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OBJETIVO.

Replantear los métodos para desarrollar nucvos procesos productivos
aprovechando las funciones ¥ posibilidades que ponen a nuestra disposicién los
- PLC, :




INTRODUCCION.

La mdustna su.mprc ha temdo que satisfacer las necesidades de un

mcrcado altameme compclntwo. Su.mprc esti en la basqueda de nuevas

u:cnolog : que le pummm u u me_|ora en la producuv:dad la disminucion de

g coslos y Ia chora de la calidad de los productos.

En los afios 60 los sistemas de control con que contaba la industria eran
principalmente en base a relés, los cuales tenian problemas continuos por averias
y poca flexibilidad para adaptarse a las nccesidades de produccion de nuevos

procesos.

En los afios 70 el PLC cmpezé aplicarse con éxito paralelamente a la
difusién de la tecnologia del microprocesador. Este desarrollo de nuevas
tecnologias, sobre todo en los campos de electronica, informitica y
comunicaciones, constituyen un constante motor en el desarrollo y sofisticacién
de los sistemas de control. La automatizacion mediante el PLC, ha permitido

cumplir con las expectativas de la industria.

Todo proceso que se pretenda automatizar puede descomponerse para su
andlisis en dos partes: una parte operativa, que comprende las acciones de
determinados elementos, como motores, cilindros necumaticos, vilvulas, etc.,
realizan sobre el proceso, y una parte de control que programa las secucncias

necesarias para la actuacion de la parte operativa.

El propdsito cs enfocarnos en un método de disefio para un proceso

productivo que nos permita aprovechar las funciones que nos ofrece ¢l PLC.




El PLC ¢s un dlS])()hlllVO clu,tromco con una Lalruclura y funcionamicnto
complc,_]o sc prt.scnlara lu cslructum dc un PLC asi- como el funcionamicnto de

sus partcs mas lmponanlcs

laautomatizacion: cl procc.so productwo lo haremos en
nlaélo graf‘ca GRAFCET (Grafco de mando de ctapa

'En‘él discfio d

‘base al sisiema dc

_y transicién), que. Alversalmenle aceptado.

Ln parte dc control‘ que programa las secuencias del proceso productivo

serd rcallmdo en un legua_]e de contactos.
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CAPITULO |
CONCEPTOS GENERALES.
1.1 DEFINICIONES. ‘ : )
Control: Es la manipulacion indirecta de las magnitudes de un sistema

denominado “planta” a través de otro sistema llamado “sistema de control”. '

Sistema de control: Gobernar la respuesta de una planta, sin que el operador
intervenga directamente sobre sus clementos de salida, dicho operador manipula
tnicamente las magnitudes de “consigna” y el sistema de control se encarga de

gobernar dicha salida a través de los accionamientos.

La automatizacién de una mdquina o proceso consiste cn la incorporacién

de un dispositivo tecnoldgico que se encarga de controlar su funcionamicnto.

Variable controlada y variable manipulada: La variable controlada es la
cantidad o condicién que se mide y controla, La variable manipulada es la
cantidad o condicién que el controlador modifica para afectar el valor de la
variable controlada. Por lo comin, la variable controlada es la salida (el
resultado) del sistema. Controlar significa medir ¢l valor de la variable controlada
del sistema y aplicar la variable manipulada al sistema para corregir o limitar una

desviacion del valor medido a partir de un valor descado.”

Plantas: Una planta puede ser una parte de un cquipo, tal vez un conjunto
de las partcs de una maquina que funcionan juntas, el proposito de la cual es
cjecutar una operacién particular. Llamaremos planta a cualquier objeto fisico

quc sc va a controlar.

! Joseph B Ils, A g bles, Editorial Alft ga, 1* Ed. México 1997, pag. 3.
2 Katsuhiko Ogata, lnp,enlcrln dc control moderna, Editorial. PHH, 3* Ed. México 1998, pag 2.



Procesos: . Es una opgmclon o un dcsarrollo natural . progresivamente
continuo, marcndo por una scnc de camblos gradualcs quc. se suceden una al otro

en una forma rc.lnuvnmcnlc ['Ja 'uc conduccn a un resultado o propdsito

volunmrm progresiva que consiste en

dctcm’nnndOS' o una operac:on a ﬁcml

una -scrie dc dCClOﬂCS o movnmlcntos controlados, sistematicamente dirigidos

lmcta un resultado o propos:lo dctermmndos.

Sistemas:. Un sistema es una combinaciéon de componentes que actiian
juntos y realizan un objetivo determinado. Un sistema no necesariamente es

fisico. El concepto dc sistema se aplica a fendmenos abstractos y dinamicos.

Perlurbaclones‘ Una perturbacion es una sefial que tiende a afectar
ncgnuvumcnle el valor de la salida de un sistema. Si la perturbacién se gencra
‘dentro del sistema se denomina interna, en tanto que una perturbacién externa se

produce fuera del sistema y ¢s una entrada.

Sensores. Detectan el comportamiento de la planta.

TR hiko Ogata, 1 ierfa de control moderna, Editorial PHH, 3* Ed. México 1998, pdg. 3.
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1.2 SISTEMAS DE CONTROL. ) )
Hay dos formas bésicas de realizar el control de un proceso industrial:
- . Control de lazo abierto. S o

- Control de lazo cerrado.

El- control _de lazo ubie‘rto‘ (figura ‘1.1.") 'se caracteriza porque la

. informacién o bles que comrolan el proceso circulan en una sola direccion,

dcsde cl snslema de control al proccso.
El sxslema de ‘control no recibe la confirmacion de que las acciones que a través

de los actuadorcs ‘ha de realizar sobre cl proceso sc han ejccutado correctamente.”

OPERARIO SISTEMA
«~ CONSIGNAS DE | —»{ ACTUADORES
- ORDENES CONTROL
PRODUCTO PRODUCTO
TERMINADO PROCESO TERMINADO
Figura 1.1
4 J. Pedro Romera, Automatizacién probl r Itos con mdquinas prog; bles, Editorial Paraninfo,
Espana 1996, pig. !.
3
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El control de lazo cerrado ( ﬁguru 1.2)), sc caracteriza porque existe una
realimentacion a través-de . los sunsorcs dcsdc ¢l proceso hacia ¢l sistema del

stc ul mo conocer si las acciones ordenadas a los

kcontrol que pcrrmte a:

acluudorcs se han rc.almado corrc.clamenlc sobrc cl procc:so.5

OPERARIO "
. ' CONSIGNAS
- ORDENES:-

. PRODUCTO PRODUCTO

: TERMINADO PROCESO TERMINADO

y
SENSORES
Figura 1.2
% J. Pedro Romera, Automatizacién probl resucltos con miq progr bles, Editorial Paraninfo,

Espaiia 1996, pig. 2



1.3 TiPOS DE PROCESOS INDUSTRIALES.

los procesos industriales, en funcién de su evolucion con el tiempo,
pueden clasificarse en algunos de los grupos siguientes.
- Continuos.
- Discontinuos o por lotes.
- Discretos.

Tradicionalmente, ¢l concepto de automatizacion industrial se ha ligado al
estudio y aplicacion de los sistemas de control empleados en los procesos
discontinuos y los procesos discretos, dejando los procesos continuos a

disciplinas como la regulacion o servomecanismos.®

Procesos continuos.

Un proceso continuo se¢ caracteriza porque las materias primas cstdn
constantemente entrando por un extremo del sistema, mientras que el otro
extremo se obticne de forma continfia un producto terminado. Las caracteristicas
propias de los sistemas continuos son :

" - El proceso se realiza durante un ticmpo relativamente largo.

- Las variables empleadas en cl proceso y sistema de control son de
tipo analégico; dentro de unos limites determinados las variables

pueden tomar infinitos valores.

Procesos discretos.
El producto de salida sc obticne a través de una scric de operaciones,
muchas de cllas con gran similitud entre si. La materia prima sobre la que se

,traba_)a es habllunlmenlc un elemento discreto que se trabaja de forma individual.

83, Pedro Romcrn. Automatizacién prot r con miquinas prog bles, Editorial Paraninfo,

,Espnﬂa 1996 p.3.



'7 l’roccsos dxsc inuo o por lolcs. o
‘Se rc.cub ala (.nlruda dc.l prou.so ldS C'mudadcs de. las dlfcrcnlcs piczas .

dlscretas que s¢ S t’n para reahzar el proceso. Sobre este’ con_]unto se realizan

Ias opcracmncs ncccsanas paru.produc r un -producto acabado o un produclo

‘m(enncdlo hslo ra un roccsanncnlo poslcrlor.




CAPITULO 2
ARQUITECTURA INTERNA DEL PLC.
2.1 INTRODUCCION.

Un PLC es un cquipo clectronico de control con un cableado interno
(hardware) independiente del proceso a controlar, que se adapta a dicho proceso
mediante un programa especifico (software) que conticne la sccuencia de
operaciones a rcalizar. Esta sccuencia de operaciones se define sobre sciiales de

entrada y salida al proceso, cableados directamente en los bornes de conexién del

PLC.]

Las sefiales de entrada pucden proceder de elementos digitales, como finales
de carrera y detectores de proximidad, o analdgicos, como scnsores de

temperatura y dispositivos de salida cn tension o corriente continuas.

Las sciiales de salida son drdences digitales todo o nada o sefiales analdgicas en
tensién o corriente, que se envian a los clementos indicadores y actuadores de

proceso, como ldmparas, contactores, valvulas, etc.

El PLC gobicrna las sefiales de salida segin el programa de control
previamente almacenado en una memoria, a partir del estado de las seciiales de
entrada. Este programa se introduce en el PLC a través de la unidad de
programacion, que permite ademas funciones adicionales como depuracion de

programas, simulacidn, monitorizacion, control del PLC, etc.

7 Joseph Bancells, Autématas programables, Editorial Alfaomega, 1* Ed. México 1997, pag. 67.
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El PLC se configura alrededor de una unidad central o de control, que , unida
por medio de buses internos a las interfascs de entrada y salida y alas mcmorms,

define lo que se conoce como arquitectura interna del PLC.

2.2 BLOQUES ESENCIALES DE UN PLC,

Un PLC se compone esencialmente de los siguientes bloques:

- Unidad central de proceso o de control, CPU.
- Memorias internas.

- Memoria de programa.

- Interfaces de entrada y salida.

- Fuente de alimentacién.




2.3UNIDAD CENTRAL DE PROCESO, CPU.

La CPU (Central Processing Unit), construida alrcdedor de un: sistema
microprocesador, es la cncargada de cjecutar ¢l programa de usuario y ordenar las -
transferencias de informacion en cl sistema de entradas y salidas. Adicidnalhﬁcnlé
puede también establecer comuni;:acién con periféricos externos, como son las

unidades de programacion, monitores LED/LCD , otros PLC u ordenadores, ete.?

Para ejecutar cl programa, la CPU adquiere sucesivamente las instrucciones
una a una desde la memoria, y realiza las operaciones especificadas cn las

mismas.

El funcionamiento es, salvo escasas exccpciones, de tipo interpretado, con
decodificacion de las instrucciones cada vez que son cjecutadas. Esta
decodificacion interna de instrucciones cs transparente al usuario, que no puede

modificarla cn ninguna forma.

Al ser ademas especifica de cada fabricante, que eclige el lenguaje de
programacion que soportara su PLC  (instrucciones, contactos o simbolos
graficos) y la forma en que sc interpretan sus instrucciones, la decodificacion no
sélo limita los lenguajes disponibles de programacion, sino que es la responsable
de que no todas las CPU puedan gjecutar los mismos programas, aunque hayan
sido escritos en el mismo lenguaje, impidiendo ¢l intercambio de programas entre

PLC.

* Joseph Bancells, Autématas progr bles, Editorial Alfi ga, 1* Ed. México 1997, pag. 68.
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Bloquw !‘undumcnmles dc. una Cl’U

‘ALU (Arnmcuc Loglc Uml) cncargada de rcahzar las operacnoncs

ammelxcas y Ioglcas (combmacnones Y 0 sumas, comparaclones, etc )

) Acumulador, que almaccna el resultado dc la uluma opcracxon rcalmadn

- por la ‘ALU. : .
) Flags, o indicadores de rcsullado*dé 'qpéréléién'(mayor que, positivo,

negativo, resultado cero, etc.). '., :

Contador de programa, PC (Prdgram Counter), encargado de la lectura de
las instrucciones de usuario, y por lo tanto, de la secuencia de ejecucion.
Decodificador de instrucciones y secuenciador, cableado y / o programado,
donde se decodifican las instrucciones leidas en la memoria y se generan
las seiiales de control.

Programa ROM monitor del sistema, donde se almacena la secuencia de
puesta en marcha, las rutinas de test y de error en la ejecucion.
Opcionalmente un cartucho de memoria ROM externa, que contendria una
ampliacion del intérprete incorporado, a fin de que la CPU pudicra
decodificar y cjecutar instrucciones complejas o escritas en lenguajes de

programacion mas potentes.

La combinacion de la CPU con la memoria interna, imagen de

entradas / salidas, y de programa de usuario, ¢s conocida también con el nombre

de unidad de proceso o tarjeta central,



2.4MEMORIA DEL PLC.
LLa memoria de trabajo es cl almacén- donde ¢l PLC guarda todo cuanto -

necesita para cjecutar la tarca de control:
Datos del proceso:
- Sciiales de planta, entradas y salida.
- Variables internas, de bit y de palabra.
- Datos alfanuméricos y constantcs.
Datos de control:
- Instrucciones de usuario (programa),
- Configuracion del PLC (modo de funcionamicnto, niimero de

entradas / salidas, conectadas, etc.).

Una clasificacién de memorias, atendiendo a las caracteristicas de lectura y
escritura, podria ser la que aparece a continuacion.’
- Memorias de lectura / escritura, RAM.
- Memorias de sélo lectura, no reprogramables, ROM.
- Memorias de sélo lectura, reprogramables con borrado por ultravioletas,
EPROM.
- Memorias dc solamente lectura, alterables por medios eléctricos,

EEPROM.

Las memorias de lectura / escritura, RAM, pueden ser leidas y modificadas
cuantas veces sea nccesario a través de los buses internos, y de forma rapida. Sus
inconvenientes son su relativamente baja capacidad de almacenamiento y sobre
todo, su cardcter volatil, que provoca la perdida de informacion cada vez que cae

la tension de alimentacion.

? Joseph Bancells, Autématas programables, Editorial Alfaomega, 1* Ed. México 1997, pag. 70,



LLas memorias RAM  sc utilizan principalmente como memorias de datos
internos, y Gnicamente como memorias de programa en ¢l caso de que pucda

asegurarse ¢l mantenimiento de los datos con una bateria exterior.

Las memorias de sélo lectura no reprogramables ROM , no pueden ser
modificadas en ninguna forma. Dentro del PLC las memorias. ROM se utilizan
para almacenar el programa monitor, que contiene las siguientes rutinas, incluidas
por el fabricante:

- Inicializacion tras pucsta en tension o reset.

- Rutinas de test y de respuesta a error de funcionamiento.
~ Intercambio de informacidn con unidades exteriores.

- Lectura y escritura en las Interfaces de E/S.

El contenido de esta memoria no es accesible desde el exterior.

Las memorias reprogramables EPROM, son memorias de sélo lectura que
pueden programarse con un circuito especial, después de borrar su contenido.
Normalmente, estas memorias se utilizan para almacenar el programa del usuario,
una vez que ha sido convenientcmente depurado. Las células de memoria son

borradas con luz ultravioleta.

Las EEPROM o memorias reprogramables son memorias de sélo lectura
alterables por medios eléctricos, es decir reprogramables sobre el propio circuito,
sin necesidad de extraccién o borrado exterior, estas memorias combinan la no
volatilidad de las memorias ROM Y EPROM con la reprogramabilidad de las
memorias RAM, que les permite ser modificadas directamente sobre el circuito

mediante sciiales eléetricas.



Asi lns mcmorms l~LPROM s¢ unplum prmclpalmcnu para almacenar
programas, uunquc cn la aclualxdad ¢s cada vez mas frccucn!c el uso de
combinaciones - RAM + EEPROM ullltzando estas ulumas como memonas dc

scgundad que salvnn el contcmdo de I.ls RAM cn' caso de.. mlerrupclon dcl» )

summlstro Lléclrlco. ‘:' :




2.5MEMORIAS INTERNAS,
En un PLC, memoria interna cs aquella que almacena cl estado de las

variables que mangja ¢l PLC: entradas, salidas, contadores, relés internos, sciiales

de estado, ete.'?

La memoria interna de longitud invariable para cada modelo de PLC, fija sus
caracteristicas funcionales en cuanto a capacidad de direccionamiento E/ S, y
nimero y tipo de variables internas manipuladas.

Asi, la memoria interna de un PLC queda clasificada en las siguientes dreas:
Posiciones de 1 bit (bits internos):

- Memoria imagen de entradas / salidas.

- Relés internos.

- Relés especiales / auxiliares.

Posiciones dc 8, 16 o mas bits (registros internos):
- Temporizadores.
- Contadores.

- Otros registros de uso general.

Las variables contenidas en la memoria intera pueden ser consultadas y
modificadas continuamente por el programa, cualquier nimero de veees.
Esta actualizacion continua de los datos obliga a construir la memoria con
dispositivos RAM.
EL area de memoria imagen almaccna las \ltimas seiiales leidas en la entrada y

enviadas a la salida, actualizindose tras cada cjecucion completa del programa.

19 Joseph Bancells, Autématas programables, Editorial Alfaomega, 1* Ed. México 1997, pag. 70.
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~ Antes de comenzar la cjecucion. la CPU consulta los estados de las seiiales
cnla interfaz de centradas y carga con cllos la memoria imagen dc entradas.

Durante la cjéchcién, la CI’Uk y bajo control del programa de usuario, recaliza los

: calculos a parllr de los datos ¢n la memoria imagen y del cstado de los

lcmponmdon,s, conladorcs y relés internos. El resultado de estos cilculos queda

'deposnado ¢n la memoria imagen dc salidas.

. - Finalizada la cjecucién, la CPU transficre a las interfaces de salida los
estados de las sefiales contenidos en la memoria imagen de salidas, quedando el

-sistema preparado para comenzar un nuevo ciclo.

Los relés internos ocupan posiciones RAM de un bit, y son utilizados
como drea de datos temporales, como salida dec resultado de operacioncs

intermedias, y para controlar otros bits o registros, temporizadores y contadores.

. Las direcciones correspondientes a cstos relés protegidos estan claramente

i éspeciﬁcadas en los catalogos del fabricante.

Los relés auxiliares / especiales se colocan también sobre posiciones de 1
bit, y guardan sefiales del sistcma, como relojes (en diferentes bases de tiempo),
.bits de control e informacion del PLC (Run, Stop, Halt, errores, etc.).Estos relés
';‘)lvly_cdcn’consullm'se y utilizarse desde el programa de usuario, para sincronizar el

funcionamiento, responder de forma automadtica a las variaciones de estado ¢en el

-El drea de temporizadores y contadores ocupa posiciones de 16 o mas bits,

capaces de almaccnar los valores de preseleccién y estado actualizados de estos

G clementos, valores que normalmente se presentan al usuario bajo codificacion
. BCD entre 0000 y 9999.




El drea dc rq,xs(ros mlcmos se ulllua para alm.ncumry mampular pulabrns

de dulos‘ y Valorc‘sr numé xcos, y cs umcamcnlc acccsnblc cn unidades de bylc yde

palabra, por mCdIO de’ nstrucclones anlmétlcas y de mampulaclén de datos. Esta

. drea conllcn glslro de desplazammnlo, que pucden ser

ICldOS como palabras, o pos:clon a posncnon




2.6 MEMORIA DE PROGRAMA. }

La memoria de programé, normalmente cx‘tcma y enchufable a la CPU,
almaccna el programa escrito por el usuario pﬁal su aplicacion. Adicionalmente
puede contener datos alfanuméricos 'y extos variables, y también informacion
parametrizada “sobre. el sistema, por cjemplo nombre o identificacion del

. programa escrito, indicaciones sobre la configuracion de E/ S o sobre la red

- de PLC, si existe, ctc."

LCéda instruccion del usuario ocupa un paso o direccion del programa y
necesna, normalmente, para ser almacenada, dos posiciones de memoria de
: éeﬁiiéoﬂductor (dos bytes). La capacidad total del programa de usuario depende
k’del;(l'ipb de CPU utilizado. Las mecmorias de usuario son siemprc de tipo
 permancnte RAM + bateria, o EPROM / EEPROM.

- La ejecucion del programa en el modulo es sicmpre prioritaria, de forma

V “que si se da tensién al PLC con un médulo conectado, la CPU  ejecuta su

. programa y no el contenido en memoria RAM interna.

La transferencia del programa a los médulos de memoria (grabacion) se
realiza bajo contro! de la unidad de programacion, y puede hacerse sobre el PLC

o sobre la misma unidad de programacién, segiin el modelo considerado.

El conjunto de direcciones correspondientes de la CPU a todas las
posiciones de memoria que puede direccionar la CPU, es decir, de toda la

memoria de trabajo, se denomina en el PLC mapa de memoria.

" joseph Bancells, Auté p bles, Editorial Alfaomega, 1* Ed. México 1997, pig. 72.
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Ln longllud de cste mapa de memoria dt,pt.ndc dv. lr<.s l'aclores

La capacldad dc derLClonnmIClllO de ln CPU quc dclcmuna el numcro de

: dlreccmncs asxgnadas a los dlSpOSlllVOS mtemos.

S El numero de cmmdas /sahdus conectada qu delcrmma la Iongltud de la

mcmorla Imagcn

" - La longitud de la memoria de usuario utilizada.

2.7INTERFASES DE ENTRADA Y SALIDA.

Las interfaces de entrada y salida establecen la comunicacién entre la unidad
central y el proceso, filtrando, adaptando, y codificando de forma comprensible
para dicha unidad las sciiales procedentes de los clementos de entrada, y
decodificando y amplificando las seiiales genecradas durante la gjecucion del

programa antes de enviarlas a los clementos de salida.

2.8 FUENTE DE ALIMENTACION.

La fuente de alimentacion proporciona las tensiones necesarias para cl
funcionamiento de los distintos circuitos del sistema. Un PLC esta formado por
bloques que requieren niveles dec tension y potencia diferentes y que, ademds,
estin sometidos a condiciones ambientales de ruido clectromagnético también
distintas. Por todo cllo, es frecuente que la alimentacion se obtenga de varias
fuentes separadas procurando independizar las siguientes partes del circuito:

- Unidad central ¢ interfaces E /8.

- Alimentacién de entradas.

- Alimentacién de salidas.



CAPITULO 3
DISENO DE AUTOMATISMOS LOGICOS.
3.1 INTRODUCCION.

La creciente complejidad de los procesos y la disponibilidad de controladores
mas potentes y con mayor nimero de funciones, obligan a replantearse los
métodos de disciio de los sistemas de control. En un proceso ¢l cual se desce
automatizar coexisten elementos de tipo electromecanico, neumatico, hidraulico,
electronico, etc., y esto hace necesario utilizar modelos y herramientas de disefio
que permitan una representacion y tratamiento comin de todos ellos para hacer

un estudio global del sistema dc control y la planta.

La clave de un método de disefio sistemdtico y que permita un tratamicnto
global decl sistema, esta precisamente en intercsarse por los estados posibles de
cada componente o bloque mas que por su naturaleza fisica. Un componente o
bloque del cual nos interesa sdlo distinguir dos estados posibles lo tratarcmos
como un sistema l6gico. Por ejemplo, un interruptor abierto o cerrado, un motor
en marcha o parado, ctc. Se suele identificar el estado de un componente logico
como una variable légica representada matematicamente por un bit, que sélo dos

valores 1 y 0.

Finalmente. quedarian los componentes analdgicos, en lo que tedricamente
habria que distinguir infinitos estados posibles. Sin embargo, muchos sistemas de
control utilizan actualmente métodos numéricos para el tratamiento de
magnitudes analdgicas, truncando su valor a un nimcro limitado de cifras
decimales y, por tanto. limitindose a tratar un nimero finito de estados. De esta
forma, las magnitudes analdgicas pueden ser tratadas mediante sistemas de
control digitales. Los PLC son un buen cjemplo de cllo, ya que mediante

convertidores analdgico / digitales suclen convertir las magnitudes analdgicas en
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valores numéricos, y asi, podemos- décir que sc trata de un sistema’ digital que

procesa magnitudes analégicas, con un cierto grado de rcsoluciéh.' -

3.2 DISENO BASADO EN GRAFCET.

El GRAFCET naci6 como resultado de los trabajos de la AFCET, iniciados en
la década de los setenta. En principio se pretendia satisfacer las necesidades de
disponer de un método de descripcién de procesos, con total independencia de la
tecnologia, mediante un grafico funcional que pudicra ser interpretado por no
especialistas en automatizacion. El grafico funcional permite unificar las forma
de descripcion del proceso para técnicos de distintos campos, desde ¢l ingeniero
de organizacion o de produccion, que define las necesidades del automatismo,
pasando por el disefio, que debe implementar el sistema de control y los
accionamientos, hasta el técnico de mantenimiento, quc debe cuidar de su

funcionalismo o introducir modificaciones en la fase de explotacion. '

El grafico funcional, complementado con los métodos del algebra de Boole,
permite ir mas alla de la simple descripcién e interpretacion grifica de un proceso
y se ha convertido en una potente herramienta de disefio de sistemas légicos, con

unas regles bastante simples.

12 joseph Bancells, Auté pr bles, Editorial Alf: 1* Ed, México 1997, pig. 10.
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3.3GRAFCET: ELEMENTOS DE BASE Y REGLAS DE EVOLUCION.
El GRAFCET es un modelo de representacion grafica de funcionamiento de
un sistema automatico. Dicho modelo esta definido basindose en los siguientes

.o . R eo 13
clementos y reglas de evolucién que se relacionan a continuacion:’

3.3.1 ELEMENTOS GRAFICOS DE BASE.

Estos clementos constituyen los simbolos a partir de los cuales se dibuja el

grafico funcional. Los simbolos bisicos son los siguientes:

- Las ctapas, que representan cada uno de los estados del sistema. Cada ctapa
debe corresponder a una situacion tal que las salidas dependen unicamente de
las entradas. El simbolo empleado para representar una etapa es un cuadrado
con un niimero o en simbolo en su interior que la identifica y eventuaimente
una etiqueta. Sc denominan etapas iniciales aqucllas en que se posesiona cl
sistema al iniciarse el proceso por primera vez. Las etapas iniciales se
representan por un cuadrado con doble linca. ( Figura 3.1 ).

- Las linecas de evolucién, que uncn entre si las ctapas que representan
actividades consecutivas. Las linecas se entenderdn siempre orientadas de
arriba hacia abajo, a menos que se represente una flecha en sentido contrario.

- Las transiciones que representan las condiciones l6gicas necesarias para que
finalice la actividad dc una ctapa y sc inicic la ctapa consecutiva. Estas
combinaciones ldgicas sc obtendran por combinacion de variables
denominadas receptividades. Gréificamente sc representan las transiciones por
una linea cruzada sobre las lincas de evolucion.

- Los reenvios son simbolos en forma de flecha que indican la procedencia o

destino de las lineas de evolucién.

 Joseph Bancells, Auté programables, Editorial Alf: ga, 1* Ed. México 1997, pég. 20.
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La regla basica de sintaxis del GRAFCET es que entre dos etapas debe existir
una y sélo una condicién de. transicion. bien entendido que ésta pucde venir
expresada por una funcion légica combinacional, siempre que dé como

resultado (1 = verdadero, 0 = falso).

3.3.2 MENSAJES DE INTERPRETACION.

Estos mensajes pueden ser textos, simbolos o ecuaciones l6gicas asociadas

a las etapas o transiciones para indicar la actividad desarrollada o las relaciones

entre variables del sistema que deben cumplirse. Pueden distinguirse dos tipos de

mensajes:

Mensajes de accion asociados a cada ctapa. Indican cual es la actividad a
desarrollar en dicha etapa cuando esté activa, bien sea en forma de texto o en
forma de ecuaciones légicas que indican la relacion salidas-entradas. ( Figura
3.1)

Mensajes de receptividad asociados a cada transicion. Indican las condiciones

l6gicas necesarias y suficientes para pasar de cada etapa a la consecutiva.

3.3.3 REGLAS DE EVOLUCION.

Permiten definir ¢ interpretar de forma univoca el comportamiento

dindmico del sistema. Las hay que hacen referencia a las ctapas y otras a las

transiciones.

Cada etapa tienc asociada una variable de estado Xi de tipo bit.

Se distinguen dos posibles estados de una etapa: activa o inactiva .
Denominaremos arranque en frio a la inicializacién de un proceso automatico
sin guardar memoria de ninguna situacion anterior. Después de un arranque
en frio se activan todas las etapas iniciales y quedan inactivas todas las demas.
Denominaremos arranque en caliente a la reinicializacion de un automatismo

cuando éste guarde memoria de alguna situacion anterior.
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334

3.3.5

GRAFCET NIVEL 1. :
EEn este nivel se rcnhza el GRAFCET de una manera simple, tal y

como lo concibe el mgcmero de*_produccmn , como una sucesion de

acciones a dt.sarrollar, sin dc.('mr la forma ni los mcdxos emplcados para

qccularlas

El proceso’ de presenta, “pues, ‘como’ una “sucesién dc ctapas

indicando al lado. de cada una las acciones a desarrollar y entre ellas las

- condiciones de transicion.

GRAFCET NIVEL 2.

A partir de un diagrama descriptivo del proceso , el técnico en
automatismos puede decidir cudles son los accionamientos destinados a
ejecutar las distintas opcraciones (cilindros, motores, electrovalvulas, etc. )
y los sensores ( pulsadores, finales de carrera, captadores, cte. )destinados
a suministrar las receptividades, que nos permitiran formular las

condiciones de transicion.

El GRAFCET NIVEL 1 y ¢l GRAFCET NIVEL 2 son similares,
pero en el GRAFCET NIVEL 2 se entra en detalle de cuil es la tecnologia

empleada para implementar ¢l automatismo.



ESTRUCTURA GENERAL DE UNA REPRESENTACION GRAFCET

NIVEL 1. .
00 — —* - Ltapa inicial
.__ X ST Transicién

;- ACCIONES
“ASOCIADAS
CUEALAT
< ~ETAPA 1

> Transicién .

ACCIONES -

Figura 3.1
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CAPITULO 4
PROGRAMACION DE UN PLC.

4.1 INTRODUCCION. .

El PLC es un dispositivo electrénico formado por élemcm}is de hardware
capaces de comunicarse fisicamente con cl proceso para: ' 3 -
- Recoger, ¢l conjunto de variables (digitales y analégicas) quend'cﬁh'en el estado
del rﬁismo, (seiiales de entrada). T ‘
- Enviar otro conjunto de variables que modifiquen dicho estado en un sentido

predeterminado, (sciiales de salida).

Ademés de su atributo programable, ¢l PLC necesita para su completa
" adaptacién al proceso de un operador humano que defina como sc quicre la
evolucién del mismo. Este operador intercambia informacion con el hardware del
PLC para:
- Fijar mediante una secuencia de drdenes ( programacién del PLC ), la ley
gencral de mando, de 1a quec  obtiene las variables de salida o de control.
- Intervenir, continuamente o no, sobre ¢l proceso para modificar la evoluciéon

o, simplemente, para lecr su estado.

La comunicacion con ¢l operador para programacion / explotacion
necesita de un soporte sofiwarc que haga el papel de intérprete  entre el
sistema real y los deseos del usuario. Asi, este software puede definirse como
el conjunto de programas destinados a permitir o facilitar la utilizacion del

hardware para la produccion y explotacién de las aplicaciones.™

" Joseph Bancells, Autématas programables, Editorial Alfaomega, 1* Ed. México 1997, phg. 194.
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-Todo intercambio de informacién precisa una codificacion del mensaje que
sea comprensible, tanto para ¢l emisor como para el receptor, esta codificacion

constituye un lenguaje. *

El lenguaje de programacion no cs tnico, sino que el fabricante utiliza una
denominacion particular para las diferentes instrucciones y una configuracion

particular para representar las distintas variables externas o internas.

'3 Albert Mayol i Badia, Autématas programables, Editorial M bo S.A. Coleccién Productica, 1* Ed.
Espafla 1988, pdg. 61, . E . . .
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4.2 REPRESENTACION DE SISTEMAS DE CONTROL.

La programacion cs la codificacion al lenguaje del PLC del conjunto de
ordenes que conforman el control descado, codificar significa transformar una
informacion en otra equivalente de distinto formato.

Los lenguajes de programacion mas empleados en la actualidad son:
- Lenguaje en lista de instrucciones.

- Lenguajec en esquema de contactos.

El lenguaje de lista de instrucciones consiste cn un conjunto de codigos
simbdlicos , cada uno de los cuales corresponde a una instruccion; cada fabricante
utiliza sus propios codigos y una nomenclatura distinta para nombrar las variables

del sistema.

El lenguajc en esquema de contactos , es un lenguaje grifico, derivado del
lenguaje de relés, que mediante simbolos representa contactos, solenoides, ctc. Su
principal ventaja es que los simbolos basicas, estin normalizados segin normas

NEMA y son empleados por todos los fabricantes. Los simbolos basicos

empleados son: '¢

'—“' ,'—‘ Contacto normalmente abicrto
- l/ }’_— Contacto normalmente cerrado.
__‘{ ]—' Asignacion de salida.

con maquinas progr bles, Editorial Paraninfo,

9

19 §, Pedro Romera, Automatizacién prob! [z
Espafia 1996, p.23.
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4.3 NORMAS BASICAS.

El modo dc representar los contnctos cs umvcrsal En cambio, para
representar los temporizadores o los contadores, asn como Ias salidas, los
fabricantes no siguen ninguna norma y los representan de diferentes maneras.

- Una salida se representa: OUT 000 (abreviado del inglés output). '

- Un temporizador se representa: TMR 000/t (abreviado en inglés timer).La t se
sustituye por la consigna del tiempo programado.

- Un contador se representa: CNT 000/u (abreviado en inglés count). La u se
sustituye por la consigna de las unidades maximas que tiene que contar.,

- Sec cuenta también con otras definiciones que se representan asi: SET 000 (se
utiliza para poner a < 1 > un relé interno), y RST 000 (se utiliza para poner a

<0>unrelé interno). (9 ).

4.4REGLAS BASICAS.

Cuando se utiliza un clemento como salida (sea un relé interno, una salida
directa con relé o sin relé, un temporizador, un contador o cualquier otro
dispositivo), éste no puede programarsc como salida mas que una sola vez; es
decir que su referencia sélo puede figurar en el programa como salida una sola
vez. Como entrada tantas veces como haga falta.

Cuando dentro de una linca logica se tenga que intercalar el contacto de un
temporizador o contador o cualquier salida, éste se representa como un contacto
normal,

Una linca légica tiene que terminar siempre con una o mas salidas, sean
cuales scan éstas: dircctas, relés, temporizadores, contadores o cualquier elemento

apropiado.
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4.5PROGRAMACION DE BLOQUES FUNCIONALES.

Los bloques funcionales realizan funciones secuenciales tipicas de
automatismos, que aumentan la potencia de calculo del PLC y simplifican la
programacidn, al afadir al lenguaje basico sentencias preprogramadas que son de
uso general en automatizacién ( temporizadores, contadores, registros de

desplazamiento, etc ).'”

Estos bloques pueden ser programados dentro de un diagrama de contactos o
como sentencias literales c¢n una lista de instrucciones , s¢ clasifican ¢n dos
grupos atendiendo a su forma de operacion y disponibilidad en el programa.

- Bloques secuenciales basicos. Son de uso general en PLC de gama baja. Son
los biestables, temporizadores, contadores y registros de desplazamicnto.

- Bloques de expansion ( también llamados funciones ), que aumentan la
potencia del lenguaje al permitir manipular variables numéricas y registros de

datos, con instrucciones aritméticas, de comparacion, etc.

Los bloques secucnciales basicos son clementos preprogramados por el
fabricante cuyas variables ocupan posicioncs reservadas en la memoria interna
del PLC, por lo que el niimero total disponible de ellos es limitado. Los biestables
y registros de desplazamiento modifican la informacion de sus salidas segin la
secuencia que se presente a sus entradas , mientras que los temporizadores y
contadores llevan implicitamente asignadas dos informaciones numdricas
distintas:

- Los valores de preseleccion ( tiempo y modulo de cuenta).

- Los valores actuales, contenidos en cada momento del programa.

17 Joseph Bancells, Autématas programables, Editorial Alfaomega, 1* Ed. México 1997. pag. 211.
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4.5.1 BIESTABLES.

Un bicstable es un dispositivo capn7 dc mantcncr mdcﬁmdamentc su

estado a 0 o 1 mientras ¢l PL.C permanezca cn RUN y no se 'ordcne un pulso de, .

mando que lo maodifique. El bicstable es- cl Llcmcnlo st.cucncml mas scncnllo,
capaz de mantener un mismo estado 16gico pam dlslmlas combmacloncs de sus
entradas de mando, como este cstado depende de la secuencia de valores de
entrada , y no de su combinaci6n actual, se dice que ¢l clemento posce memoria,
y en efecto en muchos lenguajes de PLC se denomina a esta funcion célula o relé
de memoria ( keep relay ).

En la figura 4.1 muestra una estructura de biestable 0 memoria, como se
observa cuando ambas entradas SET y RESET ( puesta a 1 y puesta a 0 )
permanecen inactivas ( a cero ), el elemento manticne su valor anterior, mientras

que la activacion de una u otra lo hace cambiar al estado 1 0 0.

 Habilitacién
400 }—]

_(%Yh
" Y100

' ——— reser 400 }—

Habilitacién

Figura 4.1
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4.5.2

TEMPORIZADORES.
Un temporizador cs un dispositivo capaz de retardar una orden de salida

( activacion o desactivacion )durante un cueno tlempo, en respucsta una seiial de

mando de entrada. '®Existen cuatro funcnoncs dlsuntas de temporizacion:

Impulso: la salida se mantiene activa micntras dure la seiial de mando o
condiciéon de marcha, hasta un cierto tiempo madximo denominado tiempo
de impulso. )

Retardo de conexion: la salida se retarda hasta que transcurra el tiempo de
retardo, esta funcién es la mas frecuente.

Retardo a desconexion: la salida conecta simultineamente con la entrada, y
se mantienc hasta un tiempo después de cacr aquélla, denominada tiempo
de desconexion.

Monoestable o conformador de impulsos: semecjante al impuilso de
conexion , la salida se manticne activa, una vez activada la seiial de
mando, durante un ticmpo constantc ¢ independiente de esta seifial, el

tiempo de impulso.

A continuacion explicare a mas detalle ¢l funcionamiento del temporizador de

retardo a conexion, que utilizaremos posteriormente. '

Debemos tener las siguientes consideraciones:

- Cuando en un diagrama utilizamos un temporizador, la refercncia de este

temporizador, es también la referencia de su contacto, independientemente del

valor de su ticmpo de consigna.

- Cuando en un diagrama utilizamos la referencia de un temporizador, esta

referencia se puede volver a utilizar como contacto de entrada en cualquicr

1 Joseph Bancells, Auté programables, Editorial Alfaomega, 1* Ed. México 1997, pag. 213
® Victoriano A. Martinez, A izar con auté prog bles, Editorial ra —ma, 1* Ed
Espaﬁa 1991,
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line, tantas veces como ,sc:,précis«':, sin ‘mas’ limite que la capacidad de

memoria det PLC.” k ' R R

Cuando en un diagfﬁma utilizamos un temporizadof,:su reférencia no se puede

volvef, a ubt'ilizar como otro temporizador ni como contador. Es decir, un
lempo'rkizador o un contador sélo se pucde programar una sola vez con la

misma referencia,

Un temporizador se pone automaticamente a * 0 ¢ cuando su linea de entrada

se pone a “ 0 *, en algunos modclos también se pone a “ 0 “ cuando su cuenta

pasa de 999’9 scgundos.

Un temporizador se pone en marcha cuando su linea se pone a “ 1 % y

mientras permanezca a “ 1 “ el temporizador estard contando tiempo hasta que

este sca igual al tiempo programado como consigna, en algunos cuando llega a

999’9 empieza otra vez desde 0, y asi indefinidamente.

Habilitacion
L1
{ % TIMER
300/X —»
90 Tiempo
Referencia del (emporizador.
309 (OUT,
Tl Li00
l—b Contacto de referencia
Figura 4.2
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4.5.3 CONTADORES. .
Un contador e¢s un dispositivo ‘capaz de medir (- contar ) ¢l numecro de

cambios de nivel en una seial de enlrada, acuvando una seiial de salida cuando se

alcanza un valor prefijado.®®

Estdn definidos dos tipos de conladorc 3

- Contador incremental, quc ncumula el numero de impulsos recibidos por su
entrada de pulsos. o

- Contador bidireccional ('UP / DOWN ) que acumula la diferencia entre los

pulsos recibidos por sus entradas de cuenta ascendente y cuenta descendente.

Para los contadores rigen las mismas reglas que para los temporizadores, pero
en cllos a diferencia de los temporizadores, hay que programar una linea de
-RESET, es decir, una linea para ponerlos a cero, pues los contadores no pierden

-1a cuenta en ningin momento, ni siquicra cuando apagamos el PLC.%!

Habilitacién i
' I f——> Referencia del contador

L1
| | CNT 300/X
L2 [~ Valor de consigna.
e RESET
nEE
I
. COUNT
1300
N rouT
; , . LlOO

L Contacto de referencia
Figura 4.3

 Joseph Bancells, Autématas prog,mmnblcs. Editorial Alfaomega, 1* Ed. México 1997, pag. 216.
! Victoriano A. Martinez, A izar con J prog bles, Editorial ra—ma, 1* Ed
Espafa 1991, pag. 98.
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CAPITULO S
PROBLEMA PRACTICO.
5.1 PROBLEMA.

Automatizacion de un proceso para soplado de envases de plastico.

5.2 DESCRIPCION DEL PROCESO.

El proceso consiste esencialmente en calentar el material termoplastico que
viene en forma de granulos para transformarlo en una masa “plastica” dentro de
un cilindro apropiado llamado “cilindro de plastificacion™ , a continuacion la
masa plastificada es introducida en un deposito que le dara una forma cilindrica
con paredes dclgadas llamada “parison™, al ir formando ¢l parison se hara
circular una descarga de aire entre las paredes dcl parison para que no se lleguen
a pegar.

El parison cae libremente cntre las dos mitades del molde, en seguida el molde
cerrara y comenzara la ctapa de soplado, csta ctapa se aprovecha para cnfriar la
pieza, postcriormente se abre el molde y se expulsa el envase.

A continuacion se muestra ¢l diagrama simplificado de una méquina de soplado

de plastico figura 5.1 y el diagrama hidraulico figura 5.2.
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Diagrama simplificado dc una maquina de soplado de plastico.

i 2 3 4 s 6 7 :8 F2 F1

vPSs
VA
/N
B
CILINDRO
DE
PRENSA
A
9 10
Figura 5.1
Comp orincipal

8.- Balero axial.
9.~ Platina fija.

1.- Vélvulas de paso de aire,
2.- Cilindro de plastificacion.
- 3- Resisfcncia cléctrica para calentamiento. 10.- Molde.
7" 4.4 Husillo de plastificacién, 11.- Platina mévil.
- 5‘.-7Al‘imentacién de pldstico en grinulos.
, 6.~ Reductor que actia la rotacién del husillo.
7.- Motor del reductor para el husillo,
) Finales de carrera de los cilindros.

F1 inicio de carrera del cilindro B. F3 Inicio de carrera del cilindro A.

F2. Final de carrera del cilindro B. F4 Final de carrera del cilindro A,
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A continuacién sc ilustra el diagrama hidrdulico del proceso.

- CUHANDRO DE CILINDRO DE
PRENSA * A *

L INVECCION “ B~ : . B

INVECCION o | TR pRENSA D

SorADB ¢

’ Figura 5.2¢
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Componentes principales:?
‘1.~ Cilindro de doble cfecto. Vaslago a un lado solanu.n(c.
2.~ V‘ilvula dxreccnonal 4 vins, 3 pos:cmnes

3 Valvuln dc rclenc:on con resmccnon vurmblc..

4 Manomclro.
5 Vulvulu dc rclcncnon S
6
7 - lnterc mblador dé calor ( enfriador ).

- Valvula rcguladorn de prcsxon.

: 12.- Deposito.

* Claudio Mataix, Mecanica de fluidos y maquinas hidrdulicas, Editorial Harla, 2* Edicion, Méxica 1982,
pdg, 594, :
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A continuacion se ilustra el diagrama neumatico del proceso.

‘ % l “vps® -
AJUSTAR A 25 PSI - I W\_rm:sol'muo
;
Db/\soru\no

: Compbnenlcs principales:®
1.~ Fuente de presion.
2.-‘ Purga con mando manual.
3.- Reghlador de presion con escape.
4.- Manémetro.
5.~ Vilvula dircccional 2 posiciones, 2 vias.

6. Sulida dc aire para el presoplado y soplédo.

3 Claudio Mnlmx, Mecnmcn de ﬂurdos y muqumus hldniullcas. Editorial llnrln. 2 Edlcnén, Méxlco 1982,
pig. 594, . .
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5.3 COMENTARIOS SOBRE EL GRAFCET NIVEL 1.

El ciclo comenzara cuando pulsemos el contacto de inicio ( I ), entonces sc
conectara el motor de la bomba hidrdaulica M1 (E0), ya que el molde se encuentra
abierto, comenzamos con el avance del cilindro de inyeccion B (E2) y cl
accionamicnto de la vilvula de pre - soplado (E4).

Cuando el cilindro de inyeccién B ha llegado a su posicién final, se pone cn
marcha ¢l motor que hara girar el husillo para la plastificacion del material M2
(E3), también termina la etapa de pre - soplado y comienza a cerrarse el molde
mediante ¢l cilindro de prensa A (ES).

Cuando el cilindro de prensa A ha llegado a su posicién final se acciona el
tiempo de soplado (E6).

El tiempo de soplado (E6) y tiempo de espera (E3), se deberan sincronizar con cl
fin de que la etapa mas rapida espere a la etapa mas lenta.

Terminado el tiempo de soplado, sc comienza abrir el molde mediante el cilindro
de prensa A(E7), cuando esta accién ha sido concluida estamos listos para

comenzar otro ciclo.
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5.4 GRAFCET NIVEL I,

INI

ClO

-

ETAPA
INICIAL

CONECTAR
BOMBA

CILINDRO DE INVECCION Y CILINDRO
DE PRENSA AL INICIO DE CARRERA.

——f1—— FINDELTIEMPO DE ESPERA

4 AVANCE CILINDRO DE ACTIVACION VALVULA DE
1 INVECCION 5 PRESOPLADO
apn
——  FIN DE AVANCE CILINDRO — FIN DE ACTIVACION DE
DE INYECCION “8* VALVULA DE PRESOPLADO
ARRANQUE MOTOR DE RETROCESO
2 CARGA DE MATERIAL 3 CILINDRO DE
INYECCION “B*
——f-— PARO MOTOR
DE HUSILLO FIN DEL RETROCESO
— CILINDRO DE
INYECCION ™
y
y
4 H TIEMPO DE ESPERA AVANCE CILINDRO DE
6 PRENSA “A™

FIN DE AVANCE CILINDRO
DE PRENSA A"

TIEMIPO DE SOPLADO DE
IRE

-
5

FIN DE TIEMPO DE SOPLADO
DE AIRE

.
[ H

RETROCESO DE CILINDRO I

DE PRENSA “A™

Figura 5.3
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5.5 GRAFCET NIVEL 2.

——T— “I" CONTACTO DE INICIO

T “P"CONTACTO DE PARO

o

| - F1, F3
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5.6 TABLA DE VARIABLES.

En la siguiente tabla se identifican las variables presentes en la figura del
problema con las presentes cn el GRAFCET nivel 2 y c¢n ¢l esquema de
contactos.

TABLA DE ASIGNACION DE VARIABLES

VARIABLES DE ENTRADA ENTRADA AL PLC
C de inicio !
C paro de emergencia . P
Inicio carrera cilindro ( prensa ) A F3
Final de carrera cilindro ( prensa } A F4
Inicio carrera cilindro ( inyeccién ) B Fl
Final carrera cilindro (iinyeccion ) B F2
ETAPAS DEL GRAFCET RELES INTERNOS DE MEMORIA QUE
ACTIVAN ETAPAS.
EO0 R40!
El R403
E2 * R408
E3 R408
E4 R410
ES R404
E6 R412
E7 RA14
E8 R417
ETAPAS DEL GRAFCET TEMPORIZADORES
E4 T/300/x
E7 T/310/y
ACCIONES GRAFCET SALIDAS PLC
Motor de bomba (conectar) M (Bom) 200
Cilindro A (avance) solenoide  ADA 206
A (retroceso) solenoide  RDA 208
Cilindro B (avance) solenoide ADB 201
B (retroceso)  solenoide RDB 204
Motor carga de material M (Carga) 203
Activacién vilvula de pre-soplado vPs 202
Activacién vdivula de soplado TVS 207
Lampara Lamp _ 205
Tabla 5.6

Nota: Ademas de los relés internos de memoria que activan ctapas, sc utilizaran
los siguientes relés internos de memoria para la programacién del proceso.
402, 405, 406, 407, 409,411,413, 415,y 416.
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5.7 DIAGRAMA DE CONTACTOS .

El diagrama de contactos esta estructurado de la siguiente forma:
- Condicién inicial: condiciones que se han de cumplir para que el proceso
comicnce, que todas las salidas estén desactivadas, y que los relés que

funcionan como variables internas estén desactivados, excepto los indicados

en csta condicion.
- Condiciones dec transicion, condiciones que se han de cumplir para poder

pasar de unas etapas a otras.
Asignacion de salidas del PLC a las variables de etapa del GRAFCET, aqui

identificamos las salidas del PLC con las etapas del GRAFCET.

5.7.1 CONDICION INICIAL.
Cada inicio del proceso todos los relés internos de memoria deberan estar

desactivados (0), y se tendra quc accionar el pulsador de marcha “1” .

400 401 402 403 404 405 406 407 408 409

SIGUE EN

410 411 412 413 41.4 415 416 417 418 1

El cilindro A (inyeccidn ) y el cilindro B ( prensa ) se deberin encontrar en su

inicio de carrera.

F1 F2 F3 F4
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5.7.2 CONDICIONES DE TRANSICION,

| SET

SET

J

g

SET
RST

RST

F2 405

1 ]

- SET:

' RST

: RST

_RST

4

B

- SET |—

400

403

408

g

TITTT TTTITT IT IT T

418

& & 8
8 3. &

403
404




F2- 406

- RST
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R 1 TMR _______|
e “310y [ 12

310
1 a15.
413 13
. 414
411 415 )
S O % S
F4 . 416
' 417
418
a1
a5
F3 418
416
~ 16

a7
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5.7.2 ASIGNACIONES DE SALIDAS A LAS VARIABLES DEL
GRAFCET.

| | {200]———’ 17
f P {201}——-] 18

| —(m}—

l ] {293,,]: » 20

_{m}_J
— | (s}

R412 : TR

1 — *{ 206 ]'—i z
R414 |

"_‘ } ‘{207) JI »
R417

f [ | : {zos] | 24
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5.7.4 COMENTARIOS SOBRE EL DIAGRAMA DE CONTACTOS.
En la condicién 1 al actuar sobre ¢l pulsador de marcha ( 1), se acciona la
sentencia SET 400 y el relé 400 pasa a valer (1), en la condicién 3, este relé es el

que pone en marcha todo el proceso.

1
A1 —{ ser F—— 400 }— 1

En la condicién 2 al actuar el puléador de paro (P), sc accionan las

sentencias:
- RESET 400, y el relé 400 pasa a valer (0) . Este relé para la bomba hidréulica.
- RESET 401, y el relé 401 pasa a valer (0).

P
H—+ [ rst —— 400
2
"—m—( 401

‘En la condicién 3 tenemos el rei¢ 400 a (1), por la condicion 1, esto

" permite accionar las sentencias:

- 8SET 401, y cl relé 401 pasa a valer (1) y permite accionar la salida 200
- ( marcha el motor de la bomba hidraulica ).

- SET402, y el relé 402 pasa a valer ( 1).

400
A {ser — 401 3
L—-——l 402

R401

200 H 17 Marcha motor bomba hidraulica.
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En la condicién 4 , ¢l cilindro A(prensa) - y el cilindro B(inyeccion) se
encuentran al inicio de su carrera, entonces F3 y-Fl estaran cerrados , y ademas
tenemos el relé 402 a (1). Solo asi podremos accionar Ihs sentencias:

- SET 403, el relé 403 pasa a valer (1), y pcmﬁtc accionar la salida 201 ( avance
del cilindro de inycccion ). S

- SET 404, cl relé 404 pasa a valer (1), y permite accionar la salida 202
( activacion de vilvula de presoplado ). el

- SET 405, el relé 405 pasa a valer (l).

- RST 400, el relé 400 pasa a valer (0).

- - RST 418, elrclé 418 pasa a valer (0).

F3 FL 402 R
—HAA— e +—{ 403
' ' 404 1]
s0s ¢
400
418 1

_R403

201 H 18 Energizamos solenoide ADB
Avance de cilindro de inyeccién B.

R404

202 H 19 Energizamos solencide VPS.
Vilvula de aire ( presoplado ).
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SET 406, cl reié 406 pasa a valcr (1)
SET 407, el relé 407 pasa a valcr (l)
RESET 402, el relé 402 pasa a valer (0
RESET 403, cl relé 403 p" 'a’ a: valcr (0), y pcrmntc desactivar la salida 201

(avance de cilindro de mycccnon )
RESET 404 el rcle 404 pasa a valer (0), y permite desactivar la salida 202

( presoplado de aire )

F2 ,465

4 l:}——( 406 }—
407
a0z | s
403 }—
404 }—
R403

| l l l 201 H Desenergizamos solenoide ADB

Fin de avance de cilindro de inyeccion B.

R404

l I I ( 202 H 19 Desencrgizames solenoide VPS

Fin aire de preseplado.
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En la condicién 6, tcnemos a (1) el relé 406 y el -cilindro B

( myccc:on ) a su {inal de carrera F2 | nos permite accnonar las scmcncms'

- SET 408, el relé 408 pasa a valer (1), y permlte acclonar Ias salldas 203 -

( motor de carga dc material ) y la salida 204 ( rctroccso dcl clhndro B
] |nyecc:on) i
- SET 409, el relé 409 pasa a valer ( 1).
‘- RESET 405, ¢l relé 405 pasa a valer (0).

406 F2 8
{ 408 .
6
409
405
R408
203 29 Motor carga de material.
204 Energizamos solenoide RDB

Retroceso de cilindro de inyeccion B
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En la condicién 7, tenemos:a (1) ‘kel ‘relé 409, la carga de material cs
realizada por el motor dc carga y el rc;rocé§o del cilindro B ( inyeccién ), cuando
regresa totalmente el cilindro de B ( iv_nyeccién' ), acciona el inicio de carrera F1 ,
y nos permite accionar las senlcﬁciéxsﬁ :

- SETA410,cl rclé 410 pasa a valer (1).

- RESET 406, cl rclé 406 pasa a valer (0).

- RESET 408, el rclé 408 pasa a valer (0), y permite desactivar las salidas
203 ( motor de carga de material ) y la salida 204 retroceso del cilindro B

(inyeccion ).

F1 409
I 410
406 7
408
R408
203 20 Paro de motor de carga de material.
204 Retroceso de cilindro de inyecciéon B

Desenergizamos solenoide RDB
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En la condicién 8, tencmos a (1) el relé 410, nos permite accionar las

sentencias: ‘ .

- TMR 300/x, el temporizador 300 “ tiempo de gspéra “, se pondra a contar
ticmpo hasta que sca igual al tiempo de ‘consigna “'x “, Este timer nos sirve
para sincronizar las etapas de fin de carga de material y fin del tiempo de
soplado.

- Como el relé 410 esta a ( 1 ), permite accionar la salida 205

( lampara ), nos da una referencia visual del  tiempo de espera

0
| ‘]" TMR

[ /1 300/x j' 8

Rai0 Lampara encendida.
———{20s H
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En la condicion 9, cuando ¢l temporizador termine de contar ¢l tiempo de

consigna “ x “ pondri a (1) su coqtaclo: 300 iy nos' permitira accionar
sentencias: o [ k

- SET4I1, el relé 411 pdsaavalcr( 1 > L
- RESET 409, el relé 409 pa’ '
RESET 410, cl relc »410 ‘

(a1
409
410

R410

I : l ' [205 H 21 Lémpara apagada.
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.En la condicién 10, tenemos a (l) el rele 407 cl cllmdro A ( prcnsa )se

enconlrara cn su inicio de carrera co' F 35 ccrrado, { s pcrmne nccxonar Ias

SCnlCﬂClﬂS

- SET 412. el rcle 412 pasnva va 1 1du 206 avance .

de cllmdro A ( clerrc d
- SET 413, ¢l rele 411 pasaavaler (1).::+

ll"3 407

| ‘ . . ’ S ;
Vv H/1 : LSET I 412
‘ : 10
SET - 413
R412

; ,E‘nergizamos solenoide ADA.
l - l/ I ' 206 H 22 ‘Avance de cilindro A( prensa ).
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En la condicién 11, tenemos a (1) el relé 413, el cilindro A ( prensa )

avanza y acciona su final de carrera F4, y nos permite accionar las sentencias:

SET 414, el relé 414 pasa a valer (‘1 ).
RESET 407, el relé 407 pasa a vuler 0),
RESET 412, el rclc 412 1sa’ a valcr (0), y permite desactivar la salida

206 ( cierre de prensa )

R A ey
: : SR P
I l/H/F = L_SET 1 414
N Crst —{ 407 1

[ rsT — an2

R412

» Fin de avance de cilindro A ( prensa ).
l l ' ( 206 H 22 Desencrgizamos solenoide ADA.
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En Ia condicién 12, tenemos a (l) el lcle 4 l4 nos pc.mulc accionar las
sentencias: S . .
- TMR 310/y, el temponzador 310 se pondra a contar ucmpo hasta que sea
‘Es :

g

igual al uempo de cons:gna « y } permmra dur cl tiempo de soplado
de aire. g

- Com}o' el rrél'{‘:‘{4,.l'4 estaza: 1-,'{), 5 berr'r,rylil‘e,"accionar' la salida 207

— i/ : 3101y . 1‘ 12

l l /] [ Viélvula de aire ( soplado ).
207 H 23 Energizamos solenoide TVS.
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En la condicién 13, cuando el u.mponmdor 3lO/y lermme de ‘contar ¢l

tiempo dc consigna * y pondrﬂ a (l) su comacto 310 y nos pcrmmra accionar
las sentencias: ; : : ‘
- SET 415, el relé 415 pasa a valcr :
- RESLT413 cl rclé413 '

aler: (0), ¥ i)crm'itc _desactivar la - salida

i/ ———r—{ser —— a5
- RST 413
{rst } {414

R414

l I Fin de soplado de aire.
I 207 H 23 Desenergizamos solenoide TVS.

En la condicién 14, tcnemos a (1) cl relé 411 y el relé 415, y nos
permite accionar las sentencias:
- SET 416, el relé 416 pasa a valer (1).

411 415

44 - : L____I'SET ' .{MGH 14
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En la condicién lS el final d(. carrera F4 del cilindro A ( prensa ) esta
ccrrado y cl rclc, 416 esta a (l), Y nos permuc acclonar las sentencias:
R SET 417 el relé 417 pasa a: valer (1) y pcrrmte accionar la salida
' _"‘ 208 (abcrtura de prensa) e
- ‘~>s[:'l‘418 el rclc418 pasnavalcr( I ) ‘ .
e RESET411 cl relc4]l pasanvulcr ).
2 ‘RI:S[:'I‘ 415 cl rclé 415 pasaa valer (0).

¥4 416

15

R417 Retroceso de cilindro A (prensa )
I_—I/I‘_—( 208 )_‘l 24 Energizamos solenoide RDA. )

PR

E&1A ypmis A SALE
e )

RLIOTRECA
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59



En la condicién 16, tencmos a (1) cl rclé’4l 8, el cilindro A ( prensa )
regresa y acciona su inicio de carrcra F3, y nos pcnmtc accionar las sentencias:
- RESETA416, clrclé 416 pasa a valer (0)
- RESET 417, cl relé 417 pasa a valer (O), y pcnmtc desactivar la salida
208 ( retroceso del cilindro A ) :

F3 418 ‘ R .
| M—W - T Lerst F—{ a6
RST ——1 417"
R417

. Fin de retroceso cilindro A ( prensa ).
' _' I_' _i 208 l_ I 24 Desenergizamos solenoide RDA.
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'

CONCLUSIONES.

Es nccesnrio‘ utilizar métodos sistemdticos para desarrollar nuevos
procesos producllvos ya quc esto nos permite cvitar errores y llegar a

slluucxom.s lmprevnstas que obligaran a modificaciones costosas.

La mejor manera de disciiar un proceso productivo es mediante un

método quc'nos permita definirlo y entenderlo, escribir instrucciones es un
lraba_]o scncxllo cuando se han descrito adecuadamente las secuencias de

control.

Cada fabricante de PLC propone un lenguaje de programacidn propio, pero
el lenguaje de contactos esta universalmentc aceptado, conocer este
lenguaje nos permite una ficil incursion en la operacion en las distintas

marcas de PLC.
Las funciones que ofrecen los PLC incrementan la potencia del cilculo y

simplifican la programacién, adaptindose ficilmente a nuestras

necesidades para automatizar procesos productivos.
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