Bit. 

1 32 .s 
L ~1unen .... de Bit 

1------• ~tunen."' de Byi:e 

-+---------• ldenttfio:adL"'r (C'na Entrada en este caso) 

El autómata programable ''ª ejecutando sucesivamente las instrucciones de un programa en el 
ord..:n t:'O que están depositadas en su memoria. El autómata cjecura fos instrucciones paso a paso. 
t..~na vez procc.!sada Ja última instrucción conrenid.1: en la memoria. la ~jecución comienza 
nuevamente dcsdc la primera insrrucdón en memoria. Esla ejecución que: se repite continuamente 
se denomina: Ejc.;ución Ciclica del Programa. El tiempo necesario para ejecutar todas las 
inslruccioncs duranrc una pas011.la del programa se Jc:nomina Tiempo d ... Ciclo. 

Para que Jos programas no o;c ph:rdan deberán alma..:cnarsc en algún lugar. Tanto el .-\utórn:lla 
cotno el Programador Jisponit:n de memorias Je senticonJu.:tor tipo R.-\..'L EPRo:o..1 y EEPROM. 



RA.'\1 significa Ram.lom .·\ccc:ss ~ kmory. La RA.'I c:s un:t: mc:moria que: dispom: de una can1h.l.:u.l 
tija de: posiciones de memoria. En el programa se elige una dirección y ta intbnnadón se dcpo!-.ila 
c:n l., po .. ición de memoria. Cuando se necesi1c la información se llama de nuevo la din:cdón y .. e: 
k-c la intbnnación. Con esto no se: hoJTa la intbnnación contenida en 1:.1 posición de mcmori.a. 
Cu;tndo y;1 no -.e nl.!'CC!-.itc más Ja intOnn;1ción. ..c horrZI Ja posidón o se carga una nueva 
intOnn.:1ci<ln cn c:lla. 

La 1ne1noria R..'-'1 es Je tipo ,·olátil. Si sc corta l.:l alimentación sc pierde: su inJCu'lllai.::ión si el 
.:1u1ó1nala no th:nc b.:lleria 1.h: n:spal<lo. 

FPRº"' signi.11..:.a Erasable Progra1n1nable Rcad Only ~kmory y EEPRU'\.1 Elr.:ctrically Erasablc 
Prog:ranunablr.: RcaJ Only ~ kmory. -·~nbas 'º" memorias muc:rtas borrables. program.:tblc:s y 
manejables. t.'n.a vez que el program.a -..e ha disc:ñado y prol-.a1.lo e-.. posible i.::argarlo y guan.larlu en 
una 1nc1noria Je- c.:s1c tipo. Desde ahi se puc:Jc:n 1r;1n.,.1nitir Ja1m; a 01ros autómatas. lo que nos 
pennih: u1ili7ar d 1nismo program.;1 en diferentes .:1u1ó1n;1tas. 

El contcni..to ..te una E:.PKU:\I se hoJTa completo mc:Jiantc luz ultnniolt:la. Dc:spués. de eslo c:s 
po..,ihle voh ·cr a programar la EJ>Rn:\1. 

L.:1 EEPR11:\r se: borra y -.e modifica eh!ctricamentc. En ella es posible accesar a posiciones Je 
memoria indi' i.dualcs; es decir. a rnoditícar instru¡;ciones espc:cificas en un programa. 

3.6 ln,.trucclone" y Operaciones del Step ~-

3.6.1 Re~stros. 

Todas las computadoras th:nen Slots in1emos para almacc:nar datos e inslrucciones. En algunos 
PLC"s sc: ks denomina Registros. Otros sistemas Jos denominan Direcciones. 

Existen va1ios tipos dc: rc:gistros y se: emplean c:n Jüi:renles fonnas. Et valor o conh:nido de 
algunos regb1ros denlro Jd PLC pueden ser alterados intercambiando valores enlrc los núsmos 
registros del PLC. El v;1Jor prc"io Je) registro se borra y se pic:rde. 

En otros tipos de PLC"s. una vez que se fija un valor del registro ya no se puede alterar. 

La longitud de los Registros puede ser de cuatro. ocho. doce. diez y seis o treinta y dos bits. 
Eslo depende del tipo de sistema que se csh; c:ntpleando. En nuestro caso. su extensión es de diez 
y seis bits. 

Existen cinco lipos de registros. Su caracleristica rn.:is imponantc: es que se pueden manipular y 
catnbiar. 



3.6.1. t 
E!">tC tipo de n:gi..¡tro 1n;in1icnc intOnn.01..:ión Je lu.,. procesos internos de la co1nputadora. ).:o es 

Jirc...:t;.1mcnh: 0:1..:..:c..,ihh.: .:.1 la.., cntr~u.l.:.1s o o.;.alid.:.t!'.. En PL.t ··.., pequeño"' ... oto 'e puc:J1.: cont.:ir ..:on dic:z 
y ... ds n.:gistro ... 1,.lc c~h.: 1ipo. En )o..¡, 1.k gran ..:ap.;i..:ii..laJ. puc:dcn cxistir ..:icntos de registro..¡ de 
n:h:ndún a 'º"' que .. e puc .. lr.: :ic..:c~;ir a tr;in,:..., Jd prog.r.::1ma. manipularlo..,. y hacc:r un an.:ilisis 
'\.;~ual. 

3.6.l.2 H.euistros de..~ Entt·•ada. 

Su-. ..:;:u-;1..:1t..:n ... 1i..;.1 ...... un h;.i ... ii.::atnc.:nh.: ta~ ntiMnas 1.1uc.: l.;.1.,. '-h.: lo~ rcg.istros de n.:h.:n..:ión. c:x..:c:pto en 
'-(UC pu..: ... h:n ... cr a..:..:c .. a1.h,.., poi· lo-.. 1nódulos h:nninah:s '-le entrada y pu..:rtos. Su numlt.!ro es 
nonn.:tltn..:ntc un d~..:itnu '-h: lo .. rcg.i~u·o!'> Je rcti..:n..:ión. 

3.6.1.3 l{c..•2ist1·os c.h.• s •• nc.1 ••. 

. \1 igual que Jo .. n.:g.i ... lro .. de: cnlrada. "óU!'> ca1·actc1; ... 1kas ""ººmuy parecidas a las dc: lo., registros 
1,,h; rcti.:n..::iún. Sin c1nhargo. diti1.:rc:n de Jo<.; n:g.i!'>tros de c.:ntrada en que.: pueden !->CT accesados por 
lo~ múdulo.., h.!T111itl~11c., 1,,k ... aliJa y pui:rto~. El numc.:ro dl! registros de salida es normalmente igu.:il 
.-il 1..h: los ri.:gi ... tro ... de.: f..."ntraJa. 

3.6. 1--' R ..... ~si.stros df..• Entrada t.•n c;rupo. 

S..: Jifcn:n.;ian de to ... registro!'> Je entn1Ja en 4ue caJa uno de sus diez y seis bits es accesihle 
1...lcs .. k un pUt.:1,0 .. le entrada. L-n registro Jro: entrada en grupo puede recibir datos dc: diez y seis 
puertos Jc c:ntraJa cn forma consc.:uliva. Su vc.:ntaja radic.:a cn que: solo se: requiere un registro 
para atcndcr a ta .. Jiez y seis cntradas. Sin Cl. nc.:cesit.:u;amo" 1..licz y sc:is registros para atender a 
Jic:z y ..,1.:is cntn1das. lo que signi.tica. "'-tUc: se rcqu...:rirfa una gran ..:apa¡,;idaJ Je memoria para. correr 
cu~1lquic.:r programa. 

3.6.t.5 R ... ·dstros de Salida en Grupo. 

Su organi/.a..:iUn c.., ..,imilar a la Je los n.:gislros Je c.:ntrada en grupo. en registro de s.:ilida en 
grupo 1.,uc.:de controlar dic.:z y ~cis ~aliJas. Si un 1 cs un bit de posición. convcrtira el 
..:mTt.:!'-pnndicntc..· hit dc salida en l. l "n O har.3 que.: ..;u cmTcspondicnte salida. sea O. 

3.6.2 Funciones de l\'lcmoria. 
Cu;1n1,,lo .,.e tra\'iaj;1 ..:on .:onta..:tores_ una fundón Je: memoria se genera con un circuito de 

autorch.:nción. P~1ra dio se utiliz...'ln dos pulsadon.:s. En paralelo .:on el pulsador ~tARcH.A se 
c.:ni.:uro:ntra un conta..::10 ...... , que dcrra i:l ..:ircuito de oiutorietc;:n~ión de;: la bobina del ..:ontactor. El 
.;onloi.:tor se c.:xcita ..:u.ando se puba aqud. El pulsador PAR•' (Contacto se) intctTUmpc el circuito de 
oiuton.:tcnciUn ..:un lo qui..! !'-!: 1...k!>.cnergiz.a el contactar. 

Exi!'ootcn .. 10-. tipo!'> Je autorctención: 
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¿-\] emplt:ar el PLC. c:stc: tipo de circuitos pueden suslituirsc: por las 1Um.:ionc:s bic:stablcs. En el 
STEP 5 cxish:n tas instruccionc-.; S ( Set ) para a1,;tivar y R C Rc:set ) para bon-..ir. Con c:Uas 
podemos n:alizar au101·ctc:ncioncs. 

Si se: aplica una sc:ñal a ta cntr;u.la 1..le aclivación. se activa la !Unción biestable: de: memoria. Con 
esto. su salida -.;e hace 1 . 

. -\plic;mJo una scflal a la entrada de: hon-aJo se hon-a la función de memoria. La señal de salida 
dc:I hicstahh: s..: harñ O. 

En ..:aso Je que arnha~ entradas cstCn en 1. cxist..:n dos ahcrnativas: 

3.6.2.3 P1·ioridad al Bcn·1·ado. 
La función de memoria Sct-Rcsc1 -.;e rc:pn:scnta ;1travCs de: un rc:ct;ingulo con una r;:ntrada de 

~al'ga S y una entrada de Borrado R. t:n c;unbio de: señal de O a 1 c:n fa c:ntrada S significa 
cone~lón. l:n c.arnhio Je -.;c.:ñal de: O a 1 en la c.:nlra<la R significa dc:scom:xión.Si se: aplica un 
C.!ootaJo de señal O en las c:ntradas R y S. se 1nanth:nc.: el estado presente con antc:riorid:ld. 

Durante la ejecución Jet programa se .:onsulta en ültimo lugar la Ultima instrucción de borTado 
programada. 

IJ.!.J 

3.6.2.4 Prioridad a la . \..cti,·aciún. 

~EG!\U:.,"TO 1 
: A 1 l!.J 
~ (_) J!.!I 
A 1 J! . .J 

R O J!.!I 
SOPO 

Durante t.a ejecución del programa se consulta en último lugar la últinla instrucción de 
activación prograrnacb 

3.6.3 

IJ:.o-ñ 
IJ!.l~ 

Temporizadores. 

Si:.C!\IJ:NTO 2 
A 1 3!.0 

· R O J:::.::: 
: A t J:::.I 

s o J!.! 
:SOPO 

Los temporizadores. después de Jos rclevadores y contactores. son los dispositivos de mayor uso 
en un proceso de control. La función de mayor uso dentro de Jos temporizadores es la de Relardo 
a la Conexión. 

Las funciones con temporizadores se utilizan con arreglos de varios contactos para realizar un 
gran numero de tareas. ..-\. trav¿s de ternporiz;1dores podemos controlar c1 intervalo entre dos 
operaciones. el lh:mpo de pintado. el 1iernpo de tratantlento rénnico a un componente, ere. Con 
un PLC podemos cmph:ar tantos módulos rcmporizadorcs como sean necesarios. Su úrúca 
lirn.itantc es la capacidad de me1noria del miMno. 

Las funciones temporizadas son de gran flexibilidad y de mayor versatilidad que los 
te1nporizadorcs digitales electrónicos industriaks que comúnmente se utilizan. 



La principal \'Cnbja de los Tcmpori.1 .... "ldorc-. de un PLC es que: -.u tic:mpo puc:dc ser programado 
en fundón de la nc:cei;.id;u.l que: sc tcng:t. El in1ervalo Je la variahle ... te tiempo puede C!-.lar en 
sim.::ronía ..;on cl camhio <.k valor de Jo!o. rcgis1ros. < >tra de las vcnrajns es que su prccisión y 
rcJ>Clh.::ión son cxln:mad.:uncntc al10-.. esto l..ic:hido a que cstriin basados cn la h:cnologia <.li.: cs1a ... lo 
.,.Olido. 

C aJa tcmporiz .. "ldor rh:nc .:1!-.ignadas cn la memori.:1 Je J.:ttos dcl sistema una palabra de 16 hits ( 
·r.\" ). La temporiz.."lción T'\\' !o.C ajusta como const.:intc: ....... cmno pal.:1hr.:1 de c:nlrada 1w .. como 
palabra dt: salida , iw • ..:orno p:tlahra de 1narcas o li.tndoncs F"W o como palabra de datos ow. 

Con-..tant<? 
P.il.:abrJ <l.: Datos 
Palabra d.: Entrad<.1 
P.ilabr-.1 d<! Sahd;t 
P;1),1bra di! Fun~1on<!s 

~~ ·-ELi-.mporlzador T 

D\V 

!\\" T "" 
O\\" 
F\\º 

En nui:stro caso solo utiliwremo!'> la constante: KT. Su precisión depende: de la base de: tiempos 
ctc:gida. 

Como ejemplo de tt.:mporizadón inrrodudremos cinco segundos. Este valor puede: ajustarse con 
diJCrenh:s b:ises de tiempo. La base de tiempo dc:tcnnina la precisión: 

O= 0.01 Se". 
l = 0.1 SeR. 
2 = 1.0 SeR. 

La base de tiempo es el número a la derecha del punto. el valor representativo de la 
temporización se cncuc:nlra a la iz4uicrda. 

KT 005.Z 
KT 050.l 
KT 500.0 

La base de tiempos más pequeña es la que ofrece mnyor precisión. en este caso es KT ~00.0 



3.6.3.1 Ten1porizado1· de ln1pulso. 

El temporizador Tl mostrado se arranca con la señal 1 32.0. La salida O 32.0 es 1 mientras se 
mantiene conectad."1 la entrada t 32.0 o como máximo durante cinco segundos ( KT 050.1 ). La 
salida se desconecta cuando transculT~ la tcmporizadón programada. retoma a O la señal de 
arr3nque aplicada a la entrada 1 32.0 o se aplica 1 a la entrada de borrado del temporizador ( J 
32. 1 está conectada ). 

Diagrama de Funciones Lista de lnstruccionr.:s 

A 

1 32.0 1...J"l....v : L J...I 0!'!0.1 
: SI Tl 

DU A l J:?..l 
: R Tl 

KT 050. TW Tt 
DE ; - o 32.0 

1 32.l R Q o 32.0 

t 32.0 o o o 
t 32.1 

o 32.0 1 - T 

• Corr- Tempori..i:ador 

3.6.3.2 Temporizador de Impulso Prolongado. 
El temporizador Tl mostrado se arranca con la señal 1 32.0. La tcttlporización corre durante 

cinco segundos ( KT 050.1 ) es decir~ la salida O 32.1 está conectada duranle cinco segundos. Si 
se desconecta la entrada I 32. l antes de que tcnninen los cinco segundos, la salida O 32.1 se 
mantendrá conectada hasta que transcurra la temporización. Si la entrada permanece conectada 
mas de cinco segundos, la salida se desconectará hasta pasados cinco segundos. Es decir, Ja 
desconexión de la entrada de a1Tanquc durante la tcmporiz.ación no provoca la desconexión de la 
salida. 

Diagrama de Funciones 

1 32.0 1...Jl..v 

DU 
KT 0.50.l TW 

DE 

l 32.l R Q o 32.0 
33 

Lista de Instrucciones 

l JZ.O 

L KT 030.1 
sv Tl 
A 1 ll-1 
R TI 
A Tt 
- o 32.0 



1 32.0 c==t o 
1 3:?.1 

o 3:?.0 [!] C!J CJ 

3.6.3.3 Temporizador de Retardo a la Conexión. 

El temporiZ3dor T2 se arranca cuando la señal de i:ntrada 1 32.0 ·vale l. Sin embargo, la salida 
O 32.2 solo se conecta cuando ha transcurrido la temporización KT 050.1 ( Es decir. cinco 
segundos ) y mientra.., siga en 1 13 entrada I 32.0. 

Diagrama de: Funciones 

l 32.0 1-1""1....v 

DU 
KT 050.1 nv 

DE 

1 3:?.l R Q o 32.0 

I 32.0 r:=:i 
1 32.1 

o 32.0 -T...r:J •-:.[] 

3.6 • ..a Contadores. 

Lista de Instrucciones 

; A 1 32.0 

: L ICT 030.1 
: SE TI 
: A 1 32.1 
: R TI 
'A Tl 
: - o 32.0 

• CorTe Temporu.:lor 

La mayoría de PLC"s incluyen contadores hacia aniba y contadores hacia abajo. 
Conteo Hacia Arriba CU . El valor numérico del contador se incrementa en l. 

Esto lo realiza cuando en ta entrada cotTCspondicntc se presenta un cambio de flanco positivo ( 
De O a 1 ). El valor numérico má.ximo que puede alcanzar es el de 999, por lo que los cambios 
sucesivos de tlanco ya no lo atCctaroin. No existe arrastre de ·valores a menos que se conecten en 
cascada. 
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Conteo llacht .-\.hajn CD. El valor numérico del cont:ador disminuye en l. Esto 
lo re:aliza cu01ni..lo \:O la entr;1i..l01 corrc:spondicnte ..,e prc:sc:nta un cambio de llaneo positivo ( De O a 
t ). F.1 valor numérico tninirnu qui: puc:Je alcan7.;ir c:s c...:-1·0. por lo que los ca1nbios sucesivos dt: 
llan..:o ya no lo afectaran. 

Carsza dt.• un <:_"unl.4ulor S. El contaJ01· se carga cuando c:n su entrada de carg.a 
.. e prc,.c:nta un 1 en d pri1n1:r instante. 

Borrado de un Contador R. t:n contador qucJa hon-ado cuando en su 
c01TcsponJientc entrada aparc:cc una seii.;:•I de 1. Con una señal de cero pc:rmanecc: invariable. El 
borrado cs una opcración inJcpcndic:ntc que al cutnplirsc: inhabilita al 1.:ont.:idor par:1 c3rgarsc: o 
seguir cont3nJo. 

3.6.5 Funciones :"'un1t'.'.-ricas de C~on1pa1·ación. 

Casi todos los PLCºs de 3lcancc: mc:1..lio cuc:ntan con funi..:ionc:s de: comparación. La comparm.:ión 
numco!rica se n:aliza intc:rn3mc:ntt:" en fonn3 "ii.Jnilar a como se rc;aliza c:n las microcomputadoras. 
Con el PLC no se necesita un programa interno para reali7...ar esta acth.idad. 

Es posible: comparar direc1.amentc: Jos valorc:s numéricos que tengan et mismo formato y 
continuar procesando el resultado de tal comparadón. Con nUmc:ros en coma fija es posible elegir 
entre seis posihilidadcs de comparación Jifcrcntc:s: 

Opt:'r.tcion~s de Co1nparación. 

Igual 
Diferente: 
~layar o Igual 
~layar 

~ lc:nor o tgual 
~lc:nor 

!= 

< 

Si se cumple la compar:ición. la salida del módulo se pondr3 a 1. 

3. 7 Analogía entre Diagrama" de Contacto"• Lida de 
Jn,.truecione" y Litgica Digital de Compuerta ... 

Algunos tipos Je PLCºs no n:quicrc:n dc principios de lógica digital. Xormalmente la 
programación se reali7.a dibujando line3s. nodos de cone:o-tión. contactos y relevadorcs o 
funcionc:s. Sin embargo. la notación digital se ha incluido en los programadores debido a que es 
mas fácil programar a través de: ella. 

En este capítulo c:'\':plicarcmos las tres tOnnas en que se rcpresc:ntan en la pantalla del 
programador los programas que cjccutar.:i el autómata. Los diagramas de escaleras., l3s listas de 
instrucciones y los diagramas basados c:n compuertas lógicas ser;ln explicados a detalle: y lo m.ás 
itnportante es que mostraremos ..;orno trasladar de: uno a otro dt: cualquiera de los tres sistemas. 



3.8 Com11ucrta" Lf,~ica!'i. 

Trn.la-. l;1s ..:ornpucrt.:.s tienen una s;1\ida. Pu(!'Jc ser 1 ( Encendida ) o O ( ..\pag:u.la ). Cna 
..:ondi..:ión JI! una ..:01nrucrta Em . .:t.:nJiJ;t. C:"t cuanJo ..,e pueden obtener -:S'VL·u Je su h:nninal de 
safü.la. t .:i ..:on'"lidón de . \pag;1do es .;uando no hay h:nsiOn en ta salida. 

La ..:01111,ucTt.a ,.,., "'it.:mt,rc til.:nc .. 010 un;t "'<tliJa. Snnn;1lmcnh: la cumpucrt;1 11R Exclusiva tiene 
Jos cntr:td;'I~. pcn> pLh.:1..k tcni.:r 111;i.,._ l .o!-. otro.., ..:uatro tipo ... Je co1npuc11as pueden tener JcsJc 1..lo .. 
ha,..la lll..'.hO l."Otr¡1J~1.., \.' a VCCCS mois. 

F.n lOnna interna ~xi..,h: una dr..::uih:ria qui: ha.,;c: quc las compuertas funciont.:n adccuaJa1ncntc. 
Gcncralm\.!'ntc- ~Xi!->tcn -.:.uatro compuertas de un tipo dentro Je un circuito intcg.1·aJo. 

Para que la salida de la comput!rta A~"P esté encendida ( 1 ). toda.e; sus entradas de\"len estar 
cnct:nJidas ( 1 ). Si a\ menos una de sus entrada....; está apagada (O) su salida estará apagada (0). 

-~ 

B 

Simbologia 

Diagrama Eléctrico 

Lista de Instrucciones 
A l 3~-0 
A l '..l~.1 

= o 3~.o 

Tabla de Vercbd 

A B z 

o o o 
o 1 o 
1 o o 

1 

Diagrama de Funciones 

13>.0~ & = 
132.t o 3:?.0 

Diagrama de Contactos 

Hto-jº~ 



En e.aso Je cuatro enrrad.as. 1c:nc:rno!oit Jo "'°iguh:nte: 

Dfogram•• Eh:cuico 

Lista de Instrucciones 
A 1310 
.-\ 132.l 
A J 3:!.1 
.-\ 132.3 
- 031.0 

l 3:! o 

l 3:!.I 

13.!.3 

Simbología 

Compuerta OR. 

Diagrama de Funcionc:s 

o 31.0 

z 

Para que: la salida de fa compuc:na oR c:sté encendida ( 1 ). basra con que al menos una de sUs 
c.:ntradas. esté encendida ( 1 ). Para llUC su salid.a c:sré apagada. todas su c:nlradas deberán c:sra.r 
apagadas. 

Simbología 

B 

Tahfa de \"erdad 

o 

" 1 
1 

B 

" 
o 
1 

z 

o 
1 
1 
1 



Diagrama EJC:ctrico 

r :<2.0~~'---~1_"_"_·'-~~I 

ªª 03:!0 

List.:1 de: lnstrucciom:s 

o 1 3:.o 
o 1 3:.1 
.. o 3:!.0 

Compuerra :'.'"OT. 

Su salida siempre: sc:rá el inverso Je su cnlrada. 

Simhologia 

Diagr.:tma Elé~uico 

~ 
~ 
Lista de Instrucciones 

SA 1 .l.:.o 
"" o J..:.o 

o 
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Dfogr:ima de Funciones 

132.0~ 
>=1 = 

1 3:!.I 03~.o 

T..:ebJa de Vcrd:ld 

z 

o 

Diagrama de Funciones 

1 32.0--o-c:::::J 

o 32.0 

Diagrama de Contactos 



C~on1put.~1·ta OR Exclush·a. 

Su salid;s cst;i encendida ( 1) cu.anJ.o una y solo una de sus entradas cst:i ~ncendida ( 1 ). Si 
amhas t:ntraJa-. cstian en1,;1.:nüidas. su salida estará apagadil (0). 

Simt..,ología 

==D-
. 

z .. 

Compuerta :"'A:"'D. 

E.,. un.:i combinación de una compuerta A'-"D y una soT. 

Simbología 

.\ 

.. 

Compuerta :"'OR.. 

T.:ibla de Verdad 

.\ B z 
o o o 
o t t 
t o t 

o 

Tabla de Verdad 
.\. B Z 

o 
o 
t 
t 

o 
t 
o 
t o 

Es una combinación de una compuerta oR y una compuerta ~OT. 

Simbología Tabla de: Verdad 

=[>--
A e z 

A 
o o 

z o o 
e t o o 

t t o 

Flip Flop Set - Reset. 
Cn tlip-tlop es un circuito digital con memoria. Su salid;a puede ser un nivel alto o bajo. tal 

como una compuerta lógica. pero se diferencia de: Csta en que: c:l ilip-tlop p""annanccc:rá en un 
3~ 



c:sta<lo daJo aún cuanc.lo ta señal di;: c:ntraJa. qui;: proJujo Jicha salida. sc:a rcmo'\.ida. J_a s¡ilida Je 
un Jlip-tlop ¡,;amhiarñ de c:slado solamc:nlc cuan"lo le sc:a ordc:naJo por otra señal <le c:nrrada. 

PoJcrnu~ ,tccir. c.:n hase a la e.'\plh;ación anrerior. i..¡uc: el drcui10 tiene mcmo1ia. Si es Ucvndo 
por un;i scñ;il c:xh:rna al c:slado en c.:1 ..::ual Q \!s nin:t alto. manrcndní c:sh: nivel alto aunque la señal 
Je mando h¡iya dcsapareddo. Jgm1hncntc. ">i Q es lle' ·.aJa a ni\ ·et b¡ijo. mantendrá este niYcl bajo 
aUn cu•1ndo la -.;i.;ñal de rnoin,to ,11.:!'oap••rezca. 

Simh<Jlogia 

s 

1 
1 
o 
1 
o 

Tabla de Verdad 

R 

o 
1 
1 
1 
o 

Q 

o 
o 
1 
1 
1 

Q 

1 
1 
o 
o 
1 

En todos los Ftip-Flops co1ncrcialcs. hay una sc:gunilil salida.. denominada Q (Q negada). la cual 
sh:mpre .,.era la opuesta a la salida Q . 

. \ n1ancra de ejemplo. consiJerc:mos lo siguiente: 

Diagrama EICctrico Diagrama de Funciones 

1 1.-1 ~~---..---¡ _º_· --~-' 

C? 
J l....t 

Q.3.5 Q 3.5 

Lisra de: Instrucciones Diagrama de Conr.:.ctos 

Q 12.7 
s Q3.5 
Q 11.-J 
R Q3.5 
::-.op o Pt0.,·7 s 

I 1.4 
R Q 

Con un 1 en la entrada 1 2. 7 se pone en alto la salida Q del Flip Flop 35. Si et estado de esta 
señal ~ambi:t a O. d estado de ta salida se: mantiene. 



en 1 en la c:ntrada 1 1 . ..a. borra el c:-.1ado Jd tlip llop. Cuando Ja señal Sf:T ( 1 2. 7) y la señal 
Nt:st:T (1 1.4) son aplic.:1d:1s al mistno licmpo. ta opcr:tción c1uc tUC: program.:1,J;m al Uhimo es la que 
prcJomina. 

L.:1 opcradón SIR almacena c:I rcsultaJo lógico de Ja opern..:ión (RLO) tbnnado en el 
pro..;csaJor. El H.I_c > ahna~cnaJo rc-prc!'>cnta el csrndo Je la señal dd operan.Jo Jireccion;tdo. 
Dii.:ho nlmaccnamiento pucJe ser Din.1rni..::o ( .-\.~ignadón) o Estático (Set y Reset). 

Flip Flop Reset-Set. 
El fun..:ionarnicnto Jet Flip-Flop RS es similar al del SR. Debido a que su simbología es 

JüC:rcnte. procederemos a de,..crihirlo en la siguiente tOnna: 
Simbología Tabla de Verdad 

R~QQ 
s~ 

R 

s 

Q 

<:> 

s 

1 
o 
o 
o 
1 

R 

o 
o 
1 
o 
1 

Q 

o 
1 
o 
o 
o 

Q 

1 
o 
1 
1 
o 

Como podemos observar. mienlras c:l funcionantiento del tlip tlop SR esta basado en en el 
funcion:mUcnto de la Lógica de compuenas ~ ... ~'""D. el funcionamiento del RS se basa en fo 
lógica de compuertas .'.'iOR. 

La lógica de operación es muy sirnifor en ambos tipos &.h: Funciones de: :\Icmoria. 

3.9 Principio" de Pro11:ramación. 

Los diagramas dc: escaleras son los diagramas Je mayor uso en los circuitos de: control. También 
se: les conoce como Di;tgr:tmas Elc:mc:ntalcs. ¡,Por quC a c:sros diagrama.e; se les llam:t de Escalera?. 
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Porque: pan:cc:n eso. Empic:7.an en la partc ..;upc:rior de: ta c:scalera y tc:nninan en la parte infi:rior Je 
lamism.a. 

En los sistemas de control se emplean dos tipos de dingramas de Esc.:slc:rn: El I.:>iagrama Ji: 
Escalc..arn de: Control y el Diagrama de Escalera de Potcncia. Debido a la naturaleza Je nuestro 
diseño. nos concentraremos en c.::l Diagrama de Escalera Ji; Control. Este tiene algunas n:glas 
básicas: 

- ToJ.as las saliJ.:ls se lrn.;;iliT ... "ln a la izquierda. 
- Cna línea de entrada pu~dc alimentar mas de una salida. Si lo hace: asi. las salidas 
cMaran conectadas en paraklo. 
- lntctTilpton:s. conta..:tos y dc:mas dcmc:ntos dcbc:n sc:r insertados a la izquierda Je: 
la cs..:a h:ra. 
- lntctTUptorcs. contactos y dcm;is demento .. pueden sc:r múltiph:s contactos en 
si:rie. paralelo o it:n arreglo -;c:rie paralelo. 
- Las lineas ~on numc:ra<las consecutivamcnh: comcn:1..ando desde: la izquic:Tda. 
- Cada nodo Je: conexión tiene un numero de idcntificaciOn único. 
- Las salidas pueden se;:r iJcntificadas por funciones a la dcn:cha. 
- Puede incluirse un sistema Je Idcnti!icaciones cruzadas a la derecha. Esto simtifica 

que un cic.::Tto contacto asociado a un rclcvador o alguna salida pui:'Zkn 
1ocaliL'.lrsc.: por la kyen<b que ahi se: dc:scriba. En el siguiente diagTama. el tres a 
la derecha dro: la linea uno indica que un contacto nonnahnc:nte abierto del 
rdc:vador sic:tc se: localiza ~n la linea tres. Para un contacto nonnalmen1e 
cerrado podria tem:r un asterisco o una linea sobre de Cl. 

- Los contactos se identifican por d numero del n:lcvador más una secuencia de 
números. En d diagrama mostrado hemos incluido el contacto -.1. Si otro 
contacto del relcvador siete se utilizara~ su icknti11cación seria -.: y así. 
sucesivamente. 

Llnll"• J 

sw 1 e-.,~ 

CR• 

Salida t Salida: 

Diagrama de Escalera de Control 



La sc:cut:ndo.1 de: operación del diagrama mo!'>lrado es la siguit:nh:: 

En cond1i.:1on<! ... uuca.al..: ... 1.._•do ... J._..,, 1nt..:m1ptur.:" c:-.1.111 .ibi<!n.._..,, L._.., .. c ... ,nuu:ro ... o=,.,.tan 
<l.: ... .:11.:r~o1d._.., ... 

• ·\.l c.:rr;ir S\VI s\\·: ~, an1h._..,..,_ ... .: .:n.:Tf!l..'"!-1 e· 
En l.1 hn.:01 tr.:-.. ( ·-.1 .:1.:rr<i. h.1h1htand._.., t.1 liu..:..a .J 4c1rn -.1gue d.: .. .:nt!rgizuck'll . 
• ·\.l C~rt"Jr SWJ .. .: c:n.:r,¡nza CRS )- '"luz ptloto rLI 
.·\.l .1hnr S\\"I y S\\":? todo \'1.1..:h·.: .1 ... u <! ... t.1d'-' ._..,n:¡ri.n;1l 

.·\. conlinuadón mostramo!'o d mismo ._tiagra111a dcscdto con anh:rioric.lad. Jlcro en tOnna 
im:orrecta. Este drcuito Trabajara·~ 

S\V 1 

Diagrama de Escalera de Control 

Este circuito no trabaja. Si la energi a Uc:ga al punto u. las salidas no se activarán debido a que 
h.:ndrán una tercera pat1e del voltaje ~~ cada una de ellas. Los rc:Jevadores no se activaran y la luz 
piloto encenderán c:n fOnna muy tenue. La salida nunca se habilitará. Si todos los intelTUptores 
están cerrados. no llega cncrgia hasta cR--1: el cual. no puede cerrar hasta que CR- c:sté energizado~ 
lo cual cs i1nposible. 

En la industria. plane.-r y no actlklr es una perdida de tiempo y dinero. Actuar sin un plan 
conduce a un caos. Por csto. a continuación detallaremos los pasos b.i.o;;icos par.- ta creación de un 
Programa Je: .-\utom.:.tización. 



1) .- Defina e) proceso que: scr.:i i.:on1rolado. 

2) .- Haga un ho,4ucjo del prot.:CM> de opcradOn. 

3) .- Fonnc un.:1 .,.e...:ucnci.:1 oper.:1...:ion.:11 ... h:!o>...:rihicm..lo c:..._t;t paso en ka JOr'llla 
1na~ Je10.11lada pu~ihlc. Es con\en.icnlc ... ¡uc <lh~ha secuencia csté 

espadada por Jos o 1n:s rcnglonc:s para ... ¡uc en caso Je 4:JUC: se 
ornit;i o se gcncn; algUn pa:-.o aJkional. C~h! pucJa agrcgarst:. 

4).- .-\.g.n:guc los !->Cnson;s quc ... can nc.,;c!'>;nios para crear la secuencia de 
.;onlrol. 

::0).- Si d proceso lo requiere. agregue ..:ontroh;s rnanualcs que pennitan 
ajuslar el proi.:c~u o re' ;.,.:.rlo. 

6).- L"n punto muy imponanle c .. Considerar la Segurid.3d del personal de 
operación. Por lo lanto. realice los ajustes y modificaciones 

ncccsarios Jlara lograrla. 

7). - .·\.greguc un intcn-upror macs1ro de paro general. Este punlo podría 
considerarse como parte del paso anh.:rior. pero este tipo de 

instru..:..:iones rc ... 1uic:ren de cspc...:ial ;ih:n.;ión. 

8).- Estrucrun: cl diagram;i lógico. Este: diagrama dchc incluir las 
consideraciones fonnuladas por los siete pasos anleriores. 

9).- Analicdo e identifique arcas que pued:an crear problemas. Pregúntese: 
QuC: Pasa si ... "? Dcspm.~s de que el diagrama lógico se haya 
completado. debcr.:i.n listarse tod.'.is las siruaciones de 
i::mergencia. Por ~iernplo: 
Qué pasa si Ja cnergia clécuica taifa ? 
Que pasa si se activa el botón de paro ? 

Todas estas preguntas deberán considerarse en la prueba final del program:a. 



4 
Diseño e Implementación del 
Programa de Automatización 

~. l Variahlcs de Entrada. 

Lo.., rnúJulos Je.: entrada Je un PL<.: realizan ..,;ualro tareas. Primero. JC"tcnninan la pr1.:scncia o 
auscn..,;ia 1.k una scñ~it en ..:ada uno 1.lc ... us h:nninaks. L"na señal de cntr.a"la nos indh:a i..1ue 
inh:1,-up1or. sensor o que.: otro Jisposi1ivo esta cn..:cnJido o apagado c.:n el procc.::so qut: estamos 
..:sontrofondo. SegunJo. con" icrte l.:1 señal de: entrada a un nivel que puc:da ser empleado por tos 
drcuito... <ld módulo clc.:1.:1rónico. Tercero. cl 1n0Julo de cntrad.:1 se encarga de aislar 
dcc11·ónicamcnh: la !oooc:ñal 1.k c.::ntrada Lk la señal de salid.:t. Finalmente. su circuitcria electrónica 
Jebe prm.lu1.:ir un.a ~~11ida que pueda ..;c:r sc.::nsada por la CPl.: dcl PLC. Todas c.::stas funciones 
Jcs..,;ritas ~c ilustran en el siguiente diagrama. 

Scn•or 
F.ntrndH 

C"ircutio para un Tern1inul del .:\lúdulo de Entrada. 

El nlúJulo Je entradas i;ucnta i;un 16 h.:nninalc!<i. una señal común v un tcnninal de: tietTa. La 
figura !>o.Olo mucs1r;1 un dr..::ui10 para un h:nninal. ToJos los dcm.is 1e1,...;_inalcs tiene una circui1c:ria 
¡,1¿nli.,;a. 

El Bloque: SE>-:"SC>R -.;e .,;onc:~ta Jin:ctamente :al convc11idor. El Bloque: CO>-.""VERTIDOR recibe 
l.a señal de cntrad.:1 del sensor. Para señales de entrada con Corriente Altcrn.:1. este bloque consiste 



<le: un tc:ctificador que: con'\-icrre la señal ;1 un nivel 1n•1ncj~1bh: por el l'LC. Pm·•t ~cil,¡¡lc: ... Ji: 
Conicntc:o Dfrc..:1;1. se.: rec.¡uic:"re de algún tipo de: convcr1ic.lor de: DC' a DC". 

La s;11ida c.ld Convc11ic.lor no se: com:c1~1 dfrcctamenrc a la CPl:. Si u:-;j se hkicra. un~1 falla o un;• 
m;1Ja op~rm:ión podria att!-ctar'lo. Por <-:,iemplo. "ii el rcc1itic.:1dor del Con,·c:rtidor se: co110..:ircuir.ara. 
rcndriamo .... :dimc:ntanJo a Ja CPC ~on 120 ,.("A. Co1no ta CPt: rrahaja con solo 5 Yt.:·o. po~.h;:1 
c..fañ;1J"s1.:. El Bloque .-\.ISL.-\.D<~>R proh:gc: a la CPL" Je este tipo de eventos. El nislamiento se rcali.;r__.., 
;1 1rnvé ... Je un op10;1isl.:aJor. La ... cñnl de: ap~g.:iJo o cn...:c.:ndiJo se: con'\-ic.:rh.: a un ha¿ de: luz con 
..:ic11;1 "lin.:ccicln. ~ingun;1 señal c)éc1tica p.;¡sa a rr:1'\-·é.,. d<.:I .aisJ;u.lor <.:n ninguna dircc.;ión. 

El ;li: .. J;1dnr. 1.:ul.lnJo su corra~ csr.:i hahilirac.I..1. c:nvJ.1 una señal a fo CPC a rrnn:s Jcl Oloquc c.h: 
S. \LO) .. \. Cu;mdo la salida del aislador c:stá cncendid..a. esta c:s c:n"\-i;u.fa mc:Jiantc: una señal 
coJifi..:ada haci;1 Ja CPC.:. C.ada módulo lienc asignado un código. C.:1da h:nnin~d del módulo tiene 
asign;1"lo un num<..:ro. El cst..ido de: ..:ad;i uno d<..: c:slos nú1nt:'ros es vc:riJicaJo en cada uno de lo.., 
.,;icJo ... de m;iquina. Su rc .. uh.:H.ff). apag;1do o cn~cnJido. es colocado c.:n l:i memoria. 

-a.2 Variables de Salida. 

l ·n módulo de salidas opera c:n tbnna contraria a Ja \.Ir.:·) :\ lóduJo de Entradas. L"na señal de en deo 
l.a CPL. cs convcnid.1. c..:n cad;i sección Jd módulo ( Tcnninal ) a un volrajc de salida que puc:Ja "icr 
~mph.:ado. _,·a se.a C.-\ o co . .-\ . ..:ontinu;ición mostramos un diagrama a hloques del módulo de s:tlida. 

d .. /,. CPL~ 

Salida 

··o¡~Po•1ll"~; ... 
Salid• 

Fiµ:ur-J ..a • .2 Circuito paru l."n Tt.•rminul del :\lódulo de Salida. 

L·na scñ:ll de la CPL" c-s recibida por c:I :\lódulo SE):SOR. ena para cada una. En función del 
númC!'ro de idcntiJicación asignado. se habilira cad.;t uno de los terminales. 

L.:i señal cn"'\-iada por la CPL". si es n:cibida. pasa a travC:s de una Erap¡i¡ de .-\islarn:iento. Esta 
ctap.:i es m:cc:s.aria para que: ningún voltaje cquivoc;rdo que salga del módulo de salid.:a pued.3 
regresar lwcia la CPL- y d.:ularlo. La salid:t Jet aislador c:s en'\-iada hacia un rclcvador de salida. La 
conexión o JC!'sconcx.ión se: n.:aliz.,. nonnalmcntc. a rravés de: un TRl.-\C. Para salid;Js de CA se: 
crnpfc.:;in n:k, ·adorcs. 

Todas las terminales dc:I módulo tic:nen el mismo sic;;fcma de salida. Esto es. un módulo de 16 
.,.aliJ.""ts no tcndr;i ;iJgunas para c.-\ y algunas para eo 



4.3 Lógica Ope.-acional. 

1 ) . - De,.cri1>cii>n del Procc"o a Controlar. 

c:n ~i-.rcrn.i Tran!'.portador de Ooh.:11.as es un cnmpont:nrc fund.arn!i!nr.:11 dentro del procc~o de 
c111l'to1cU-1do. Su tUn..:i,ln e-. 11..:,·;ir cl produdo rcrnlin;ido dc!'oJc fa Llc:naJor.a hasra la En..:ajon;iJora. 
Se dc .. ca aurom.arizar d pro..:c..;o .. tc a1T.:'lnlfUC y paro de C!'>IC sistema. d i:ual scr.1 conlrolado desde 
Jo.,; pandes Jistinro-. Je ..;ontrol. Las o;cñah:s qui.!' conirokn al proc~so scr.:in botones pulsadores y 
sensores de pro.ximh.laJ. El ;trTanquc inki;il c..;t.ar.:i d..-ido _-. 1.-:rn:s Je horonc.:s pulsadores. El paro Je 
c.id.;:1 una Je J;i ... -.c.,;donc' -.;e: generar.a por una s~ñal quc cnYi~1ro:i Ja Ut!'nadora .. \ "U \ ·cz. cada moror 
c~r;id ..:ontrol.:11.Jo por un 'cnsor de pro.'\.imiJ.:id. 1.os '-lolorc!'. 1. ::?.. -J. y 5 t.ambiO:.:n cstartln 
..:onrrolado.,. por un;i lógi..:.;1 ;i...li..::ional generad.a por la inJOnn.ación 1.1uc: cnvú: el coJiJicador de 
proJucro h:rminaJo. El p;iro roral del .,.¡_.,rema csr.:Jrj "fado por l.:1 scfü1I J¡,,: un botón pulsador. En el 
..;aso Je que- en la Llcn;u.l<..'ra no haya pn:scnda <le: hotc:Ua. los lranspon.adorc:s <lebc:r;in n:.aliz.ar un 
p.aro en fi>rrna c""..::.;llon.:tda. {·na vez que: cn Ja lJcnadora '\uc:lva n h.:ther prc:scm:ia de horclfo. d 
arran1.¡ue del .,.¡~rcn1a dchcni ...,cr en forma c .. c.:ilona'-fo. 

En caso de que: b Em.:ajon.;uJor:1 renga alglin prohlcma de opc:ración y el producto se ,·aya 
a....:umulanJo . .,c.: dcl-icra generar un paro C.:!>.Calona<lo de los 1notorcs conJOnnc Ja a1.:u1nulación de 
produclo h:rn1inado vaya avan7.ando. 

2 ) . - Diagrama del Proce"º· 

El diagrama que ilustra la posición Je Jos elemento-. a ..::ontrolar y de Jos sensores que 
en,i;iran las scñ;llcs dt: enlrada se muestra en cl anexo L '"XO. 

3 ) . - Secuencia Operacional. 

El si~tc:ma 1.:uc:nta con dic:z y seis rnolores. 
AJ presionar d botón de arranque en el panc:I de control de la UcnOJdora Jos cinco primeros 

mororcs <.kbcr;in arrancar en tOnna esc.:llonada ascendente. csto es Primero el ).ll. después ct .:\.12. 

Si se puls;1 el bo1ón Je paro c:n t.:I mismo pant.:l de conlroJ se derendroin Jos cinco motores. Las 
condiciones de opc:ración dc:J sistem.:i exigen que el ciclo de paro se realice en fbnna esca.lanada 
ascendc:nte. Si la señaJ de paro se hace presente:. cJ primer morar que se dercndroi seroi el .:\U. 
Jcspu~s el .:\l.:? y asi succsivamcnrc. 

El Ciclo Je arranque: y el ciclo de paro Jcbcr;in oheJeccr un tiempo que se programará en 
función de las neccsid;idcs del proceso. P;ira el ciclo de arranque. después de an-ancar el motor )..'". 
el motor :0-:-1 .arancarj x segundos después: c:J motor =--=-.2 arrancará ( x - y ) segundos después y 
asi succf'.i'\·amcntc: . 

. \J presionar cJ botón Je arranque debc:ra inicia.tizar un periodo en el que Jos tr:msportadores 
c,.,tarán trabajando en vado y p.:ira Juhricarsc. Si al 1énnino de dicho periodo no c:xisre botella 
Jcnlro Je la Llcnadora. 'e Jebcrá iniciar c:J .;i~lo de paro cs1.:.:donado. 

En el pand Je con1rol. un indii;ador luminosos scn.frj para intOnnar que el sistema esta 
hahilü.aJo. 

El procc:so de arranque cscalonado volver.:i a iniciarse una vez que la Llenadora renga presencia 
Je bo1clla. 



Cuan1.lo ... e: Jcjc dt: atirnc:nlar hoh:lfo a la Llt:m1dora. c:I sistt:mJ Ul.Jt;Utra c:I delo Jt: paro 
g.:1ran1i~..:1m.lo que: rodo el proJuc:to tcnnina1.lo sc:r.:i desalojado. El ciclo de mTanquc: i-.e inid:ir:i 
cuando se: vuelva a atimenlar a la Llc:nadora con bo1c:Ua 

Si en conJic:ionc:s nonnalc:s de: operación 1a llt:niidOr.'.l se dc:tienc: Je pronro. ya sea que c:I 
operador la pare: para rc:\.isión o por conJkioncs de cmcrgc:m:ia. se dehc:r.1 iniciar el d,;,:to d.: paro 
garantiz:mdo que roJo t:I produ..:to h:nn.inado si:rá Jc:salojado. 

El .:\!olor -' 1c:ndr.1 un control <liJt:renrc. Iniciará d prol.::<.:so Jc: luhticación con la señal Je 
arran(1ue Jet p.and Je control <l~ la Llcna<lora. Trabajara el til..:mpo progr:imado y una vez 
1ranscuniJo este . se 1.lc-1c:nJr.1. El motor ,·ol·n:r:i ;i 1rabajo1r Urucamc:ntc: ..:uanJo el Inspector Je 
Xh·el y T:tponaJo le c:n\.ic: la sc:ñal de: que: unu hotc:U.:1 seria n:tirada del proceso. Trabajara c:I 
tiempo nec:t:sario para lranspon.ar la borella re...:: .. 1.~...:11.la h.:1sw Ja Lona d1.: d1.:1T.:1ntr.:. DcspuCs de esto 
se: dc:tc:ndr.:i y estar:i a la c-spcra d.: J;1 .;c:ñal de: lll1,.;iu dc:I ln!<1>p1.:c1or de :--.:ivc1 y Taponado. 

Como ya se comentó. el paro dd :\!olor ..¡. r;imt'ti¿n .;crá controlado por el ,.;odifh;aJor de: 
producto lcnninado. c:ste equipo en'\iar;i Jo-. :-..c.:ñaks de su t;u:jcra Je in1crfo:-..c: hacia d PLC . 

. - Falla Prc·~·c.·ntin1. Si el i.:odiJk:aJor i.::-..1~·, opc:rando pero tit:ne .;tlguna deficiencia i.:omo 
falta de solvc:ntc. agua o presi6n. esto sc considcr.a una talla prcvenliva. El U"ansportador seguirá 
operando y el ~ontrolador en"iará un;i señal que habilitara una Ju¿ estrobo:-..~Oph;a Je color ;imbar 
en una torrer.a . 

. - F•1lla Total. Si c:I coditic:iJor ha d~jado de operar por algún problema interno. c-.ro ro.e 
considera una falla rot.:tl ya que: c:l producto rc:rminado no esta sienJo codifi..::aJo. Los motores 
L9no. Dos. Cualro y C~inco dc:hcn dc:ti.:nc:r"'c en tOnna inslanl.i.nca para e'\ilar la salidil de: producto 
sin codificar. se habilitara una ~ircna y un.:i lu7 c:-.troho:-...;ópii.:a Je color rojo en una rorreta. 

De la mi~ma fOrma. ¡¡J presion.:ir d botón de! arranque en c:I panel Je conrrol de Ja 
Encajonadora. Jo .. motores del .,.ci.,. ~ti dicz y .;eis arr.ani.;~1rrin en tOrma csc:ilonada ascendente. 

Si ,e: pulsa d botón d1.: paro en c-1 m..ismo pand Je control :o.e detc:ndr.in Jos once motores. Las 
conJicionc.:s de opc:ración lfol sislcma c.x.igen que d ciclo de paro si;: rcalkc: cn fonna escalonada 
ascendente. Si la !'>cñal de: paro se hace presente. el primer motor que se: dctendr.3 será el :\16. 
despu¿s t:I :\ 17. l y asi sur.::csivamc:nle. 

El Ciclo de arranque: y i.:J ..:i..:Jo Je paro dehcr.:ín obedecer un tiempo que se programar.1 en 
fundón Je: las nccc~idaJc-. <ld proceso. Para el ciclo Je arranqut:. dc:spuC:s de arrancar el mo1or =--:. 
el moror >-.: - l arancar.:í x SC!,'Undo-. después: el motor ~ -:? arrancara ( .x - y ) segundos después y 
así su..:csivamente . 

. -\J pn:~ionar c:I botón Je: ;irranquc deberá inicializar un periodo en d que Jos 1ransponadores 
estarcin trabajando c:n vacio y para lubricarse. Si .'ll rCnnino de dicho periodo el motor cinco est.i. 
par.:1do porque no c:x.istl! botella Jc-nrro de l.:i Llenadora. se deber.i iniciar d delo de paro 
c:-.i.:alonado Je c ... 1.a sec~ión. 

En el panel Je: r.::onrrol. un indicador Jumino .. os sen.irá para inJ'Ormar que c:I sistema esra 
habilitado. 

El proceso Je .:uTanque escalonado volverá a iniciarse: una vez que el motor cinco haya "\Ueho a 
ope!rar. 

L·na ~onJii.:ión adi..::ional de paro cstara dada por Jos sc:nsorcs Je proximidad. Estos disposiri'\:os 
c:srar.:ín habilitados Joda n:z que: s.: esh! generan ... lo una acumuladón c:xcesi,·a de producto 
1cnni.naJo en la mesa de carg.a de Enr.:::ijonaJora. Cada .. cn~or de: Proxintidad controlará a un 
motor. Cuam.lo csle Jisposirivo i;:stri habilitado dt:bcr.3 transcurrir un tiempo ;1corde a las 
nccesid.:IJcs del pro.,;c:so y d.:spuc;!s Je transcunido detendrá al motor corresponJiente. Dicho 
moror volveroi a Ir.abajar .::uando l;1 acumulación haya Jcsapare..;ido . 

.JX 



_, ) S.,,eucncia de Control. 
La ubicación de Jos sensores que controlarán al proceso se muestr.:i en el anexo Dos. 

~ ) . - A.iu,.tc del Proce"o a tran·é,. de Controle" Manualc,.. 
En C!<>fC tipo i..k proi,;:cso no son nci;l.!'sario~ ..:ontroh:s tn.lnualcs. 

6) . - Elemento" para la S.,,,,.ridad del Per,.onal. 
El ~ish:rna Transpon.:1dor de Botella no c:s un equipo que pn:senlc ~ituacionc:s de: peligro 

pnr:t Joo; trabajadorc:s .. ·\unquc con1icnc clcmenros en movimiento. no -.;on de pcligr·o -.;ignifi..:arivo . 
. \. pc.:sar ._te c ... ro ..,e .. tcdJiO ..:olo..:ar cn tbnn:1 c-.padada Botones de P;iro de Emergencia. lo~ cuah:s 
cstaran inh:rconcctados t!'O serie. En .;aso de quc cualqukr·a de csros .,;ca h.:1hilitado. -.u señal 
JC'h.:ndrü inmi:diatatncntc el pro..:cso ..:omph.:lo. Al Jcs¡1cfrvnr .. c no será nc..:csario rt:"inidali7__.ar el 
procc:so ya 1.1uc los motores Ji.:bcr;in Jcrcnc:r<>c solo micntras esl.a señal no csh! presente. 

7 ) . - lnterru1ttor Mae,.tro de Paro G°'neral. 
Estarri ubk:aJo Jc:ntro del tahlcro del Centro de: Control de .:\Iotorcs ( CC:\I ). 

8 ) . - Diagrama Li>~ico del Proee,.o • 
. -\ continu..'.lción sc c:xplicará en !Onn;1 dc:t;11Jada c:I funcionamiento que cada uno de Jos 

elementos tic-ne dcntro del sistema. 
El PLC cuenta con circuitos intc:grados Je memoria: mediante cl programa y cuando así se 

rcquicrn podemos ..'.llmai;enar un hit (Ya sea O o t) en aJguna de sus localidade. dependiendo de la 
capacidad del PLC se puc:dt:n tener EEPRO.:\l"s Je uno o más kilobytes . 

. ·\ continuación se representaran en digramas lógicos de bloques. las funciones utilizad.-s a 
Jo largo dc iodos los PB"s (Bloqu.: de Pagina) en t:llos hay compur;:nas OR •. ·\.>..U. Contadorc:s. 
Tempori:r.adores. r;:tc. 

PO l 

1 "º 
J u 1 
F IO 1 

Seft11fes de C~ontrol. 

Condición de- ...\.rrunquc- Sc-cción Llrnadora. 

F ~~¡ n 

En,..,.,,.. •C'>:111irnro l11 loc11hd11d dir mirmonil F .!O ti.,,. ocupadM •1 In •irnal 1 O.O (Prolircc1ón T~rmu:11 dir lo• !\fotorirsl ir~I• priru•nlir. 1• I 0.1 (Sirnal 
,¡,.. Arrnnquir Sirtcton dC' Llir11udor11) ,.,.. puho y 111 lm:ululud dir mirmurrn F-Hl l (AtT•<flCll ;\fotor .! por FQ.Jla dir Enirr¡ua .Elirctnca) ha •ido creada. 
i: .. 1u locnluJnd dir 111irn1or111 pC'n1u1ir chlirrit"ncanr C'I 111>0 dC' •UT•U1quir <JUC' J>J"C'•C'UfftTn C'I •l•lnnlL S1 110 •C' prir•C'nla WIU tillla dir irnirr.o;:ia irlC'Ca-ii>a. la 
loc'lhd1td de lllC'l1lor111 F 10 1 •1•111pr .. ir.<u•llrn ;)> irl ,.1Tn11q"C' •irr11 nom1MJ. Al J>l"C'•C'l111ll"•C' 11111t fidln d .. C'flC'r~1• .,liirclncn I• loir•hdnd d• mcmon• F 
-hl 1 110 ir•u .. 11rn por un n1.,11111ir pru"TlUUudo irn C'I 'l"C' C'I »ITRll<JOC' •C'l"1' pr1onlnrto p>Vll lo• molo..,,.. ;\f.!, ;\f.&;)>' !\1~ 

Eu c•L»<> dir quir 11/~111 mornr prC'•C'llfe problir1111a.o ;)> '""' "cll''C' un mrirrruf>lor IC'nt101na~a .... 11co. In "irnnl 1 O.O no e•lovu pre""'"'"'· por lo que- el proirirso 
uo 1>odrá di.u- nucao Í::•IU 1111~11111 ~irn<LJ ... ., .. ,.,,..,. IDdo• lo• cont...Jorir• d•I procir~o,.. lo obh.i:a ll rir!"=l"ir•ar n la. condic;1on•• 1nu;ial•• 



PB 1 Condición de .Arranque Sección Encnjon;u.lon1 

111:: ==[Jo J no 

Ln locnlulnd dC' mcmonn F JO O""' o;cncrA .. ¡In "C'Unl 1 O (l tProlco..::1011 Tcrm1ca d• lo .. ~lolorc .. ) ••Tn prc..c:111e y 11• >1enul ( n.;: (Scnnl tic AtTnnquc 
Scccu:111 Em.aounudona} e .. 11t 1n·•,.oru1c t:: .. 1u lu .. 11lul .. J Jr mc1nor1111 .. udr.t ""º ctl el PB J ··:\(olorc• Sccc1011 Ello;;l\IOllatlonf". 

: BE 

so 



PH 2 Segnumtu 1 
Tu 

F IS.~ 

"T "º1.::: 
T' - •c_l 

T'\." BI 
DE 

R 

:\ lotor~!'l4 St.•cciún 1.lenadora 

F IS .O:. 

Ln 1.1 li.nir" ~"' re¡u·c•en1&1 tu•.¡., llu;u-do a ln c:o11,.>1;1on. El t"'n•p•>t•tznJor C• el nombre dndo n •ut elem .. 1110 que ~Ñt.?.U In lut1c1on de un rele,.·ador 
•le •1c-mpo E•re rc-mp<>no:ndor •e 1mc111 c•,.1ntlo • ., "hn ... :enn un l en In locn.luhul de num1u1u1 F IS~ Su ~nluh1 re .. ultn unn • .,nnl c1,. n1••el l""'S"O 
<:t1<u11ln el •1e111po J>fn..riu1uuln h11 co1n1lo 1 I n ~eotU11rlo en e~lc- """º) >" tu •rnal de- enrra1L11ud ..... '".,,,.re-

Contador del .-\.rr.111que de :\loton·"· 

co 

et: 
CD 
s 
C\' m 

DE 

R Q 

La loo;ahdnd de 111einorta F 18' \Puho• en s.,FW'do') con1unwn1.,ntc- c;on hi localidad de Mirtn0na F :::o.O (Arr'llnque ucc1ón Llenadoral y la 
n11 .. enc1n d., In locnhdnd de memoru& F :::o.t (ArTnnque to1al """'""'º" Llc-nndorn) fonnan una d., 11111 condiciones que h..-.n que el cotUador 
mo,.trado 1n1cn!" iou '"'"""1dn.rl. La lociihdad de- ,.lemor1a F 18., en COl\IHl'lln c;on In ,.·nru1ble de entrada l O .J (Llenad.ora sm Bot.,.lla) h-*11arnb1en 
que ~e 1111c1e el comeo ...,ce-ndenle 

Lu. loc;ahd11d de ,.hmor111 F .:o ll s.,rn la enc...-8nJa de hsbahlar al contRdor p..-""" ilCtt•dd..d. 
La nn•enc1n <le In locftlidnd de memonn F .:o O e• un11 de hu condic1011e" que borrarNl. Ir\ cuenta del con1ador. La Vftrl.ble de entrada 1 O . .J y la 

lucnlidnd de noe-monn F 1l 1 (Penodo de Lubncmc1on) 1nn1b1en pueden borrar.,¡ con1eo 
,.11 .. nrr..., c¡ue 1od•lJI 1,.,. ,·nrrn.blc• •on d'" pre11enc•a con•tantc. IR localulnd de memonn F 18., e• un Tren de Pul•o• en ... ~dos. Eflo hanlt. que 

con c;Q<I" pul1oo ~ene-nulo ..-1 contntlor 111.:remenle •n uno •u cu .. nia. Lo• punlo• tmponanle• de eHe mr.!llo •on· 
l"no ••e.?. <¡11e In •ecc1ó11 <1ue cona-ola la llenndorn tF :o 1 l hn~·a nrrnncado el\ •u tolahd..t. el contc-o •e dctcndrL 
St la llerutduru d".Iª di" producir tl O J) c-I conteo 1arnb1e11 ... detendrn. E•U• ... ...-u.ble uu11b1"'0 .... w1111 P'*"'"" de la condición por ha Qllfl" el 

comeo •e h<>rrnra.. Pnru c~•u ,. .. pr .. .:1,.0 que- el periodo de Lubncilc1011 •e- hay11 c:wnplldo tF O 1) -111 que la Llena.dora hn)"• '"mpezado a producir. 

PO.:? Sc~numto 3 Condición par.i .Arrunque del :\tutor t. 

El IUTea:.lo mo .. trado e• el de WI comparador. el cual hará que •U •al1du (F 1 l) ... a i.plol con l •olo cuondo el comDdor CO hayn alcRRZ.ndo el 
.. -alor de 1 .. COll1>Ullll• de COlllpOU-.CIOfl <¡ ......... e111c c .. o ... de 1 



PIJ :! Sei,tmcnto ~ C:ondicibn para Arranque del :\fotor 2. 

Clj ----r-:--;i _ 
KF-5~ F::.1 

La 11u·mor1<1 F ::. t •e-ni '1thdt1 unn ,·,...z <t1•• el conuulor Ctl lm~.-n nlcnnzatln C'I 'olor el• '° Esro IJC'l'TTillltQ •111.m- •1 moror :\l.:? nrTIVltpl• -l -C'!tUndo« 
d"'"Pu,;,. dC' •1uc- lo h1a.:11 c-1 !\lt. 

Conc.licil'>n para Arrnnque del .:\lotnr 3. 

F J. 1 

La 111c-n1or111 F J 1 •tra 'ululll 1111u '•Z c¡U• el t.ontador CO lmyn QJo:anzndo •I 'ulur ""' !I El '.\.loror '.\.IJ •VTlVIC"ª"' l!I ••!fllndO• dC'"I""""" del ).11 y 
11 dc"1JU"t1dc-l '.\I! 

PBl Seamento 6 Condición purJ Arranque del :\lotor ..a. 

L11 n1e-111or111 F-1 1 o·~ ''•lid.a wi• 'eZ q"'c c-1 o:onuador t:O hnyn qknnzftdo .,.¡ 'lllor de- 8 El '.\.loror- :\J-1 .-n-ancnra - •c-anmdo" dupu1 .. del '.\.11 y J 
dC'•J>U•~ dlt"! :\!.! 

PB2 SeJ,lmt·nto 7 Condición para Arro1nque del :\Iotor 5. 

Lo 111cn1ori11 F.•. t •e-ta ,.,.Jul:a una , ... z qui' el conuutor CO hn~.-a l'lknnzndo el ••alor d• ::o El !\.loror !\.f!! n:rTllnCurñ 19 •eJtUr&dO• dHpue• del :'<o.U. 
1 ~ de•pue• del !\l.:! ). 1;: de•pU1t!< •l•I '.\l-1 

PBl Se~n1c-nto S Cundkión de Arranque Total Sección Llenadora 

Lo n•emor1a F ,;:ll 1 ••ra ,·aJ1da un• '·ez que el comdor (."0 haya alcanz"do el valor de .::1. La !Unción de e•la memona e• que una vez que la 
1t1t"cc1on de mo1on• de LlenndorR h")n urruncndo en •u lo1Q.)1dad. el con1ador Ctl dctlt"n~ •u con1co. E.to •e h_.. un ••~do dc•pue. deo qu• •I 
mo•or !l.I!! .. .,. 1 .. ,.-11 pu1t!<IO en nu1rcha. 

r~; ~Se~mt.'nl: 9 Control del ~lotor l 

F ::oo s 

F :oo 
F l.H ~-= 1 R Q 
too 

Q 1.:0 .~ 

1 :.- = Q 1.1 

La memon• F 1 1 !L"omhc1on de Arranque !\11) y F::ll ti {CondH:ion de AITtun¡u• Seccion Llenad°"') •on la. ••nial•• que hlll"IU1 que la rainpa 
de nce-lenu:1on del Vanodor de Frecuenc1aa ~fotor !\ll •e 11uc1e tna'·e• de 111 •aJida Q 1.1. 

W... <'011•hc1one" <¡111.· det1en•u ul !\loior !\fl 'º" Tre•. Qu• dc•apqrezcn la cnndic1on de 11rnuu¡uc de la •1tcc1ón (F ::o.O) o qqe •• pre•cala la 
co111J1c1011 dc l>IU"'O del !\lolor :!\11 tF l .ú) o ...¡ue u w.:uvc al meno• una de 1- I!! prol•<'c1ón l•mucaa de lo• morara• del procc•o (l O.O). 
E"'" "•nlll ~i.za que cno •LK•dera al e•uu- pr•••me •n la fomuMaon de I• mc-mor1• F ::.o.o (Veaae el PBl Sc~mo t l. Cu.oda cualqui.ra de 

e .. 1-... O"•• condicione• •e de. •era nece•W-•O rc1111C11l.hzar el prOC••o 



Por 01ro lado. h~ ••nrmbl"'• Q t::.o (H.Wolun s.,nal Lo.unmo•n RoJR) e 1 :.- (So16n .te PN'o de Emc-r"*'""'") t~nbuin •kucncn ni !'ro.tutor '.\11. Ln 
d1fercnc;i11 con"'' p:oro 1Ullcr1or l"ftchc;n "'"que e,.liu _.,n1dcc •nlo lo dct1e·'1cn 111ic-11"""" .. ,.1a.n prc•eutc .. ."\.l de~1<1>1U'cc;er. el prnc;c .. o Co111im1U1 non1111l 
y no e• "ec;••nno ""ºh•r n 1n1c;111l1;r...-lo. Q t:: O e 1:: - <l•"ftJ"'"'""'""'n c;un111lo •C c;<>CTt~c In tnllro en cl C'o<.lotic;ndor de Produc;to 1cn111nndo o <;11>ando 
.... 1cn1111111 In coud1c;10t1 tic "'"'""·11cnc1n del procc-•n. rc•pc-n1""1U11"'1nc 

PO~ s~~nu:ntn 10 Control c.t~l '.\lotor ~ 

l':.1~ --- ·" 
... =-·' '' s 
F :::1111 

r :o ·-" l R Q 
t" ,, = 

T::: 
'-' 1:" ...... "' \.....!::: 1 
1 ::: -

L<1 n1c11101111 1 :: 1 (t"omhcton <le ..... T..,.<¡\IC" "'t.!):- F.!ll ll lCon<.l1c1on do: ...... ..-iu1que So:cc1on Llcnndurn) .011 h~ ,.e1uile• <¡uc- h•U"NI <1llC In r•UnpQ 
<lo: .oc .. 1.,, "'"'º" ,1.,¡ '-".u 1a.Jur Je Frec11cu<.1a. '.\lu1or "'t::: ,.., 1111c1c tra""e~ Je ha .ul1.J,. 1..,2 :: l 

l • ._.. <.un<h<. •une .. •111c •lellcneu :ll "'lo1or '-1::: <oon Tre ... Que 1le .. 1\¡>oU"c1cn la coorlu:1on Je a!T•U1quc de lu •ecc1on lF ::tl ll) o que • ., ¡1re•e11lc 111 
cu11<hc1ou ,i., ''""" ·ld '-1.:>tor "-l.! 1 F .! 0) o Lt"e ""' "'"""' W 1ncno,, U11a d., ¡,_. l :-; 1-1rolccc1ooc- 1crn11c.La <Ir lo• 111u1ore. de 1 1->rocc .. o ti O ll). E•'" 
•ellhl "'"""""""ª •1•1e e.tu .. uccd.,rn t1I c•lnr prc•enl"' en la t"onniu:1on de l111ne111onn F ::•l u i '-"e:u.e el PUi s.,,~111en1n l l Cnnndo conlqmc-rn <le e•HU. 
lrc• cnnct1,1oh<:• •c •le. •el"""'"'"'"""'"'º rcm1c1nhz,... el procc-"o 

Por 011 <> \mlu. \,.,. • 111·1~1 .... ~ l ! '' tHub1h111 Sen al Lununo~n RoJR) " 1 !. - \801011 <le PN'o d., E1nc-n,-c-ncu') 1iunb1e11 deucncn ,.¡ :.0101or '.\I!. Ln 
•hfcrcnc11• colt .,¡ I"""" '"""'n<>r nuhca ch •t""' e .. 1.u •c-nRlc• •olo lo J.,l\CllC"U nucntnu c.uu1 pre•eu1., .... \.I <lc•lsp•U-ecer. "' pnae .. o cu111u .. u1 t><.>n1u\I 
~ 110 e., ll"'Ce'""'""'º •o\• era uuc1a\1 .. 1u-\n ~ 1:: \l c 1 :: - de•llllltrc-ccn cuRndo .,e "º"''"" In fnllt1 """ cl L'o<htic1 .. tor .i.,. Pro<h1c;10 1cn11n1ndo o cmuo<lo 
-c •.iun1111 ¡., c<>ll<hcioo de c1ner_.::cnc1a •Id proce•o. rc .. pce•1"" ivncnu· 

PB2 SeJlmento 11 
T> 

Tt.•n1porizador para el ~1otor 3. 

Se ume•trm 1u11empor1rndor clc Pul•o e'tlc-ndodo el cual "e uucut con c-1 lluuco l>n•tllVO de In. •et'lal de Rechazo del lnsp•ctor de Sivc-1 ( l O..& ). 
C""unndo In • .,nnl dr rntrn<ln •urh r a cero orl 1cmpor1z•ult"r no '"' ""C" 4t"•cll1.lo A e•I• tunc1on •e le conoce co1no .\.mo--•nllnl•nto. La •alidil 
rc•u\lu ..,,,. - .. 11111 <lc 111 .. e\ l "SI• 11u1 lw¡:;n c.omo cl 11.,111¡10 pro~1"do So .e 11ro•lu•·o: un cmnb10 de In •c-nal de entrada tOe O • l) tn1e11tra# el 
hc-1111•0 1•rn>ZTnnuulo e•t" eoCT1endo. cl trmporizndor ,,.,,.,1 .... .,. 1ntc1N" rl penuJo •lel ""'"'I''-' e"'(ten<lido. E~to ••J1n1lica que nn1r •••• br•v• •Cl'lal del 
h1 .. pec1nr etc- ltechnto el ••n1por1zador pcnn111ni 'l""" el "'IJ tniliaJe ::o ••_.::ui1do• S1 <luriu11e or•le hrnipo ~., prc .. en1a OD"'O rech~o. el ,._1.J tnobaj.rA 
orro" !\l •r~mrln• nd1c1onnle•. 

La m.,mortn F J 1 (L"oud1<:1on de ,V"1""ai1qu• "'lJ) ~· F::o o (L°o11d1C1on d"' .\.n"w14uc Scccu)n Llc1ia<loral "ºn 1- -crtale• que hanln que • .,. on,.ine 
IR 111c-1nor1n F J.J 

L"" cnn•l1c1onc• q•1c- lu1Pu• •tue •llch11 nu:n1or1:1 nn "en creada •on Tre• "-~•e de•llf'W-e..,cn In cond1c1on de ..,.,,.,..qll"' de la "ecc1ón lF ::o Ol o que 
•e- pr.,•ellle l.1 •n1><l1c1on de ¡>al"<> del '.\lolor :.OlJ tFJ \l) o que "e ncl1,·r >11 mcno~ '"'"d., ¡,.,.. l ~ protecc1ouc-• lrrn>"iu de lo" mo1orc-• del procc•o ll 
ll \l). lo .. tu .0:1111\ "'"""""""' "(Ue C•I<> •UC.e<l.,ra ,.¡ e•tlU" 1•rc .. c-ntc en In fonn>t<:lon Je ln n1e1non" F !O O (V.,...,.c c-1 PBI Se~icnlo IJ. CUQlulo 
cu..,lqn1c-rn •I• .,.1..,. lrc .. Ct"n•hc;1ohe• .,. dc. •orrn necc .. ,.,-10 re1n1cinhznr •I proc1t'"o 

Por ntrn ''"'º· 1,.,. , ,.,.,.u,¡., .. t.J l.! tl ( 1 lnh1ht11 SrnlLI Lwn•no .. n fl.OJR) "' t :: - ([\01011 ''"" P1u-o •le Emer11rnc1nl 1MT•bicn "'""""""'"la c;r•llCión dor la 
n..-n1onn l' J J La <.hfcrcnc1n con .,¡ ¡1aro ouuenor nul1c;n en r¡ue e•I"" "enale" •<>lo lu deuenell m1cn- e•tlll:• prr•cnle•. Al dc•np-cer. ort 
proce•o cuo,.moa nc:.nn..I ~no.,,. uorc•~uno '"<>her" 1n1c1n.l1oms"lo 1..J 1::: O., 1:: • .1 .... upw-ec•n """''do •e cotT111:e In t"n..ltn en el Codificador de 
f'rod11c10 lenumA.do o cuNldo •e 1ennuu1 la cond1c1on de c-n•er!'c11c111o del proce.o. ,., .. pe<:la'- llft1enle 



PD'? SeR:menlo 1.3 

QJO 

Lu -C'uol 'l"C' c11C'r,z1z11 111 bohmo •lC'I <VT•U1<:<1.tlor <lcl '.\foror .'\IJ .,., (_> .J ti E .. rn -•nnl .. ., !(C'Ucn1 •I C'I T,.mpor1.r11olor P""' ., .. , .. '.\loror (TJJ .. ~u\ 
11<;ln·ndn. l11 .. C'IUll dr P1u-o <lr EmC"nl:C'I""' ti ;:.-1 no.,.. hn .. u .. J>C'n<hdo :lo In Coudu.'.loll <IC' ~"\fT•u1<¡UC' dC'I .,l.J 1•ur rC'dllUO del mo1•eC"1or tF .J.JI c.-uUa 
1•rt--c-1neo¡ 41111ul1üue1VUC'lllC" Fn .,, ... o de <111r C"tU1fr¡u1crn dC'l1 ..... C'tlnlc., n1c-11,;;1011nd1t-< 110 C''<1-•n. ,..f .'\lotor .J C' .. uv-n p!V'll•lo. 

PB2 Se"n1ento I~ Control del :\.lotor 4 

Fii~ .~ 

F .:1)U S 

F .:1) 11 ----0 

~'~':, : 1 R Q 

T4 ~I :•=I 
& 

F :o O 
Q 1,.:1, & = Q-LO 
1 :.-

Ln memorm F 1 1 tCond1,;;1on de- .~que- '.\f..1) y F::o ti (Comhc:ion dC' .\.JT•u1quc- Sc-c:c:1on LIC"na.dorn) "º"hu •cnalc•• que tmran que e-1 nunor 
'.\1..1 rfllplC"CC' n rn.W1~1...,.111r11~ .... ,¡,..la .. oiluli.t 1..J ..1 tl 

L..,. o;ondu:·1onC' .. <JUC' dC'llC'nC'll ni '.\loror '.\1-1 •011 T1 ,.. •. Que ,1.,. .. np•u-.,.rc11 I" c:ondu:u'>n d .. WTIU"lque d• 111 ,. .. o;cíon (F ;:ll 0) o quC" ""' pr••C"nlC" I• 
cnnd1c:1on de pnro <l•I \.fnror "\.l..1 (F ..l 01 o quC" •e llC:h•" R.I '"'""º"una de hu I!' protC"cc:ron•• TC"nu•c"" dC" In• rnolor"• del procC"•O U (l.0) E•I• 
o¡enaJ ~11111.r• q11• C"-10 ~uc .. Jc-rn al "'"''qrpu· .. c-111C' c-n In tonnnc1on d., la n1c-n1ona F ::11 O <'••a.C' ,..¡ PBI Seianen10 1 ). Cuando c:ualquiC"ra d" "Hu 
ll""C"• comhcionC"• .. ., di!!' ..... rn ll•C•~nno ,..,1111cu1hz;u- •I prnc"'"º 

SI •C" pr.,•enl...-n unn lnlla C"ll ,..¡ ~•U1"1uu .. 1ro d" In l;nc-rcia Ele'c1T1c:n rlnrnnlC" el proc:e•o. lo• rrnn .. ponndorC"• •e quc-dlV"ian CRrtc•ldO• c:on prod11clo 
E•IO obh!?a n <I"• al r .. 1111c10 tlel •1ur11m•IT0 C'lecrnco irl :\1-1 r .. n~n pnor1dad dC" AIT1UlqUC"· !:":•to""' l"!O""ª con I• ••nitl d•I Tc-rnpor1zador -1. lacl.lll.I 
•~rar11 pre• .. nl• .. 1 ueinpo """"'"""º pnrn ll""JVl•pnM•U" .. 1 prod11c10 1¡U• ,.e quedo P"rndo C'll 111 .ronn del cod11icndor Para quir C'•lO sUcC'da senl. 
llC'<"•~lll"IO que e'<l•fa la o;ond1c1on de AmUl<JUC' SC'Cc:U>ll f.·11c1~1unndnra tF.::O 0) 

Pororro Indo.¡..,. .,,·nr1abl•• Q 1;:.0 1Habtl1111 s .. nnl lumtn<>"ª ROJlll C" 1;: - tB01ón dc- Paro de En1er!tC"ncin) 1mnb1en dC"l1enC"n nl 1\-fotor '.\1-1. La 
d1ferC"no;1,. con"' pru-o anlC"nor nuhc:a C"R qu .. eata.. •C'llUIC'• .. olo In dir11 .. 11c-11 ma•m:r .. e•lan pre•en•••· Al desap.rirc .. r • .,¡ proc.,•o c:onUnu.a nonnal 
:!-"no•• nC"cir .. urto .,,·oh•c-r" 1mc:tnlizlV"lo. Q 1.::.0"' l ;:. - dURplU"C"CC'll c:nlU"ldo ""' corTt_lle In falla en el Cod1ficndor de Producto 1cnnmada o clllllldo 
.. e ••nnm•l h1 c:o11d1c1ó11 d" .. m.,r .. C'octa J.,! proc:"'"º· re•J>eCll.,, wnc-nle 

PB2 Se~mento 15 Energiza ,·ariador de Frecuencia!'li :\.fl. 

F.:!•111~Q1.o 
l"nn ~-.,.r •111" la cond1c1on de IUTIVl<.¡U• d., In "'C"co;1on llirnndora ha udo cre....t.&.. e•la ,.., C"mplea puna C"nenuzm- el Vqnador de Ü"C"<"UC"OCllMI quir 

co11rrola iiJ '.\lotnr 1 n rrn~· .... dr ha •nhdn lJ 1.0 

PB2 S«.>Rn1ento 16 Eneraiza 'Variador de Frecuencia."'" .:\U. 

F~O.o~ Q.:!O 

Dc-1 1111.1110 111odo. la m•mor1a <.1 .. arrnnque d• In ••C<:tOn Ll .. nadora •e •n•pl•n plll"ll enc-r~zar .. 1 \.""G"1Ddor de Ú'C"<=Uenc:1 .. qu• cQlltrOI• aJ :i-.tOfor:. 
"tns~·e• d• lll .. o.hda (.}.::.o. 
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F ;110 

F ;uo 
1 H fl 

f"-\U 

F(t00 

Control del -'fotor 5. 

Q 50 

t .... 111c111or1~ f- • 1 t' ·u11chc1011 et ... 'UT,•n<1t1"' '\l.•J ~ t-:111111...·m1chr:1on .I• AIT1u1qu..,. Sccc1011 Llcnndornl •on ltu "enol•• 1111• hnrnn qu• •l 111010,.
'\I• cn11>1ccc ·• rrnb .. _,..,. n •rn~c• dc J,. .,,¡,,¡,. ;._• ~ t) 

l_¡¡,. co111hc1ut1c• que- dc11..-ur11 'OI :'\l<llor :'\I~ .. 011 Trc .. t..:..•11c- d••llf>lll"c~.:11 1., ~omhc:-1011 •le- •tJT:Vtquc d"' In "ccc1on 1F ;O OJ o que- .... prc- ..... mc- h1 
cmuh.:1011 <.1 .. p•ll"o ,¡.,1 :'\101or :'\L• tF ".01 o <fUc .... "'""~.,. 111nt.,.nO•1u1n d .. In.. I'.'- pro1ccc1m1"'' 1 .. nr11c-n. de lo• mo1or•• tJ•I proc-c .. o 11 tl.OJ E.111 
•c-llaJ ~•ll"•Ulll.111 'I""' .... 10 •1nr1lu,..r11 al ,..~111r pre••n•c- ,..., ht l<>n1u•no11 .¡,.. 1>1 nu:n1or,.. F !11 ll ¡'\ ...... ., c-1 PHI s,.i::inc-mo 11 Cu1U1do c•11th¡1111t"01 •le-
.,.,., .. ,,.-.,. c"mhcu .. .,., ... ., d•. •c-r.io 11rc"'lll"IO r .. m1c1nh~nr ,.¡ procr .. o 

S1 • ., pre•cnt~a ou.a 1 .. lh1 cn ,.1 .t11111ni•tro d" I• Ener~111 El .. ctr1c11 Jur•Ullc cl proc.,.-.o, lo• 1ru11•pona.dorc• "" queJi.u-uan cnr~ado .. con prodnc10 
l··T<> ob!l~11 n 'I".,. ,IJ rc11uc10 dcl •<lnlUll•trD clcctnco cl '.'\1~ 1en!!'n pr1<>r1<ln<i de 1VT•r.n•¡uc T:•IO .,.. loio:rn con !.1 riU>C1on dc me1nor111 F 60 O Ja cunl 
,...,.,.,. .. .,, .. , .. ,,. .. .,J llcrnpu uc~ .... .u-10 µ....-.. 1ra1t•POMIU" ,..J prod .. c10 4""' ~c •ructlo P•U"•l<Jo Pr...-11 que- c .. 10 •U~cdll '"ra .,.,cc .. nno •1Uc "''"'ª 111 
~ .. mtu:oon d., ,'-n-.ll'lY""" "ccc1on Enco11ouAdora ¡F .:o O). 

ror oiro la..t<.>. l.1 ~ • ...-111blc- 1.: - ¡Uoron dc- P:oro ti• En••r!'lc-nc111) uunb1c11 <l .. 11"'n"' ,J '.'\t.>h>r '\I!' 1=.1,. ••n..t .. olo lo dc-11enc 1u1c-111raa c•lól prc,..,m.,. . 
. \.1 dc-'<lf'lll""'~"'r cl 1•r<>c .. •o coo1mun nunnnl ~ no ... ncce•ur•o 'ºh .. r o 1111c1nl1.o:nrlo 1 .: - dc-~flf><VcC"' cunudo •C lcmurm IR cond1c1on dc 
..,,., .. r.::,.-nc111 .i .. 1 procc·o "'"'º .... ,.J rit!\rnr cl bolon dc lt"n1c-rJ1:cnc111. 

PB~ St.>RRU.•nt11 111 Contador d-.· Paro E'culunado. ,, 
l 

f'" I~ ~ 
Fo l ·" f 11 ~ et· 

CD 
1 o~ s 
~C'""' C\" Bl 

DE 
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R Q 
F =•I o 

El IU"Tc-~lo mo .. tr.\<.lo c• "" w1 l..."011111dor A,.c.,mlcurc El 111ncmón1co ll:C mucátnl cl ·••...tor "'11 cl <¡U• 1mc1""' •U conl,..o. La •.nal dc ln1crli!l&Ción 
d ... h1 LlcnRdom qu.,. md1cro qu,.. no h"~' borellro cn proc"'"º (1 tl J) hllb1llln q.J contlldor pura nlll1zm- "" rilnc1ón 
l'11• 'ez quc el pcnodo de- Lubr1cnc10., l1111....-nur11odo (F ~l 1) cl comnrlor ••111 d••p<>rubl• flllrll m1c1nr •I corlfco <JU* dr1..,1.U-. a lo• c111co motare• 
de In •ecc1on tic Llrnudorn l Wo ~cnnlc~ 111 J y FO 1 ~on .. craale• con••an•e•. micntrna quc- In mcmor111 F 18 . .'I ••un Q".,.n de pul•<>•. Elflo p•nniu..-. 
q\IC el contador rcaJ1c• •u tuno;:1or1 

Lwo ,..,..,,.1.,~ quc olclc-ndrl\n cl procc•o d,.- conleo dc CI "º"do" C1mndo la Llcnltdorn uúunna que •e rennuúO cl procc•o 11 lnlv•• d• lro •el'ud 1 
O J itl cuuic-o ,., dc1cudr1'. Sa l;o conoh~1011 dc •1tTuu4ue dit 111 ~ccc1ón dc Llr1wdor11 dc .. Lq.Hvecc cl co111co U11nb1c11 • ., delendra. E .. 10 """ (OJF& cuando 
cn .,.¡ p1U1cl dc control .... pr,.-um111 cl boton de p¡u-o dc lnulliport..Jorc• 

PIJ::? St.•u:n1cnto 19 Condición de Paro del ~(olor t. 

~~ - IH f'" l.11 

El .UTco:lo mo•U<M.lo .... c-1 dc un comp•u-.,dor. cl cual /uor• <ruc .. ,. •>1lula tF 1.01 ,,... ,..,,.,.i "º" 1 cuauodo c-l l."on111dor dc- PRrD E.c.i<nuMlo CI hay,. 
,¡Jcrui:udo c-1 ,,.Jor dc la con~uv11c dc cnmpnra,;1on •1uc cn c~lc ca.oo C• de 10 l:.sto .. diez ~c"'"1do• p.,.rmll"'n qu• una -.·cz qu• lq llcn..dona hll 
dit_Jw.lo dc- producir. ,.-J produo:lo final ••11 tr.,u1ponado fu,.-rw. d., ha zona dc trnba.10 del '.'\.folor :0..11. 

55 



PH:? St.•i;z1nentu :?O Condición de Paro del :\lotor :?. 

~-:!l F:!•) 

t .111110ln<>n•• l· : •l p ... nmllrn d10t10ll10r .d 'loror 'I! 1a1n '•Z flUIO "'' Colllnctor .¡,. PtV"o E~"alonndo C'I hn~·q nkarundo ,.1 "·nlor dC' 111 "onHnol• de
u>mpru-n.,1011 l. 1 n101nr \.I! .,. .i,.re-n•irn 1 l •••:undo• dc-.. pUIO• et ... •111• lo hrw:n e-1 \.toror '11 E~•,. •i•mpo p10n1111,. •1ue el motor '.\l! •lr .. :do,110 todo c-1 
prmho.,10 l10n!111u .. lo 'I""' "'''ª "'" .. ,. lOllll •I• tnob1110 

PB:? St.•f,!nu•nto 21 C:ondiciún dt.• Paro th.•I :\tutor ..l. 

~- -.1':! F-lH 

l<1 11110111or1• F -1 ll p10n11111r• d•Hll10r ,,J '.\loror \.1-1 1u1" "IOI! 'I""' ,..¡ 1.."0111".tor .i,. PtV"o E•.,alo11tlrlo CI lmyn nkftl"Vndo "'' "nlor ri• In con•tftllt• de 
"ompnntC"1on El motor .\.l-1 •e d•1cndrn 11 •IOorlUldo• d••pu•• de •1ue lu hrw:n •I .\.lotor !\I!. E"• llC'mpo p•nn•H· qnC' •I molor !'1.1-1 dC"•nloJC' iodo .,¡ 
producto '"'""""~do q•,.. ., .. , .. e-u .. ,. ~onn ,1., 1Tnb1110 

PB:? Sc.:nu.•nto 2:? Condición de- Paro del :\lotor 5. 

Ln 111rmonn F .. 11 prnnu1rn d.-1 ... urr ni .\.to1or .\.f!" 1u111 ""'"' qu• ,..¡ C'onnador de Paro E""alomado CI h•)D ak!U1.Uldo el .,·a.lar de- 111 o:ona111n1e de 
compRnM;lon El mu1or \.l!" • ., olere-mir" 6 ~•.a.ando., .i.,~P""'• d"' <¡U• lo hnt:" "'' '.\lo1or '.\l-1 E"'"' t1c-mpo p ... nm1• que.,¡ menor ~1' de•aloJe todo el 
produo:ro 1.,nnn1ndo <JU• ••In •u •U ronq ,1., trllbn10 

PO~ St.~iuncnto 23 

F IS 5-n 
F :!Ot) 
F" 1 

F ::on 
KC' o ... ,-------! 
F::oo ------

ce 

CD 
~ 

C\" 
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e= 

Bl 
DE 
Q 

Contador de Paro por Lubricación. 

El QIT•Jllo nio•in.do p•munrn llc-,·IU" .,1 con1"'0 d•I tiempo d•q>""''* d"'I o:ual .,¡ '"'"c-mn tr:antpoMlldor de bo1•ll• nnp.,zm-a & p...- si no •• eSflli 
produc1rndo .''1.1 c-rc-~r lq comhc-10<1 de- An-nnqu., •"'""'º" u.,muJorn (F !O 01 )"al 1mc11u- c-1 p•nodo d., lubn.,_iOn.. el c-onrador C! inicillnil. • 
C'ORUV" a rra,·c .. d"'I trirn d• p1d .. o• F 18.~ l" m"'mona F !tl O 11amb1en J11'1>1!11111"a ll..I C'On1arlor paraqur IRIC'I"' •u tunc1ón. El rnn"'món1co KC mu.sira 
.,¡ '"Blor "'" .,¡ CfUc el o:onrn.dor 11110:1wa MI"ºº'"'º L11 nu•.,nnn d• IR me-mor111 F !ll.0 hiv-n quir "'' o:omlldor '"'" bol"TQ.(fo 

PD2 Se~n1ento 2-& Condición de Paro por Lubricación. 

~·-::oo FOO 

La 111 ... n1onn F ll ll o:r.,.V"a In C'ond1o:ion dC' p__., por lubncao:aon una ., . .,z que"'' C'onlador de Paro por Lubroc-1011 C! ha)·• 11k~o •I valor d"' 
la con .. tn:nlc de "ompiu-w:1on. L- do~c1c-ntn.. urndllJe• pro~ p ... nnn"'n a loio tnan.-poMlldoreio lubncu-s• '"'fonna ad.C'CUDda. 



PB2 Sean1e11to :!:~ Periodo de Lubricación. 

~~.:· .. ~ ..... 
SC' n11...--1r.1 ''""' un .. tml dC' t11C'tUDt1q co11occ1.-lo como SC'I R., .. .,,_ l'ua••C'Z que- .. ,.. .,..,11.,.-.. ¡,. co11.hc1on dC' p...-o por lubncnc10111F O.ti) la rUC'n1or1a F 

O 1 •l.' pondrn C'I• •1110 CC'>llltUllBl'llC'nlC' con In •C'nlll de l.nterh!lQClón de- LIC'nmlorn C'n C'! PI\::: SC'""11!'11IO 18. •Kll'lU"1Vl •ti conlador de pnro 
e•clllon11dr> l" .u1~e11c111 dC' In t.•onthc1011 dC' <UTtUlqlle •ecci611 lle11adora cF :::o 0) horn 'l"C' In rnirmoru1 F tl l .. e pou~m e11 ~ero 

PB2 St..•2n1ento 26 Lóaica de Control del Cndincndnr. 

•:~'==G-" J,:r'>----< • 

la •erud <¡lle 111lonun que 111 l1nen e•tl'I J»roductirndo 41 .::: .J 1 co11111111iu11eme con In •C'llal de que- c-1 cod1tic11dor .,., .1•.wado l I .:::.6) o<rllC'rarnn In 
111r1nunn F -,. H la <:11111 10"'111 pni'Te d., In 10 ... 1cn de- conrrnl •lcl cnd1iicndor c.¡ur pemntlrn que- lo• molOrC'c '.'1.1:::. :\l.J ,_. '.\l.t .. e t.IC'lcn...nn •I el 
c._·.,..i.lic•ulor dC' Produc10 lc-munndo pr ... ~..nra Ulli& Falla Total 

PB.2 S..-aln1ento 27 Paro d(" .'.\lotorc.·~ .\.rea c:·odincnción y E~trobo Rojo. 

::~~ ~·:" 
F -,, 

S1 c-1 Cod1tic-,...Jnr pte"C'lllll un e•tado dC' Falla To11ll ll .:::..al,_. hin E11cc--11d1do (1 :;! 6) en1oncn •e f::Cne.---• la cct'l.al que hab1li1Rn11 al Enrobo 
Ro.to,_. <1110: pc-1,n11u·n piu·•or a lu• 111u1or.-.. del l.U"cll de cod1li<:llllo Lt1 mo:111or111 F -o.U tL6t1.1c• de Conirol dc-1 od1fic...Jor) puede hac ... r lo mismo 
por,.¡ .,oln. E'"1a •:nruible i..:11,·arQ 111 •c-Q,.J Q t::: O porque lu linl'n pul'dc c .. tnr prodw:1endo y el Codificador puede e"'...- llflll8ado· 

PB2 S"'sznumto 28 Sirena por Codificador. 

:::~·Q1:1 
F-o 

S1 In linc-11 C'"'" J'l'O•h•c1cndo U.::: JI,_. el CodificadoteH11 en Falla To11Ll 11 .::: . .i) so: ¡lC'llc-rata la. scnal Q 1.:::.1 que habilitani.lac1rc-nad• D.1.-m.. t.. 
nw1noru1 F -o O 1lo.:.1cn de- c...·ontrOI del Cod1ficador11an1b1C'n puede o<rnerar e•I• 1>eftal por H •ola. 

PlJ.2 Seizmento 29 Estrobo An1bar. 

V 1::.:: 

Q 1: . .::: ... 111 .... ua.I qu" l...t.lllln :i.I c-~Trobo arnbnr ,_ .e cr.-ru-a ~• el Cod•ficDdor IH•ne IDI& Fnlla Pr.•·eru1v11 U :.~)y el Codificador e•lá Encendido 
u .:::.61 



PB2 Se~nu.•nto 30 Estrobo Verde. 

'º'===&-'~.· ----, .~ 
r.:r, 

l" ••:ouü horum<hll .. olor '-"1:r1le • .., en,ewlc:ru 11 rrn"c-" de- I¡¡ -nlul.;1 ~l.:.J > c:11c;1v¡.::urn de- mfonTUU" .11 pc:r•on•d de- t>1•c-rac1011 <Jtlir el 1.."od11icndur 
dir Produc.tn Tc:nm1uul" ., .. ,,, tr1.btt11u11ta en 1on1u1 adc:uu .. ta P,.,-a <JUC: e•UI .. anchctou ,..,. d•. ~o d.,.be "''"",- 11110 F111ln To1ul ti.: -ti. l1unpoco "'"' 
!""111111 Pl"C"'l.C"llll'!I ti;: ~ 1 ~ el c;oohli .. -, .. Jur deben& .,..tru- c-ru:emlulu (f ! '()J rn c1 ... o '011rrar10. la • .,na( hU!llnO•<l calor \C"rdc • .,. npn.:1U"lL 

,nE 
F.•t<i l11un1cc1<m 1 Rloc;I.. End) 1nfan11H 'I""' •I bl<><J""' • ., 1.,nnnm "º" ¡,. .,,,.TnJc;c;1011 n111cnor uu11cd11111L 
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..a.6 PH3 '.\lottu·C"s Sccciitn Encajonad•••·a. 

PIU St..•t.uncnlu 1 Cnntndttr c.lt..• .\.rrunque dt..~ :\.loture .... 

F IS_., 
F '\ .. " 
1-111 

F IS.._ 
F '.'H 11 

...._ ..... . 
...:_..;- ..... . 
F ,,.,., 

TI 

CT 
CD 

L'Y I11 
DE 

R l.! 

P·••• 'I""' .. ., ,.-.:u<rrc .,J .;0111eo •Je .\rrnnqu" de loa ,'\lo1or.,,. ole la • ..-c;caón J,.. la E~n1onadora. debC'n coi;u111r doa conduaonc>f. La prun.,r• "'" •ltlC 
el ,'\loror 11 1 : no e•IC' rn1b11_11111do e-n "'C"!oculfld "1111 tF 11 -.t l. 'I",.. l'I conduaor1 .i .. Al'Ttvlquc de la Sc.;c;1on Enr;1o,ionodoru ha,.·n •ulo ~endll. tF 
JO) •ll ,. 'I""' • ., .., .. ,,.. .:..-ncnu1<lo .,.¡ rn:n dr pul .. <>~ O- 111!'1 l.n ""'lllll''d" ., .. que "'' ~101or '.\I!' no .,.,le hnb1huado t(J !' 01. que la coudu:oon •IC' 
.\.rr.uu¡uc dc l.1 Sccc1on Fm;a1ou.uloru lm)il ••do cr ... mln IF Jlllll,. •tUc- ~"' ""'!" jl:C'Utnu1do .,¡ trrn de- puho~ tF 18.!'). Del llllRIDO niodo. ha 

'":''"'""'"•leo .\.nan•¡u., .¡., l.t :;.,,".'º" Euc-11101110don• -e c-n11>lc,. l•llnl hob1l11iv- ...i LOlllM<lor C" J. El 11u1cmoruc-o KC" mue~rra el "'alor en el c.¡uc el 
40111111t .. 1·u11.:1arn .,. •nmen 

El prn .. c-•<> do•"""''"º ~e- <1 .. 1c-udrn "' lü c-u11d1c-1on dC' AtTrvl'l'I .. ,¡.,,la SC'c-c-1on Encn1onado1ñ1 h11 •1do bamlldl\ o"' .. 1 '.'1.1'." .... 1n lnihaJ•V1do tQ • 0) 
y •e 1111 uu111•l1<lo ...1 pornndo dr ,,,.,.., l'ºr Luhnc1uaon tT 1} 

PH3 Seszm,mto:? C."ondición para Arranque '.\lolor 6 

~Fól 
El IUTC'o&lo 100 .. Q·ado """ .. 1 .1 .. un .:ornparador. orl cual h"rn que •u - .. hd•• tí 6 t} .... t.ruol con 1 e-u.ando el C"on1ador de Arranque de "'lolor•• 

CJ h'l~ft 11knnrndo el ~ulor de-'" oon .. 1nn1., de- consparnc1on que- en.,.,.,.,,.,.,.º.,.. dC" J E"'º'" tres •C"Bt.lrulo• ••!!Dl•lic<Vl quC" o:I ,.16 podra 1VT1111car J 
~ .. .:und.o• •lr"f>""''" de- 'l""' ""' cwupliu1 toda& I'*"' cond1c1000:,. dlt' 1UTar1•1uc-

PH.3 Sc1Zmll.•nlu 3 C-ondiciún para Arranqull.• ~lolor 7. t 

~F-.1 
L.i llllt'nlona F - 1 •L'ra .. :uul a \Ulo ou.u1Ju el 1.:uo1 .... Jor de- AJr1u1<¡uC" J., :\.lotorC"• tC"Jl huyq ..tciuoz11Jo el "'Wor de 111 con,.uin1e d• conip~1on 

r¡UC" "'" C'•IC" ca-o ... de- 6 E-10 "1.:n11ic1t '1'"" C'I '.'1.1- 1 arr.U1curn J •e!{Ufldo" dr•pUC'• dC' <¡uc lu buy•h•cho .,,¡ :\.16. 

1>03 Sll.•gn1cnlo -& Condiciün para .Arranque :\(olor 7.~ 

~F-= 
La m.,111on.1 F - .: •c-n1 1.,"\1nl •I uno cu1uutu "' t.:omndor de- .~1111quc <IC' :\.lotorlt'• (C J J h"Yª alcnnzado c-1 ,.·alor d .. la connanlc de '"ornpqrai;:u~n 

r¡uc rll ., .. ,., .::>•o .... de- " l:•tu •h::tutica que- c-1 :\I~ .: 111Tnncnn1o J •c-111.111<10• dr•pue• de que lo haya h .. cho .,,¡ ,.1-.1 

PB3 Sci:?.n1cnto 5 C"ondldi»n para Arr.111quc '.\(olor 8.1 

~~ - 1.: F8.I 

L;1111 .. mona F K 1 •c-ra o.nial n uno cu1111do .,,¡ Comador de ArTanquc- do: :0.lotorc-• (CJ) hay11..tc-un.;r:ado c-1 "'·alor d• la '"onflmlle de ContpanK16n 

<¡uc en c•llt' ~·u.o e,. de l :. Eslo .. u:mlica que.,,¡ :0-1-: WTlVl'"nn'I J •"'~do,. d ... •PU<'• de<!"'"" lo hn~11 hecho el :-..s-.: 
:e:;~) 



PIJ3 St..ªl?flH.•ntu 6 C"ondiciún flotra .\.rrunque :'\lotor 8.2 

~Fs= e".' 
1'.F - !:" 

1a.,..,,,,.,r1.11 S.!""'"" 1.:ual ·• unu .u.uooln .,¡ Commloo· ,¡.,. '\JT·u"I""' <ir 'l•>lor.,. •• "11 ha!'ll .1k.u...-•uln .,1 'nlnr d .. l'I con•lllfllr dr C<1IUJ>'ll"ll<.10n 
'l'*"' rn "'"'"' •••·"e•,¡., 1.• E•I<> ·1>.:n1li•n •ill" .,¡ :\18.: •UTnuc • ..-u .l • .,.._.,,,.,¡., •• 1 ... pu ... •lll' •111 .. lo huya h .. <.hn ... 1 :\IS 1 

PEU St..•"nu.•nto 7 C"undiciún po1r.• .\.rr.u1que :\lotor 9.1 

~F.,I ,_._, 
1'F - ¡~ 

¡_,, ,., .. 111.,n.1 I <4 1 • .,.,,. 1.:unl n uno cu1<nda .. 1 l 'ollla<lor dC' .'UT•lfl<iuc .i .. ''"""<"" '' 'J) li.t>-• ·•k'"'""'"'º ..t ,,,lur d.,. tu <.01btnn1e 1le '-""'l"""''"io11 
qucc ,.,, ... ,,.. '"'"''.,.de- IH F.10 •11ourli1;a •1ue .. 1 '\.l'l 1 .UTIV>C:..-11 J •c-.:undo• •lec-pu ... "" ,1., .. lo""!'" hrdto c-1 '18 .! 

PH3 Se1u11ento H Condiciún pur..1 ..\.rrunque :'\lotor 9.2 

~F9= 
l.a mC'111or1n F? .! ~ .. rn ••<Unl "'"'º "'"""'" .,¡ Con!"'lor •IC' .VT!lf1<¡11e ele :\lo1or .. ~ t~'JI ""~" alc•uiz111lo .. 1 \3.lor ,¡., 111 c-on .. tllf\fe d• compnrm;101i 

<jllC' "'" .,. .. ,.,. """º .,._ dr .: 1 1:::•10 •1.:;1ufic.1 •111r rl '.\I~ .! 1VTnr1 .. ·a.r,1 J •corw1do- d .. apur" de qur lo hn!'ll hC'o;ho C'I :\.19 1 

p[l.J Sea;n1ento 9 Condh:iún paru .'\rranque :\lotor 10. t 

~ .... , ._._, 
KF- ::1 

La mrn1onH f lü 1•C'nt.1.01al,. uno cu..udo C'I Conlador dC' A.n-1u>4llC' dC' :\luror,.. tL"Ji h11~u Wcan.zndo C'I "'"'lor dC' la COOll1antr de compnn11;1on 
<¡llC' C'O ... 1 .. '"""º .... dC' .: 1 E~ro ••o;iulica que rl :\.110. I NTano;IV"a J • .,._.,uuloa <1 .. "P"C'" •Ir tJllC' lo ha~·· hr..-ho rl :\.19.? 

PB3 Sei;?rnento tu Condiclbn para .'\rranque .:'\lotor 10.2 

La m.,morin F 10.: cC'rll 1-:ual a uno cuando el Con1ador ,fe • ...,,.,.,,<Jll" dC' :\.lororC's (C"Jl ""~ª ak1U1.Zado C'I "'·aJor de la con.tanlc de 
o;om1uu-.1c1on 4uc C'U "'"'e ciuo e• d., .:- Eato •h:ruti..-a qur rl ::\110 .! an-aucm-a J ~c.:undo~ dC'•P""'" dr que lo ha~·a hC'cho el ::\110 1 

PB3 St.•l?nl<"nto l t Condición para .-\.rranqut." :'\lotor t l. t 

~ - '.\•1 F 11 1 

La me111011<1 F 11 l ~rnt o~"\l..J ·•uno c11w1do C'I C'outador t).,. .\n"un4uc dC' '.\.lo101·r~ t<:Jl hu~·a Wcwi.t...JQ rl Yalor dr la c01u.u1nlr de 
co1n¡u1n1 .. 1011 •111 .. en c-•lc c:bo e .. ,1,. Jn E~lo -••:;111fio;¡¡,¡uc el :\111 l arrnno;ar,,. J ~C' ... .,Uulo• d"'~PUC,f dC' que lo baya hecho el :\.110 . .! 

PIJ3 St.•2mento 12 Condición flltrn. \.rranque .:'\lotor t 1.2 

"º 



(.o mem<>rtft F 11 ! ~ern 11n1RI "uno ,..,,..,.<fo el Comador de -~nn<1ue •"' '.\.folor..M H."J) f111Jo-a uh:IVU'n.lo .,¡ 'nlor rlC' h1 "ºn"TIUll• de 
c-onrpnra1a1J1t <J•W e11 e•le en.o.,.,. de .JJ E•IU •hcl'llfiC'• c¡Ole .,J '.\.111 ! IW'TNIC:IU"ll J •e~11io• de"'I'".," d.,. <¡ue lo lut)ll hed10 .,.J '.\.IJ 1.1 

PB3 Sc>1'mento 13 Condicibn de Control dl'I ::\lotor 6 

S1 h1 ~011.!1c1<>fl d., .on-411<¡11., SC'C:.:tu11 E1 ..... Joll.uJona tF JO.O) ti.. .odu c:rc-..Ja Jo' "' li• c:o1u . .hc;1011 d .. •UTilll<JllC' d., '.\.16 tF 6 1) '"""hlC'. C"1llu11c;., .. h• 
onC"r11oru1 F6' ·• "'"'"' .... ,..,¡ c;on uno E~r,. C"ond1o;;1on penr1111ra hab1lllR1" ni '.\.16. 

S1 111 n1emon11 F JO ti <lC'•llf•.UC'c;e o·• .,,., .. re- h1 conJ1c:1011de <fUC" el '.\.16 par .. por <JUC' 110 hQ) m.'.Wllulac1011 tF 6 !l y J>or qUC' no hll)" bor.,lla tF 
6 J). c-nronc.,. la 111.,mon."1 F t. -.1 •l:"nl u;ual 11 c.,ro E.111 c:o11d1ct6n no p .. nn11., <J"., .,1 :i..16 rrnbr11c-

!~! ~S"'""""'.~ I-' . -

1 

Co~dlci:~ ~aro por .-\cumulaclim :\lotor 6 

·" 
1 = IJ 

E.,.1.tc-11 <lo• o;;o11<hc1onC"• <)UC" "''"'" <¡11e el '.\16 Pl4r" por n.c..,nllnc1011 Lll pnmef"11 "'o e-11e11tor de acun11dac10n FS 86 en• aC"tl'-lldO ti 1 !l . 
.. , .,f •C"ll•<>r ,1,.. ncnrn11!Qc1on Fl s:- e~ta 11eu,nclo (1 O-¡)" u •C" h11 •c-lc-c...-1onndo <¡UC' trnba.1., c-1 muna del e,.,, ... U !.1). La •ecunda e• si el 
•en•or d ..... uu11ul11c;io11 Fs BJ '"""""' ac:nv111do ti 1 01 ~ u • ., h,. .. elc-c<.""aonmtlo •JU• trab111e la i"c:coOn de la Jlenador. ¡J: 01 

PW St.•t?rn.-nto I"' Control del ::\lotor 6 

:·~~~ Qf)ll 

1.: - =====-t_:_f ~ 
La .. .,n;aJ Q b O .ena ,..n...-ar.zQJq .J., µ<>nC"r rn rnarcha ,.J :i..16 Eno "" lo.....ra u la cond1c1on de ...-ontrol dc-1 !\16 ( F6 41 • ., ha ...-reoufo o •i no 

•'l:i•fc- la cond1caon de paro por ..cwnuln.c1Dn del :\lt> ~ F6 b > 
S1 .. e ac-tt\"Q '"10 de- '"" l.>olotte• ,J., fuu-o ti" E"111C"r.ie11C"<Q 11 : -) la .. ..,n,aJ Q 6 O d"•iopwe,.e.-. m1..nlnb dic:ho b01ón •l!fll &c:-flvlldo. AJ 

"'"""'""'''"-~ .. no •COl"ll llC'C"e•arto TC'UllC:HV" el prnc.,•o Jo'ª <¡U• el 11101,.r .. ola •e- derendní m1rnznu. C'Ha •enaJ no •He pr.,•ellle. 

PB..J Condición de Control dl'I .:\fotor 7.1 
F .1011--------....--

S1 la cond1c1<>11 tJ., '"ITUllc¡Ue Sec,;1011 Er1caJ1Jn-.do,.... IF Jó.Ol ha ,.,do ...-re.Ua) "'la .:011d1c1on de arnv1que de !1.1~.1 (F ~.1) CJl;Ífl•. 
eoronc.,1 la m .. rnona F - ' •C" h .. ce nrua.I con 1.no E•l11 c:ond1c1on penn1Uni hab1l1llV' al :i..1- 1 . 

.Sa fil lllC"mona F .JO O <k-••lf>ilr"C" o u c-'l:ule la ...-011d•c:1ón d., qUc el !1.1- 1 pi&re- por que 110 ha~· <1C111nul11erón IF -. -¡y por que no hay bo1ella (F 
- .JI . ..-monee• la"''"""'º"ª F - .i ""'"""" ,._,,nJ a C"ero EHa c:ond1c1on 110 pc-rnurc- que- el :i..1- 1 1Tabn1., 

PW Se~ntl'nto 17 Condición Paro por Acumulación :\fotor 7.1 y 7.2 

::_: ~ .-6 
S1 I"" sen.ore-• d. 11ewn•dac-1on FS H6 11 l.!l y FS a- ¡I 1 .JI .,.rQn ""'"·ado•. '""""º pern11111uque ,.., ~enn-., la m~mona F -.6 la cual perTniu,.. 

.,u.,. ,,,,.. pUcdmi dc-rener I<>• morare• :i..i- 1 ,_. :\I- ! 

º' 



PB3 Scli(htcntu 18 Control del :\.totur 7.1 

~=~~ Q-1 
1=-~L._._;,J 

ln •cnnt IJ - 1 -crn c1oo;;,u·•.,1<ln ole 1•oncr en n111nl1a 111 .'-t-1 E•10 •c lo.:rw-n .. , h• Loudu.:100 de conU'OI del !<o.l-.1 \F -.-11 .. ., ha 
.;rc1 .. ln <> •I n<> C"<l•IC In cn11tlu:1011 <ll' paro por 11cun1nlJU;:101t del,,- l t F • 61 

S1 •C ncn .. ·u uno de lo• bo1nnc" ,¡., 11ru-o d .. Emcro<eno;;ia t 1 : -1 In • .,.nnl IJ - 1 .i ... npnrc1;crn m1c1urwi •hcho bo1.>n .. ,_ ncti,·rulto. Al 
•lc•n<:ll' "'"'"'un «crn D•Hc•N"•O rcmu:uar el 11ro.:"'"º ')>ft •¡uc el motor •olo .,.. dc1c11tl.rfl n1ir1~ e~•• .icu~ 110 c•te pre .. clllC'· 

PIU Sl.'t.Znu•nto \9 
F '" 11 

F .'.'•l u-----:==-
F - -

F-) 

Condiciún d'°~ Control del ~totor 7.:? 

F-~ 

S1 h1 con<hcion de RITRl'«\UC Sccoo;1<>n i::..Hcl'l\01u1dora 11' Jfl lll ha udo <:n:eda ~ •1 lu cond1<;:1on de IUTanquc de ,.t ... ! tF -.:l c,,;1,.1c. entonce• la 
n1c1nor11& F - !'- ""' hw;c ,,...,.¡ co11 uno E .. 1a o;;ou<h..-1on p1t"mhra luUnh1ar a1 !'l.l- :: 

S1 '" 1111tn1onn F J(l O d1t11npnr1t..-e o•• 1t-.;1•1e ¡,. o;;o11<h..-1011 de <¡ne el !'l.t- l ptve por qui' no hny "'"lllt111lnc1on (F -. -¡:!-"por q11e no hRy bote Un (F 
- 3 ~. "'"'º"'""'• \11 n1en1oru1 F - ' •era unud a ..-ero F.•11\ cnndu:ion 110 pertnn1t •iuc- c-1 !'l.t-.::. n-abnje. 

~~ ~Sc!lmcnlo :::o 
F-<, --- l ,..._ 
1 :.-

Control del :'\lotor 7 .2 

L.i .. e1111\'...! - := .crR c-n..-Rr~R<ln de poner c-n march11 n1 '.'.t- ::. E•to u' \o!'J"W"ll •i t .. co1uhc1ou <le control del ~t~.:: {F -.,)•eh• creado o •i no 
r'l:1,.1r In o;und1c1un <lit p..ro por 1'cll•nt1lnc1nn 1l1tl !'1.1-: \F - 61. 

S1 •r .u11"n tiuo dr lo• bo•one• dr ¡>Rr<> de En1erJ11•tocu1 \l ::-1 la ~enlll l..,! - : 1le•"Pnr-rcera nurmra. d11:ho bot6n •il!'• a1;o1vado. Al 
1lc .. w;;u .. ..,. .. c- no ,.,.. .... necr"N"'º r1t1n1c11C" el prc>c"'"º ya que 1tl 11101or •olo ,..,.. drlrn<trn nurm,.,._ 1t11la •rn-1110 1t•1• pre•rnte. 

PB.3 Seu.nu.•nto 2 t Condición de Cont.rol del :\tutor 8.1 
F :\O o 

FS l 
F ~o.o 
F s S 

F S J, 

FS~ 

~,In c;undtc;l<'>n de IVT"anque Sei;:uan l::ni;:aJonadora \F 30 Ol ha •Ido cread .. y "' In co11d>ubn de IUTiltlqUe de :<ti.18.l (F 8.1) r,.;.u;1e. emoni;:e• la 
n•en1orrn F 8 . ..1 •• hnc;e 1ollll\I i;:on uno. E•la conduaon pemuhrR habthlN" al '.'-18 1 

St 111 metnon11 l'" JO.O de•ap~c"' o"' e..:u1e 111 cond1c16n de que ,.\ "''ª l p...-r 1•or que no hay GC1Unula.c1on (F 8 8) )º poC' que no hay bolclla (F 
R 3), e111onc;e .. In 111cn1orin F 8 4 •erl\ 1~ a CIQ1""0 E•1• condac1on no penn11e <lue cl '.'-18 \ trnbaJe 

PB3 Setimento 22 Condición Paro por Acumulación !\tutor 8.1y8.2 

:l~~ ~ FS.6 
Conndo to .. •e1t•ore .. de ,..,..w,.ulnc1on FS n- (1 \ J) y FS as ll 1.4) u ac11,·r11.. •e crearo. la mcmona F 8.6 la c;ual pemlluri que •e puedan 

de•cnrr lo" mo1orr• '.'.tK.1 ~ "'18. := 

~~ ~Se!lmento 23 Control del '.'lotur 8. t 

FS6 --- .._..._ = QSl 
l: -

Ln •ellnl Q ll l .. em encnr~de poner cnnuwchR n1 :r..t8.t. E•lo •c \oG'"l'ft "' 111 cond1c16n de comrol del "'18 l lF 8.4l ••ha creado o •i no 
"'''"!"' la <.'oud1c16n de paro por 11curuulnc1on drl "''ª l tF 8 6) 



~I .,., 11ctnn 11r10 de lo., borone• de J•Uro dC' Emer!1'1tfloti11 (1 .:.•) 111 .,.,nlll (J 8.1 dit•RplV"C'oterQ m1enrt'n.oo d<'ho bof<UI •1.:11 11crn1ufo Al 
de~11ctr'·•1r•e no._.,,. .. ,.,..,. •• ,.,.,º ...-uu ... uu- .,., pro ..... •o ,.·q qu• .. r morar•º'º•• d.,r.,11drá m1enrnto1 •"tn .. rr1nl no .... re pr•••ntr 

PB.J Scu:1nc.•ntn .:_, 
FJ.11" 

F ·'•••• 
F8S FS :'\ 

S1 ht i;or .. h ... 1011 d,.. .u11ul<J"''' S"'"'"'º" t-:11.:1oc>1mJur11 ¡F 30 \JJ lhl 1o1Jo .,.,-.,u.Lo) •I ¡,, co111.hc1u1> dr RITllll<fU" tlt' .\.IS! tF S.!) C'.'i.holC'. "''"º"'"•" I• 
mc-mor111 F ,¡¡ ~ • ., ¡,.,.,.,... , .. .,,.,¡'º"uno E:•ro1 ,·011d•.,.1011p.-n11111ni h1tlul1uor .,1 :'1.18::. 

">•la UIC'IUOri .. J- .10 1) tl"•afHU"C',r o •I c-'h'" 111 '"º"'Ja1<>11 d1t quir <rl :'l.18 1 I"""' por <jll<r UQ hll~ , ... u.11ul11C1<:>ll tF 8 8) }" pur· <111« 1>0 /IJly b<:>l1tlh1 tF 
8 .J l. cmnroce-• lu mc-mor 111 r 8 .• • .,,. .. ,.,..,.,J a.,.,.,.., Í:•l11 cnnch ... 1011 no pcnnnc- que.,¡ :'1.18 .: rrab111c-

P03 Sl·umcnto ..,._ Control del '.\fotor 8.2 

f.;~-~ • '~ (.!S~ 
L,1 •cn/IJ i,J 8.: >C"J"ll 1t11nu-.zltdn de poner en nuu-du1 al '.\18::. F 0 10 • ., /o.:rlV"ll >I 111 c;ond1.,.1ón dC' control d.,J .\.IS . .: ¡F 8 ~) ~., 1111 cr.,ado o •1 no 

«"Xhl" 111 L""Olld1.,.1011 d• p•u-o por llC<Unul11uo11 J.-1.'-18.: ll' 8 l'>I 
SI ·• .icu'n uno d.- lo~ bornn"• de J>nro d<r F.111.-r.: .. n'"'" ¡J .! -1 lu '•n11/ Q 8.: <lesnpiv .. ccn\ nu .. nrnu d1.,.ho boron •1.:11 "'°'''·ndo .-\1 

,¡,.,.1 .. 11• ,.,. • ., 110 ~ .. rn n<rc.,,,.,.,o reu11i;1•u- .-1 p,....,..,,o ~" qu., .,1 mornr •<>fu"" dc-r,.ndrn 1111.-mrn.. "•Ul .. .-n<lf no e-ar" ¡>1·•••nlC' 

PB.J S~l(n1ento 26 
F .'\lltt 

F<J 1 

F99 F9A 

Sr lu .,.ond1c1011 d" IVT"tVlqu• Scc.,.1011 En.,.111onndor:i 4F JO 01 h11 •ido L""re-11d11 y~• 111 .:ondu:1ón d.- arninque- d• :'1.19 1 ¡F 9 1) .-·usre. enronce• I• 
m.-1noru1 F 9 .i • .,. h-e 1.:uni con uno. E"UI cond1.:1of1 p.,m1111n1 huh1l111u- uJ ;\19 1 

St 111111e111or1n F Jtl {) <1••'1piv-•'"• o •r """''"'" lu cond1c;1011 d.- c¡u• c-1 :'1.19 1 pive por <¡U• no hay acwnulac1on ¡F 9.9) y por qu• no h11y bote-lla CF 
9 .11 • .-nronce-..- la r11en1oru' F 9 .i ~,..,..., 1iputJ 11.:1tro E .. ,,. L""ond1.,.1on no p.-mur., qu" el .'-19 1 ITnb"!.f•-

PB3 
11-1 

11.:" 

Condición Paro por Acumulación .:\.Jotor 9.1 y 9.2 

F 9.6 

'.~uw1do /o• .,..11,.or•• ,¡., ,..,.umulac1011 FS 83 ¡l 1 .i1 y FS 09 11 l.,)•• ttL""U,.-n ... ., .:r•IU'll I• m"mnr•• F 9 6 I• ""al p.-nnu1ni qu<r •• pue-dwl. 
cll'r.-11.-r lo• morore .. '.\19 J ~ '.\.19 ! 

PB3 St.•¡;:nu•t1lu 28 Control del :\lotor 9. 1 



1 ... •••Ud l.._I <I l .... .-. •ncnro:••ln d .. pan .. r """ nuar-c:h" ni ,_19 t. E•lo •• loG"N"ll •Í I• c:o11dn:1011 dC" c:onn-ol dC"I ,_19 1 (F 9 .t 1 •• ha c-re-ndo o •1 no 
.. .,., .. 1 .. 1a contlu:iun <Ir 1•nro por ncwnuln.c:1on dC"I "19 1 (F 9 ó1 

S1 .... 11c11~n uno dr lo .. borouC"• .i .. f"'ro de En1rro1c11c:11t ll :: -¡ l;1 •c-11<11 1..• •I 1 <1.,. .. ,.,,.trC"ccr<1 1u1 .. 11rrn.. du:ho boron ""111 1tct1..-11do. Al 
..... , .. 11~w··c- 110 -"""' llC"C:•"'•ll"I<> rc-111"111r C"I proce-•o yn c¡uc- ... 1 morar •oln •• .i .. r ... u<lno mu,1ura .. "''" ·cnnl no ... ,. pre,.C"n1• 

PH3 St.•i:mt.•nto i9 Condiciún <h.• Control del '.\.lotor 9.i 
i ..... 

F 9.: 

F • .,,. 

F95 

S1 In c:umh,1011 dr 'llTau•¡UC" ""'c.:1nu f-u.-1uur"ulo1a tF .lU l))ha •1.to ,., .. ,.,1,, :!> ••In .-onchc1nn ""' •11T>11•<fllC" ,1 .. '\19:: tF 9 ::1 """'~1 ... •ntoncc-• 111 
1nrmor111 F 'I ~ ... hn.c:e , .. -ua1 cuu uno F••n conclu:1un pc-n11111rt1 h1ob1lllnT al :0..19 .! 

"'' 1 .. m .. noorrn F .JU ti d"'"''"'"""'c"" o•• .. ,,., .. 1 .. cunct..:1011 d• <¡U• rl :0..19 1 p • ..- .. por <111• 110 ha:!> 1ocunml11.e.1011 tF 9.91)"1>orq11• no ha~· bo1ella tF 
"31 ... ,.,nnc•• In m .. mon11 F ~~•era 1.n .. .i "cr10 F:•ua 'º'"""º"no prnnur 'I"" d '\19:: 1T"ab111r 

Pll3 
F '-" .;¡ 
F 4 ~, 

L.: -

c·ontrul c.h.•I .:\ lolor 9.2 

Q 9.:: 

( .. 1 • .,.,.,¡ '....' •i :: •C"ra rnc;:v- ... ad.;1 <Ir pouc-r cu marcha ill ~19:: E.10 .... lo!D"al"G ~1 la c-nnd1c1011 .i .. C"ontrol d.,I ,_19 : tF 9.,!! 1 ••ha C"r.ada a si no 
"'''''" 1.1 coudic1on de pr.,-n por '""'unulnctofl dcl ,_¡9:: tF 9 61 

So •e-"'""""""º de lo• bo1onr' <ie p...-o dC" E1ner.n-nC"lfl (1 .! ~,lit 4Crhlll Q 9 .! dC"•'lf•IV"cc•r" n11•nlT"<L• dicho botón si~ aniv-.ita. Al 
dr·a•l1VoU"•r "" •C"Ta .,.,, ... ,.,.,., rruuco.or rl p1oc.·c-.o yn que- rl 11101or "<>lo,.,, drlcnt.lra nu ... utriu e-Ha .... nal no r.t• pTc-•C"nlC". 

P B3 Se~111ento 3 l 
F ~oo 

F I" 1 

F ¡n _"\ 

Condición de Control del .:\lotor 10.1 

F I0..-1 

So 1., tond1C"1on de "IT1Vl<Jllr s .. tcion Enca1onadOTil 1F .Jll 111 hlo •ido crrnda ~· ,, h1 contl1C"10n dr nrnuoquc dr :O..UO. I (F 10.1) •'tUIC", entone•• 
la 111 .. morl•I F Jll .t • .,. hucc 11rual con uno E•lll cnndiC"IOn prm11llr>1 lml.11h11u-•aJ :0..Jltl 1 

SI J,1 u•rmona F .in,1 d•••lf,..,. .. , .. o •I • .,., .. , .. In cond1c1nn ,1 .. 'I""" .. 1 :O..llO I parr por que no h.~· .acwnulac1ón ¡F 10.JOl y por que no hay 
1.>01..-1111 tF l1l JI. C"lllotlcC"• l¡0 rncn•orrn F ltl .t •ern •!!"Unl 11 c..-rn E•m cond1c1on no f>t"""''"" <111«" el :0..110.1 rr.b•Je. 

PIJ.J St..•1?nu.•1Uu 3~ C."ondkiún Paro por .-\.cumulación :\tutor 10. t y 10 . .:?. 

1 l 5 

F '""' 
1 1 ~· 

Cu.-v•do lo~ ~en~urr .. de-''~'""'"'""''º" rs 139 ti 1 ,!!) ~· FS 1310 tl l !!>) .. r """'""ti.. ~" cre!V"9 l• me-mona F 10 6 I~ CUMJ p•ntuun quc •• p~ct.n 
J.,1.,nrr lo~ 11101or .. ~ '1111 1 ~· :0..llll .! 



PH.3 

F I" 1 
F I"<. 
f.:. -

SectnC'ntn 33 Control del :\.lotor 10.1 

<...!IHI 

l·••c:nnl <..' l•l I • .,,-.1.,n~·u·..,.1,J.,J.,p<u1rrrnm....-cluo.1l 'll" 1 l-.ro•c: l<•.::rar.1•1111 .;nud1..,1•m<lr '"mroldirl 'lltl 1 (F IU.J) .e hu ..,re1tdo o,.¡ 
no,...,,.,., /,, 'º"'J'' ,,.,,. ,¡ ... prvn por aco1nulac1on •lel :\.l l<l 1 !F l •• 61 

:'>o • .,"'"'"""" d..- 1 ... butnri..-. dr l"aro ,¡., ¡-,.,.,r.:irn,;10 II :-1 l<a •C"nal (.1 l•l 1 ,¡.,.,.,,...-.. .,c:rn m1c-1111n .. dn:ho bo1on '"'"'" u.,11•mlu ·'' 
''"""""" :ir•r "" .,..,,.. "'""'"'"·..-'" r"'""'"" .-/ prou·.o ~Q c1ue- C"l n><>lor .olo •C" ,J.,1c:r1tlr:o nllC"urn.,, •~la ·c:1111J 110 "'"''" pr ... .,,..,,.. 

PB.J S«.•cnu.•ntn .3'4 Condiciún de.• Control dc.•1 .:\(olor to . .: 

¡·_'\n11 

F !••.:. 

F .'\111• 

F I" I" F ltJ :'i 

F l•I_'\ 

S1 IR'"º""'"''º" d., IVTIU••¡Uc: Srcnun 1·11.:-n,101111<ior:o tf' .JO ti) ha "Ido ..-r.,,.dn )'' •I J" .;ond1c1on de mT1V1qUr d., !\.UO.: tF 10.:1 existe. emo11C•• 
In rnc-mon11 F tt• !' .. e hacC" 1¡.-.1al con uno E"'f" conchc1on p•nnu1ra hab•llllV" nJ !\110 ! 

So l1t m ... moruo F Jtl '' c1,.. .. ,tp•>ro-cc- o"',..,,.,,.. In conJ1c1or1 dC" •¡uc- •I :\110 1 parir f>Or •¡u• no hay a.:urnulac1ón (F 10.10) y por qu• no l'._y 
borc-lln IF 10 .1 L cmoncc-- l..a mc-rnonn F 10 !' •crn 11n1al n CC"ro ¡:,.,., cond1c1011 no pc-rnulC' qi1• 1tl :\110 . .: lnlhl\ICI' 

PB3 S~u:nu.·ntu 3.5 C:untrol dl."I :\.fotor 10.2 

Q JO:: 

La •1tll•I V 11•,: •C"rJ c-1u•tr.:1tdu ,1,.. por>c-r c-n mard1" al :\llO ,:. E"to •• loo:r..ra ;t l1t cond1c1on dC' control del !\.flO.,: IF 10.!'I ••ti. crrm.do o •Í 
no ,..,,.1,.. In <'<>nd1e1nn de- pnro por 1L<;t1nrul11C'1on dcl !\llll,: tFI09 6) 

Si •ir rn:ll\.a uuo d .. lo .. bolonir• d• p..ro de- Em•n•c-ncta 11 ! -1 la .,...,,.. Q ltl ! dc>~aparirc•"* mocrmr..is dicho bo1ón •ioi:• ai;to\."&do Al 
de .. acfl\.IV'•ir no ... r" nr<'C' .. RrlO re1n1cusr •I proC••o ,i.a que •I motor •olo •e de1irmln'I nuc>n"- e•rn •irnnl no esté pre•en1•. 

PB3 Seumt.•nto 36 Condición de Control d~I .:\fotor t 1 . .2.1 Lento 

F 11.5 

S1 111 ~oud1c1ou dc nn-IV>que S1t"cc1011 E"""'º"''dnr11 •F Jn tl) ha •ido creKda .1> •• lu cnnd1<'1on dir 1UT1111que d• ~11.1 tF l J.J) .,.,,i5tC'. c-monc•• 
1 .. 1n1t"nmru1 F ¡ 1 ~•e hlKc- 1~1 con wm E .. 111 condu:16n prm11hrri babrl111u- qJ :\111 .:. en ..... 1oc1dad lrrda. 

So 1,. m.-T11or1"' F .hl ll """'""PflrC"CC" o ., ir"•fc 111 cond1o;;1on dir qoc- .. 1 !'o-111 1 parr por <.!Oe no tu.y acurnuhu:10n tF 11.11) y por que- no l'._y 
butell111F J l.Jl. ir-tironocir~ In mrn1or111 F ltl :O •ot"rn h .. ""Ual a c•ro E,.,,. condu:1on nopirnnu ... que el :\tlt . .: trab~c-. 

o< 



PH.J Sc~mcnto .JH Cundiciún dt.• C~ontrul del ~fotor 1 t. l.~ f~típidu 

"™= & s 
¡.. 11 : 

F ,,,,1, 
f- 11 11 A: = 1 R <J 

1- 11' .~ - F 11 1 
l : -

S1 111 comh~1011 d"' 1UTRnqo.1e Seccaon EllcQJOlllldorn tF JO U) h11 ••do crenda ~· .. , jq co11dic1011 d"' arnan<¡ue dio '.\11 1 .:: < F 11 .:: 1 C'll"'"'· .,UIOllc"" 
i.. mc111ona F 11 ..1 ~e hace l!lWi.I con uno. E•t<I cond1c1011 p .. m1111ra hahilllnr al :\.111 1 cU "'eloc1dqd rapada. 

S1 l.1 mc111on11 F JO ti de•aparece o u e'<1He h1 <:ond1c1on d• que el :\.111.:: pare por que no hay 11.:uniulnc1011 tf'" 11 11) ~ por •1ue no hny 
l>o1cll11 l f- 11 J l. c11101ace• la 111emona F 10 -1 •ern 1~111 "cero E.u1 cund1c1011 no pen1111e que el :\.111 1 rrahive 

E'<l•len ""'" co11<lu:iu1u·• <¡ue hacen pu••l>le que .. 1 mo1or 11 1 1nih•ue en "'eloc1<l-1i.d alUL La pnrn.,.,... .,. •i el 1en•or d .. llC"U:mula.:1011 FS Bll no 
e .. 1n ru:11v11do (J 1 -1 o ~1 .. .,. h11 ,..,Jec,;10111ulo n-ab111ar ··Son :\.fo<l11lac1on .. 11 =..::I La .. e-cunda e•"' •eh• creado I• cond1c1on de qUe ~111.1 
IT•obl\IC" c-11 "'elocul..KI lllln tF 11 -1) ~ la ren:c-ra e•~• el 111otor 11 .:: e•lft p..r11<lo porncurnulnc1on 

PB.J 

l l -
F 11 ~ 

F 11 1> 

1:: 
r : -

Se~mento 40 Control del :\lotor t l. t.1 Lento 

Q 11.0 

p,., ... '!""el :\.111 1 1r11bnJC" "" ""locutlld bllJll. J .. be11 pr .. ,.e11111r~c- cwuro cond1c1on..,11 .. ,mulrnne..., Que el •en•or de 11.:lll'llllla.ción FS Bll .... e 
11e11" nJo fl :: -). 'l""' el '-lo1or 11 1 .:: •~le .. n ,·eloc1dad .úl• 1F 11 l ). qui" en el UU•flllD moror no • .,. preHnle I• condicion d• pan:> por 
ncunml11c10111F 11 61 ~·que no •I" hoyo •elecc1011<1do tnr.bo_llU" 11111 moriuln.c1011 ti.::.::¡ 

PB.J Se~n1ento ~I Condición de Paro por Acun1ulación :\lotor 11.1.2 

I"'~ l 1.6 ,~ -... F 11 6 
l 1 -

L11 memori11F11.611e !<"'"'"rara•• In me•a d.. Cw-~ de In Enciyonndora e•lll p.........,. ti U -'l y •i lo• •en•01'"c-" de acurnul1K1on FS BIO y 11 (1 
l.6y 1 -, .. ~1an.ac11,·ado11 



C:1111tm.lor de P41rn f-:!1toc1alonadn Sección Encajo1md11n1 

F l!i .r;. 
T 1 
1 •l.' 
e•~" 
1.:.1 

F 11 ·' 

r 1 

CI 

r 1 rUTc-iilo 111<>-lr>ld<> f'O"nn111ra luU.>oluar .1! c;onr11dor ,__., para .¡uc- 1 c-.1hc;c- •11 h1u..-1011 Pun• C"•IO. •e- tlrbc- lmbc-r nunph1lo c-1 p .. roodo de
l 11l•nc;11c;oou 1T l l. I•• 11 .. n.1olora •lc-hrra 1n1onmu· que- no""'" pro<h•.::1..-mlo !I ll .il. el'.\!~ dc-bc-rn C"•liV" p11rmlo IY ~ tll. no •C" dc-bc-r>1 hitbC"I" 
•rlr<.<.1n11mlo .. 1 tr1V1lo •liol D!>J>"-"'" • 1 .! 1 J ~ I<>• "\.lntorr• 11 1 y 11 . .: dcbc-rnn r-.111r c;on boiclla (F 11 .JJ E,.,..., .... nnlc-• o::a11.1unrnrnrnlr co11 c-1 trC"n 
dr pul-u·! 1- 18 • 1 h11r•V> •¡nr .. J .:onm<lor rt11p1r~c- •11 tuuc1m1 

So,,¡ "\I~ r•IO pnrmlo tt.,.> .• 0) ''••lo• mo1arr• 11 llcl\C"ll ba1rlh11FI 1 .JI Hrll lo ~c-nn.I <.ori1un1a que- hab1!11C" QJ c-onmdor. 
l,.,.. , .... uulu;1u11r .. •1ur .1.-1r11dran el c;onlC"O •le- t.."I •Oll trC"" L.¡ pn111rr11 ... •I 111 c;omJicot>n dC" 1VTqnq11r dC" h1 •rcc1on F.11c11101111dom dc-c1tp1U'ec;C" 

11·.ill t•) la ... .._.,.,,.,,..,.•• .. ,.. hu •C"l•.;<;1umulo •I lrtlf1t<> .1 .. 1 H.~p ....... 11.: 1) 1 .. 1 .. rc:C"rn ... •• rl !\l!' C"•lft p.....uto y•••• ha ..,urnphdo rl J'C"l"lo<lo 
pro..,..-'ª"'"¡" I''""" h1 lubn1a"'"'" dr c-•lst .l'olllL 

PH3 Se12:nu•nto _.3 Cundiciún Paro Sin Bott.•lla '.\fotor 6 

El :UTr•do ll><>••notl<> r• d <IC' '"' ..-01up.U"11dur cu~n •nlul ... F ó .1. •rl"a ,.._.,.,\.) cou l'no cun11rlo C"I '"·alor 11 ..,ompiu-ra- •r• !l.lnyor o l,nuLI al valor dC" 
'" , .. , .... uuur .... ""'"P'ª''<;luU r .. "'''"' ........... ..1 :\.16 •C" rlrtC"ndrQ quin .... •C".;tOUdo• .tr .. pur- .... <JUC" ... "\.(~ •• ha:i-·a p!U""lldo por fil.Ita d .. bo1 .. 1111. E.1 .. 
11r111po penmllru "' :\.16 ,..,,,..,.,.todo el l'rn<iuno TO"nnmodo d., •ll =r" d., 1rub1110 

Pll.J Sej!nu•ntn _._. CundiciUn Paro Sin Hotella '.\lotor 7.1 y 7 • .2 

1 ;\ rnrmor111 F - J •era h."U!ll cnn 1 ""ª"'" C"! Cnnt.11lnr '·.,¡ 11k1ui<.C" C'I ~alor ,J., la c;<>n•INllC' de- compu-a..1on. quC' •n C"•tC" .. ...,.., •• dC" .l\J Lo" 
111orore- :....1- 1 !> :....1- .! .,. .. ,,.,..v. d1•pomble• parn P•ll"IU' ~rn111cu"o •e'°'1uulo• tfC"•J>llC"• dr r¡ur :\.16 hayn pW'ado. Ea11r llC"mpo pemullrn al :....1-.l y 
'-1- :! rclU"'U" lt.u!o o-1 Pro<luc;10 Tcmu11o1du dO" •11 Rl"C"'" dC" t1·rd.>n10 

PIU St.•1Zn1ento _.5 Cundiciún Paro Sin Botella '.\lotor 8.1 ~· 8.2 
CI ~..----. 
KF-,.;.1.~F'S~ 

La 111 .. 111orm F H .J ... ,.,. 1o1u11I "'º" 1 ~·u1v1dn C"I ComaJor C ~ 11lc•u1""" C"I ~ alor de 111 c:on-11v11e de <;Ofllp..,,.,;1611, r¡u• •TI C"•tC" ""'"º •• d• 6J. Lo• 
lll<>lor .... "\la 1 ~ '.\IH .! or·•nran d1•J>orul>lr• p1U"a ¡.>fll"ar ~ .-1nl1lt"r• .. c- ... ·uuda .. dr.puc-• .Ir •1ur '.\f-.1 y :....1- .! hll)>'IV1 panulo. I:•I• U•JnPO pentuunl al 
:\.18 1 ~ '-l<I .! rclit"IU- lodo O"f l'radlU,IO r.,nllUH"O.Jo ,1., •U .orca dr trahnJO 

PB3 Scunu .. •ntn -'6 Condición Paro Sin Botella '.\lotor 9. t y 9.2 

"'~..----. 
i.:.r-1 .. ::~F9;.\ 

L¡¡ n1•Rlol"lq F R J •ern 1.:i.ul.I "'º" 1 <;unndo C"I Comatlor C..a a.l.;....,c;r C"I 'alor dr h1 c;on•llllllC" dC" ._,ompara.c1on. qU• C"R .,.,,....-.... o C"• dC" 6J. Lo• 
mo1or .... :\.18. l :i- :\.18 := C"•ll.,.,.,., d1~pan1hl .. ~ ¡»U->I pnrar '•llllllrC"~ .. ..-.;in•do~ •lr .. puc-~ dC" <JUC' :\.18 l '' :\.18 .! ha~·an parado E•I• U•lllPO pC"nniunl al 
:\.IS l ,. :\.18 :: rrurlV" iodo ..-1 Produ..-10 TC"rTIUm•d<> .1 .. •U 11rrn <Ir trnba1n 



PB.J St.•unwntn 47 c·unt.liciún Paro Sin Hutf.•llot :\lutor to. t ,. 10 . .2 
,.· 1 --·~ ,---, • 
h.J-1..:.o;~FI••~ 

1 """''"'''"' 1 I•• \ ... , . ., 1.::01.11 ''"' 1 ''""''¡,,el' <1W•1•i••r•' I ,,1,,.,., .. ..,J ,.11••1 •Ir l.a,uU•lólUlc- •IC" '""'!".,.ª''º"· •jU~· '"'" .,.1 .. ,.,..,o..,. tic I:::" l.o• 
,.,.,,.,, .... \11" 1 ~ '\11•• .= .--1.u.u1 •l1-pnu1bl.-· p.ir.11>-u-.u , ... ,,.111.-...... .,,u,,10 •. !.--pu.-•,¡., qur '.1.1'., 1 ~ '\19:: .,,,.,111 ,,..,-,..¡., E·lc 11,..1upo J>cn11111rn 
.1! '\.!!" J \ "\ll•• .! r .. 111•u ,..,¡., .-1 p,,,.¡.,,,,, fcnm11;1d" <l.- •11 ·U'C",1 de- IT'11M!O 

PB3 s,•cnu.•ntn ..aH < "ondkiún Paro Sin Hoh-lln '.\lntor 11. 1 ~- 11..2 

~¡· 
1 

I•·• 1· 11"' 

1·•111.-m<>n·• l 11 J ... ,., ,.,,..,,¡ .:011 1 '""""'" rl <"<>t1U11lor l 'I .1k•u1.:: .. "'' '"lor •Ir l;i ,;on•t•Ullc- ''"' .:ou1p11ntc1on. 'fl''"' .,.11 C"•IC' c-11><0 e-• .Jc- 160 Lo• 
motc.n.·• \lll 1 ~ "\111.: ., ••• .,.a.u <h•l>••totLI ... I'•""'' !'•""'"" •C'Ulllfrf!'• •C'.:>1ndo .. <IC'•flUC'• d..- <¡11 .. '1111 t ~ :'1-11••:: 1¡.,~•u1 ptu-•ulo E~r• llC'nipo 
,, .. ,,,,,,,.,, .1J '1.111 1 '\IL 1 :: 1d11"1 ,.,,¡,, C'I Pr"'h•~••• r .. nuono<io ,¡ .. •U .u .. ,. .t .. lral"ll" 

P B3 St.•J.!rtH.'nto ~9 T .. ·ruporiLador de paro por Lubric;.1ción Sección EncajonaJor ... 
1 1 

T' • 
"-T .::"": T\' BI 

DE 
R <.> 

1-1.u~•·.:I<>111.,·n·:ulo "' dC' un T .. mpor1zmlor con r .. r;u-do "In .. ·011r-..1ot1 .. 1 c:oml • ., 11nc111 con •I ll1u1co po .. 11"0 d• lu L·ond11:1011 •Ir •UT1u14ur ,¡., 
la .. rccoon ,¡,. f. ""'"'"'"dor>t tF JO ti\ Su •Jlh<lu r••llhJI .,., un 111,.·rl ' 'º nu•ntrn.- trun~cu.-Tn •I llll'mpo pro!=J'llfl•,.do (Do~c••nlo,. ""'"'""'Ul•lo" .. ,. 
r•tr c11.01 ~ 111 •rnJll 'I'"' ••~ •U•1• o l<><b" '" ... , .. "" ¡., ... nrr;uta.. 

PH3 St•,:u1u.•nto !'O 
fl.: 
F,,,.: 
<-'"''' 
1 l.u 
F IS~ 
F .)•In 
111._'\ 

T 1 ce 
C'D 

11.: -------e- s 

Cont.ador de Paro :\lot.or 6 'in Acumulación. 

C'6 

KC 111111 CY 81 

¡¡ .. 
11.: 
(,J 5 11 
F :l•I ji ---J. 

1 .. _,, ----· 

DE 

R Q 

E"I tUTci:.lo rno•trndo p .. nnu1rn ni Cb u11c111r ,.) "º"'"'º ""c•ndrtllc p.vn dc-1,.n .. r aJ !\.16. Piara f!'•to, d"beran eutnphne laa 111):UÍ,.mf!'• 
COll<llCIOllC'• El s .. 1a.or tic- ;ao;;IUrmla.c:1on FS 1\6 ¡I l .!) "º dcb .. rn .. ~1ar ""'""ado; ~o ct.,.beru ... u .. ur 111 Cond1eion de Paro d .. I ,.16 •IR 
,.1.,cuumlao;;1011 {F"' ::1. lol '!'." ~" ddno hnbrr pou-ndo por tnJm de bo1rlln lQ !'O); El s .. 11oor d.,. Acumul""°'ºº FS BJ no debenlo 1utnr n.cti•·..00 (1 
1.01. O .. b .. 1a "'"""" pr .. ~ .. ,., .. lü CunJ10011 de .'-n"w1t¡IH: ,. .. <0:100 Enca_101111doru. (F Jll 111: La .. en...t d• '1"'"' So hay Bolcll• f!'ll Llena.dona ti O J) y I• 
.. .,nnl de- 'I""' .,.. "" u11n1>lulo ..-1 periodo.¡., lubno;;...:1011 <T 11 Todiu .. ~,,.. •ennle• con,1untrvn,.n1e con •I rr .. n d., pul•o• F 18.!" harRll q..,.. •• 
111oc1c .. 1 .. ·otUro p..u·.1 ''"" rl :'\-14', .... dctrlht.L 

Par••,,., .. el(._ .. .,.,.,r hnh1lll•ulo I"""" <;<>rllnr. rl ~cu,.or de- ro..:1unulno:1on l·S 86 no d,.hr r•llU' nct1\.,..Jo 
1 .1 Lllll•""""' ¡..,;:, 111d1L·I C'I muucrn en el que rl co11rador uuo;;1ara •U «>lllC'O 
L.1 .. •rnulr• •¡UC' drtr1 .. lnv1 c-1 .. omro dr C6 pu .. tlrn •C'r ••neo ~"" c-1 •rll••U dr uo:u11111hu:1011 FS BJ (1 l 01 ... , .. 11<:11va.do. quf!' c-1 Sf!'11.10or de 

.a .. 11111ul11,10111-:0. Bh <11 ::1 .... , .. "~'"'"lo. •¡uc- c-1 'I!" .... , .. ""''""do tl.,I ~ tll. •¡ur I" Coud1<:1on de Arr.u1quc- ,.c-cc1on Enc11Jont11dona tF .JO.O) no 

.,..1.,- f>r.,.•rmr o 'I""' 111 •rnal dr •¡ur 110 luo~ l>o1 .. L1a "'" Llrnndorn ha~n dc-~apnrrcuto 



PH.J S€"¡;:mento ~t Condiciún Puro :\. lotor 6 Sin .-\cumulación 

L"I .VTr.,lu "''"tradn .... el de- 1u1 c<:>fllf"ll"·"'ºr ~-":!-" ~nl11J1L r ~ : .... ,-,1 1.:u.l) C<>fl l"uo cun11<lo ... 1 '::il<>r .1 cnmplV"nr ~ .. ,. !\1 .. ~or o l.runl ,., • aJor •IC" 
lu c-on .. uu1lc- ,1,.. '""'"'""""'º" •l""' '""" ,..., .. c:n .. o ... d.,.'"''"''"" 

PH.3 Se.zn1e-ntu ~2 

fin ----< 
111 ---r 
Q~•' ---e 
F--
F IS.5 & 
F.'.'•lO 
F IS.= 

1 ''··' T 1 

F--
1':.C ooo --------+ 
( l.O 
11.l 
Q:'IO 
F _:\O.O 
1 O.,:\ 

Contitdor de- Paro:\. lotor 7. 1 y 7 . .2 ~in .-\cumulaciiin. 

e-

et: 
CD 
s 
C .. \. Bl 

DE 

R Q 

El ''""""clo mo•tnodo p .. munna aJ e- mu:llU' "'' c-onr,..o ... c.,nd"'"''"" pnru <1 .. 1 .. 11 .. r n lo• molorea "'f"r.I Y !\.f- !. Pn:ra ea10. debef"lbl curnpline 1-
"'JIUlenle• cor1d1c1onc•; Lo• s .. naor ... de acur11uhu;1on FS BJ :!-" FS ~ <l 1 1) C" 1 l 1) 110 Jcbc1'1&n e•IW" ac:n•-..do1;; El :i.t$ Y• debió haber p.-.do 
por faJ111de bolCIJ• (Q !'.O ). :'l.:o deb.,ra e . ..:u11r la Cond1c1on d. Pnro del,..-.,,. Acwnulac:lón (F -.-); O .. b .. ra e•IW Pf"Heme I• Condición de 
..\nwlquC" .... ccH)n Enc-ajon:ado.-. IF JO 0); L• c-ond1c-1on de que c-1 !\.(6 l1q P•orado por luha de ac-umulación (F6 . .!l; La •efta.I de qu• !'"o hay 
BoleJla en Ll .. nndorn ¡J tl JI:!-" lo ""'"al de que•"' ha cumplido .. ¡ pe-nodo de lubr"BC"10n IT 1 ). Tod"" .,.., ..... nll.le• c-oiuurmunerue con el ~n de 
pul•o• F 18 '." hvan qut ""' 1n1c-1e .. J cont .. o f>llOI qu., lo• !\.I• 5., dC"t ... na:an. 

P1V<11 •¡Ue ,..Je- e.1 .. hWuhlado P<>nt comardtbera e .. tar pru .. nre la c-011d1c1on de paro de lo" !\,f- IF •. -1 por fo.Ira de 11.<;urnulacióJL 
LJI cori•liutle ..:c..- 1nd1c• ... 1 11wn.,ro tn el qu .. ti conuulor m1cu1rq •U co•llC"O 
L"" .. .,nn1 ..... que d ... rendrRn el"º"'"º de e-,_,' J..-n ~ .. r "'"'"º """' ..... .,n•or dt act111mlnc10n FS BJ (l 1.0) ..... llC'liV-.do. que el s ... ruor de 

:ioc1in11d11c-1ón FS S.. ti 1 1) ..-de a.c11vaJo. que- , · : • .,_,,.. ucu•ndo IQ '." ti). 'I"" 111 Cond1c1ón de AIT8Rque u•cc1on Enc-UJonadon1 (F .JO O) no 
"'"'e pre.irnte o que- In .. ennl de- qu..- no hn:!-· borcU11 en Llr11<1<lura hayn ,J., .. np,.,....culo 

Condición ~lotor 7. t y 7.2 !iiiin Acumulación. 

El urre!llo mof"ll"ado ., ... 1 d .. un compov-ador cu~a •alida. F •.:: •era •io:ual con l"no c-uando el ,.-..Jora c-omp11n1r •ea !\.l•yor o~ ILI valor d.. 
111. conS111.1ne de co1np1ara&10n qu.o- C"TI eHe ca.o"'' de \·e1111e 

º'' 



PH3 Segnaento 54 
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Contador dt.• Paro '.\(olor 8. 1 ~- 8.2 sin .-\curnulacitln. 

es 

et.· 
... ~o 
s 
e\· BI 

DE 

R V 

l·I ''"..,.,¡.., u•u•rr,.du f'c-nu11n-11 aJ l."8 ,.,,,,..,. c-1 cuulc-<> ,,,.cc-11clc-urc- pura der .. uer <1 Jo,. moron·• :0-18.l y '.\18.~ P11n1 .... 10. Jcl.>en.u:1 
c11111¡•l•r•c 1,,,. ., .... urnu·• ,;uud1c-1<>n1"• Ju~ Srn•ore• 1lc- nc11111ul1i.,;1un FS B-..1 y FS AH (1 1 1r1 1 .!J no del.>ernn r~nar IK"I•""""'-'º"· El'.\~ ~·a dl"luó 
/mbcr p111n"lo por udr11 <Ir bolella i"-.' _,.O l."'º dc-bera ""'"'""r h• t.:o .. d1c1nn de Piv-o <tel '.\.fH '"111 Ac111nulac1011 (F 8 8); Debcra c•nu- pr,...em• In 
Cond"'"" .i., .\.iT:U1<¡uc •cccoon 1:ncn101111dorn {F Jtl 01. f 11 uuuhcoou .i .. que lo" rnororl"• :o.r• ha11 pw-ndo por t"-!ta de- ftc111mda.c1on IF- ·1. La 
~•11.d •le- <¡uc '-o¡,,.~- Uo•ell• en Llc-11a.dor.111J ~l JI~ '" .... nttl .1 .. <¡uc- •e ha cumpl1<lo C'I pe-nodo de lubnc...:-1on lT 11. Tod;u ,...,,.. ,.,...,aJ,..,. 
cOll)•lllllVnC"Utc- """" rl u-en tic- pul•o• F 18 ~ h1u-:vi <{UC" .. e 1mc1c- •I conrc-o ¡11u-11 que Jo .. '.\.lll •C" dcrc-n~nn. 

P..,-11 <¡ur el es r•lr hlli>1h111do P"*"" conlar. 1lc-brrl\ r~lff:l"pn·•C'rll .. 111 cornhc1011 de- plll'o de lo,. '.\18 (F 8 8) l)<>r falr• de- -wnulacoon 
1.A con .. rnnu· h:l.' 111<hc11 rl nun1rro '"" C'I t¡uc- •I conrndor m1c11u-11 "" com•o 
La.. •c-n..Jc-~ •¡U• •le1ru•lraa1 c-1 C<>'11c-n ole- {·g pnc-olru .. ..-r nuco <.•11r c-1 ••fl•<>r de acur11ulac1on F'S B.! ti 1.1) c,..c- ....-.u .. .....to. 'lur el Srn•ur de 

"'""""!ª''º" l·S Bit ( 1 1 .l I rne 11cr1• 11<!0. 'l"C' .. 1 "\I~ c--T• acll\ ndo ( ,__, ~ ill. <1••e 111 l.'ondlc>On rlc- AJT1111qu• •eccton Encll\1on..,lorq 1 F Jll lll no 
rof• f>l'C"•C"Ulc- ~ •¡uc- la ~ .. naJ de- •¡ur no hn~ botell4 e-u Llr"'"lor11 ¡,.,~ .. .i.- .. .spiv-c-c1do 

PB3 St.>1Zmento S.5 Condición .'.\lotur H. 1 y 8 . .2 "'" Acumutación. 
e s ---f--=---i1 ~ 
KF-.:1)~ Fs; 

El 1on-c-11:ln mo•tn..-to e-~ .-1de1111 comp1U"11rlur "'"~" 011hd11.. F R: ~rr11 1.:1ml C<>rl lºno CUfflldo •I ... alor a comp.,..,. •e-• ~fayor o Jp.ial al valor d. 
In con•lamr .i .. comp11rm.c1on '111• c-n e-ole- ..- ..... o e-~ de ""·r111re 

PW St.>~na~nto S.6 
ll...l ---e 115 ___ , 

Q ~o 
F99 
F JS ~ .~ 
F .'.\110 
FSS 
1 o.'.\ 
T 1 
F99 

~i.t''º ===:::¡===¡¡ 
J 1 :"i 
Q ~ti 
F _,,111 
1 11.l. 

Contador de Paro ~lotor 9.1 y 9 . .2 sin Acumulación. 

C-9 

ce 
CD 
s 
e lll 

DF 
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FI arT•o<lo 1110-rrn.to pen111ura ,.¡ C-Q uuc 1...- c-1 comro ,.,.c•ndc-rUO" p11ra derc-n•r a lo• 11l010f"e~ '.\.!9 l y '.\.!9.:. p..,.. e•I<>. dc-b•r.n 
cumpltr•c- ,,.,. "''~"rore- .. cont),c1011e .. · l.n• Sc-n•orc-• d.c- ac•anuh1c1on FS 1\8 y fS 89 (1 1 ..l • l I ~)no d•b~ c-•lar ""t1vlldo•; El !1.1' ya debió 
hllbc-r p..-..:lo por lllll• de- bo1c-lla ((..? !" O }. So dC'bc-nt C"'l:ltrtir 111 Cond1c-10n rlc- PDZ"D d•I :\.!9 •In Ac-umulnc1on ¡F 9 9). Oebrra Htar pS"C'HHI~ I• 
t:oud1c1on d• .~que- .ecc1011 Encn1onndnr:11 «iF .JO 0). La .:and1c•o11 de- que- lo• mofo~• '.\.18 h.llD pv-ado por Jlllra de 111C"urnulat:10n (F8.8); La 



.... n11I d• •1t1• ...:o hnr Rol•lln •11 Ll ... 11mlorn ti U J) ). In .... n..i <1- que..- hn o:uruphdo •I 11,..r1odo d• l11bncQ.Ción tT 1). Totll..,. '"'•""' .. enai,.. .. 
.. on1111llN11c-nt• "uri irl rr•n de pul•u• F 18 !" h1ora11 que""' 1111e1• •1 conteo parn qu• lo• M8 ... d•t•n.uv1 

Pnrn <111e •I C:9 .,,.¡., hnbilnndo p...-• "omnr. dc-1.oeni c .. uar pre .. C"lt1e In cond1c1ón de pnro de lo .. :it.19 tF 9 'J) por folrnd• ucun1•d""'ión. 
l 11 <.Oll•l>U1le KC 111<hca el "'"""...., c-n c-1 <¡lK" c-1 "ºmudor uu..,11\rft "" COlllC"O 
l.•~·""""¡,... •1t1c- tlirrc-111lnu1 c-1 cunrc-o •le- 1..-a: pu,..dc-11 •C"r "'""º (,.lue •I •C"n,.or ele- <lCUl'llUh1c1ón FS BK ti l . .!) •<>I• ncll''n.do. 'I''*' ,..¡ Slt'n><or de 

•l .. tUmd .. < 1nn .. S H'I ti l !" ~ e•I" 111:11<. .. du '!"" .,.1 'I!" r•1" llCll' udo IQ !" U). <111" 1'1 t ºut11h<ºIOll d .... ·,rT'IUl<JUC' •"CC'l<>ll FllCHIOUHd<>rR tF .JO 0) 110 
,...,,..'""'"""',..:o •¡U• In ·••lnl .1.,. <¡oc- no hn:o· hn•c-llu c-11 Lleruodurn hn,.•1 •l"""f>'U-C"C1tlo 

PIU Sei:nu.·ntu 57 c.·ondiciim :\l••tnr 9. l :!>º 9.2 .,.¡n .\.cumulaciún. 

!:.I •U1•,.lu nn:.••nulo .,. el de "" <.ompnrmlur '""'.-" ••ll1d11. F 9 9 • .,.ni lo<\llo.I o;;on l·uu cu.1111<Jo el 'nlnr 11 cu111par11r •e" :it.lu~or o t.....U "I 'alor •le 
lo .:oll•l<Ulle de ... omp.u-a<.1011 'ILI" .-11 .,.,.,'"""ºe-•,¡.,' c-mre 

PH3 St..·~nu•ntn 5H Cuntadur de Paro :\lotur 10. l y lU.2 ,¡n ..\.curnulación. 
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1 o~ 
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F J.oo 
1 u.Jo 

CLi 
CD ____ , s 

C'\. BI 
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l::l 1VT.,11lo 1110 .. tn"lo ''"'""111rn !ti ClO 1mc1iu- c-1 conieo IUIC•nd .. nH· pana d•tenc-r a lo• mo10Te• :\110.1 y MlD.:.. Pura ena. deb•rén C1mtpli,..• 
hu •lcUlc-ur ... - cnmhc1onc-• Lo• Sen•or•• d ... ou:u11111l,.c1un FS H9 y t-~ AIO ti 1 !',.. 1 1 6) no d•b'"""*I """_.activarlo•; El"'")"• deb10 hab•r 
pnrudo por tahn de bo1ella ~Q !"O). S<> debe-"' c-'thhr la l.."011d1c1on de Pnro dc-1 :\110 •m .Acurn&d1Ki6n \F 10.10); D•benl •"".,. preHute la 
Condu:oon J .... -UT1111<1u ... ••"c1011 Em:a1onadora lF JO.U). Lu cond1c;1on de qu ... lo .. moron·" :\19 han p.-.do por faba de ~lac:ión (F9.91; L.. 
·•nnJ 11• 1¡ue :-.=o h11~ Ooicll-. en Ll•nRdorn ti O.J) y In Hnal ""'<¡lle H ha cwnpl1do el penado de lubnca.r;:tón (T l). Toda. enu •e"al•• 
"º'UWlllUll .. llllO" C:Otl .. 1 nc-11 Je ., .... 1.0~ F 18 !! h....W• q1..1 ..... UUCI• "' "º"'"'º " ....... qU• 'º" !1.18 .. e del•ll~. 

P1.ra <¡lle el Clll ore h1W1l11aJo p1u11 comnr. debera 1ouu- pre11en1" lacondacaon dr pnro dr lo• :it.110 (FI0.10) por falta de acurnuh1c1ón. 
L1' co11otan1c .,._l." md1ca .,¡ nwu .. ro "" •I qu"' el co111a.Jor uucuu-a .u <:omc-o 
La- ... nnJ.,,. qu" •l.,te-ndran c-1 ~on1c-o de- C10 puc-dcu ,.c-r ,·uoco (..'ur rl ,..,n,.or de nc1u11ulac1on F!'i 89 (l l.~) .,•le RCU,·iu:io. qu• e-1 Sc-rwor di!' 

acur111..1l.u:1on FS RIO ti 1 6) e•lr 1u;11•lltlo. 'I"" el :\l!! "'"''"''"'"""ido tQ !" 0). qu"' la L0ondic1on d .. AJT""q,.. ••..,C10n En<:•Jonadora tF JO.O) no 
., .. ,., pr••.,nfc y Cfll" lil ... nnl de c¡uc- uo hn> bo1c-lla •n Ll.,nndorn ha~n ,l.,•mpareciclo 

PB.J St.•u:nwnlo 59 Cnndh:iún Paro ~lntnr 10.1 y 10.2 "'in Acumulación. 

F.l •UT.,i::lo mo .. 1rn1lo ..... c-1de1111 cumpllrtulor "":!-" .. 11l1Ja. F 10 10 •e.-a ,,...,n..1 con L"rt0 i::u.ndo •I "'alar• comparar••• !l.t,.yor o t¡rual al "'·&lor 
d.,. In con .. 1an1• di' cmnp~1on f1U" "'" "'"'• """º ••d ... " enll"' 

-¡ 



1 ... 03 SeilRU.'nto 60 
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Contador de Puro :\lotor 11. t y 1 t.2 .,.¡n ..-\cun1ulaclOn. 
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El tUT.,~lo rno•nad<> l>"""'11r:i .. 1L"l1 unc11..- .. 1 ~.,111 .. u ..,...,.,.11.J.,01 .. para <1.,,.,.,.,,." lo~ nu>1ore• '.\111 1 ,_ :\111.:::. Pana e•IO, d"b"nan c1•1rpl1r•e 
In. _,,,..,m,.. .. <<>mh~1011 .... L<>• Sc-n .... r., .. dr :ic;urn11lnc1011 l-S Hlll y FS BI 1 ti 1 u" 1 1 -1110 debernn e•lnr 11cuvn.do•; El '.\t' )'Q d .. bio hnber 
p.1.1 u por t"ah11 ,¡., burc-lla 11...' ~ ll l. ~o d.,b.,.ra ""'<U11T In Cond1c1on J.,. Paro dc-1 :\111 •111 A"umul...c10111F 11.11 l; O"b"rft e•lar prhoun" la 
Con•h"l<>ll dr -~'"''I"" ~"'~"'º E"""'º""'tor., 1F .hl tll. la c:ot11hc:1on de que lo• rnorore .. :\llll hnn plU"ll.llo pur tiürn d" a.curnuhoc1óu tFIO.lO); 
L" .... u..i •Ir •I""' :-..;._, .... ,_ Bu•c-llu cu 1.1...-n•Ul<>t•I ti" 3) ,_ t .. •c1u.J d .. •I"* ""ha u11nphdo .. 1 p.-nodo de lubnc:11c16r1 tT 11. Tod- ••11"' •*"uJ*• 
.:01t11u1H1u1r111e con d rren de~"'""~ F 18 ~ l11U";u1 que-'""'"'" .. 1 co111.,u pur" que lo• :\110 '" d"'"''!>'Ul 

Par• <¡uc .. 1 CI 1 *"'" hub1L1uulo par" conu..-. •l .. bc-ra *•t:U- pre•O'Ulll" la c:o11d1c1on d• plll"O de 1011 ;1.111 tF 11.11) por (a.1111 de acurnulacu'>n 
L<t co11~1nn1e t.::C mdac-n c-l m...,.,ro ""el 'I'"'' c-1 commlor m1c111Tll •11 contro 
LB" • .,.,.,¡., .. •1<1e ,¡.,,.,.,.,trnu .,¡canten.¡., 1 ·¡ 1 P"*drn • .,r ~"'"º t....'"" .,¡ .,.,11~or di!" acwnulac1on FS 810 ti 1 6) *~''"" llCllVIMio. que el Sen•oor d" 

•u:1unulac1un FS B 11 \ 1 t -¡ "'~'" ""''~mio. 'I"" .. 1 ,,. ""'" .oc••• 1uln tl.,! ~ tl), '1"1' I" C'ond1c1on d .. An·1uu¡u" .ecc1on Enc-.,ionadora tF JO 0) no 
., .. ,r pr*"'"'"'" ,_ •111c- 111 .. .,.,,,i de- que no lm~ bo•c-lh• ru l \c-,.ad • • !""~" d"'•ll.P1U"rc1do 

PH.3 Scg111ento 61 C:nnc.ticii>n Paro '.\lotor t t.1 y t 1.2 !llln Acun1ulación. 

El"""*"''º n•u•1rndo ""' "' ,¡., •Ul con1pMnldor """" .a.lula. F 11 11 sera i~ c:on l"no citando .. t t.-alor • c:ornp...- ••• ~lmyor o lpal 111 valor 
de 111 co11.u1ut• <l• co1np...-n,.1011 qur *" '"'"'* c...,o "" d" '""""'· 

PD.3 Seamento 6.? lntcrliaación par.1 .-\.cth·ar Bloqueo de Llenadora 

El PLC' <lrl Sa.1 .. m•1 Tr•u••ponmlor .¡., Rorcll., *"''"'"' 1u1n .... 11111d.,1nr.,.rl1'!?a.c•on n la Llenadont p...-. q•1e dl!"j• d,.. produr1ra b'll.ve• d .. la ... .,na.! 
Q 1::: -1. IH c:ua.I "" -"""*rllnl cwuulo .,1 •tll•Or de- 11c11111ulac1on J-S s- ti 1 J) "'"'e acut,·a.do o cunndo 111 cond1c16n de Arranque de la Scc:c:iOn 
Ll .. 11Hdorn lm~·n 1lu.p...-.. c1do E~10 •1.:rulicn q11" lo .. lrllll~ponadorc• ¡medrn ., .. 1111" •nrurmd.011 por al¡r;unn fllll11 en la Enc"'oOlldont ti t.JI o que la 
Llenadorn "'"'ª produc:iendo ll""' lo• Tnvo~ponndorl!"<o e•tBn apD.11.ado~ 



PH3 Scu:nu.•nto 63 lnterlh(adiln Velocidad :\ledia dt.• l...lt.•nador"' 

Fl J'l t' .lcl Sh1c11111 Tr•Ul•f>u""""r ,Je Bo1c]h1 .,.,,,..,. .. "°'' •c-11>11 ole l..111e·d1 .. nc1011 ·• lu Llc-nmlora p1.rn 'JUC" d1•n1111u.)on "'" '-c-loculnd •lc
l•lo•lll•0:1011 ;o •r"' ., .. •le- la • .,11.,I '·' 1: "-· l.o <:11al .. ., otcuc-riu-a """"''" c-1 "'"'""º' •le- ac•u1111l11c1ou f-S li"I (1 1 ..S l .,.,.,. '*"'''""''º· E:~ro .. 1.auticn que- lo~ 
1riu1 .. po1,11clo1c- .. ¡u1..-•IC"11 c-·Ull ... mu•ulo .. ¡•or :ol,:uua tRlln "" 111 E11c11101u>tlor" .)o 'I""' In Rcutm1l11c1011 .,,,. .,.1n ªf'ro.,.muuulo ,, 111 .. aJuJa ,¡., In 
l.lom11dor11. 

:Ht-: 
E~u1111•truC0:10111SlocJ... Eudl 1nJonnn 'l""' •I bloque- • ., 111nn11m con 1111n•tn1ccoo11 u11renor uunc-duua. 
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OU•e-111;111 t .. >rr.¡rn .,J co111•0 tkl ,., .. 1.,nw. 

L.~ cOll•l1u11., "C u•d1c" .,J uLOrnitro "'" c-1 ,,,..,. .,1 cou1ador C"lllp.,,.,.,.,._ 

PB ..a St•urncntu .J Condición de .·\.rr:.1nque dl'I ;\f~ por Fulla de Enrr2ia Eliclrka 

[.n mC"moru1 F&O ti""" poodr11C'D11110 1n111C"<hllf<VOC"lllC' qu.,. •I CI! "'"''"""'"' 11 conlRr. s.,'º''"'"º .. hncC"r 1;•ro n .. tndo •I ,afor d., CJ ! ~"" ·~ q 
J1l E .. 10 pC"MllllC" <{Ull" CIUU>do .. ., pr ... .,m., la h1fl11 ""' C"0"1'>1:J8 .,J.,cinc .. .,¡ "\I~ '"'">1:" pr1or1Jtld P""' WT<UIC!lr 

1.11 :\l.,ruon:a F f'>tl 1 ·• J>o11cir11 c-n uno cunndo •I l."I:: a.Jcw1c., •I 'alor d., la con•tlllllC" d., .:0•11pC>1C16n qu• "'" .,,.,., cruo .,,. dll" J E""o pc-nnnirR 
<¡u..- e-1 :'lo.U ntT:Ul<I""' ''"""~•cundo• d.,•PU•• d" qu• •• r., .. rnbl.,;c11 .,1 ... 1.,mn por 1qJJn d.,"'"""'" .,1 .. crr1c-11. 
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El .uT•.:lo 1110,.trnJo .,,. 1m TC"nrporundor d.,. lmpubo 11"1 c11.1tl """' 1m.:1ano c-on •I 11.oauc-o po•llÍ\.'o de- In comhc1ón de an-...,q""' d•I T4 por f"alla d..
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•o:nal <¡ne lo lmb1li1a.. F•ln •lott11IÍc;11 <¡lle en .:n..o •le- Foil" de Enc-rl'ua Fltfclrica la prioridnd del ,.1.i pana •I WTfVHJ"" •olo dururn ""lhllciuco 
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L4 l<'Oll•lnn1C' t.:C 011.Ju:a el munitro C'll el <¡uc el l..'~ c-rupe::v-:1 11 conllV" 
L4 •u1H"<1 ••ll•Ü '"!º"' borTana <&J C:O •C'r<l 111 de l.n1C"rho;laC'1011 de la llc-ruao.Jo.-... que uid1ca que no hay botella il O JI. 

PH ~ Se~mento ~ Condiciiln para Contar. 

La n1emor1a F !'O 1 ~• pondra rn uno cunndo rl compai-qdor aJc11ncr el 'Rlor dr la corutanrr de compAracion que orn re'llt i;:aao •• d.. ciento 
c•Ullrflttn,. cinco E~te numero 1nd1c!l lu c;u111dad dr bo•rlliu 4u• la limadora dirbr dir•a..loJIU" ancr• de qur •e 1nic1e el ciclo de paro esi;:alonado de 
lo,. mn1orr• del lrnn•ponndor Je prodo<:lo 1rnu1nndo 

PB ~ Ser;i:mentu 3 [ nu•rli~ación I ... lcnadora sin Botella. 

C11nndo '" 4nJ1da Q 1: 6 •e h-n uno. rl PLC drl rran•ponlldor de borell" lo romana como rl m1c10 del cii;:Jo de piara ••calonado. E.-t• eenal •• 
_..,.ner.1 d .. do• Jomuu. po .. blr 
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E .. tn 111 .. trucc1011 tBlncl. Fndl 1ntonn11 qur .. 1 blo<¡u .. •• 1rnnm11 <:on la "'"tn1cc10n IVl!er1or 1nrn1tdiuta. 
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Beneficios Obtenidos y 
otras aplicaciones. 

Beneficios del Uso de los PLC•s. 

. \ conrinuadón -.c.: rni:ndon;m algunos dc 'º"" hcnt:fidos '-lw: se obtienen al urili~r Jos 
Control;1dorcs P1·ogrm11ahlc.:s en la au1oma1i:l',..,dón de: procesos de control : 

Fl~xibiUdad. l fasr.:1 h..'.lcc: algunos afios. cada mrl:quina ekctrórtic.:tmente 
controlada rcqueria su propio controlador : 15 ma"luinas podian requerir 1 S ditCrenres 
conrroladon:s. En la acrualidad. es posible uriliz.u un sólo tipo de PLC para controlar cualquiera 
de esas 15 ma4uinas ya 4uc c:s tal su capaciJ;uJ. '-luc puede gobernar fiícilmenre CU3.lquier tipo de 
proceso; incluso. cad.a m.iquina puede tener su propio y dit"erente programa. 

Facilidad para 'º"'" Ca11mbios ~- la Corrección de Errure"-. Con un panel 
dc:I tipo ..:on\'cncional. cualquier ahcradón aJ programa implic.3 mucho tiempo para n:cabk:ar Jos 
dispositivos .. \J empicar un PLC d programa pucJc ser cambiado desde un teclado y en pocos 
ntinutos. Para un "'istema controlado por un PLC no es necesario recablear. 

Gran Cantidad dt.• Contacto". Supongamos 4ue un panel del tipo 
convcncional 1ic:ne 16 contacto"' y que todos ellos est.:in siendo U.'"iados. Cuando se rc:quicren 
c.:unbios en el prm.::eso. esto signi1i...:a 1.1ue se tomara tiempo para conseguir e instalar la cantidad 
necesaria de rc:JcvaJon:s. Con el uso del PLC. la cantidad de contactos que se necesiten 
depende Je la capacido:td disponible de memoria del PLC. Estos pueden llegar a ser má.s de cien 
para caJa rclcvaJor. 

Bajo c:w .. to. El avance: de Ja rccnologia hace posible conjuntar más 
fl.mciom:s 1.kntro de paqueh:s m:is pcqui:ños y mas Oarato... .-\crualmenre puede adquirirse: un 
PLC con mu..:!. ri:Jc,·aJorc ... h:mpodLaJorc..; . ..:ontaJorcs. sccuenci.::tdores y alguna.."i otras 
ti.tncioncs por 1nu:• pu.:os ttt.ilcs Jc pe!'.Os. 



Pruehn"" PiJotu. L"n circuito program.:ido rn un PLC puede o,;cr pn:'\fomc:nrc: 
prohaJo y cvalu.:tc.Jo cn la ofi..;ina o en c:J lal.,or:itorio. El program.:1 puede ser cscriro. probado. 
ol"'t:l'Y:tJo y 1noJili..:aJo cn ...:a">o de :i-.cr nc..:c:i-..ario. ahorrando ..:on l.!':io.to mu.;hi.,.i1no liempo . 
. \J1...·n101 .... .:11 pcnni1ir n.:.:1lil".6ll" la pnicha ..:n pm,c..; o en o,;u loraliJ.:H.I. pueden rc.:11i/..;1r...c ahi rnismo Ja..;, 
111odiJi...:;1...:ionc ... pcnincnh .. .., ;il progr.:una. Por ..:1 conln1rio. 'º"' ..,¡,h:rn.:l!<. ..:off\·cm.::ionalc-.. ha..,ados 
en Rclc'\ ador·i.:!<. 1ii.:ni.:n iljUI.!' ... i.:r pn1(-,,:u.lo..; en c;unpo. Jo cu;1J pui.:Jc con .. urnir rnu..:h{) ticrnpo .. 

()h,iL·n·adiln \ºi.,,ual. L.;1 opcr.:u.;ión de un dn;uiro programado i.:n el PLC 
puede ... cr ,;.,.,~ dirc...:tam~nr..: ..:n l;1 p.:lntalla del prog.r.amaJor. L."l corn:..:w o J..:ti..;i..:nlc op..:raciOn 
.. h.: un.;1 p.:111..: d..:J ..:ir..:uilo puede !<.<.:r '\l:-.ta y anotliL.."lda rnic:ntras c:i-.1.:1 ... u..:edc. L.:t ...... c...:uc:n..:i.:1s IOg.i..:.:1:-. 
.;e 01-, .. cn·;in 1.:n fo p.;1nt.all.a mic:nlra.,. ..;on c:nc:rgi7.adas. Lºna talla pu<.:<lc Jocalizars<.: t;icilmcnte 
mc:Jiam<.: la oh ... cr\";1..:iún. Exi~ll."n uril<.:rías en cJ ..;oRwart..• llUC fa..:ilit.:m la Jctr.:...:ciOn d~ lalJas. 
l.anto dd progr.;:1ma <.h: ..:on1n1I. ..:orno J<:l i.:ontrolador. 

En ~i..;tr.:rn.as .:1'\·.:1n/ado-. dr.: PLC"..; pucdc prog.ramar ... c un mcnsa.k par;1 ..:.;1Ja po..;ihle crror. 
La 1,,h:s..:dpción del cn-cn· ;ip.;:ll"c..:c: ..;uando Ja lógi..::a dcl PLC detecta una ahcrai.:ión l.!'n d pro..::c .. o . 

. \.Ita '·1.·Jol·ldad d1.• ClpiL•raciún. Para procc:sos dr: alr.a precisión. J.;:1 Jcjgica 
h.:1 ... 0:11,,l."l en rr.:h:v.:idorc..; pucdc ..:onsidc1·ar ... c muy h:nr.i: .,J ai.:tuar. La vclo.,;:iJad de upcra.,;:ión de 
un programa Je PLC C!'> muy r.:ipid.a. E!»la e ... t;:i dcrcnninaJa por cl Ciclo Je :\.I.:iiquin~1. el cu.;il 
puede .. cr de 1nili~cgundo..; . 

.\ .... todolo~ia '·ariahlt'. L;i programar.:ión dcl PL<. • puede: rc:alizarse en 
lC>nn.:1 Je diag.r:im."l Je l.!'scalcra o en lisra de in!<.lru1.::cioncs. .-\rnb.as técnicas pueden ser 
cmplc.:tJa .. por un tC..::nko o dc:r.:tricista. ..\dcm.:is. si personal que c;st.;i programando tiene 
conocimi<.:nto, Ji.: !»istemas digilalcs Je .-\Jgi..:bra Booleana. también pucdc n:alizar la 
prograrnación en fonna fácil. 

Conl'iahilidud. Los dispositivos de estado sólido son más confiables 
")Uc loo;, rc:kvadores y 1cmpori7.a<lures mr:c.;inicos o clCctricos. El PLC cst.:i t"ahricado con 
1,,lisposirivos rdr:i.:1róni..:os de: csl.:t.do !<.ÓJiJo de muy ;iltos ni\·eh:s de contiabilidad. 

Facilidad al .-\.dquirir lo'.'11> ComponentiL'"" diL•I Sistema de Control. El PLC es un 
1,,lispo-.iti\.'o ..:on ··Cna Sola Fecha <le Entrega··. En Jos sisremas con\.'encionales. frecuentemente 
se ticncn lotes dc difCrentcs provecdon:s con JüCrcntc~ .;aractcristicas. En caso extremo de 
Emcrgcnda. se tiem:n Jifi:rcntcs·y a veces muy largos tiempos Je entrega. El oh.id.ar comprar un 
cornponentc pucdc ~ignificar un rctr.:t~o en cl arranque o reparación de un sistema de control 
hilsta yuc c"'c ...:omponenlf;!' sea entregado. Con el PLC. un componente m.i. .. siempre estará 
disponihJc. Esto depende de Ja capacidad dt: memoria del c4uipo. 

Ltl"' divcro;,o..;. clc:n1ento!I> d~I hard'"·an~ que inrcnicncn en la lógica de control cableada. 
f;tks corno los rch:'\·adon:s Jc tiempo. contadores. contacros auxiliares. etc. son sustituidos por 
cstru..:1ur.:1.,. lógic.:1s tah:~ ..::orno co1npu1."nas dentro del programa del PLC. Estas estructuras no 
rc1.1uicrcn Je c .. pacios cspcdalc:!» (dentro Je gabinetes o rahleros) como ocurre en el control 
con\·cncional. 

Docunn~ntal.·iún. Podemos disponer de una ¡;orrecta actu.:J.lización deJ 
Jiagrarnil Je ..::ontrol en pocos minutos y en caso <le nccc~itarla. Xo es necesario buscar el 

-s 



di;1gr.:11na en Jos 0:1rchivo ... Ji!<.tantcs "h; la oficina o dc1 atm.acén. El PLC puede: mandar a i.Jnprimir 
el program.-1 '-IUC cstá controlando ;il proc1.:so en cualquit;r motnento y sin necesidad de vcriJicar el 
.:1J.:unbn1do. Frccu..:ntc1ncn11.:. Jo..;. diagramas Unpn:!<.OS hasados cn lbg.ica di: n.:h:vadorcs no est.:in 
,a..:tualizado .... 

S1.>auridad. -:-.=o pued<: reaJiz¡1rsc una moJiticación al programa a tncno:ii. 
qui: el PLC !.:!<olé .a\.h:..:uadamcntc "lt:sbloqueado y 1n·ogram.:1do. La lógica hasncL"l en rclcvadon:s 
rh:nJc a ··sufrir"" :dr~r:t...:ioncs sin qui: ..:si.as sean do..:umcntaJas. 

1-'a.:ilidad al Realizar :\loditlct1cionc"'. Desde que el PLC pui:dc -;cr 
n:prog.r.:unado ...:on ta..:ilhfad. '\: han dado .:n;an..:c... 1nuy in1ponantcs en tos ..:.:unbios de 
prc!o><:ntación o pro\.luctos en h1s lim:;1s dc proJu..:..:iOn. El producto 13 puede empezar a 
produ..:irsc. tnicntr.:ts '-tuc el proJu..::to . \está siendo lod,'.ní.:i pfnccs.:ido. Los ajLL.,.tcs para que cs10 
pued;i rc.:ilizar...11: en lns linc.:ts de proJu..::dOn. pueden lomarse 1nuy prn.:os segundos. 

Expan,iiln. ScgUn h1 rn.:.rca se puede cxp;mdir el ..:ontrol.:tdor .:. m.:is de 
cien cntnul••s o -..:tlidas que pu..:den ..;er ..:ontroladas por la l:nidaJ Je Prrn.::csamicnlo c.. 'cotral 
(C.P.L".) (..:otno c:n la nlar..:a c..~uth:r - 11.:nnmer moJdo :'\.lkro D-100): o hasta .:!S<i cntrad.:1s o 
salidas c:n modelo..;. muy ..:ompn..:to ... ..:orno el SL,1.-\TIC S5-100L" . 

.-\.horro de Ent.·r~ia Eh.>ctrica. El uso de P.L.C. en el control de procesos 
inJus11;aJcs n:ditU.:t en un gran ahon-u de 1-:nt.•rgia Eh.'ctrica y.:i que al aplicar estos sistemas en 
prograrnaciOn Je arran\.¡Ues y pnro..;. de 1no1orc..;. de .:lcuerJo a las nc:ccsidades del usuario. se 
\.tiStninuye el trahajo ..:ontinuo dt.: lo-. mismos . 

.-\.urncnto th• la rt.•ntahilidac.J dt.• lo~ t.•quipos. Con t.:I control dc los paros y 
arTanques de maquina.;~•. se disminuye: ademas c:I Jcsgastc de piezas mecánicas tales como 
rod.:tmicnto-;. reh:nes y otras ph:zas s logrando con ello cl incrcmc:nto del tiempo de '\-ida de Jos 
elementos '-lue se cncuenlran en movirnicnto c.:iJa vez t..1Uc: la maquinari.:i se activa. 

Di .. n1inuciUn t.lt.•I '.\. lantcninliento. . \J c:xistir menos desgaste en los equipos. los 
pc:riodos de rn.:intcnirn.ic:nto aumentan. y d cambio de elc:rnentos de desgaste se: realizan con un 
mayor p11:riodo de tiempo. reduciendo Jos gaslos por ..:otnpra Je n:tacciones y mano de obra. 

5.2 

($TA 
~AUI 

Oe,.·.-.,ntajas del Uso de los PLC"s. 

TESIS 
DE LA 

NO DEBE 
ll&UOUGA 

L.:ls ,·enlajas dcscrira~ cn d punto anlcrior dc-rnuc:stran d porque Ja 1Ccnica de: control por 
programa se: cstj UnponicnJo c;:n J;i .actualiüaJ. Sin embargo. también exislen algunas 
desventajas o qui7..:i prccaucionc;:s. \.lUC -.e dan por el uso Je- Jos PLC"s: 



T~cnolnQia de Punta. Es muy diJidl cambiar los conc~ptoo; (IUC' c:I 
pc:r-.. on.:il tient: 1.h: diag..r:1m .. 'ls de: c:scalc:r.:is y lógica de relc:v:11.lores a Jos conccplO:"O y simhofogi.a 
'fUI." el PLC cmpl1.:4.1 . 

. \ pUcadnne' Fi.ia .... 
y no rc:4uicn:n d u ... o Je un PLC. 
h.:ihilid.:.dc:' que: i: ... rc: hrinda. 

. \Jgun.as aplic.:icioncs son extremadamenrc: sc:nciJJas 
En caso Je: urifjz:.rlo. o;u uso no pagaria las múltiples 

c_·,,n,idt.•r;u .. ·i•u1t.•" .\.1nbi1.•ntalt.•.... El ;unhic.:nh.: Je cknos procc:~os. 1.:111.:s como 
o:1Jra,. tcmp..:-r .... rurn ... :-· '\ihr.:1..:ionc:s .. int..:rticn.:n ..:on Jos dispositivos ..:lcctrónico,.. Je Jos p¡_c·~. Jo que: 
limil.- sUl'lo aplic;h.:iom: .... 

<Jpt.•rat..·ii•n por Fulla d..- S..-2uridad. En el sisrema h.asado en rch.:vadorcs. d 
ho1ón de.: p;iro Jcs..:onccta cJCclri(.:arnc:ntc .:11 circuito: si la c:m:rgia talla. d .,.ish:ma ..,e detiene: . 
. -\Jc:rn.:h. cd ..,¡_..,fl.:1n;1 Jc: n:h:vadon.:s no sc: reinicia en fonn.:1 auromárica cuando ~c rc:staliJcc.:c: Ja 
enc:rgia. E!>.IO puc:dc- "'c:r progr.:imado en c:J PLC: sin embargo. en ¡1Jgunos progr.:1ma!>i. ..:s neccs.:uio 
aplicar i.:icna ..,efü1J p.:11-.:1 obligar .:11 sist<:m.:1 a Jctc:nc:rsc.-. .-\ c:srr: ripo Je sistemas se le denomina 
··Si!'>tcma ..,in Faifa de Sl!guridaJ'". E..,ra deo;vcnraja pucJc corrcgir"ic fiicilmc:nrc con d u...,;u Je 
alguna~ in~rruci.:ione' h.:i..,;i..::a .... 

. \ roJo c.·sro ha~· que .:1gregar quc: un PLC c:s más c:tC:ctivo cuando se: n:ali7...an cambios 
periódico!>. en un proceso o en una linea de producción. 

5.3 Otras Aplicaciones. 

L."1 automati..,...ad6n t'acilira el Jc:s.irroJlo dc: una acti"id.'.ld. proporcion.:1ndo rapidc:~ 
segurid.ul. control y cono..::imicnto de rodas las \."ari.:1hks dentro dc:I sistema. 

t_·n ejemplo de aplkación c:s d conteo. d cual no consiste: unicamc:nte en tot.1li7...ar 
botones. pa ... rifü1s u otras pie/ .... 'I ... sino tamhi¿n frecuencias. ilnpulsos mecánicos o eléctricos. EJ 
~ontco pues ~in·c.: para mt:dir vclocid.:1des de: rotadón con l.:1 ;iyuda Je: un gener<'.ldor de pulsos. 
long.irudc~. ric:rnpo"' ¡;on .:1yuJa dr: un rc.:mpori7....ador. nin:ks Je JlcnaJo. cte. Para c:J PLC 
pr.:i..:.ric.:1mcnrc: no h.:iy un lirnirc '"lc: \-clo...:iJaJ que no pueda mc:Jfrsc:. 

(_ ~on estos dcmcnro..,; poJcmo..,; rc.:1lizar Jh·ers.:1s a..:ciones ran pronro como se alcancen 
Jerc:rrninaJas posiciones Jc:n1ro de un rccon-ido en un proi.::c:so. como c.:.icmplo una ins1alación 
c:mhotclJaJora donde el P. L.C. es el que pregunta. el sensor es el que transmite la rcspuc:sta y Jos 
Jil~rcnrcs acru.aJorc ... ~on lo~ 1.¡uc: realizan 1.:is Jili:rcntcs accione-:-.. asi puc:s todo se dcsarroU.a Je Ja 
..,jguic-nrc: manc:ra: 

.:.l-fo llegado la boreUa .:11 punro definido'.'. si. ;llenar!. ¿ . .,;e ha aJcanz.ado fa altura de 
1Jcn¡1Jo·.>. !»i. ;c:ntonce"' r:.iponar~ ... ·.csra d tapón c:n su !'>irio· . .,. si. ;Uevada hacia la c.:1ja!. 

so 



Antes de que una botella llegue: al püblico. ha reconido un trayecto en el que tuvo qui.! 
hacer un cieno número de parada": limpie7__¡1. llenado. taponado. etic1uctado. c:tc. en cada una de 
elfos ">C lu,·o que hahcr po">ii.::ion;H.lo c:l produc10 en c:l sitio ;1.dccu~u.10. 

Para dio Jo.., molores de Ja banda transponadora se tu,ic:ron que haber sincronizado al 
paso ..:on·c.::cto. 

Para conuccr d recorrido de las botellas y para et\:ctuar las acciones deseadas a su 
lkg;u.ta a su po-.i.;ión prefijada. hasta ahora si! u1ilizaban combinaciones o controladores de levas 
1ncc;ini.;m •. un proccdimic:nto n:Jativamc:nte complicado. En et~cto r;:sto prccisab.a una gran 
canlh..laJ Je ...:onf¡icto-. que: <..h:bian se ...:ableados indi,iduabnc:nte y que ademas para cuak1uier 
modifica.;ión cm ncccs.ouio modiJicar d cableado y utilizar durante un buen rato la mano de obra 
1.h: ;1lgún h.;cnico. 

Con las levas ekctrónicas c.:~t;\s rnrcas pueden realizarse con un m.:iximo de sitnpliciU..,d y 
tlcxihilid.:-1J. Cuando ~e ...:arnbia la forma de la botella es necesario modificar la altura de: 
lh:nado: esto ... .; log.ra tnodiJican1.kJ d softw;uc del PLC con lo que se: e"ita la modüicación del 
cableado de nuc~tro lablero. 

< >1ro ejemplo <lon'"k la posición es tnuy irnponantc es cn la elaboración de los cu;1.dros de 
biciclela. que pueden ser de rnontaña. Je carrera. turis1no. para niños. c:tc. todas pasan por la 
rnisma C"a1.lcna Je foh1;cadón y el cahe7__¡tl de soldadura tiene que realizar su tr:..bajo en todo 
momento y en el ... ilio adecua'"lo. y c:ste es C"a...ta vez düCrente. Los P.L.C. cuentan con larjetas 
inkligente~ las cuale~ controlan motores paso a paso con tal precisión que cada punlo de 
soldadura queda siempre.:: C"-acr.arni:nte donde debe ser. 

El ser humano c~ta mara,illosami:ntc hien automatizado: cuando manejamos una 
bicicleta cada uno de los musculos de las piernas y los hrazos es alimentado continuamente i.:n c:l 
1nomento adecuado por señales provenic:ntes Je nuc:stro cc:rebro que les dicm la dosis necesaria 
de contrat..:.ción. y nadie tiene que preocuparse por ello. Todo se etCcnia automáticamente. En 
nuestro cerebro se programan todos los movitnicntos. supen.isión de semáforos. se evalúan las 
distancias c.:tc. 

La fabricación de biciclet3s utiliza la misma organización de trabajo. El proceso en sí 
es automatizado por un P.L.C. las rareas especiales como c:l posicionamiento durante la 
soldadura son aseguradas por tat:jetas pt:riféricas inteligentes. estas controlan los motores paso a 
paso de los dispositivos de alimentación. todo con una gran precisión. de tal manera que las 
difi:ren1es partes del cuadro qut:den en la posición correcta t:n la estación de soldadura. 

Otras Je las muchas tareas de posicionamiento Jurante la producción se ef"ectúa en los 
almacent.:s intennt:dios donde son "'uspendidos los cuadros. Los requerimientos de velocid;ld y 
precisión no son muy importan1es en esta acción. por lo que se puede controlar todo con un 
scndllo sistcn1a Ji: poskionarni~nto con Jos velocidadcs . 

• \.si pues. cuando Jos pie:l.as del cuadro Je la bicideta llegan a la posición deseada y se 
<leliencn en el momento preciso. llega un cabezal de soldadura que se para también en el instante 
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oporTUno. pone un punto de s0Jd;1Jura y después poni;: otro. El PLC puede \.'"ntar con tai:ielils 
de posicionamiento. la cuales son iJcalc:s cuando se n:quicra una pcrtCcta coordinación entre los 
molore" paso .::1 paso y di\."cr~os componentes de control. 

La!-> t::irjclas int..:ligcntes Jispon~n <le un microprocesador propio (de ahí Ja .. inteligenci.:t"") 
y son capaces de clCctuar 1.k m.:m..:t·a .:1utónomo1 la ran;;1 qui.: ks h;1yn !-.iJo con1iad41. Con ello el 
proccs;idor central puede consagrar~c cxdusiv.:imcntc a sus funciones p1immias de control y 
n;gula..:ión: csl.::1s t.:u:ictilS se dcnominan pcritCric.as porque cst..in unid.:is directamente: ni proceso .:i 
1ra'\·és de entraJ.::1s y salidas propi.::1s. 

Dilda la capacidad de un l'LC podemos decir que no es solamente un controlador. sino 
un autómata ya que asegura la automatización en prácticamente rodo!'> los sectores de acthidad de 
toJo lo que Je una u otrn maner.:i pueda ~cr amornatil'..ado. 

Cn ;iplicación del PL<-.... al conreo ocurre cuando se n:quicre una capración ultrarroipidil Je 
piezas. licmpo ... vdo..:idadcs. canridades o frecuencias. 

Par.a poder medir cstas magnirudes. la tOrrna de proceder consiste en con\."ertir las 
v.:iriablcs fisicas o clCctricas en trenes de itnpulsos: luego estos se cuentan como !'tC hace con las 
pic7..as. Est.:is operai.:iones se realizan mucho m..is rápido con ayuda de estas t::u:ietas 
especializadas. 

En muchos casos no siempre es pn:ciso contar el nümcro de piezas a empacar. y eslo 
pucde ocurrir ..:uando se trata de granos de ..:ali!. grapas. chinchetas o caramelos por ejemplo. 
dondc interesa mils la cantiJad que cl nümcro exacto. En este caso Ja cantidad se determina no 
conlando sino midiendo J.:i detlex.ión de un clemento el..istko como un resorte. 

También es posible: contar arras magnirudes rafes como tiempos. velocidades o 
fn:cuendas. prescnt.indolas en tOnna de i.Jnpulsos y para cs10 existen tai:ietas de contaje. 

Los autómatas programables rambién se pueden utilizar en aplicaciones donde la cxaclirud 
sea muy nc..;csaria como por ejemplo en la elaboración de mucbles de madera donde tos cortes 
deben de ser rnilimC:tricos. .-\.qui los requcritnientos impuesros a los accionamientos de las 
sierr.:is. fresadoras y cepillos son enormes. ...\ ... ~i. si la velocidad de giro está mal rcgulada la 
supcrticie a conar prcsc:-nt;ir.;i detC:ctos Je astillas o quemaduras que atC:cr.an ta calid.:ld de la pieza. 

Es .aqui donJe intcn-iencn los ac1;ionarnien1os de: regulación de posición que permiten una 
acción prc:cisa. r.ipida y dinámic;i. olh:ciendo una operación de Jos accionamientos aJ máximo de 
sus poo;.ihiliJadt:s. 

Toda la gamma Je 1ar:ietas mencionadas se pueden encontrar en la marca SIE="-IE:-.:-S. Así. 
tenernos las r.arjetas dC" regulación Jc- tcrnpcrarura CIP244 ). tmjeras de contadores ( IP 244 A o 
hien la IP 24:!. B ). tar;.ie1a de lec:rura digital de re1;orrido (IP :?41 ). T. de lectura de recorrido por 
uhrasoniJo (IP .241 L"S\\"). tarjeta leva electrónica con .;ontrol J~ velocidad rápido lento (IP 
288 ). rarjc:ta módulo de: posicionantiento para el control de motores paso a paso (IP 24 7 e IP 
.267). t.:1rjeta dosificadora (IP .261 >- tarjeta p.:1ra mando de v3h.ulas (IP 245). 



Las aplicaciont!'s que a continuac1on .,.e list.an -.on solo algunas t:n las cu..1.les st!' puede 
u1ili.1.ar el P. L.c_·. y c:xislcn 01n1s c:n las 1.1uc.: el lector dc.: m:uen.lo a ~u irnaginadún pucdt: aplicarlo . 

. \.utu1nali1.m:iún dt.• EdiOciu... En la ac1u.:1fü.lm.l cxislcn ··EJiti..:ios lnlcligentcs·· y son 
aquc:llo..; donde el cnccn1.li1.lo o .:.pagado 1.lc l.:i1npara..;. apct"tUra o ch:n·e de pucnas. control 1.le Ja 
c:akfacción. Ja ,·cntilación. el aire a..;ondkionado. n1ancjo de c:ortinas. toldo-.. ao,;ccn.,.orc..;. Javahos. 
rningjtorios. y hm.1a lus excusado!-. -.;e encuentran ~u1omati:f_.:u.1os con un C"ircuitu LiJRicn 
Proi;zr..111H1hlt.• (P. L.C:. ). 

:'\liiiquiru1"' de Fahrkaciún de Ladrillo .... \qui si;: pu!!dc utilizar para cnnlrolar la 
tcmpcratun1 dd horno. el se.:ado. la cxtra..:ción y ahastc.:cirn.iento de los mismos • .:ontrol Je la 
Jositi..;adón de Ja-. arenas y en gt:nernl de los m.:ncrialcs a usa1·. 

En la .-\.Rricultura. Para d ..::ontrol dd nivel en los silos donde se altnaccnan los granos. 
para c.:l conlrol dd pesaje 1.k ..::os1aks. pacas. ri~go Je campos de cultivo. conlrol di: ti:mperarura y 
variaMc:s dentro de invcmaJcros ele. 

c_·un1pai'iias L<"cht"ras. Para c:l .;ontrol dro: la tt:nnc:nt.:ación. separación de suero. control 
de tcmpcr.aturas en las insraJacioncs Je esrcrilización. ordeñadoras automáticas. dosificación a los 
cn,·ast:s. nivcl Je llenado. etc. 

Control dl.• Trítfico. C'onlrol Jc.: semáforo..;. asignación de prioridades en las avenidas 
principales. control Je: pasos a desnivel. señalización. 

Extracciún Je ~la.Jera. :\Iani:jo de máquinas lronzadoras. sistemas de cJasUicación de 
m.:lderas. manc:jo Je sierras. control de lamaños de corte. conteo. lransporte. la apilación etc. 

Cocina" lndu111otriales. Cintas transportadoras de trasles. separación de desechos, 
to:ncendido y apagado de lava vajillas ele. 
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6 
Conclusiones 

En :\ kxico m.3s dcl 50°n t.k 1.a Enc.:rgia Ekctrica gc:ncr;ida anualm..:nte c:s a panir dc:l uso 
de: hiJro...:arhuros. el rcst:mh: "'c.: genera a panir de las plantas hidrodCctricas. gcoténnicas. 
c.;1rhoc.:l~ctric;1s. nucleoc.:h:c1ricas y .. luah:s. 

l .;1 con.,.i:n·ación de loo;. rccur;os n;ituralcs. l;1 generación y ahorro de la cnc.!rgia dCctrica 
c.:sc;in intitn.-u111:n1c ligaJo-.. Hadcndo un an.1.lisis global Jd total 1.fo Em:rgía Eléctrica produciJa en 
nuestro pais ( :\l;is de .29.10-' :\I\\" ). c:l 55.9°0 de esta c:nc:rgia se: basa en la utiliz.:sción de 
hidrocarburos. 2.8°0 se originó en p1antas hidroc:ICctricas. :nü:ntras que d 16. 1 ºo restante se 
originó en gcotCrmicas. carhoclCclricas. nuckoelCctricas y du.:tks. En conclusión. c.:l 67.:?ºo de la 
c;ip;H;it..1;11..I in.,.1.;11ada -.l.! b.;1sa cn planl~1-. qui.: ...:onsumcn ..:ornhustihles f'ósilcs. 

Hao;la hace tres años f:l ahorro de energía i:IC:c1ri..::a generado por diversas acti\.icbdes no 
pasaha '"le :?O G\\TI al año. tan solo en 1993 se luvo un ahotTo de 15 G\\,-1. lo que equivale a 
dejar de consumir 107.639 harrih:s de comhustiblc fósiJ. 

Pocas per>onas saben que la estructura. tarifaria de nuestro país ofrece oportunicbdes para 
aho1Tar dinero. "le hecho la estrnctura tariforia es lal que permite el diseño de estrategia!§ y 
programas para la promocion dd uso racional de la Energ.ia Eh?1.:trica. 

~o hay que perder de '\.ista que las c:structur:is tariJ3rias de nuestro país c:stan basadas en 
los precio..; internacionales de los hidrocarhuros. 

Desafortunadamente la gran mayoría di: los usuarios de este scnicio público no 
aprovechamos 13~ opcionc~ de ahorro qut: ofrcccn las tarif"as eh:clricas y esto se debe a que 
desconocemos las disposicionii:s kgah:s bajo las que: cst.:in regidas las tarif'as clectricas. lo que se 
traduce en un im;remcn10 en la produce ion de t'ticncs y sen. icios. 

Dentro de los ohjc:tivo ... de c~tt! trabajo se: encuentran el de aprovechar al máximo ta 
uciliz.ación de: la Em:rgia Ekcrrica sin a!Ccrar la ..::alid3d. la producti'\.icbd y el funcionamiento de 
un proceso de: producción. 



Tan solo en nuestro pa:is mas dc:l 70°0 de: la c:nct'gia eléctrica suministrada e.,. consutnida 
por los mo1orcs. en motor eléctrico i;on,;cnc: la Energ.frl Eléctrica c:n :\ tc:c:inica. durante t:..,tc: 
proceso exi .. tcn Jh·cr!'.:t" pCn.liJ.:1s 4..IUe !>.UJnaJas cntn: .,.¡ van desdc un 5°., hasta un ::?5°o Je la 
potend.:i de cntr.:ida. P.:ir;1 po4..lcr cuantitk:11' ¡¡, ctidcncia de un -.istc:m;1. h;:1y c.¡ut: considcrar el 
factor 4..lc potencia. d co..,to de la cnc:rg.ia. y 1.:1 ""lura...:ión "lcl motor. 1 lay \.(Uc mem.;:ionar que t.anto 
la clich:ncia cuino el factor de potenda de un mohn· disminuyen -.i 1.:s1c opera por debajo de .. u 
capacidad no1ninal. 

En :\ICxko !'-C: ulilzan en 1.:i a..;tualh.1.oiJ rn;\s dc 35(>.00l> n1010n:s en la in\.IU!«.IJ;;1. por lo c.1uc 
cxislc una gran arca de oportunidad JonJe se puede poner en pr:i..:tica la auto1natizadún Jd 
arranque y p;no ""k moton:s. con d tin de poder ahorrar cncrgia clCctrica. 

Como ya se dijo c:n el primer ..;:apirulo. existe una gran ventaja al realizar arranques en 
serie pues se disminuyen los picos de demand.3 máxima de corTic:ntc generados por tos arranques 
en paralc:lo. Con esto se c:"ita caer c:n un;:1 tariJ'"a de: ..:obro m.:is ck:,·aJa y se reduce: el desgaste: 
mcc.:ini;.::o de: rodamiento'>. rctc:nc:s ch.:. 

Para poJc:r realizar una au1m11atiz;1ción es necesario contar con algunos compon..:nti:s 
para poJc:r tcm:r un control ch:ctrico. tales ..:orno rdevadores. intctTUptores. bobinas. botones. 
lá111paras. displays. sensores. transdu..::torr.:.... et..;:. Como ya se explico hay dos tipos de 
automatiza..;:ión. por ..::ahkado y por programa. la tradicional que: es por cablc:ado implicaba la 
u1ili?..ación Je tnuchos clcrncntos clCctricos. m.:incjo '"le un gran espacio. dificultad en el rastreado 
de prohlcmas y otras desventajas ya mencionadas. 

En la automatiL.ación por programa se pueJl!'n hacer moJificacionc:s sin tener que: alterar 
la arquitectura del cabh:aJo ya que ..:on un programador podemos modificar las instrucciones dd 
PLC. podemos rnoniton:ar el funcionamiento dd sistema. llevar rc:gis1ros. facilitar la detección de 
fallas y disminuir fallas por falsos contactos. En procesos donde se requiere: una alta presición. et 
PLC resulta ideal ya que maneja una alta vclociJai..t di.!' operación . 

. ·\lgo 'IUC resulta muy iniportante es el hecho de que para programar un PLC se requieren 
conocimientos minimos. ya qui! se: pueden introducir programas en t"onna de diagrama de 
cs;,;alcra. en lista de instrucciones o bien en tOnna de bloques lógicos. los cuales son similares a 
las cmnpuc.!nas lógicas que conocemos. 

Otra de las ventajas de: los PLC"s es el costo. ya que este va disntinuyendo de acut:rdo al 
avance de ta lc:cnologia. to que: hace posible que los PLC"s sc:an cada véz más pequeños. rápidos 
v bara1os. 
- L'n PLC no solo se: puede: aplicar c:n la Induscria Rcfresquc:ra. y par:. d control de 
motores. sino p;ira muchas otras. taks como plantas sidcrU.rgicas dondc: t:s muy import4inte: 
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controfor la h:mpcr.-ilura de los horno ... en la indu .. 1ria del ·vestido. donde por programa se llevan a 
cabo cl corte de la tela por 1all.:is ~· 1ipo de prenda. cs10 por 1nencionar algunas. pero 
práclie:uncnh: en cuah.1uicr lipo dc industria "'e pui:de aplkar un PLC. y dad .... la gran v:tricdad dc 
t.:imaños quc i.:x.istcn. '>C puc-Jc clcgir uno a l.:i medida 

El PLC ..,e puc1..k aplicar en cu:dquier Jugar Jondc se rcquicra rcaliZilr conteos. 
lolali7.at.::ioncs. anali!o>i!'. dc frccucn..:i;1s e itnpulsos mcc.anicos o el~ctricos. T:tmhicn se puede: 
u1ilizar p.ara medir ,·cJodJ:11..lc.:.., de.: rota..:ión. longitudi.:~. ni,·dcs di.: Ucn.aJo. cte.:. 

Para algunas Je esta apli...:adoncs se utilizan tar:ieta.o;, auxiliares. llamadas peri..fc.!ricos que 
trah¡t_ian cn conjunto .;on el PLC .:i travCs de cntr.:iJas y salidas propias. 

P.:tra ta medidón de vclocidadcs se utilizan elementos t.:iles como generadores de pulsos 
(tw.:ogcncradon:s). los cuales con"\.icncn la variahlc tisica en trenes dc pulsos los cuales son 
contados y con una rcla.::ion de vueltas a distancia !loe pueden medir velocid.3des. 

El'>perarnos 1..1ue al 1cctor le sirvan estas nuevas ideas para aplicaciones dc:l Controlador 
Lógii.:o Progr;imabk ( PLC ). y que el prcsc:nle traboijo sirva como hase Je una metodología de 
diseño ya que se involucran di"\.·t:rsas arcas tah:s como la programación. la ch:c.:tricidad y la 
cle.;trónica. las ..:ualcs al conjuntarse: en una sola t""onnan la lna:eniería. 

8ó 

García Hernández Victor 
!\lonroy O!!iornlo Emilio 
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MIR 
2.2KW 

Sistema Transportador de Botellas 
Producto Terminado 

M6 
1.1KW Ml.I 

l.lKW 
M8.I M9.1 

l.lKIV 1.lKW 

MI Ml Ml 1.1 KIV 1.1 Kll' Ml.2 
2.2K\\' JKW 2.2KW 1.lKW 

M8.2 
l.l K IV 

Amo 1 

M9.2 
1.lKIV 

M102 
l.lKW 

~ 

Mll.I 
Encaj~naJora l u K IV 

Mll.2 
1.lK IV 
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....., 
lll R015 
lll FSD1D 

llJ FS020 
lll Sltl 

11& ""' ~ 11.! 1<1'113 .. , fU!l27 
11.1 FSBJ 
11.1 FS8' 
lll F51l8 
llJ FSB7 
111 FSll 
1U FSBll 
IU fS!IO 
lU F6B11 
111 fl9!01 
lll RllS!l 
IU Fllll 
llJ &llll 

114 5'CFT 
11.! SICfP 
IU llCc.t 

111 FSDJI 

111 fll1 
111 fll2 
111 FSDSI 

l'n&nlla•Alltu ........ T-.mMor• ....... Stttilll'S 
Mdo*W....*CllnQ 

. _,.,,.. .... _ 
PB1-1 

_,. ___ 
PB1-1.PB1-¡PB23-9.POl-1D.POIS.,,...012 
Pfl2C--14Pf12·~17 -.. - '" 

, 
WcO"*flnln•- Noil!- PB2-2.PB2-1~PB3-42,PB3-!0,PB3-S2 

PBJ,__54PB3--lll.P83......,lll.PB3......,ll)P85,__1 
!iñl9R&t9ical-•NNllll PB2-11 -.. 1<1'113- PBJ JIPBJ ., -.. - PB3 ,. -.. - PB3 1•.PBl !OPBJ 52 -.. - PBJ 52PB3 -54 -.. - PBJ-14PBJ -11m -!O -.. - PB3 17PB3 llPBJ 62 -·- PBJ-l'IPBJ -27Pel -~P83~56.P83-n8J -.. - PB3 l1PB3 -JlPBJ -11PBJ~lll -.. - PBl-"PBl -41P83 -!iePBJ-eo -·- PBl -» P83..__...«l P83 -41pBJ-.-eo --- P83 

_,. ,_ P93-14P83---•2 -··-· P83 -1rn11-oi 
W• u .. ~ Pll2 2"PB2-
Wll•-C....siF•Tc• 1192-.-, P92-a Pfl2--.-'JJ 
W11•-c...111r•~ ~-J'.IPB2-31 

W9 -- PB2 29P82-71PS2..__..,,29P82...__XI 
PB2-9,PBl-1D,PB2-l¡P82-13.PB2-14 

llGllncOPn•~ P815'fl*<ol7.PB3-15.PBJ-11.PB3-2D.PB3-23 
PB3-25,PB3-2".PB3-3D.PB3-33,PB3-35 
PBJ,__37 PBl-llPBl.......,39 PBJ,.,,_Ol _ .. _ 
Pll8 1 

c.9cO ... 1'85-1 ,_.,_ Pll!-J 



Protr1•• dt Aut0111lilacl6• dol y,..........., dt 1o1t1111 Sttdó• rs 
lflldiadtfalriGln 

1IDllflndo Cornf!'ltlrlO 

,.. ~nd1Ctónd1PlrDOO!L1Jbritlci6n ?U-... m~a 
Fii ""'11XlOdtlubriclclOn PB2 mnwim2 P92 !lllW'lft\18 PB2-o24 ""2-• 
FIO r.ond1c16n11&Perode1Motor1 PB2 ;m,-9"1111 -1t 
HI CDi'l<llCIÓnAlranctMotorl "'2-3 PB2 -o9 
na ond1c10ndeParoC111Molor2 P82 ... -o9P82 ·-10112-• 
Fll Cond1ciOnAn1nt11Motor2 '1112-4P82-otO 
FJ.I Cond1ttOnMlncailifolor3 ""2-•PB2 --1012 
FlJ onlll~Arr1ric1MJoorRtd'ilzodellns- 1'11-UPS1--to13 
FU 00111c10nCllP1rodelMJlol4 P82 - 14 '"' - 11 
HI ondlcllnManca'*-.or4 "NZ- IPBl - 14 
Hft Ond1C16n0tP11odelMdor5 PB2 - 17 '1'12 - J2 
F!.I ond<~nArrfll<tlfotor5 ..., 1 P8l 017 
FU ond1ClbnDll'IMtnoU1dt'IMm01'8 "PIJ--JPBJ 1-013 
FU :on<1~16n~~rt111nkumullcl6n PBJ 13 PBJ ·-.. SO 'N!.._....11 PSJc--.t .. 52 
ro ondiclónl'lroMt'iore11n~ PBJ ·-to1J'"1 -.s 
FU :on<1ick1ndeCon!roldtlMotore 'fla -tJPBJ _,,,5 
FU ondrcl6nP1ro~oreanrAc\lmullti6n "fllS -1' PSJ __. .. 15 
F1.I onc1c16nD1r1Arr1nouedllMotor7t ""1-SPBJ -1e 
Hl ond<~nlllrt,.,.,Ql.OllOMMol72 '111 PBl 19 
FU omhCIOnP110Motor71v721in8ottlll p93 :-... an1016PBJ -o1D"3-4t 
FH orldiclOnd1Contr01dtl~or71 "fl1 -ttP'ill - 19 
fH olld1CtOnúeConlr01dllMolor72 "ftS --PSJ - 20 
FU :nMic~nPtroMotof71v72DOl'kumullcldn 'Pll --11 P83 ~ 11 P93-o20 
F7.7 Con<11c10nPtroM(llor7h7211n"cumul1CIÓll PBl -o15PBJ ot9P8J 0521113 QP8Jc .... ..._.o54 
Fll CoN:ht1ónDMaAtranouedtjMQlor8t "Pl3 --1 P8l - 021 
Fil ondlCIOnt'l'tll/rWIQutdelMOlor82 .,., 1 PS3 24 
ru ont11dOnP1to»ctora1Ya211nBctt11t PSJ -021 PBJ - 024113-• 
rl.~ :on11t10ndeCOnlf'OfdelMO!or8 I "1113 -Jt PBJ--n2J 
ru O!ill<~n0tco~rol110llolor!I 'Nl-JIPBJ-1021 
FI! ood<~n1'1roMomrll•ll00<Ac"""0c~n 'N1-l2P11J~-·2JPBJ•~·2l 
FU ond1CJ6nP1mMolor81v8211nAcumultclOn P8JEM>-o21 PBJ ft!ITWl!o24 PBJ,.,.,._to54 *Pll-59 PSJSMlmentoS6 
FU :ot!d1CIOnD1raArt1N1utde!Uotor91 1113 1 PBJ 026 
ft2 ond!ciónanArrtnoutdelMolor92 •Pl)-1 PBl ---029 
F U ondJclOn Paro Mo!or 9 1 r 9 2 Sin Botella P8J ID 29 PSJ !O 26 ºPl3 • 

" o. 
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Progra1111 dt Aut011111iuci6n dtl Tranaportldor dt Boltllu Stcción FS 
Rd1dó1 de f 11<1-

""' 1 Coriiid"" LoahaciOn 

FU ICOl<i<>indte"1tf01dtlllolori1 .-Pil-......-21-:-PS1SfQMIQ 28 
fU 
ru 
ru 
llll 
Flll 
flll 
flU 
fil! ICond<>óndtCon11~dtlllolor102 l'Nl.._M.PB35t¡mtntol5 
1 lll ICond<>in Pifo llolor 10 1 y 10 2 por Acumulooón l'NI ........ ll. PBl stimlolo ll.PBl Sia-o 35 
rllll 
fiiT 
Fií.i 

Clli! 
FIU 

™ ¡¡¡¡ 
füii 

fil! 

ra1 

ra1 

,., 
,., 
1•1 ,., 
1111 
llll 
111.1 

ICondioónParoMotor101y10 21tn ACumti~- 1PB35'gñW\ti>11 · PBJ ~olt, PB3 s.wntnfo58•PBla.mlnt05e. PlfJ ~merto60 
ICond1C16n01r1Arr1nc11J1dtlMofor111 l'M.J......,11.P835egl'!*1to36 
(Condo6n1>111An1nQ .. dtlllolor112 l''91-ll,PB3S..mtrlol6 

--- - ·-·-------- - ---

tf'lf040 

:01d<MiflP1<0Mo1or 111 y11211nAcumuloctón IPBlS..montol6.PB3St¡"*1iol6.PB3So¡mtrlo60. 'PBlloQmonlol1 

aifardtpulsos.,Stgundos 

Cond'°6ndtAm1nqutStco6nlltnldor1 

Tollldtlo Soco6ndtl.lndor1 

d'ci6n d• A111nquo Soco6n En<1¡onlllo11 

' 

'1'91 ........ 1. PB2 Stgmtnlo2, PB2Stgintnlo18, PB2 Stgmtnlo2ÜBl Sfgmtnlo 1 
PB3 Stg-o •2, PBl Stgmtnlo 50. PB3 St¡mtnto 52. PBl 5'¡-to 5'. PB3 Stg-o 56 
PBJ Sellmtnto 58, PBJ Segmento 60. P8' S1e1mtnto 2 
'Jltl1 ....... 1, PB2 Stgmtnlo 2. PB2 Stgmtnlo 9, PB2 5'¡men1o 10. PB2 St¡mtnlD 11 
PB2So¡mo>to12, PB2 St¡mo>to 1l. PB2Stgmonlo15. PB2 St¡mtnlo 16. P92 St¡mtnlo 17 
PB2 Starn.lto 18. PB2 Sl!ll"IWllCI 24. PB2 Stamtnlo 26 PB3 Seamtn!O 62 
PB2-o2.'f'91-I 
'Jltl1 ...... l PBJ St¡mtnto 1, PB3 St¡monlo 13. PB3 5'¡-o 16. PBJ 5'¡-o 19 
PB3St¡-o21, PB3Stg-o2•. PB3 St¡"""lo 26, PBJ Segmento 29 PB3Stg""'lo 31 
PBl So¡mwno 3', PBl Stgmo 36, PBl So¡mllllo l6, PB3 St¡mtnto •2. PBl Stgmonlo 49 
,Pal So¡-o 50, PB3 Stgmt11lo 52. PBl St¡monlo 5', PBl Stgmento 56. PBl Stgmento 56 
Pel-060 
'Nl ....... t.P8'S.,-o2 
P91Semento1 . .,........,.,,, PB4 Slarntnto 7 
PB5Soa-o1,'Jltll-1.PB5Sto<Moto3 
P92Stamento11 YIMS,gfnlñto PPlif llliliienlo l 
......... l.P8'S..mt111o5 
,'Jltllliioliitoll,PBfSiiim.rii027. PB2 SiWn11110 28 



0Dffando Simbolo 

Oto FSCI 
o 11 VFMI 
01' FSC2 
011 Vfll2 
OJI FSCl 

º" FSC4 

º'º FSCI 

º" FSC6 
Q!.I FSC71 
07.l FSC12 
01.1 FSCBI 
012 FSC82 
09.) FSC91 
09.l Fsc;2 
0111 FSCI01 
OIOI FSCI02 
011.D FSCll t ll 
011.1 FSCl112R 
0111 FSCll21L 
0110 HSLR 
012.l HSS 
0111 HSLA 
Olll HSLV 
OIU SILL 
UUJ SIVMLL 
012.ti SILLP 

PrOKr•u dt A11 .. 1tiutió1 dtl Tr111por11dor dt lloltlln S..ció1 FS 
ltlorió1 dt Sel1la dt Solido 

e-
Enfl'Dlli1V1nldordtFr1CU11101dtlt.!ot01"1 
lnio1R1moadelV1111dordtF11CUtt1011 
En11QlllV1nadGl'dtffteuel\tlldtlMotor2 
lrno1R1moadt1V1rlldotdtf11CU11'1012 
EnerQtZaContactordelUo!orJ 
EneiaizaCon!actordelMotor4 
EntrgizaContidordel'Aotof5 

En11a111Contactordt1Motor8 
En11~1Conttctordt1Mo!Of71 

En91a111Conladordtllw'otor72 
En•111Z1Cont1t1ordt1Motor81 
En110111ContldOfdtlMCJ1orB2 
Ener •uConlaclordtlMotor91 
Enera111Conlldordt1PJotOl'92 
Elltt'111Z1Contadorde!Motor101 
Entto:i'l1Contactordtll.lolort02 
Enfl'a1.uConttctordt1Mo!01"1111l111to 
El\lf'a1zaContild01dtlMotorl112fUt1do 
Entto•zaCon!IClordtlJ.lolor1121ltn!o 
Hibil1laSe!'alluminoS1Ro11 
Htbrl1li1~tlSonor1 

Hi1b1Ma Seftal lum11\0s1 Ambilr 
Hab1l1t1S!l'iallum1nouVerdt 
lnlt1l•11.1eiónActiv19Joaueodtllloldo11 
ln!erl•QileiónActiv1VtlOC!dldMld11dtlltnldora 
lnttrl10i1oónll1111dor1ProduC1tndo 

L-n 
'1'91 -11 
'1'91 --· '1'91 -11 
'PIU ·-to 
'Pfll -u 
'1'81 -M 
'1'81 lot-fo f7, PBJ Stgmoolo 1, PBJ Stgm.,lof2, PBl Stgmo;o 50, PBJ Segm.,lo 52 
PB3 Stamtnlo 54 Pal Sla1T1111!0 58 PBl S1amtn10 58, PBl SlamtntG 60 
'P9l-t5 
•PBJ-11 
'1'93-11 
·1'93-n 
·'9)-15 
•1'9J-a 
"'93-!0 
·1'9l-!J 
'1'9l -ll 
•1'93 .. 
'1'9l 

__ ,. 
'1'93 -l1 
PB2 111m111lo 0, PB25eamtr1lo 10, PB2St;mtnto12 PB2Sanmtn!o '"· •PB2limmtnfa27 
·PB1-a ·Pftl-• 
'Ptll-JO 
·PBJ-a 
ºPIJIMllWllol) --1 

., 
o 
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TI 
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Tl 
G ., TJ 
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r 1 
rl 

rJ 

f4 

n 
f6 
f7 
fl 
f9 
fJt 
fil 
fil 

Program1 dt Aut01111U11c:lón dtl T11m1portldor de Botell11 Sección FS 
Kdarión de [lfmrnlos 

Canentario loca',¡zaciOn 

Generll1ordepulsosenseaundos 'Pll :warmnm 1 
Tt!'l'lpoozadordeParoPCflubnatiOn PBJ Segmento 1. PJ Segmtnto 42 'PB3 St¡mento49 P83 S~n;ento SO PBJ SegneNo 52 

PBJ St!lmento 54 PBJ Se\i'l1en!o ~ PBJ Se~m,n111 58 PBl S~'llent1i ~¡¡ 
Tem0011ZíidardeArraooue001FalladeEnerolaEléctr1caM2 PB2 ~"'en!O 10 'P84 Sea.mento 1 
Temoo11zac1or~araelMotorJ 'P82Slll.mtnto11 PB2St-0mer1013 
remoonzadof Oe AAana~e oor Falla de Enerola mctr1ca M4 P82 Seamento 14 'P84Seamtnto 5 
ConladordeArranquedeMoto1ttStcc10nllenadora 'P8Z St¡mento 2 PB2 5egrr.en!o J PB2 S~mento 4 P62 Segme~ro 5 F82 St-grnento 6 

P82Seamenro7 P82S~rneritoe 
Con1adOfC1eParoEscaltlnadosecc10nL1enadora 'P82 Segmento 18 P82 $!'(]merito 1~ PB2 S1"1'1'1tflln to PB2 5Nrr·e~to21 P~2 Se-:ime11to22 

on!ador deParn Dtlfl~bncaciOn 0 PS2-.-02J PB15eomento24 
'Pil Stgmento t PBJ Segme~lo 2. FBJ Segmento J P83 Segmento 4 PBJ Segmtnlo 5 

Conladore1eArranquedeMo!oresSecciOnEncajonadora PBJSegmento6 PBJSegmenlo7 PBJSegrent1)8 PB3Se~rm1aS PBJSt¡¡mer.to10 
PB3Seomen!a11 PBJSeamento12 

ContadordeParoE1ca1on1do~c10nEoca¡onador1 ºP8J Segmento 42 PBJ Segmento 43 PBJ Segrr.enta 44 PB) S1:'9mer.to 45 PBJ Seg1T~fO 45 
PBJ! ~men!o47 PBJS~meiito46 

ContadordePIOductoTermmaao 'PSI ilamtnfo 1 P85 ~mento 2 
Contador11tP1roM01or6SinAcumulac10n 'P8l ~SOP83Setlmer.to51 
ContadoraeParoMotor71 72S1nAcumurac10n 'Pll 11111M11to82 PBJSeomenlo5l 
Con1adordePa10Motor81v82S1nAcumulac10n 'P8l -MPB3Seamento55 
ContadordeParoMotor91y92SnAcij'!lulac10n 'Pll ~11 PSJ~rn~o57 
ContadordeParoMotor101v1D2S1nAcumu11c1ón 'P8l --51PSJSeQmen1o59 
ContadOfaeParoMo!or111vt12SinAcumulat10n 'P8l .... -totoPBlSeamento61 

ontadol'deF11!adeEne1a11Elktnc1 'Pl4 -a2 P83Seamento3 PB4SeQmttiTo4 P84S"!lmento6 
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Lógica de Control 
Sistema Codificador de Producto Terminado 

Tabla de Verdad 

Variables Variables 
de Entrada de Salida Mapas de Karnaugh 

¡Q 
o 

-~ e ~ 
8.. e: o 
~ .l'l ~ 

-~ 
~ 

~ o 
~ E 

d: 
-o 

i 
<: 

"" "' '"' [!:! ..8 = = g 
~ 

_,;¡ 

~ ~ j .~ -¡¡; .~ 
"'" A B e D V w X y 

o o o o o o o o 
o o o 1 o o o o 
o o 1 o o o o o 
o o 1 1 o o o 1 
o 1 o o o o o o 
o 1 o 1 1 o 1 o 
o 1 1 o o o o o 
o 1 1 1 1 o 1 1 
1 o o o 1 1 1 o 
1 o o 1 o o o o 
1 o 1 o 1 1 1 o 
1 o 1 1 o o o 1 
1 1 o o 1 1 1 o 
1 1 o 1 1 1 1 o 
1 1 1 o 1 1 1 o 
1 1 1 1 1 1 1 1 

... 
"'2 
~ 
..8 o 
.. ~ 
z 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

96 

00 

01 

1 1 

10 

00 

01 

11 

10 

11 10 

1 1 
1 o 
1 o 
1 1 

V=Ao·+eo 

00 01 11 10 

o o 1 1 
o 1 1 o 
o 1 1 o 
o o 1 1 

X=Ao·+eo 

00 01 11 10 

o o o o 
1 o o 1 
o o o o 
o o o o 
Z=e·c·o 
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1 1 
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00 01 11 10 

o o 1 1 
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o o 1 o 
o o 1 1 

W=AB+AD· 

00 

01 

1 1 

10 

00 01 11 10 

o o o o 
o o o o 
1 1 1 1 
o o o o 
Y=CD 



Glosario 

A 
Actuador Dispositivo que realiza una accion en base a una scftal c1éctrica. 
Al••bra Boo~n• Notación que expresa ft.anciones lóaicas en expresiones tipo 

ecuación. 
A.""1> (Lóslca) Compuerta lógica cuya salida ca t.J1'.:0 sólo si todu swt cnttadaa son 

Uno. 
Aut611'1at8 Dillpositivo electrónico que n09 pcnnitc conttolar una máquina o una 

instalación en f'onna automálica. 

B 
Baud Relación en la IJ'mwmiaión de dalos.Es una relación ialJa1 al numero de 

elementos codificados que se trananUlen por sqpmdo. 
Bit Di¡pto Binario Sencillo. Puede tener un valOI' de O o l. 
BrtncoComando en la computadora del proarama que ori¡¡irla que la oe<:ucncia vaya 

Nlcia el punto detcnninado del brin<;o. Uaualmcntc, el si¡plicntc punto no ca el de b oe<:ucn.:ia.dcl 
prop-ama. 

Bus Uno o máa conductores para trarwnútir data. entre dcuinom. 
Byte Se<;ucncia de di¡¡itoa binarios que se cmplc- "°""" una unidad. El número ..,...,,º 

de dilPtoa ~ en función del sistema, pero nonnalmcnte ac empican 4, 8, 16 o 32. 

e 
Cln:ulto P- CircWlo aWctrico en el que lo9- elóccricoe _.-

de dos o más componentes catan con"tadoe en el mismo nodo 
Cln:ultc. Dlsltaln c;.;um. elccarónK:oa ""Y• ......_ - opueden 

<:MftbUI° en U..úntca ~y - cm númcn> limitado de vo~ --· 
Códtao Sialema de aimboloe o bita------ ideaa o c:m"aelere9. 
Coins-r-ctor Ea una fUm:ión del PLC que permite ...,..,.,..._. d<.. numeroa .,.... 'Writi<:ar ai 

cumplen o no un dctcnn:inado criterio. 
Contacto Componente de un rcl~ don .SO. tcnninalca. Dentro de loa PLC"• ea 

un calado de conducción o no conducción dcpcndicn.do del ~ncapondicntc atado del relevador y 
tipo, puede ser normalmente abierto o nonn-.tc ..errado. 

Contacto Normalmente Abierto Es un contacto que no COllllllKc cuando su rclevador 
no esta cncrgiz.¡ado. 

97 



Con .. cto !"rlorrnalmente Cerrado Ea un contacto que conduce cuando su rclc:vador no 
está eneq¡iz.ado. 

Con .. dor Dispositivo para contar pulsos de entrada o eventos. Su salida presenta un 
caanbio cu.ando el numero fijado de cucnt.as C9 alcanzado. 

Contador de Retención Temporizador condos ~tradaa. Una habilita/resctea y 
la otra actua el ciclo de tiempo. Si el ciclo de tiempo es intcnurnpido dw-antc su intervalo, el 
tiempo acumulado es retenido. Cuando la sci\al de entrada. 9C vuelve a habilitar, el tcntporiz.ador 
inicia su tiempo de retención. El tiempo puede ser rcsctcado a su valor de inicialización sólo 
cuando la 5C1lal de Rcsct es desactivada. 

Control Loop Control de Procesos que empica la retroalimentación.Un indicador del 
estado de salida modifica los cf"cctos de la scilal de entrada en el pr-occso de control. 

Controlador Es el elemento dentro de un proceso de conttol que evalúa el CtTor de la 
"ouiablc contro~ e inicia las acciones conectoras oponunu, enviando una scilal a la variable 
controlada. 

Corriente Alterna Conicntc cuyo valor está altcmando 60 veces por sq¡undo. 
Corriente Dlrectai Fhdo Continuo de corriente que se da en la misma dirección. 

nonnalmentc a \U1 valor prcdctcnninado. 
Cuft'a de Respuesta En los SUtcmas de Control. gráfica de Posición contra Tiempo, la 

cual muestra el movimiento de \Ul dúpositivo dcade un punto dado huta una nueva posición 
especifica. 

D 
Dtacram• de Escalera Sistema de lineas horizontales succaivu con mimboloa que 

rcpRSCnlan la operación ló¡¡ica de un sialema de c0n1r<>I. Lo. sm.bolos se muestran en lóllic• de 
rclevadores. Loa c:ontactOll de control oc enc:uentnn a la Izquierda y nlaa fbncionca y n:~ a 
la derecha. · · 

DlsltaJ Súitema de estados di9crctos: Apa¡pdo o Encendido, Alto o B'lio, loO. 
Disparo Sencillo Acción que se realiza una vez por acftal. Una vez iniciada, la acción 

dura por el tiempo determinado llin importa" ai la entrada tiene un ~bio en su valor inicial. .. .. 
Dl•poslUvo de SallclaDUpoátivo conectado a loti moduloo de - para rea"bir 

inConnación de lo• cstadoa. Relcvadono, v--. y Lw:es 11011 e~ de --dlspoUin-o. 
de aalida. 

DillposiUYos de Entrada Diapoeilivoe conectados al módulo de entrada del PLC para 
enviar la informac:ión de los c:aladom. AJaunoe ejemploe de diopoeili""9 de -- "°" Botonn 
Pulsadores, Sensorca de Proximidad, hUcn'uploru de Umitc, -- : 

E 
Ecuación Booleana Expn:aa las rclack>ncs cmirc ÑftCioalCS ló¡pcas den- de una 

ccua.:ión cscriL\ c:n forma de AJacbra Booleana. 
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Etiqueta Significa identificar un regifilrO~ dirccció~contacto o rcle".·ador. 
Nonnalmentc se hace con letras o nurncros. 

F 
Fonn•to de Relevadore!I Es una pantalla del Programador del PLC con funciones de 

rclavador a la derecha. Las salidas y los datos de opcracion internos son insertados en relacion a la 
lógica de relcvadorcs 

H 
Hexadecimal Sistema nwncnco con cuatro bits binarios. Representa del O al 1 S en el 

sistema decimal empleando los dígitos del O al 9 y las letras de la A a la F. 

1 
Interruptor de Limite 

señal de apagado o encendido. 
Dispositivo mecánico que convict1e un mo'Vinliento en una 

J 
Joaa:eo En control, es el estado mornc:ntáneo generado por presionar Wl botón 

pulsador. Cuando éste se suelta. el dispositivo regresa a su estado inicial. 

L 
Latch I>isposi~·o mecánico o electrónico que energiza un rctcvador y to mantiene así aún 

cuando su sei\al de entrada haya desaparecido. 
Lenguaje Grupo dc letras y simbolos c:rnplados para intcn;omunicarse entre pen~ 

computadoras. o personas y computadoras. 
Lóa:tca Neaativa En la lógica digitai es un sistema en el que et t .. .i""NO es 

eléctricamente más negativo que et CERO. 
Lóaica Positiva En ta lógica digital. es un sistema en el que el UNO ea 

c:léctricamentc más posith.·o que et CERO. 
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M 
!\femorla En el PLC~Grupo de direcciones y registros donde: ta in:fonnación y los 

programas son almaccndaJos. El ahnacenanriento puede ser perm.1.ncnh: o temporal y borrable. 
:\ lemoria de Lectura/E,.critura :\ternaria que puede recibir y almacenar (Leer) 

información. La información almacenada puede sc:r borrad.'.I o reemplazada. 
:'\lenú. Li~ta de opciones o programas que se muestran en la pantalla del programador del 

PLC. 
~ llcroproce~dor Circuito integrado que contiene funciones que normalmente 

se c:ncuc:ntran en \.':ircuitos intc:grados variados. Puede ..::ontc:nc:r .-\.Lt..:. !\·lemoria. Lógii;a y 
Registros. 

!\.Ucrose¡cundo!'I L"na millonésima parte de un segundo. 
!\tJlise(lundo t.:na milCsima parte de un segundo. 
!\!nemónico Código breve de una función. Usualmente es una abrC"';ación o 

combinación de letras iniciales de una p3.labra para su fácil reconocimiento. Por ejemplo. ~ICR 
para Relcvador de Control !\.(acstro. PLC p3ra Controlador Lógico Programable. ele. 

!\lódulo de Entrada l...7nidad eléctrica o circuito empleado para conectar clétricamenlc 
dispositivos de entrada hacia el PLC. t:n módulo CTI'\-Ía una señal codificada hacia el PLC 
indicando el estado de cada entrada. 

!\lódulo de Entrada Analógica ~lódulo de un PLC con tcnninales capaces de recibir 
un valor eléctrico continuo o ·variable desde un dispositivo de salida o proceso. 

!\lódulo de S.llda Circuito o unidad etCcttica empicada para conectar et PLC a 
los dispositivos externos que serán controlados. 

!\lódulo de Salida Analótcica !\.fódulo de un PLC con tenninalcs capaces de 
emitir un vottage de salida continuo o variable hacia un dispositivo de salida. 

!\.lódulo 110 Dispositivo elccb"ónico del sistema PLC que sirve de intcrf"asc entre el CPU 
del PLC y el ... !\tfundo Exterior ... 

N 
.='i'A...,-OCompucrta digital cuya salida es Cero soto si todas sus entradas !IOlt tl!':O. 
Xo Retenth•a Describe un dispositivo lógico del PLC que pierde la cuenta de los 

incrementos cuando la entrada se hace CERO. 
~odo Punto eléctrico o lógico con dos o más puntos dcl circuito con.:ctados. 
=""OR Compuerta di&ital cuya salida es Cero cuando una o más de a1111 entradas 

son L~O. 
:SOT 

cnun L""NO. 
Compuena digital invc:nora. Combicnc un UNO en un CERO y un CERO 
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o 
Operaciún en c_·ascada e )pcración que consiste en conectar Jos o más funcioncs dd 

rnisino tipo en ~c;:i..;uc;:ncia. Su propósito c.:s cxtc;:ndc:r cl numero de pasos operacionales más att.a del 
dc un~i función indh.;i..tu~tl. 

Openu1dn :-.=u1ni.:1·0 cmplcado en una operación aritmética como una entrada. 
Uptoai ... h•n1ientn .-\.h,1atnic:-nto elect1·ónico de dos c.:tapas dr;: un circuito a travcs dc un 

pequeño haz de luL cntn: dos partc.:s dc.: un circuito. L·n a parte produ..:c.: un haz de luz con 1a 
adecua~ variadón Je intcnsi1..l.:i<l. v el otro n:dhe v ,tecoditio.::a la vari;ición '"k luz. 

<>R Compucrt;i digital . ..;uya "inlida l!s -l.. "'X<::l .,.¡ almenas una de "'"" entradas cst.:i en 
t..:.:c>. 

p 
Palabra Binaria Grupo de bits localizados en un registro sencillo o dirección. 
Pl'rift'.>ricos 

..::ontrolado por una CPL •. 
En los sistemas computacionales. es el dispositivo conectado o 

PIO Proporcional-Intcgral-Dc:tivativo. Es un sistema de control analógico que pc:rmite 
controlar los par;imctros de: salida cn forma r;ipida y prc:cisa. 

PLC Controlador Lógico Programabh:. 
Pnl'un1ñitko Sistema que emplea aire. 
Pro2ran1a Secuencia lógica de instniccioncs ejecutadas en forma secuencial por la 

computa.dora. 
Proaramador Tcclado u otro dispositivo empleado para introducir un programa dentro de 

la comput:tdor.:i. Tambi¿n permite controlar. modilicar.monitorear y editar el progralt\a. 
Puerto En computación. punto de conccción hacia un.:i entrada periférica o un dispositivo 

Je: salida. 

R 
:'.\. lcmoria de Acceso .-\lcatorio. Circuito integrado capaz de leer y escribir 

instrucciones. 
Rt.•d Cierto numero de dispositivos lógicos interconectados. 
Referencia.,. Cruzadas 
Rc2istro Localidad en la memoria del PLC para ahnacenar infonnación en forma de 

hit!'oo. Esccncialmcntc es una dirección espe!citicada. 
Rc~i"'tro de Entrada Registro o dirección de un PLC asociado con dic;positivos de 

entrada. 
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Rc.•¡:i.,.tro de.• Salida Registro o dirccdón de: un PLC asociado con los dispositivos Je 
saliJa. 

Reei,trn Grupal ch.• t.:ntrad.1.1"" R<.:gistro simple en el que el PLC altnot.:cna loo;; 
c:st.:14Jo, Je ung.rupo Je S o 1 6 registros Je entradas. 

Rc.•c:i,trn Grupal de.• Salidas Rcgi!-.tro o ..tircc.,;:iuncs de un PLC que ,.,u~dc controlar 
multipk:-. "'aüdas a tra,·c:!-. Jd c: .. tado indh.idu.:11 '·k sus hits. ~onnalmcnte controla 8 o J 6 salid.:ls. 

Rc.•h.•nu.lor Rc:pn;o,;c:nra t..1 o;alida Je: un Controlador Lógil..:'o Programable. En los 
dispositivos Je :-.~1JiJa c:s el n:k,·ador clril..:'trico que. cu.ando eo; energizado camhia el C:"l>tado de o,;u 
...;orrco;pondicntc contacto. 

H.efo,·ador de Enclanunic.•nto Rclc,·ador con tipo Je opera.:.ión Lat.:.h y dos s;11ida . 
.-\.pagado y En...:cm .. liJo. 

Rl•loJ Cir.:.uilo que: ~1.mera pul"º"' de tiempo para sincronizar diJ~rcntc-.; ••pera..::iones. 

s 
S•tlidn Scfüil cJCi.;tri¡,;a de: un PLC empicada p;ira controlar un disposilivo del proceso. 
Sc.•n1icnru.luc-tor Es un material que: no es un buen conductor de 1.a dcctricida'-1. pero 

tampoco c:s un hucn ;iio;J;idor de: J;i misma. constituye d m;ilcri.:il boisico con que se t'"abrican los 
transislorc~.Jiodoc;. y ..:ircuiros inlcgrados. 

Sen .... or Es un dispositivo conversor Je enc::rgfa. que mide una detenninada magnitud 
fisica. y la con\.i.cr1e en una magnitud C'!Cctrica. 

Sensor dl' Proxin1h.hul Dispositivo indicador que: permite dctecrar sin contacto Ja 
prc~cncia de un ohjc:to asociado con t:I proceso. Puede ser discreto o Je valor analógico variable:~ 
dependiendo del proceso que este siendo .:ontrolado. 

Señal .-\.naló~ka Cn valor continuo entre: dos límites. Puede representar 
posición. Yoltagc:. Angulo o cualquier señal décrrica con un valor variable. 

Setlal DiRital Es la intOnnación ctu1nrificada o discreta que únicamente pueden tom.'.lr 
Jo!-. v:don:s posibles (1 o O). definidos por niveles de tensión o corriente. 

son,,·are Constituye al conjunro de fas instrucciones dentro de un programa en un 
ordenador. que h: indican a este que: debe de hacer. 

T 
T ... rnporizador con Retardo a la De!'liconc.>cción Temporizador que inicia su acción un 

tiempo '-letcnninado dc:spues que orra acción finaliza. 
Tien1pn de Procel"o 1/0 Intervalo de tiempo en milisegundos que roma c:I PLC 

para ;i..:tuali7..ar el estado Je: toJos los módulo<i de: c:ntrada y salida. 
Tien1po ~tuerto Es d tic:mpo de retardo ocasionado por Ja distancia fisica. entre los 

camtiios en Ja vari;ible m.anipul.:lda y <;U dc:tc:cdón por e:] sensor. 
Tran,mi,iún en Par-Jlelo C>pcración en la que dos o más bits de intbnnación. son 

transmitiJos en forn1a sirnult.3nca. 
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u 
l "nhlad < "t.•ntral dt.• Pruct.•'."loon tC:PL- J Es la unjd.;¡J ..::cnu·;ll ... te ..::onlrn1 ... h.:I ._¡..,1c111a 

..:'>11ln>l.:11.l.1r k1g.i..::o prngratn.:tbh:. 

V 
,·ari:.1hh.• c·ontrnl•u.la ¡.:.,ta ,·:.1ri.:thk dd p1'1h.::r.:..;o n.:gul.;1 ... l.:t por el ..;ish.:1n.a de .;nntrol. 
,·arinblt.• 1.h.• c_·arua Es el ;.;amhio si1nilnr .;1 una pcnurbadón . pero que si: c~pcra. a 

..::.:1u .... a ,1',,: J:.1 propia n.;1turah:¿'1 di.:1 prot.::C"''-' ..:ontrnl;tt.h.l. 
'\"arh1hh.• '.\lanipuhuln l..;1 v.;1d.;1hh: o variables 1n.:1nipul;u.h1s. "'º" m.¡m:Uos panlmctro-. 

que d ..:ontn>la ... lor moJiJi;;;i . ..:on d ohjcto de tnanh:ncr la va1;.:.hh.: ..:nnlrol;ida 1nuy próxima al \'.;tlor 
...t""·~c:-11.lo. 
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