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PRINCIPOS DE AHORRO DE ENERQiA ELECTRICA
MEDIANTE AUTOMATIZACION EN LA
ILUMINACION DE UNA CASA-HABITACION.



OBJETIVOS.



OBJETIVO DE LA TESIS:

Durante nuestra formacién académica en la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitian, recibimos los conocimientos necesarios para resolver problemas de

todo tipo, tanto en la vida cotidiana como en el ambito laboral.

Debido a la acumulacion de conocimientos basicos, se ha visto que el avance de
la tecnologia con respecto a nuestro plan de estudios se ha dado un crecimiento
disparejo (entre nuestro plan de estudios y las innovaciones tecnologicas), siendo
una necesidad la creacidbn de un trabajo que tenga algunas herramientas
" necesarias, para la preparacion de personal que inicien en la creacion de

mecanismos de automatizacion.
Es por esto que el objetivo de nuestra tesis es:

1.- Proporcionar un principio en el ahorro de energia electrica mediante

automatizacion en una casa habitacion.

2.- Describir brevemente los componentes necesarios para crear la

automatizacion.

3.- Analizar el mecanismo que mediante automatizacion puede ser funcional en el

ahorro de energia eléctrica en la ifluminacion de una casa—habitacion.

4 .- Impulsar a nuestros compafieros para que no se detengan en la investigacion
basica para la automatizacién, sino que partan directamente en la elaboracion o
disefio de algun equipo que pueda ser mas comodo el uso de instalaciones en

general, asi como también proporcionar esta investigacion para futuras tesis.



INTRODUCCION.



INTRODUCCION.

A pesar de que los avances de la tecnologia sean muy frecuentes y a veces muy
complejos, esta complejidad en la mejora de dispositivos ¢ circuitos, nos ayuda en
que el manejo de un sistema sea cada vez mas facil, confiable y rapido. En estos
tiempos, las industrias quieren tener el mejor equipo posible para evitar fallas que
haga detener la linea de produccion, dejando pérdidas considerables. Ademas
requiere de sistemas que no se desechen si se quiere cambiar el modo de
produccion, un dispositivo que sea flexible, el dispositivo que tiene estas

caracteristicas es un autémata programable.

Con este automata programable, no solo se puede hacer la automatizacion de un
proceso dentro de la industria, sino que se puede disefiar para que dé un servicio
en un edificio inteligente (abre y cierre de puertas y ventanas, se prendan las luces
de una habitacién u oficina, detenga la caida de agua cuando no detecte la
presencia de manos en el lavamanos, etc.), en fin, son muchisimas aplicaciones

que tiene un autébmata programable.

Pero esta automatizacion no puede ocurrir sin la presencia de los detectores 6
sensores. Estos se encargan de darle una informacién suficiente al autémata
programable para que se pueda realizar la funcién que se necesite, segin el
programa realizado en él. Estos sensores, convierten algunas caracteristicas
fisicas (temperatura, movimiento, presencia, etc.) en voltajes 6 corrientes

necesarias para transmitirlas y ser detectadas por el automata.

Teniendo las bases de los autématas programables y los sensores, la

automatizacion de demas cosas, se dejan a cargo del lector.

En la actualidad, el ahorro de energia eléctrica es un asunto que nos preocupa,
por la alta demanda de los mismos hace que busquemos formas de producir cada

vez mas recursos energéticos.



El tema de tesis que nos ocupa, es principalmente el ahorro de energia eléctrica
en una casa-habitacion, mediante mecanismos de automatizacion para efectos de

iluminacion.

Esta propuesta que se explicara brevemente en la tesis, nos hace reflexionar
sobre la importancia del ahorro de energia eléctrica en una vivienda y que a la vez

representaria el ahorro de energia en este pais.

En resumen, se explicara, en el siguiente trabajo de tesis, la propuesta de un
mecanismo automatizado para el ahorro de energia eléctrica en la iluminacion de
una casa-habitacion que puede ser aplicado a su vez en edificios, salones de

clase, unidades habitacionales, hospitales, etc.

La prioridad de esta tesis es de que también sirva de base y fomente el interés de
futuros tesistas en la optimizacion de recursos no renovables mediante la

automatizacion.



CAPITULO 1

INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION Y A LOS
AUTOMATAS PROGRAMABLES.



1 INTRODUCQION A LA AUTOMATIZACION Y A LOS
AUTOMATAS PROGRAMABLES.

1.1 Breve definicion e historia de la Automatizacion.

Los principios de automatizacion fueron de alguna persona que vivia en el campo
que se dio cuenta que alargando su brazo con un palo y colocando en su extremo
otro palo con punta, le resultaba mas agradable trabajar la tierra, se le
estropeaban menos las manos, tardaba menos tiempo y la producciéon aumentaba.

Comenzaba la automatizacion en la agricultura.

Haciendo un salto a través de los siglos, en todos los procesos industriales, de
cualquier tipo, eran manuales. En la mecanica todas las piezas se hacian de una
en una y cada una era una manufactura dnica; en caso de necesitar una
reposicion, habia que hacer otra igual y ajustara en el sitio de la primera. La
produccion era lenta, la reparacion muy laboriosa, y el coste elevado, exigian
personal con muchos afos de experiencia. Era cuando para obtener un vehiculo
cualquiera habia que solicitarlo con anticipacién y se conseguia en seis u ocho

meses, quiza mas.

Después, llega la electronica. Primero se disefian dispositivos electronicos para
sustituir elementos electromecanicos, temporizadores, contadores, con lo que se
mejora su fiabilidad, se amplian los margenes de utilizacion y se reduce tamanio y
precio. Aparecen los circuitos integrados y toda una familia de compuertas logicas.
Con estos circuitos integrados, se disefian tarjetas electronicas para automatizar
maquinas y algunos procesos industriales no demasiados complejos,
consiguiéndose reducir el enorme costo. Esto funcionaba bien, pero cada vez, las
tarjetas se hacian mas y mas complicadas; cuando tenian un problema eran
dificiles de reparar, simplemente se sustituia la tarjeta entera por otra, esto al final

resultaba también caro, ya que no se podian modificar o era enormemente



laborioso y con gran dificultad técnica, es decir, se disenaba una larjeta para un

cometido y con él se quedaba para siempre.

Comienza a salir al mercado los primeros Autématas Programables (PLC: Control
Logico Programable). Estos funcionaban con un gran numero de compuertas
l6gicas y una memoria del tipo RAM. En esta ltima se escribia el programa. Con
estos aparatos se consiguié por fin que en una misma farjeta sirviese para
cualquier automatizacion, simplemente programéandola para cada cometido, pero
este sistema tenia varios inconvenientes; no incorporaban en su programacion
temporizadores ni contadores. Después la revolucion del Microprocesador, fruto
de la técnica de realizar circuitos integrados de muy alta integracion, conlleva a
una evolucién considerable de los autdomatas programables. Desde que interviene
un Microprocesador en la fabricacion de los automatas, éstos contienen en su
programa temporizadores con una escala de tiempos que podriamos calificar de
infinita. Dichos contadores poseen un margen de cuenta mucho mayor de lo que
puedan necesitar, y también un extenso tratamiento de datos como: Suma,
multiplicacion, division, extraccion de raices, comparacion, registros de

desplazamiento, posibilidad de tratamientos de sefiales analogicas, etc.

La evoluciéon seguida por el Autémata Programable se puede sintetizar en las
etapas que se describen a continuacion:
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Figura 1.1.1. Grafico de evolucion del campo de aplicacién del automata
programable.

+ Los primeros equipos aparecen en 1968, emplean una memoria y un

procesador cableado basandose en circuitos integrados para construir la
Unidad Central. Su aplicacion se centra en la sustitucion de maniobras de

relés y controlan maquinas o procesos tipicamente secuenciales.

En la primera mitad de la década de los 70 incorporan la tecnologia de

microprocesador lo que permite aumentar sus prestaciones como:

+ Incorporacion de elementos de interconexion hombre-magquina.
¢ Manipulacién de datos.
s ‘Operaciones aritméticas.

e Comunicaciéon con ordenador.



+ La segunda mitad de la década de los 70 se caracteriza por una constante

mejora de prestaciones y de desarrollo de elementos especializados como:

* Incremento de la capacidad de memoria.

« Posibilidad de entradas/salidas (E/S) remotas.

+ E/S analdgicas y digitales. Control de posicionamiento.
* Mejoras en el lenguaje de programacion.

* Desarrollo de las comunicaciones con periféricos y ordenadores.

+ En la década de los 80 se han incorporado masivamente los avances de la

tecnologia de microprocesadores consiguiendo:

« Alta velocidad de respuesta (ciclo de ejecucion).

¢ Reduccion de las dimensiones, particularmente por la mayor
densidad en las agrupaciones de circuitos de entrada y salida.

» Capacidad de almacenaje de grandes cantidades de datos.

* Mejoras en el Lenguaje.

La palabra automatizacion proviene de la contraccién de los términos en inglés
automatic motivation ( motivacién automatica) y fue usada por primera vez en la
década de los afios cuarenta por un ingeniero de la Ford Motor Company para
describir la operacion colectiva de muchas maquinas interconectadas en su planta
de Detroit. Esto se debi6é a que la empresa preocupada por los costos elevados
que implican los sistemas de control basandose en relés debido a los tiempos de

parada por averias y a su poca flexibilidad para adaptarse a las necesidades de



produccion de nuevos modelos, estaban trabajando para obtener un sistema de

control que respondiera a los siguientes requerimientos:

+ Debia emplear electronica.

+ Adaptacion al medio industrial, es decir, a las condiciones ambientales del
taller de produccion.

+ Debia ser programable en un lenguaje facil para el personal de operacién y de
mantenimiento de la planta.

+ De facil mantenimiento.

+ Debia ser reutilizable.

Después de la realizacion de este sistema, las maquinas podrian perforar,
rectificar y terminar un monobloc, dejando el producto terminado al final de la
linea. Este sistema estaba programado para hacer las tareas poco productivas de
sujecion y manejo gue anteriormente se llevaban a cabo en forma manual. El
esfuerzo humano que se requeria era so6lo para supervisar las maquinas y revisar
la calidad del producto terminado.

Una definicion de automatizacién dada por la Enciclopedia Britanica dice que
automatizacion es el desempenio de operaciones automaticas dirigidas por medio
de comandos programados por una medicion automatica de la accion,
retroalimentacion y toma de decisiones. Esta definicion indica que la parte de la
automatizacién consiste en un programa para determinar el orden de eventos asi
como para instruir al sistema sobre como debe llevarse a cabo cada uno de los
pasos de la operacién. La computadora ofrece la forma mas flexible de

programacién que tiende a asociarse con el control por medio de computadora.

Otra definicion de la Real Academia de Ciencias Exaclas y Naturales define la
Automatica como el estudio de los métodos y procedimientos cuya finalidad es la



sustitucion del operador humano por un operador artificial en la generacion de una
tarea fisica 0 mental previamente programada. En el ambito industrial, puede
definirse la Automatizacion como el estudio y aplicacion de la Automatizacion al

control de procesos industriales.

La automatizacion de una maquina o proceso consiste en la incorporacion de un
dispositivo tecnolégico que se encarga de controlar su funcionamiento. El
automatismo, es capaz de reaccionar ante las situaciones que se presentan,
ejerciendo la funcién de control para la que ha sido concebido. Podemos observar

el esquema funcional de un sistema automatizado a continuacion.

Maquina o proceso de
fabricacion

Captadores Accionadores

r

Informaciones Unidad de control

Ordenes

T =
Consignas Informacion

Operador

Figura 1.1.2. Esquema funcional de un sistema automatizado.

La informacioén de que se sirve la Unidad de Control es recogida por un conjunto
de elementos denominados captadores, que la preparan o transforman
adecuadamente. Esta informacion que se recoge es resultante de una serie de
cambios fisicos que tienen lugar como consecuencia de la funcién para la que se
diseno la maquina o proceso. La Unidad de Control genera unas ordenes que se
transmiten a la maquina o proceso a través de accionadores o actuadores; los
accionadores transforman las érdenes recibidas en magnitudes o cambios fisicos

en el sistema mediante una aportacién de potencia.
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En definitiva se trata de un sistema en lazo cerrado, en el que existe un continuo
flujo de informacion, desde la maquina o proceso a la Unidad de Control, y desde
ésta a aquél. La informacion recibida en la Unidad de Control se trata y elabora
segun el algoritmo de control del sistema (programa), del que se obtienen las
acciones que conduciran el funcionamiento de la maquina o proceso. La Unidad
de Control es capaz de proporcionar informacion ya elaborada sobre el estado y
evolucion del sistema, al operador mismo.

1.2 Caracteristicas de un Automatismo.

Los automatismos son dispositivos que permiten a las maquinas o a las
instalaciones funcionar automaticamente y tiene algunas caracteristicas como lo

son:

+ Simplifica considerablemente el trabajo del hombre a quien libera de la
necesidad de estar permanentemente situado frente a la maquina, pudiendo
dedicarse a otras actividades mas nobles.

+ Elimina las tareas complejas, peligrosas, pesadas o indeseadas, haciéndolas
ejecutar por la maquina.

+ Facilita los cambios en los procesos de fabricacion permitiendo pasar de una
cantidad o de un tipo de produccién a otro.

+ Mejora la calidad de los productos al supervisar la propia maquina, los criterios
de fabricacién y las tolerancias que seran respetadas a lo largo del tiempo.

+ Incrementa la produccion y la productividad.

+ Permite economizar material y energia.

+ Aumenta la seguridad del personal.



+ Controla y protege las instalaciones y las maquinas.

+ Mejora el nivel de servicio.

1.3 Clases de automatizacion.

En un contexto industrial podemos definir la automatizacién como una tecnologia
que estd relacionada con el empleo de sistemas mecanicos y electrénicos
basados en computadoras en la operacion y control de la produccion. Hay tres
clases amplias de automatizacién industrial: Automatizacion fija, automatizacion

programable y automatizacion flexible.

1.3.1 Automatizacion Fija.

Se utiliza cuando el volumen de produccién es muy alto, y por tanto es adecuada
para disefiar equipos especializados para procesar el producto (o un componente
de un producto) con alto rendimiento y con elevadas tazas de produccion. Ejemplo
de automatizacién fija puede encontrarse en la industria del automovil, en donde
lineas de transferencia muy integradas constituidas por varias decenas de
estaciones de trabajo se utilizan para operaciones de mecanizado en
componentes de motores y transmisiones. La economia de la automatizacion fija
es tal que el coste de los equipos especiales puede dividirse entre un gran nimero
de unidades y los costes unitarios resultantes son bajos en relacién con los
métodos de produccion alternativos. El riesgo encontrado con la automatizacion
fija es que al ser el coste de inversion inicial elevado, si el volumen de produccion
resulta ser mas bajo que el previsto, los costes unitarios se haran también mas
grandes que los considerados en las previsiones. Ofro problema con la
automatizacion fija es que el equipo esta especialmente disefado para obtener el
producto, y una vez que se haya acabado el ciclo de vida del producto es probable
gue el equipo quede obsoleto.



1.3.2 Automatizacion Programable.

La automatizacion programable se emplea cuando el volumen de produccién es
relativamente bajo y hay una diversidad de produccion a obtener. En este caso el
equipo de produccion esta disefado para ser adaptable a variaciones en la
configuracién del producto. Esta caracteristica de adaptabilidad se realiza
haciendo funcionar el equipo bajo el control de un “programa” de instrucciones que
se prepard especialmente para el producto dado. El programa se introduce por
lectura en el equipo de produccién y este Ultimo realiza la secuencia particular de
operaciones de procesamiento (o montaje) para obtener el producto. En términos
de economia, el coste del equipo programable puede repartirse entre un gran

numero de productos, aun cuando sean diferentes.

1.3.3 Automatizacion Flexible.

Es una tercera categoria entre automatizacion fija y automatizaciéon programable.
Este tipo de automatizacion indica que es mas adecuado para el rango de
produccién de volumen medio. Tal como se indica por su posicion relativa con los
otros dos tipos, los sistemas flexibles tienen algunas de las caracteristicas de la
automatizacién fija y de la automatizacion programable. Debe programarse para
diferentes configuraciones de productos, pero la diversidad de las configuraciones
suele estar mas limitada que para la automatizacion programable. Los sistemas
automatizados flexibles suelen estar constituidos por una serie de estaciones de
trabajo que estan interconectados por un sistema de almacenamiento y
manipulacion de materiales. Una computadora central se utiliza para controlar las
diversas actividades que se producen en el sistema, encaminando las diversas
piezas a las estaciones adecuadas y controlando las operaciones programadas en

las diferentes estaciones.
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UDiverndad del producto

Figura 1.3.3. Relacion de la automatizacion fija, automatizacién programable y
automatizacion flexible como una funcién del volumen de produccién y de la
diversidad del producto.

1.4 Diagrama de las tecnologias para automatizacion.

Tecnologia de
automatizacion
I
Tecnologia Tecnologia
cableada programada
Neumdtica Fluidica Eléctrica snado Automata
miniordenador programable
Relés EIEC!{[DI‘HC& Microordenador
estatica

Figura 1.4.4. Diagrama de las tecnologias para automatizacion.
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Este diagrama da una idea de la evolucion de las tecnologias empleadas hasta el
momento. Las tecnologias empleadas en la automatizacion pueden clasificarse en

dos grandes grupos: Tecnologias cableadas y tecnologias programables.

Los automatismos cableados se realizan mediante uniones fisicas de los
elementos que constituyen la Unidad de Control. La forma en que se establece
dichas uniones se determina por la experiencia o por un planteo tedrico
empleando las ecuaciones logicas o de Boole. Los circuitos o esquemas seran
aplicables a dispositivos neumaticos, hidraulicos, eléctricos o electronicos. Pero
presenta ciertos inconvenientes:

+ En general ocupa mucho espacio.

*

Poca flexibilidad ante modificaciones o ampliaciones.

*

Es dificil la identificacién y resolucion de averias.

No estan adaptados a funciones de control complejas.

La disponibilidad de equipos programables, cuya capacidad de tratamiento de
informacion inicid la aplicacion de la tecnologia programable en el medio industrial.

1.5 Formas de realizar el control sobre un proceso
automatizado.

Hay dos formas basicas de realizar el control de un proceso automatizado.

a)Control en lazo abierto.



OPERARIO

] SISTEMADE
consignas _’ A _’ ACTUADORES

-ordenes

Y

PRODUCTO
PRODUCTO DE
ENTRADA PROCESO TERMINADO

Figura 1.5.5. Control en lazo abierto.

El control en lazo abierto, se caracteriza porque la informacion o variables que
controlan el proceso circulan en una sola direccién, desde el sistema de control al
proceso. El sistema de control no recibe la confirmacion de que las acciones que a
través de los actuadores ha de realizar sobre el proceso, se ha ejecutado

correctamente.

b) Control en lazo cerrado.

El control en lazo cerrado se caracteriza porque existe una realimentacion a través
de los sensores desde el proceso hacia el sistema de control, que permite a este
ultimo conocer si las acciones ordenadas a los actuadores se han realizado

correctamente sobre el proceso.
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Figura 1.5.6. Control en lazo cerrado.

En la industria utilizan el control en lazo cerrado, porque el producto que se
pretende obtener o la variable que se controla necesita un control continuo en
funcién de unos determinados parametros de entrada, o bien, porque el proceso a
controlar se subdivide en una serie de acciones elementales de tal forma que,
para realizar una determinada accion sobre el proceso, es necesario que
previamente se hayan realizado otra serie de acciones elementales.

1.6 Controladores secuenciales.

Los procesos discretos y discontinuos, podran controlarse mediante el mismo tipo
de sistema de control, que, debido a su forma de actuacién, recibe el nombre de

controlador secuencial.

Podemos resumir una serie de caracteristicas propias a los procesos que se

controlan de forma secuencial.



+ EI proceso se puede descomponer en una serie de estados que se
activaran de forma secuencial (variables internas).

+ Cada uno de los estados cuando esta activo realiza una serie de acciones
sobre los actuadores (variables de salida).

+ Las senales procedentes de los sensores (variables de entrada), controlan
la transicion entre estados.

+ Las variables empleadas en el proceso y sistema de control, generalmente
de tipo discreto, solo toman dos valores activado o desactivado. Por
ejemplo, un motor solo estara funcionando o parado, un sensor activado o

desactivado.

En funcién de cémo se realice la transicién entre estados, los controladores

secuenciales pueden ser de dos tipos: asincronos o sincronos.

1.6.1 Asincronos.

La transicion entre los estados se produce en el mismo instante en que se produce

una variacion en las variables de entrada.

En la siguiente figura se representa el control de un proceso mediante un
controlador asincrono, formado por un circuito combinacional, que determina las
acciones a realizar sobre un proceso, en funcién de las entradas procedentes de
los sensores y de las variables asociadas a estados anteriores que se realimentan
a través de las células de memoria.




CONTROLADOR SECUENCIAL
VARIABLES DE ASINCRONGD
ENTRADA VARILBLES DE
Hon SALIDA
Yo'rn

SENSORES

SISTEMA
COMBINACIONAL

F

ACTUADORES

ESTADOS ESTADOS
Eo+1-En4 EaEn

CELULAS DE
MEMORIA

La transicion a un estado determinado se produce en funcién de las variables de

FROCESO .‘

Figura 1.6.1.7 Controlador secuencial asincrono.

1.6.2 Sincronos.

entrada y de la variable asociada al estado anterior.

Las células de memoria que almacenan las variables de entrada se activan todas,
de forma conjunta con la sefal de reloj, permitiendo el paso al circuito
combinacional de las Xn variables, las células que almacenan las variables
asociadas a los estados se activan mediante la senal del contador de forma
individual; a cada impulso de la sefal de reloj el contador se incrementa en una

unidad permitiendo el acceso a una sola célula.
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La presencia de las variables de entrada y la variable interna en la entrada del

circuito combinacional permiten la activacion de las variables de salida asociadas

¢

al estado.
VARIABLES CONTROLADIR SECUENCIAL SINCRONO
DE ENTRADA
¥o-%n
CELULAS DE
SENSORES —N SISTEMA
?@fﬂ";‘;m] _’ COMBINACIONAL
F Y
CELULAS DE
|| memoR
(lechura sesa)
RELOY CONTADOR

VARIABLES DE
SALIDA
Yo-Yn

_’. ACTUADORES

PROCESO

I<

Figura 1.6.2.8. Controlador secuencial sincrono.

En los controladores secuenciales realizados con logica cableada, las variables

empleadas son de tipo discreto, todo/nada.
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1.7 Definicion de Automata Programable.

La mayoria de procesos existentes en la industria pertenecen al tipo de procesos
discontinuos o procesos discretos y para su control pueden emplearse sistemas
comerciales basados en microprocesadores. Los mas complejos son los

autématas programables.

Una autdbmata programable es un equipo electrénico, basado en un
microprocesador o microcontrolador, que tiene generalmente una configuracion
modular, puede programarse en lenguaje no informatico y estd disefiado para
controlar en tiempo real y en ambiente industrial procesos que presentan una

evolucion secuencial.

El sistema formado por el proceso y el autbmata que se encarga de controlarlo

esta representado en la siguiente figura:

ACCIONES QUE SE INFORMACIONES

REALIZAN SOBRE EL SUMNSTRADAS

PROCESO PORELPROCESO

ACTUADORES PROCESD SENSORES
AUTOMATA

bl PROGRAMABLE FITRADAS

EL PROGRAMA DE USUARIO EN FUNCION DE LAS
INFORMACIONES Y ESTADOS ANTERIORES
DETERMINA LAS ACCIONES A TOMAR SOBRE EL
PROCESD

Figura 1.7.9. Sistema que se encarga de controlar un proceso por un automata.
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El programa de usuarios recibe las informaciones del proceso y de los estados
anteriores; de acuerdo con el algoritmo que tiene implementado las procesa y
determina las acciones que el automata ha de tomar sobre aquél. Las senales que
reciben los actuadores se denominan variables extemnas de salida, las senales que

suministran los sensores recibe el nombre de variables externas de entrada.

El Autémata Programable Industrial es una maquina electronica digital
programable que esta constituida por dos elementos basicos:

'+ La unidad Central de Proceso (CPU).

+ El sistema de Entradas y Salidas (E/S).

Existen otros componentes que aunque no forman parte del Autdmata como
equipo, son necesarios para su aplicacion, generalmente denominados periféricos,
que son los equipos de programacion, las Unidades de dialogo, las impresoras, los
visualizadores, terminales, etc.

Accionadores —’ Maquina o proceso —’ Captadores

Automata Programable

Acopladores Unidad Central| Acopladores

ara salida |Acopladores para paa
P petiféricos entiadas
EN
LUnldad de dialogo y test }‘— consola de programacién J
h
Ordenador |c.mg|1'q I [implesom]
o automata

Figura 1.7.10. Esquema de bloques del entorno del automata programable.



La Unidad Central de Proceso, que se considera formada por el procesador y la
memoria, es la inteligencia del sistema y se encarga de realizar las tareas de
control interno y externo mediante la interpretacion que el procesador hace de las
instrucciones o codigos de operacion almacenados en la memoria, y los datos que
se obtienen de las entradas y que genera hacia las salidas. El sistema de
Entradas y Salidas se encarga de adaptar la tension de trabajo de los dispositivos
de campo a la tensiéon con que trabajan los circuitos electrénicos del Autémata y

proporciona el medio de identificacion de esos dispositivos ante el procesador.

1.8 Caracteristicas generales de los automatas.

Con los equipos hoy disponibles se puede hacer la siguiente clasificacion segun
sus caracteristicas de Entradas y Salidas por medio de factores cuantitativos.

Factores cuantitativos:

+ Equipos pequefios: hasta 128 E/S; memoria de 1 a 4 KB.
+ Equipos medianos: 128 < E/S < 500; memoaria hasta 32KB.

+ Equipos grandes: mas de 500 E/S; memoria hasta 128KB.

Pero las caracteristicas mas generales de los autématas son:

+ Numero de entradas y salidas 24

El nimero de entradas se especifica generalmente en todos los manuales por la
suma total de las entradas mas las salidas.

+ Relés memorizados 59
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Los relés memorizados son contactos que guardan el estado en que se

encuentren, es decir, cerrado o abierto, aunque se corte la alimentacion del

autéomata.

+ Relés no memorizados

+ Relés para funciones especiales

96

5

Los relés para funciones especiales son unos contactos implicitos en el autémata

que, como su nombre indica, se realizan unas funciones especiales, para

aplicaciones también especiales. A distintos fabricantes, corresponden distinta

cantidad de relés, y distintas funciones también.

"+ Temporizadores / Contadores

20

Como el nimero de entradas y salidas, también el nimero de temporizadores y

contadores que posee el autémata se especifica generalmente por la suma total.

+ Registro de desplazamiento

+ Alimentacion

+ Consumo aproximado

+ Dimensiones aproximadas

¢+ Peso aproximado

155 pasos

115/230V a.c.

25V.A.
210*162*560mm.

1500 gr.

1.8.1 Maximo nimero de E/S de algunos autématas.

General Electric Fanuc Serie Uno 112 E/S
Serie Uno Plux 168 E/S

Omron Serie C200H 480 E/S
Siemens Serie S5-100U 128 E/S

Serie $5-102U y 103 256 E/S

Square D Serie 300 128 E/S

Serie 400 4000E/S

Telemecanique Serie TSX 47 | 256 E/S

Tabla 1.8.1. Numero de entradas y salidas de varios PLC.



En el mercado hay muchas mas marcas de autématas que las que hemos
expueslo en esta tesis. Al mencionar estas marcas sélo pretendemos que el lector
vea que hay notables diferencias entre fabricantes y que a la hora de efectuar un
proyecto tiene que practicar un detallado estudio de las necesidades de ese
proyecto, consultar todas las marcas del mercado, pedir informacion y catalogos al

respecto y analizar en cada uno la relacién precio/prestacion que se le ofrece.

1.9 Instalacion del autémata programable.

Para la instalacion de estos aparatos no hay que tener ningiin cuidado especial
fuera de lo normal. La alimentacion es normalmente de 115 o 220 voltios en
corriente alterna; los hay también dispuestos para otras tensiones de alimentacion.

Generalmente disponen de una fuente de tensién en corriente continua que
proporciona una tensién de 24 voltios, apropiada para la alimentacion de
dispositivos exteriores (periféricos) y para los terminales de entrada que trabajan
con estos 24 voltios. (Hay aparatos cuyas terminales de entrada estan dispuestos
para otras tensiones).

Las salidas generalmente se componen de relés electromecanicos incluidos en el
interior del autdbmata. Son relés de un solo contacto y no conmutado.

Para conectar las entradas y las salidas, en cada manual que acompafna al
automata suele estar bien explicada la forma de hacerlo.

1.10 Nociones acerca del funcionamiento de los autématas.

Es necesario explicar un poco como funcionan los autématas programables. Es un

asunto bastante complejo, porque para conocer bien el funcionamiento de estos



aparatos se requieren tener muy buenos conocimientos, sobre todo en lo relativo a

los microprocesadores Yy esta tesis no pretende llegar a este objetivo.

El funcionamiento de los autématas es secuencial. Esto quiere decir, que los
trabajos que realiza interiormente el aparato los hace de uno en uno, nunca puede
hacer dos trabajos a la vez; eso si, los hace con tal rapidez que a efectos practicos
es como si los hiciese todos a la vez. Al programarlo en el autémata, se escribe
como ejemplo breve, asi.

000 STR 000
002 OR 020
003 AND 001
004 AND 002
005 OUT 020

END

No se preocupe demasiado el lector si no comprende algo o nada de esta serie
que hemos escrito. En el capitulo 2, estudiaremos ampliamente este tema.

La primera columna no hay que escribirla; lo hace automaticamente el autémata;
es la direccion (posicién), en que queda escrita dentro de la memoria la instruccion
de las dos columnas siguientes. Ahora bien, precisamente esta primera columna,
la de direccion, es importante porque es la que le indica al autémata el orden a
seguir cuando pongamos en funcionamiento el aparato (RUN en ingles).

Este orden es el que sigue:

000 Si encuentras el CONtAC0.........covveeeeeereeeieeieireecieaeeeneensnnnne.000 2 1

002 o0 encuentras el CoNtaCtO......c.uvviiiiiiccceiceee e 020a1
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004 y ademas encuentra también €l...........c..oocecveiiiiiicieiireiiannns 001a1

006 asi como también €l CoONtaCO......ccvevvieeee e eieenes 002a1
008 coloca 18 8alid8. s i abnanminaianiiai 020a1
de lo contrario deja 1a salida.........coovveecoeeiiiceieiiiceeeereraee e 020a0

De manera que primero mira la direccién 000 y comprueba el estado del contacto
000. Si el contacto 000 esta 1, pasa a la direccion 002; en esta se encuentra con
que es una instruccion OR (“O" en castellano) se olvida de ella y pasa a la
direccién 004.

Esto lo hace porque hemos escrito: Si encuentras el contacto 000 a 1, “O" el
contacto 020 a 1 , de manera que, si ha visto que el contacto 000 esta en uno, no
tiene sentido mirar el estado del contacto 020. Otra cosa seria si comprueba que
el contacto 000 esta 0. En este caso si comprueba en la direccién 002, el estado
del contacto 020; y si este esta a 1, pasa a la direccion 004. Si los dos estan a 0,
el 000 en 0 y el 020 en 0, entonces se salta al final de la linea logica y si encuentra
el fin (END) del programa, vuelve otra vez a comprobar la direccion 000.

En resumen: En este programa concretamente, si el contacto 000 o el contacto
020 o ambos estan en 1, entonces comprueba la direccion 004; de lo contrario
vuelve a comprobar la direccién 000. Este trabajo lo hace a gran velocidad, cada
direccion la lee cientos de miles de veces por segundo; depende del aparato y del
fabricante.

1.11 Conexién entre autématas.

Los autdbmatas poseen un modulo o modulos especiales para comunicarse entre
ellos o éstos y un ordenador PC. Estos aparatos son comodos de instalar y de
programar, pero solo pueden comunicarse entre aparatos de la misma marca, y si
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este es un ordenador, tiene que ser con un programa especialmente desarrollado
para cada marca de automata. El caso es de que no son compatibles entre
marcas distintas.

Cuando se tenga que comunicar mas de dos autématas, es necesario que uno de
ellos tenga la jerarquia de principal y los demas de secundarios. Los ingleses les
denominan MASTER (amo) y SLAVE (esclavo).

Para comunicar solo dos autématas, no es necesario jerarquizar la instalacion.
Para cada autémata se necesita un modulo de entradas y otro de salidas. Hay
fabricantes que tienen unos modulos ideales para este cometido. Se trata de unos
modulos que tienen cuatro entradas y cuatro salidas. Una instalacién practica,

suponiendo que tenga el médulo antes mencionado es:

SALIDA

|l

Figura 1.11.11. Conexi6n para comunicar dos autématas.

1.11.1 Conexion para comunicar dos automatas.

Como se puede ver en la figura anterior, hay que conectar las cuatro salidas de

uno con las cuatro entradas del ofro y viceversa.
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Se debe tener cuidado de hacer coincidir los Bits segin su posicion; es decir, el
BIT de salida 0 con el BIT de entrada 0, el BIT de salida 1 con el BIT de entrada 1

y asi sucesivamente todos los Bits.

La forma que tienen los autématas de comunicarse entre si (llamémosle
protocolo), es muy sencillo, pues tenemos un lenguaje de comunicacion que solo
puede tener 16 palabras distintas, que son los estados que pueden tener las
cuatro salidas, pués 2* es igual a 16. Estos 16 estados son las “sefiales” que un
autéomata puede emitir hacia el otro automata. Podiamos decir también que son
las 6rdenes que un autdémata puede dirigir al otro, o los indicativos de haber
terminado un trabajo o funcién. Este cédigo abarca desde el cddigo <0000> hasta
el codigo <1111>. El codigo <0000>, se utiliza generalmente para que el autémata
receptor sepa que no se le manda ninguna orden o coédigo. De manera que
mientras en el médulo de entrada de comunicacién el autémata receptor tenga en
los cuatro Bits un 0, éste “pasa” de comprobar ningin cédigo, y hace su trabajo
rutinario.

Cuando comprueba que sus entradas de comunicacion el valor total es superior a
0000, entiende que tiene un coédigo y, por lo tanto, entra en una subrutina de
comparacién para averiguar cual es la orden que ha de ejecutar. Si el cédigo que
ha recibido corresponde con alguna orden, la cumple; si no, “pasa” de ella, y entra
en su trabajo rutinario. Esto puede ocurrir cuando se comunican mas de dos
autématas, de forma que lo que se programa en cada autdmata es una tabla de

codigos que residen en sendos registros.

Entonces lo.que hace el auténoma cuando recibe un cédigo es comparar el cddigo
recibido con uno de los cédigos que contiene la tabla y, cuando encuentra una
coincidencia, pone el BIT correspondiente en estado 1, y se cumple todo el
programa que esté bajo ésta condicién. No hay que olvidar que después de

realizar el trabajo que corresponda a cada cédigo, se debe poner el BIT en estado
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0, para que el trabajo no se repita mientras que no se reciba otro codigo igual. Si
el autdbmata receptor tiene que mandar una senal de aceptacion de la orden o una
senal de fin de trabajo o cualquier ofra cosa hacia el automata emisor de la orden,
esta siempre sera mediante un codigo. Por lo tanto, también el automata emisor
debe tener una tabla de codigos; y cada vez que mande una orden, tendra que
comparar el codigo que reciba con su tabla, que sera la que diga que realmente se
ha cumplido su mandato. Nada de esto existe previamente programado en ningtin
automata, ni como forma de funcién, ni nada por el estilo. Todo lo tiene que

disefar al programar el sistema.

El modo descrito es en paralelo. Y es el mas rapido de todos. Cuando se precisen
mas de 16 codigos distintos, bastara con anadir hilos de conexion, sabiendo que
cada hilo dobla la cantidad de codigo; es decir, con 4 hilos son 16 cédigos, con 5
hilos seran 32 codigos, con 6 hilos 64 cédigos y asi sucesivamente. Claro que
cada hilo precisa de su comespondiente salida emisora y su correspondiente

entrada receptora.

1.11.2 Conexion de varios autématas en comunicacion.

Cuando se emplean mas de dos autématas comunicados entre si, las 6rdenes o
codigos que transmite el autébmata MASTER (amo), se puede conectar
directamente a todos los autématas SLAVE(esclavo), sin problemas. Cada
autébmata secundario identificara el cddigo como suyo y lo ejecutara (no importa
que un caodigo afecte a uno 0 mas autématas a la vez).

El problema se plantea para mandar datos o sefiales en forma de codigos desde
cualquier autébmata secundario hacia el autémata principal, porque, a diferencia de
los datos o codigos mandados por el autémata principal, que salen de un médulo
de salida y se reciben en modulos de entradas, pero provienen de médulos de
salida. Por tanto, estos médulos de salida tienen que conectarse a un mismo BUS;

quiero decir, a los mismos hilos. El principal y Gnico problema (que no es posible
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resolver mediante programacion) que se presenta en esta circunstancia, es la
interferencia que entre modulos de salida necesariamente se ha de producir como
se muestra en el esquema:

EMISOR 1 EMISOR 2 RECEPTOR

E:IDL_JITI CACIC] CICIC]

Figura 1.11.2.12. Conexion de dos emisores a un receptor.

Con esta disposicién, si suponemos que se manda un codigo por el emisor 1, vy
suponemos que es, por ejemplo 0011, si el estado de los Bits del emisor 2 es,
suponemos 0000, entre los dos emisores se produce una interferencia tal, que el
resultado seria el codigo 0000, por los 1 del emisor 1 estarian en corto circuito con
los O del mismo hilo que corresponden al emisor 2, derivando éste el 1 original
hacia masa, con lo que el valor sera 0.

La solucién no es facil. Basta con intercalar unos diodos en los sitios estratégicos,
como veremos en el proximo esquema. Y en disefiar el programa de manera que
cada autémata, cuando no manda ningdn cédigo hacia el autémata principal,
tenga los Bits de salida de comunicacién en estado 0. Cuando un automata
principal recibe el codigo, tiene que saber de que autémata proviene. Este es un
problema de programacion.

Un buen sistema consiste en que el autbmata principal sea el que pida el dato,
mediante otro codigo, al autdémata secundario. De esta manera el automata
principal sabe perfectamente que el codigo que se le presenta en la entrada de
comunicacién corresponde al autémata al que él le ha solicitado el dato.
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EMISOR 1 EMISOR 2 RECEPTOR

PIDE Qo it

b

I

OTROS EMISORES

Figura 1.11.2.13. Conexién de varios automatas en comunicacion.
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CAPITULO 2

ALGUNOS CONCEPTOS EN EL USO DE PLC PARA
LA AUTOMATIZACION.
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2 ALGUNOS CONCEPTOS EN EL USO DE PLC PARA LA
AUTOMATIZACION.

En esta seccion vamos a ver la definicion, caracteristicas y estructura de un PLC.

2.1 Introduccion.

En el inicio de la década de los 60’s, los sistemas de control se construian
basicamente basados en relevadores electromecanicos, interruptores de tambor,
lectores de cinta perforada, etc., generalmente estos componentes se encontraban
montados en un tablero de construccién rigida cercanos a los equipos que
accionaban. No obstante, y si bien dicha rigidez es buena ya que resiste las
agresiones externas de un ambiente fabril, es contraproducente desde el punto de
vista de la manufactura flexible.

A finales de la mencionada década, la industria automotriz gastaba enormes
cantidades de dinero en la actualizacion de sus sistemas debido a que los
cambios en sus lineas de produccién sucedian muy rapidamente, por lo que surgié
la necesidad de contar con sistemas de control mas confiables, flexibles y de
menor costo. Este nuevo sistema de control deberia reunir las siguientes

especificaciones:

. Ser de estado sélido con la flexibilidad de las computadoras.

. Capaz de soportar el medio ambiente industrial.

- Que las tareas de mantenimiento y programacion pudieran ser

realizadas por los ingenieros de la planta.

. Y lo mas importante que fuera reutilizable.
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Como resultado de un esfuerzo de investigacion iniciado por Ford Motor Company
en 1968, los Controladores Légicos Programables (PLC's) se erigieron como
alternativa para reemplazar a los relevadores electromecanicos y el alambrado
l6gico que se asocia a los mismos, por el empleo de la nueva tecnologia de logica

de estado sélido como son memorias y microprocesadores.

En las décadas de los 70’s y 80°s se mejoraron y agregaron una gran cantidad de
caracteristicas tales como mayor velocidad de procesamiento, flexibilidad y
facilidad de comunicacién con otros dispositivos, posibilidad de elegir médulos de
entrada/salida de acuerdo a las necesidades de la aplicacién y sobre todo bajo
precio; hasta llegar a los PLC's de nuestros dias, los cuales pueden manejar
grandes cantidades de datos, presentan un gran rendimiento en la ejecucion de
operaciones matematicas complejas, etc., también pueden manejar rutinas de
control, y sobre todo, se comunican perfectamente con ofros dispositivos
inteligentes tales como robots, computadoras, PLC's, tarjetas de adquisicion de
datos, etc.

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

2.2 Campo de Aplicacion.

Inicialmente ‘Ios PLC's tenian aplicacion en la industria automotriz donde los
cambios en los procesos de manufactura son muy dindmicos y la secuencia debe
modificarse periédicamente en cada una de las estaciones de trabajo para
ajustarse a la demanda de las lineas de automoviles que reclama el mercado.

Gracias a todas las innovaciones y mejoras desarrolladas a los PLC's, su campo
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de aplicacion ha crecido notablemente, estos cambios no solo afectaron
eficazmente el disefo de los controladores, sino que también el enfoque general
de los sistemas de control, por ello, su uso se ha extendido a muchas otras
aplicaciones industriales y no industriales que abarcan una gran cantidad de

actividades, desde las mas sencillas hasta las mas complejas, tales como:

. El control de maquinas-herramientas.

. Sistemas de supervision y diagnéstico de procesos (industria quimica y
petroguimica).

. Industria minera (elevadores, carga/descarga, basculas, etc.).

= En plantas generadoras de energia. (Supervision, alarmas,
dosificadores de combustible, etc.).

= Aplicaciones en sistemas de manejo de materiales (contar, clasificar,
transportar, apilar, etc.).

. Procesadores de alimentos y cocinas industriales (cintas
transportadoras, lavavajillas, etc.).

= Automatizacion de edificios (ascensores, luz, cerraduras, calefaccion,
ventilacion, etc.).

. Panificadoras (Supervision de fermentacion, basculas dosificadoras,

amasadoras, etc.).

= Trafico (Semaforos, pasos a desnivel, etc.).

B Mercadotecnia (anuncios luminosos y/o interactivos, etc.).

. Agricultura (Silos, invernaderos, empacadoras, molinos de granos, etc.).
. Industria maderera (Trozadoras, sistemas de clasificacion, sierras,

transportadoras, grias).
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Se puede listar una gran cantidad de aplicaciones donde el PLC puede ser

empleado, pero es mas Util examinar las caracteristicas esenciales con las que

cuenta, para asi determinar si se puede utilizar en algunas practicas especificas.

Las caracteristicas mas importantes de un PLC son las siguientes:

Es programable en campo por el usuario.- Esta caracteristica permite al
usuario escribir y modificar el programa en el lugar de la aplicacién sin
necesidad de reescribir todo el programa o enviar la unidad al fabricante
para tal propésito.

Contiene funciones preprogramadas.- Los PLC's contienen funciones
l6gicas de temporizacién, conteo y memoria programadas de fabrica
disponibles para el usuario.

Las consultas a memoria, entradas y salidas es deterministica.- Esta
cualidad del PLC, permite al usuario determinar exactamente los resultados
o respuesta del sistema cuando se ejecuta el programa.

Cuenta con autodiagnéstico y prueba de errores.- EIl PLC ejecuta
internamente varias rutinas que supervisan la correcta actividad de su
memoria, procesador, sistema, entradas y salidas, todo esto con el objeto
de asegurar que el programa de control escrito por el usuario se ejecute
correctamente.

Cuenta con funciones de monitoreo.- EI PLC cuenta con elementos de
monitoreo que pueden ser luces indicadoras que muestran el estado de las
entradas y salidas, asi como de dispositivos externos (pantallas, etc.) que

supervisan y sefnalan la ejecucion y estado del programa.
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« Esta ensamblado apropiadamente.- La armadura o carcaza del PLC esta
diseniada para soportar y proteger a la circuiteria interna contra altas
temperaturas, humedad, vibracion y ruidos propios de los ambientes

industriales.

e Es de uso y proposito general.- Los PLC no son disefiados para
aplicaciones especificas, sin embargo, sus caracteristicas le permiten
manejar una amplia gama de actividades o tareas de control, en forma muy

eficiente.

e El uso del PLC es muy variado, por lo tanto, el ingenio que tenga el
disefiador de la automatizacion, puede hacer muchas aplicaciones que su

imaginacion pueda idear, con la ayuda de accionadores y sensores.

2.3 Comparacion con el Control Cableado.

Como se explicé al principio, los PLC son dispositivos creados principalmente para
sustituir los arreglos de relevadores electromecanicos y eliminar los problemas
que representaban los cambios en el alambrado, lo cual debia efectuarse
manualmente cada vez que se necesitaba hacer una modificacion en el proceso
de manufactura. Asi, para modificar las secuencias de fabricacién en un tablero
rigido se debe redisefar todo, agregando o quitando relevadores, creando o
eliminando nuevas rutas para el alambrado, de tal manera que la inversion en
recursos (tiempo y dinero) incrementaba considerablemente los costos de
produccion.

Un PLC puede ser compacto o modular en su estructura, en cualquiera de ambas
formas, requiere mucho menos espacio que el ameglo de relevadores
electromecénicos; basta pensar que en un PLC podemos tener 200, 300 6 quizas
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mas relevadores intemos, si tuviéramos que conectar esta misma cantidad de

relevadores electromagnéticos, es claro que ocuparian un espacio mucho mayor.

Una de las tareas de un relevador electromagnético es funcionar como un
“amplificador”; esto es, basta que controlemos su bobina para tener el control de 4
6 6 contactos, ya sean normalmente abiertos o cerrados. En el caso de un PLC,

para cada relevador interno cuenta con una infinidad de contactos.

Programar en un PLC es tan sencillo como escribir en un papel simbolos que

representan contactos cerrados, contactos abiertos, bobinas, temporizadores,
contadores, etc. conectados entre si por lineas, todo de acuerdo con la funcion
que se desea desarrollar. Dentro de un PLC contamos con una amplia variedad de
funciones matematicas y podemos manipular datos de diversos tipos, esto hace
una gran diferencia con los sistemas de control cableado. Su lenguaje de
programacion se ha enriquecido con nuevas funciones, pero en lo fundamental
sigue siendo de facil asimilacién para los técnicos que necesitan programar
funciones discretas no muy complejas. Existen otros lenguajes mucho mas
poderosos que se han desarrollado recientemente los cuales permiten al usuario
tener mayor dominio de todo el potencial que ofrece un microprocesador, el cual
es el alma del PLC.

2.4 Arquitectura de un PLC.

Todos los PLC consisten de 5 componentes bésicos, a saber: modulos de E/S
(tarjetas), unidad de memoria principal, unidad de procesamiento central (CPU) y
fuente de suministro, que alimenta el voltaje requerido por el dispositivo; y un
dispositivo de programacion para ingresar las instrucciones del programa.

Podemos hacer dos clasificaciones de los PLC de acuerdo a su estructura:
Compactos y Modulares.
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Los PLC compactos son los mas pequefios y son aquellos que cuentan con todos
sus componentes basicos, arriba mencionados, en un solo chasis. Por otro lado,
los PLC modulares se van “formando” al conectar sus diversos componentes entre
si mediante su colocacion en racks. Estos PLC tienen la gran virtud de la
flexibilidad, es decir, el usuario determina su nimero de entradas y que tipo a de
utilizar, si légicas o analégicas; cuantas salidas, y de que tipo, escoger a que

voltajes.

2.4.1 Unidad Central de Proceso (CPU).

El procesador (CPU) se compone de dos elementos principales que son La
Unidad Aritmético-Logica (ALU) y la unidad de Memoria. La unidad aritmético-
I6gica lee las entradas y decide el estado de las salidas basandose en la I6gica del

programa escrito por el usuario.

El procesador central o CPU es el cerebro de operacion del PLC, opera a base de
ciclos de barrido, es decir, que efectla un recorrido para examinar cada uno de los
estados de las entradas y salidas que se reciben en los moédulos de E/S
conectados al PLC, la ejecucion del programa y la generaciéon de sefiales de
control que manda al médulo E/S, es realizado periddicamente.

2.4.2 Memoria.

La unidad de memoria almacena el programa del usuario, las funciones
preprogramadas de fabrica, datos del usuario y estado del programa. Una parte de
la memoria consiste en un arreglo de celdas magnéticas en forma de matriz, es en
ésta matriz donde se almacenan los valores légicos de las entradas y salidas del
PLC, se le conoce como Mapa de Memoria. En cada interseccion de las celdas se
encuentra definida una celda, con este arreglo es muy facil establecer las
direcciones de memoria para escribir o leer los datos que se encuentran grabados
en las celdas.
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2.4.3 Modulo de Entradas.

El modulo de entradas convierte las senales de nivel alto (generalmente niveles
del valor de la linea proporcionada por la compania de luz) que vienen de los
dispositivos y sensores de campo, a sefales de nivel l6gico que el procesador del
PLC puede leer directamente.

2.4.4 Modulo de Salidas.

El modulo de salidas convierte las sefales proporcionadas por la unidad légica-
aritmética, de nivel légico bajo, a un nivel mas alto que es necesario para

transmitirlas a los elementos de control y accién de campo.

2.4.5 Fuente de Poder.

Convierte el voltaje alterno de linea a los diferentes voltajes requeridos para la
alimentacién de los circuitos electrénicos internos del PLC. Algunos PLC (de
seguridad) cuentan con fuentes redundantes. Esta fuente solo alimenta al PLC; en

ocasiones puede alimentar las entradas, pero nunca las salidas.

2.4.6 Unidad de Programacion.
El aparato de programacion es usado para escribir, leer y cargar el programa a la
memoria del PLC y en algunas ocasiones también se utiliza como un dispositivo

de monitoreo donde se puede observar el estado secuencial de la ejecucion de un
programa.
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2.5 INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO.

2.5.1 Conexién de Entradas.

El médulo de entradas cuenta con bornes etiquetados para acoplar los dispositivos
de entrada. Se identifican por las palabras “input” 6 “entrada”, ademas de contar
con un led para identificar su estado. Las entradas las podriamos clasificar de

acuerdo a la alimentacion que utilicen de la siguiente forma:

= Libres de Tension.
= Corriente Continua.

= Corriente Alterna.

A continuacion se presentan dos graficos que muestran la conexion de entradas.

ENTRADAS LERES DE TENSION

R
AR

Quv Qov 1 ©2 O3 Oa s

\_| 0sA
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Figuras 2.5.1. Conexién de entradas en un PLC.

2.5.2 Conexion de Salidas.

El médulo de salidas cuenta con bornes etiquetados para acoplar los dispositivos
de salida. Se identifican por las palabras “output” 6 “salida”, ademas de contar con
un led para identificar su estado. Las salidas las podemos clasificar, de acuerdo al
dispositivo que utilizan para el acoplamiento entre el médulo de salidas y el CPU,
de la siguiente forma:

= A Relé.
= A Transistor.

= A Triac.

Segun el tipo de salida, sera la potencia que podra manejar. Las salidas pueden
presentarse individuales o en grupo. A continuacion se presenta un grafico que

muestra su conexion.
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Figura 2.5.2. Conexidn de salida en un PLC.

De la figura anterior podemos observar que el hecho de que las salidas se
presenten de forma individual nos da la ventaja de poder conectar salidas con
distintos voltajes de alimentacién e incluso distinto tipo de alimentacion (Corriente
Alterna o Corriente Continua). Es muy importante verificar en la hoja de datos de
nuestro PLC, el m&ximo de corriente que soportan individualmente cada una de
las salidas y/o la suma de cormientes de cada una de las salidas que formen un
grupo.

2.6 TIPOS DE PROGRAMACION.

2.6.1 Diagrama de Escalera.

El lenguaje de programacion en diagramas de escalera fue el primer lenguaje
utilizado en los PLC's. Este tipo de programacion esta basada en simbolos
graficos que equivalen o representan dispositivos eléctricos, comunmente usados
en los diagramas de conexion de tableros de control como relevadores, bobinas y
contactores. El desarrollo de este lenguaje de programacién se debe a que los
PLC's fueron disefiados para sustituir a los tableros de control de relevadores, los
técnicos e ingenieros eléctricos estaban acostumbrados a leer diagramas con

simbolos eléctricos, por tanto era necesario encontrar una forma sencilla y rapida
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de programar un PLC, de modo que los técnicos e ingenieros se adaptaran

rapidamente a esta nueva tecnologia empleada en los sistemas de control.

El diagrama de escalera consta de dos lineas verticales, la de la izquierda puesta
a una linea de tension y la de la derecha puesta a tierra. Entre estas paralelas se
trazan perpendiculares también paralelas, de izquierda a derecha: los circuitos de
corriente o lineas de contactos. En estas lineas de contactos es donde se hacen
los arreglos serie y/o paralelo de distintos contactos, ya sean normalmente
abiertos o normalmente cerrados, que realizaran la funcion de control.

Las salidas se representan en el extremo derecho de la linea respectiva. En la
programacion, a cada simbolo le es asignada una direccion PLC real o una
abreviatura. El diagrama se lee de izquierda a derecha, de arriba hacia abajo.

| | || O
100 101 Q01
d I ,/-—_\
| | L
Ciﬂ.i'l Q02
[

Figura 2.6.3. Diagrama de escalera.

Al contrario del diagrama de sistemas de control cableado, el diagrama de
escalera es de concepto esquematico; es decir, no se aprecia la precisa

disposicién ‘de los grupos. El diagrama eléctrico es una especie de esquema
eléctrico.
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2.6.2. Bloques de Funciones.

Se emplean en aquellos casos en que las operaciones que se tienen que
programar son bastante complejas y no es posible elaborar una rutina con el
lenguaje anteriormente descrito. Muchas de estas funciones son procesos internos
que tienen que ver con el procesador de la unidad; por ejemplo, instrucciones para
transferir archivos, para escribir o leer bloques de transferencia de datos, para
correr registros o para operaciones secuenciales. Generalmente las instrucciones
de este lenguaje no tienen equivalentes en los diagramas de escalera o logica
booleana y su asimilacion es mas compleja, debido a que se debe tener
conocimientos sobre la arquitectura interna de un microprocesador, sin embargo
es de los lenguajes mas sofisticados y poderosos en lo que a programacion de
PLC's se refiere.

100 —) AND Q041

101 —  or

Q01 —

Figura 2.6.4. Blogues de funciones.

2.6.3 Listado de Instrucciones.

Las instrucciones o neménicos son expresiones cortas de facil retencion en la
memoria de las personas, los cuales se utilizan para describir las funciones de
programacion que se requieren. Existe una equivalencia entre los simbolos de
lenguaje de escalera y los neménicos booleanos. Por ejemplo, un contacto abierto
en logica de escalera se describe con la instruccion LD (load input, ‘carga una
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entrada’); un contacto cerrado, con LD NOT (load no contact input, ‘entrada sin
carga’); las lineas de contactos seriales, con AND ('y' légico); las lineas con

contactos en paralelo, con OR (‘o' l6gico), y asi sucesivamente.

Estos lenguajes de programacion fueron ampliamente utilizados en los primeros
PLC, debido a que eran capaces solamente de realizar funciones de control de
encendido/apagado (on/off) a través de contactos que se abrian o cerraban de
acuerdo al programa, por ello la légica booleana y los diagramas de escalera
satisfacian completamente las funciones de control requeridas para implementar
cualquier sistema.

La instruccion es la unidad auténoma mas pequeia del programa. Cada
instruccion se compone de: un codigo de operacion y un operando. Mientras que
el cédigo de operacion le dice al PLC que es lo que tiene que hacer, el operando
le indica con quien o a que lo tiene que hacer. A su vez, el operando contiene dos

informaciones: La identificacion del tipo de operando y la direccién del operando.

INSTRUCCION.
NETWORK 1
0 LD 102
2 A 101
4 = Q00
NETWORK 2
6 NOP KO

En este ejemplo notamos que la primer instruccion esta formada por el cédigo de
operacion LD y el operando | 0.0. El operando indica que es una entrada, por el
identificador “I". Y tiene como direccién 0.2; es decir, se encuentra en el bit 2 del
byte 0. Recordemos que cada byte esta formado por ocho bits, del 0 al 7; asi, las
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direcciones de las entradas para el PLC de nuestro ejemplo anterior seran: 1 0.0, |
0.1,10.2, ..., 1 0.7 correspondientes al priemer byte, 1 1.0, 1 1.1, 1 1.2, ..., | 1.7
correspondientes al segundo byte y asi sucesivamente de acuerdo al numero de
bytes que tengamos disponibles para las entradas. De igual forma se les asignan
las direcciones a las salidas y los relevadores internos de control. No siempre se
utilizara un punto como separador entre el nimero de byte y el nimero de bit, en
algunos PLC se utilizan los dos puntos (:), en otros simplemente se utiliza un
numero de dos digitos; por ejemplo: C 24, es un relevador interno de control (C)
que ocupa el bit 4 del byte 2 en un PLC Koyo.

Los codigos de operacion los iremos conociendo poco a poco en los siguientes
capitulos conforme vayamos conociendo las distintas funciones que podemos
manejar en los PLC. Mientras presentamos una tabla que resume los
identificadores de operandos utilizados durante esta tesis para los tres PLC que se
manejaran.

Micro-1

Entradas 0 | =

Salidas 2 Q Y

Relés Intemaos 4 M C
TON ™R

Temporizadores TIM TONA

= TMRA
Contadores CNT CTU CNT

Registro Commiento | SFR SHRB SR

Figura 2.6.5. Tabla de identificadores de operandos.
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2.7 INSTRUCCIONES BASICAS DE PROGRAMACION.

2.7.1 Funciones AND, OR y NOT.

Un PLC, utiliza el algebra de Boole para la manipulacion de digitos binarios
almacenados en el mismo PLC. Cuando un dispositivo externo de campo
(interruptor de limite, boton pulsador, etc.) se cierra, entonces, se aplica un voltaje
a una entrada. El mddulo de entradas del PLC detecta este voltaje y lo almacena
como un “1" en la direccion de memoria correspondiente a la entrada donde se
aplica el voltaje. Durante el scan del procesador, el PLC ve el “1" en la direccion
de memoria de la entrada, compara este valor con las instrucciones programadas
del diagrama de escalera y activa o desactiva una salida (ON u OFF) de acuerdo
al resultado l6gico de lo programado. Todas las funciones légicas consisten de
tres operaciones basicas:

e AND: La primera de las tres funciones bésicas es la funcion AND. Se
construye con la conexion en serie de dos contactos normalmente abiertos
y una salida, cada contacto representa una entrada de la funcidon. Ambas
entradas “A” AND “B” deben estar accionadas para que fluya corriente a

través de ellas y active entonces la salida “C".

Figura 2.7.6. Arreglo en un diagrama de escalera y su tabla de verdad para
funcién “AND".
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+ OR: La siguiente funcion logica es la funcion OR. Esta funcion se forma al
conectar dos contactos normalmente abiertos en paralelo para activar una
salida, nuevamente cada contacto representa una entrada de la funcion.

Asi, podemos ver que si se activa cualquiera o ambas entradas, la salida se

activara.
AlB C |
i | ~
o0jo o | v |
of1 1 A
110 l_
111 1 b

Figura 2.7.7. Arreglo en un diagrama de escalera y su tabla de verdad para
funcién “OR".

¢ NOT: La dltima funcién que mostraremos es la funcién NOT, el estado de la
salida de esta funcién es simplemente lo opuesto al estado de la entrada.
En un diagrama de escalera la funcién NOT es un contacto normalmente
cerrado. Un contacto normalmente cerrado (N.C.) estd accionado cuando
existe un “0" en su direcciéon de memoria.

La siguiente figura ilustra el arreglo en un diagrama de escalera y su tabla de

o |y |
wH\’ Yo

Figura 2.7.8. Areglo en un diagrama de escalera y su tabla de verdad para
funcién “NOT".

verdad.
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Es muy importante entender la correlacion entre el estado de dispositivos externos
de campo conectados al modulo de entradas y las entradas logicas programadas.
La siguiente tabla muestra como un interruptor conectado a una entrada se

programa para obtener el resultado que queremos.

Dispositivo de Entrada | Programacion | Estado de la Salida
Contacto NA. OFF
Interruptor N.A.
ContactoN.C. ON
Contacto NA. ON
Interruptor M.C.
ContactoN.C. OFF

Figura 2.7.9. Tabla de un interruptor conectado a una entrada.

2.7.2 Instrucciones LOAD, OUT y END.

La instruccion LOAD se utiliza para iniciar un segmento del diagrama de escalera
con un contacto Normalmente Abierto (N.A.). Si queremos que al inicio del
segmento se conecte un contacto Normalmente Cerrado (N.C.), entonces
utilizaremos la instruccion LOAD NOT. La instruccion OUT programa una salida o
“bobina”; esta refleja, el resultado légico del arreglo de contactos que se
programan en el mismo segmento donde se encuentra la bobina. Una bobina
puede ser el estado de una salida digital de nuestro PLC o el estado de un
Relevador Intemno de Control (bandera). La bobina siempre se encontrara al final
de un segmento; esto es, después de la bobina no se puede conectar ningun

contacto u elemento cualquiera.

No se deben de programar multiples salidas referidas al mismo punto discreto de
la memoria, ya que solo la dltima instruccién OUT en el programa controlara la
salida del punto al cual esta referida. Al final de todo programa siempre se tiene
que utilizar la instruccién END. Esta instruccién marca el punto final del scan que
realiza el CPU en el programa.
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LOAD | LOD LD | STR

ouT | out = ouT
END | END END | END

Figura 2.7.10. Tabla de instrucciones.

Ejemplo LOAD y OUT: Al accionar un botén pulsador se debe de iluminar una

lampara, tanto tiempo como se esté oprimiendo el botén pulsador.

Micro-1

‘ oo 1

| () T 200
| L
20

Siemens

’ ‘ Network 1
| o LD 100
| VT g
100 Q0o END
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Koyo

l STR X0

L

| | {::} ouT YO
‘ X0 ‘ END

Y0

Figura 2.7.11. Diagramas de escalera.

Se puede observar que, en el caso del PLC de Siemens se tiene que indicar cada
vez que se inicia un segmento con la palabra NETWORK y el ndmero

correspondiente al segmento que estemos programando.

2.7.3 Programacion de Arreglos Serie y Paralelo.

La programacion de arreglos tipo serie y paralelo las expondremos mediante
ejemplos Unicamente. Ya que las bases de esta tesis, no son solamente para
hacer la automatizacién de la iluminacién de una casa-habitacion, sino que la
automatizacion se puede hacer en cualquier cosa que imaginemos, los ejemplos
que pondremos sera de diferentes empleos del PLC. Los primeros ejemplificaran
arreglos serie/paralelo de entradas individuales, los segundos ejemplos mostraran
la conexion serie/paralelo de conjuntos de entradas.

Ejemplo de Conexion Serie: Se requiere controlar una cuchilla mediante una
electrovalvula que se accione al momento de oprimir dos botones
simultaneamente, esto para forzar que, ambas manos del operador se encuentren
fuera del camino de la cuchilla.



Micro-1

LOD 0
— | () | MD 1
u | ouT 200
0 ‘ 200 END
Siemens
Network 1
‘ W A | LD 100
2 I A 101
100 101 Q00 = QOO
END
Koyo
STR X0
I | | | | a ' AND X1
| o ‘?UJ ’ Wl YO
END

Figura 2.7.12. Diagramas de escalera.
Ejemplo Conexion Paralelo: Se quiere encender una lampara mediante botones

pulsadores, ya sea que se oprima uno u otro la lAmpara permanecera encendida
tanto como cualquiera de los botones se mantenga oprimido.
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Micro-1

¥ M| w0
[ \_/ OR1
0 ‘ ouT 200
|1 200 END
|1
1
Siemens

| Network 1
| —O) 0100
100 QoD ‘ O 101
[ = Q0D
[ END
104

Koyo
STR X0

|
] O— &
X0 Y0 ‘ ouT Y0
I END
[
X1

Figura 2.7.13. Diagramas de escalera.
Ejemplo AND LOAD: Se requiere un control para arrancar y detener un motor

eléctrico. Se utiliza un botén pulsador normalmente abierto para su arranque y otro
normalmente cerrado para su paro.
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Micro-1

) [ | '
TS
200

200

Siemens
‘ | | | R
[ 10 U
100 104 Q00
Qoo
Koyo
| | £y
| 11 U
X0 X1 Yo

Ejemplo OR LOAD: Se requiere hacer un control para el encendido y apagado de

F_q

LOD 0
LOD 1
OR 200

AND LOD
ouT 200
END

Network 1

LD 100
LD 101
0 Q00
ALD
= Q00
END

STR X0
STR X1
OR YO
ANDSTR
ouT YO
END

Figura 2.7.14. Diagramas de escalera.

una lampara mediante dos interruptores (Circuito de escalera).
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Micro-1

— HD{)—J
|u| ‘1 200

Siemens

100 101 | oo

]

100 104
Koyo
|
X0 X1 v
f”’ |
X0 X1

LOD
ANDNOT1
LODNOTO
AND

OR LOD

ouT 200
END

Network 1

D100
AN 101
LDN 100
A 101

= Q00
END

STR X0
ANDN X1
STRN - X0
AND X1
ORSTR

T Y0
END

Figura 2.7.15. Diagramas de escalera.
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2.7.4 Instrucciones SET y RESET.

La instruccién SET activa o pone en nivel 1 un punto de memoria o un conjunto de
puntos consecutivos en la memoria. Recordemos que estos puntos en la memoria
pueden ser, una salida de nuestro PLC o un Relevador Interno de Control
(bandera). Una vez que el punto se haya activado mediante la instruccion SET,
este permanecera asi hasta que sea desactivado usando la instruccion RESET.
No es necesario mantener alta la sefial de entrada de la instruccion SET para que

esta permanezca activada.

La instruccion RESET desactiva o pone en nivel 0 un punto de memoria o un
conjunto de puntos consecutivos en la memoria. Al igual que la instruccion SET,
basta un pulso a la entrada de la instruccion RESET para que esta desactive el
punto o conjunto de puntos en la memoria; por lo que, no es necesario mantener
la senal de entrada en nivel 1.

SET | SET S SET
RESET | RST R RST

Figura 2.7.16. Tabla de instrucciones.
Ejemplo 1 SET y RESET: Al accionar un botén pulsador se debe de iluminar una

lampara, si el boton se suelta la lampara debe permanecer encendida. Para

apagar la lampara debemos accionar un segundo botén pulsador.
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Micro-1

¢
'—| I[ @ LOD 1
1 50 SET 200
: LOD 2
H o RST 200
L N, END
B 200
Siemens
Q0.0
Metwork 1
| | @ LD 10.0
160 S Q00,1
! Network 2
Qoo LD 101
| | (=) R Q00,1
' Lo END
104 1
Koyo
o
| | STR X0
ET
~ h SET YO
- STR X1
RST YO
| | @ END
X1

Figura 2.7.17. Diagramas de escalera.

En el caso del PLC de Siemens, después de indicar el elemento sobre el cual
actuara la instrucciéon SET y RESET se tiene un parametro que es numeérico, este



indica el nimero de bits consecutivos que se aclivaran a partir del bit representado

por el elemento sobre el cual estan actuando las instrucciones SET y RESET.

De forma similar, en el PLC de Koyo, existe un pardmetro extra en estas
instrucciones, a diferencia del PLC de Siemens, este no es numérico, se trata de
la direccion final hasta donde actuaran las instrucciones SET y RESET. En caso
de que se vaya actuar sobre un solo operando, no es necesario escribir el
segundo parametro de la instruccion.

Ejemplo 2 SET y RESET: Al accionar un boton pulsador se deben de encender
tres lamparas, si el botdn se suelta las ldmparas deberan permanecer encendidas.
Para apagar las lamparas debemos accionar un segundo botén pulsador. Vamos a
suponer que las lamparas se conectaran a tres salidas consecutivas del PLC, por
lo que nuestros programas podrian quedar de la siguiente manera:

Siemens
?/D% Network 1
— | (s) LD 100
100 s Q003
3 Network 2
?g{ D 101
| L ” R Q00,3
" U/ END
101 3




Micro-1

®1®3®

R

IHGRIC)

é
o
—

=
=

5TR
SET
STR
RST
END

LOD
SET
LOD
SET
LOD
SET
LOD
RST
LOD
RST
LOD
RST
END

X0
Y0
X1
Y0

Figura 2.7.18. Diagramas de escaleras.

=]
]

Y2

Y2

200
201
202
200
201
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2.7.5 Temporizadores.

Los temporizadores se utilizan para llevar a cabo funciones donde debemos
“esperar” o “contar” un tiempo a partir de una condicién dada para ejecutar una
nueva accion, tal y como se utilizan los relevadores de tiempo en sistemas de
control cableado. En un PLC podemos encontrar varios tipos de temporizadores
de acuerdo a su funcién, a saber; Temporizador ON DELAY, Temporizador OFF
DELAY, Temporizadores retentivos ON DELAY y OFF DELAY. Las bases de
tiempo sobre las cuales hacen el conteo de tiempo también varian, pueden ser
desde 1 segundo hasta 0.001 segundo. La variedad de temporizadores y sus
bases de tiempo la da el PLC; por ejemplo, en el micro-1 solo hay temporizadores
ON-DELAY. Es por esta razéon que tenemos que referirnos al mapa de memoria
del PLC para saber los tipos de temporizadores con los cuales contamos, sus
distintas bases de tiempo y las direcciones que cada uno de ellos ocupan en la
memoria.

2.7.51 Temporizador ON DELAY.

Su operaciéon es similar a la de un relevador de tiempo que se utiliza en los
sistemas de control cableado. Cuando se le aplica un voliaje a las terminales del
temporizador, éste empieza su conteo de tiempo. En el momento en que se
alcanza el tiempo establecido previamente, el relevador deja fluir corriente a su
bobina conmutando asi sus contactos.

El temporizador en nuestro PLC se activaré cuando su entrada logica sea
verdadera o tenga nivel alto y se restablecera el temporizador si su entrada es
falsa o tiene nivel bajo. En el momento en que el temporizador sea activado, éste
comenzara su cuenta y cuando alcance el valor establecido previamente
conmutara todos los contactos referenciados a él.
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ENTRAA

—— : A . VALOR
TSPORIZADOR : . i 1 PREDETERMINADO
(VALOR ACTUAL) ‘/1 ]

TBMPORCZADOR
(8m)

Figura 2.7.19. Grafica del comportamiento de un temporizador ON DELAY.

De la grafica anterior podemos observar que si la entrada cae a nivel bajo antes
que el temporizador alcance el valor predeterminado, la cuenta del temporizador
se restablece a 0. Otro punto importante que debemos notar es, el temporizador
tiene una cuenta maxima que no podra superar aun cuando siga activado. Por
ultimo, el bit de salida del temporizador se va a nivel 1 después de transcurrido el
tiempo predeterminado contado a partir del momento en que se activa el
temporizador y el bit de salida cae a nivel 0 cuando se desactiva el temporizador,
esta es la razén por la cual se le llama ON DELAY, porque el retraso es a partir de
su activacion. '

Ejemplo Temporizador ON DELAY: Queremos que una lampara encienda 30
segundos después que se pulse un botdn. La misma lampara se apaga cuando se

pulsa un segundo botén.

Micro-1
| Y LOD NOT O
! P LOD 1
0 1 = OR 400
AND LOD
ouT 400
o e LOD 400
_| li 0 TIM 0
400 30
LOD T0
-y () ouT 200
N/ END
10 200
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Siemens

Network 1
| (M LDN 100
./ LD 101
100 101 MO0 0O MOD
ALD
400 T37 = MOD
i LD M0.0
| TON 737,430
+30 PT Network 3
LD T37
|1 M = Q0D
[ Nt END
137 Q00
Koyo

S L:’“I ‘ O STRN X0
co
|

X0 SR Xi

OR CO
. ANDSTR

oUT  CO

| | MR SR CO .

co ™R T0 K30
STR 10

[ (M ouT Y0

| et END

T0 Yo

Figura 2.7.20. Diagramas de escalera.

2752 Temporizador OFF DELAY.

A diferencia del temporizador ON DELAY, este temporizador al momento de
activarse, mediante la presencia de un nivel alto en su entrada, inmediatamente

lleva a nivel 1 su bit de salida, pero cuando su entrada cae a nivel 0 el
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temporizador se desactiva y es entonces cuando comienza su cuenta para
alcanzar el valor de temporizacion previamente establecido, mientras el
temporizador no alcance este valor su bit de salida seguira siendo nivel alto (1) y
caera a nivel bajo (0) cuando el temporizador alcance su valor predeterminado.
Como podemos observar, este tipo de temporizador cuenta a partir de su
desconexion, de ahi el nombre OFF DELAY.

ENTRADA
f f : VALOR
TBAPORIZADOR : . H [ PREDETERMINADO
HIR AT A/
TBMPORIZADOR
(Bm)

Figura 2.7.21. Gréfica del comportamiento de un temporizador OFF DELAY.

Del grafico anterior podemos concluir, como escribimos arriba, la cuenta del
temporizador comienza en el momento en que este es desactivado; sin embargo,
si el temporizador es activado nuevamente antes de alcanzar el valor
predeterminado su cuenta se restablece a 0 y contara a partir de cero cuando
nuevamente sea desactivado. A diferencia del temporizador ON DELAY, podemos
ver que este temporizador cuenta solamente hasta llegar al valor predeterminado.

Ejemplo Temporizador OFF DELAY: Buscamos que una ldmpara se encienda
mediante un boton pulsador y se apague 30 segundos después de oprimir un
segundo botdn. Para resolver este problema vamos a hacer uso de un
temporizador ON DELAY para “construir’ un temporizador OFF DELAY, ya que,
los PLC Micro-1 y Koyo no cuentan con esta funcién.
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Micro-1

M0D

__| M 00 137

A =0
_{'!‘ L 400
400
L M\
— 1! )
4Mm
TIMO
g 30
401
N
_|401 T0 200
200
Siemens

IN  TON

+30— PT

=

|

T3

g ol

Qoo
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LOD

OR 400

ANDNQOTD

QuT

LOD

ouT

LODNOT 401

TIM 0
a0

LOD

OR 200

ANDNOTTO0

outT 200

END

Network 1
LDN
D101
0 M0D
ALD

= MO0D
Network 2
D M0OD
TOF
Network 3
D T3

= Qoo
END

400
400
401

4am

|00

T37,430



Koyo

=
“ . co
]
co
| '
4. Nt
Cco c1
*’"C/:I TMRK30 T0
H F=H—O)
c1 T0 e
H
YD

STR
OR
ANDN
ouT
STR
ouT
STRN
™R
STR
OR
ANDN
ouT
END

Figura 2.7.22. Diagramas de escaleras.

2.7.5.3

Los temporizadores retentivos pueden ser ON DELAY u OFF DELAY, la diferencia
entre estos y los temporizadores no retentivos, de los cuales tratan los parrafos
anteriores, es que los temporizadores retentivos no restablecen su cuenta. Es
decir, cuando un temporizador ON DELAY retentivo es activado, el temporizador
comienza su cuenta, si el temporizador se desactiva antes que este alcance su
valor predeterminado, la cuenta del temporizador se mantiene en el valor que se
encontraba cuando fue desactivado y reanudara su cuenta a partir de este valor
cuando vuelva a ser activado hasta alcanzar el valor predeterminado. De igual
forma funciona el temporizador OFF DELAY, con la diferencia que este contara a
partir de su desactivacion, pero también sera capaz de “recordar” el valor en el

Temporizadores Retentivos.
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que se encontraba cuando vuelve a ser activado, para que al ser nuevamente

desactivado continte desde ese valor su cuenta.

TEMPORIZADOR ON DELAY RETENTIVO

ENTRADA
i : Lo VALOR
TBPORZADIR | ; g _ PREDETERMINADO
(VALOR ACTUAL) i
TEMP ORZADOR
(8m)

TEMPORIZADOR OFF DELAY RETENTIVO

ENTRADA
: i i VALOR
TBFORZAOOR | : . PREDETERMINADO
(VALOR ACTUAL) /
TBFORZADOR
om

Figura 2.7.23. Graficos del comportamiento de los temporizadores retentivos ON
DELAY y OFF DELAY respectivamente.

2.8 Contadores.

Los contadores de los PLC tienen la misma funcion que los contadores
mecanicos. Los contadores comparan un valor prestablecido con el valor de una
cuenta acumulativa para controlar distintas funciones dentro de un circuito. Entre

las aplicaciones de control mas comunes que utilizan contadores, se encuentran:
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= Contar hasta un valor prestablecido y entonces ejecutar una accion.
s Ejecutar una accién repetidamente hasta un nimero de veces igual al valor

prestablecido en el contador.

Los contadores se representan por medio de “cuadros” en el diagrama de
escalera. Existen distintos tipos de contadores en un PLC: Contador Ascendente,
Contador Ascendente/Descendente y Contador Descendente.

En general los Contadores Ascendentes y Contadores Descendentes cuentan con
dos entradas: Entrada de Contaje y RESET, en el caso de un contador
ascendente, o Entrada de Carga, en el caso de un contador descendente. Y
ambos cuentan con un parametro: el valor prestablecido a contar. Los contadores
incrementardn o decrementardn su cuenta, segun sean ascendentes o
descendentes, cada vez que su entrada de contaje pase de un nivel légico 0 a un
nivel légico 1.

Cuando el valor acumulado del contador ascendente es igual o mayor al valor
prestablecido, el contador “entregard” un nivel légico 1 en su bit de salida,
mientras esto no suceda el nivel l6gico de su bit de salida seréd 0. Si el contador
recibe un nivel légico 1 en su entrada RESET, entonces el valor acumulado del
contador se ira a 0. Es importante aclarar que la entrada RESET predomina sobre
la entrada de contaje; es decir, si se presentan niveles légicos de 1 en ambas

entradas el contador no contara y su valor acumulado permanecera en 0.

Un contado‘r descendente mantendra su bit de salida en un nivel logico 0 siempre
y cuando su valor acumulado sea distinto a 0. Entregara un nivel I6gico 1 en su bit
de salida, cuando su valor acumulado sea igual a 0. Cuando se presenta un nivel
légico 1 en la entrada de carga, a diferencia del contador ascendente, el valor
acumulado del contador seré igual al valor prestablecido, pues es este valor a
partir del cual empieza a decrementar su cuenta hasta llegar a 0.
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En el caso de los contadores Ascendentes/Descendentes puede variar el nimera
de entradas de un PLC a otro; sin embargo, también cuenta con la entrada de
RESET y el parametro “valor prestablecido”. Las diferencias que tiene este
contador de un PLC a otro las veremos mejor en el siguiente ejemplo y su

programacion en cada uno de los PLC que estudiamos.

Ejemplo Contador Ascendente: Pensemos en un area de empaque de latas. Las
latas son llevadas por una banda transportadora a otra banda transportadora.
Justo un instante antes de pasar de la primera banda a la segunda, se encuentra
un sensor optico que detecta su paso de una a otra. Queremos detener la primer
banda transportadora después que hayan pasado 24 latas para dar tiempo al
operador de empacarlas. Después, el operador daré la sefial al PLC para pasar 24
latas mas de una banda a la ofra.

Micro-1
_‘ CNT LOD 1
0 LOD 0
_l‘ ONT 0
Y
. . LODNOTCO
T 200
END
)
@0 200

La primer entrada del contador es RESET vy la segunda es la entrada de pulsos a
contar.



co

Siemens

__H__

101

_||_

o2, _|

cu

cTu

co

Koyo

CNT

K24

CT0

% o

c10

(r-\
\/
Y

Network 1
D101

D102

CTu Co+4
Network 2

LDN co

= Q00

END

STR X1

STR X0

CNT CT0 KA
STRN  CT0
QUT YD

END

Figura 2.8.24. Diagramas de escalera.

Ejemplo Contador  Ascendente/Descendente: Supongamos que debemos

monitorear en todo momento el nimero de carros que se encuentran en un

estacionamiento. Cuando el estacionamiento se encuentre lleno (150 carros) se

debe de encender una lampara indicadora.
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Micro-1

CNT
_Ug LoD 0
LoD 1
—— oD 2
1 CNT 45
150
—F— =0 LoD C45
2 ouT 200
= END
|
Y
200

La primer entrada del contador es PRESET, para cargar el valor prestablecido al
contador; la segunda es la entrada de pulsos para contar en forma ascendente y la
tercera es la entrada de pulsos para contar en forma descendente.

Siemens
co
_| |7 cu  CTUD
104
Network 1
— —— LD 101
102 oi02
D103
—| Ii R CTUD CO0,+150
Network 2
103 Do
4-15[)'_‘l PV = Q00
END
— | '
' \/
co Q0.0
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Koyo

_{ |__ upc  cTo
X0 K150 STR X0
4{ Ii STR X1
STR K2
X UDC  CTD K150
_| |__ STR CTD
ouT YO
» END
| | '
! )
cTo "

Figura 2.8.25. Diagramas de escalera.

2.9 Registros de Corrimiento.

El registro de corrimiento es probablemente una de las funciones menos
entendidas de un PLC. Sin embargo, su operaciéon es bastante simple; bits, ya
sean ceros o unos se hacen ingresar a un registro (grupo de bits) cada vez que la
entrada PULSO es energizada. La entrada DATOS determina el valor del bit (ON =
1, OFF = 0) que ingresa. La siguiente figura muestra el comportamiento de esta
funcién.

RESET PULSONo. DATOS BIT No.
1. 2 3 4
OFF 1 ON 1|o|o|o|o
OFF 2 oFF |o|1]|o|o|ao
OFF 3 oFf |o|lo|1|o|o
OFF 4 oN 1lo|of1]o
OFF 5 ON 111 |o]o|n
OFF & ofFf [o|1|1|o]o
OFF 7 OoN 1ilof1]1]o
OFF 8 oFf [o |1 |of1 |1
ON o|lo|o|o

Figura 2.9.26. Tabla de registros de corrimiento.
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3 BREVE DESCRIPCION, CLASIFICACION, TIPOS Y
FUNCIONAMIENTO DE SENSORES.

3.1 Definicién de sensor.

El sensor tiene como funcién basica adquirir sefiales provenientes de sistemas
fisicos para ser analizadas, por lo tanto se podran encontrar en el medio, tantos

sensores como senales fisicas que requieran ser procesadas.

Basados en el principio de conversién de energia, el sensor tomara una senal
fisica (fuerza, presion, sonido, temperatura, etc.) y la convertird en otra sefal
(electrica, mecanica, optica, quimica, etc.) de acuerdo con el tipo de sistema de

instrumentacion o control implementado.

El sensor es por lo tanto un convertidor de energia de un tipo en otro. Los mas
comunes de las conversiones son a energia eléctrica, mecanica o hidraulica. Los
sensores que convierten una sefal fisica cualquiera a una eléctrica son
generalmente llamados sensores. Los que convierten una senal eléctrica en otro
tipo de sefal son denominados actuadores. Algunos autores llaman a los primeros
transductores de entrada y a los segundos transductores de salida. Sin embargo la
Sociedad Americana de Instrumentacion (ISA), define el sensor como sinénimo de
transductor.

3.2 Clasificacion y caracteristicas de los sensores.

Los sensores o transductores pueden clasificarse en dos tipos béasicos

dependiendo de la forma de la senal convertida. Los dos tipos son:

e Transductores analdgicos.

« Transductores digitales.
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Los transductores analdgicos proporcionan una senal analégica continua, como

por ejemplo voltaje o corriente eléctrica. Esta senal puede ser tomada como el

valor de la variable fisica que se mide. Los transductores digitales producen una

sefal de salida digital, en la forma de un conjunto de bits de estado en paralelo o

formando una serie de pulsaciones que pueden ser contadas. En una u otra forma,

las sefiales digitales representan el valor de la variable medida.

3.21 Caracteristicas deseable de los sensores.

Entre las caracteristicas mas significativas para evaluar los sensores se

encuentran:

Exactitud. La exactitud de la medicidon debe ser tan alta como fuese posible.
Se entiende por exactitud que el valor verdadero de la variable se puede
detectar sin emrores sisteméticos positivos o negativos en la medicion.
Precision. La precision de la medicion debe ser tan alta como fuese posible.
La precision significa que existe o no una pequefa variacion aleatoria en la
medicién de la variable.

Rango de funcionamiento. El sensor debe tener un amplio rango de
funcionamiento y debe ser exacto y preciso en todo el rango.

Velocidad de respuesta. El transductor debe ser capaz de responder a los
cambios de la variable detectada en un tiempo minimo. Lo ideal seria una
respuesta instantanea.

Resolucién. Es el cambio mas pequefio en la entrada que puede ser

detectada a la salida.
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« Sensibilidad. Un pequefio cambio en la entrada causa un pequefio cambio
en la salida.

« Fiabilidad. El sensor debe tener una alta fiabilidad. No debe estar sujeto a
fallos frecuentes durante el funcionamiento.

+ Coste y facilidad de funcionamiento. El coste para comprar, instalar y
manejar el sensor debe ser tan bajo como sea posible, Ademas, lo ideal
seria que la instalaciéon y manejo del dispositivo no necesite de ningin

operador altamente calificado.

3.3 Categoria general de los sensores.

Esta categoria incluye dispositivos con la capacidad de detectar variables que a
continuacién se presentara, pero cabe resaltar que no son las Unicas variables ni
sensores que existen, todo depende del uso o variable que se quiera medir.

e Amperimetro (varios). Medidor eléctrico utilizado para cuantificar la
corriente eléctrica.

+ Detectores de cormriente parasitas (sensores de proximidad). Dispositivos
que establecen un campo magnético alterno en el extremo de una sonda,
que induce corrientes parasitas en cualquier objeto conductor en el rango
del dispositivo. Puede utilizarse para determinar la presencia o ausencia de
objetos conductores.

» Interruptor de contacto eléctrico (sensor de contacto). Dispositivo en el que
se establece un potencial eléctrico entre los objetos, y cuando este

potencial llega a ser cero, indica el contacto entre los dos objetos. No es un
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dispositivo comercial. Puede utilizarse para determinar la presencia o
ausencia de un objeto conductor.

* Interruptor de limite (sensor de contacto). Interruptor de encendido y
apagado eléctrico que actla bajando o presionando una palanca o boton en
el dispositivo. Puede utilizarse para cuantificar la presencia o ausencia de
un objeto.

¢ Microinterruptor (sensor de contacto). Pequefo interruptor de limite
eléctrico. Puede utilizarse para determinar la presencia o ausencia de un
objeto.

e Ohmetro (varios). Medidor utilizado para cuantificar la resistencia eléctrica.

s Potenciometro (varios). Medidor eléctrico utilizado para medir voltajes
(tensiones).

e Calibrador de tensién (sensor de fuerza). Es un transductor coman utilizado
para medir la fuerza, la presién y otras variables afines.

» Termisor (varios). Dispositivo basado en una resistencia eléctrica utilizado

para medir temperaturas.

La categoria de sensores es muy amplia, ya que existen para detectar diferentes
variables fisicas, por lo tanto solo mencionaremos algunos tipos de sensores y
transductores que podrian utilizarse para varios fines dentro de la automatizacion,
como lo son:

* Sensores tactiles.
e Sensores de proximidad y alcance.

¢ Detectores de posicion.
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3.3.1 Sensores tactiles.

Los sensores tactiles son dispositivos que indican el contacto entre ellos mismos y
algun otro objeto sélido. Los sensores tactiles se pueden dividir en dos clases:
sensores de contacto y sensores de fuerza. Los sensores de contacto
proporcionan una sefal de salida binaria que indica si se ha establecido o no
contacto con la pieza. Los sensores de fuerza (también llamados, algunas veces,
sensores de esfuerzos) indican no sélo si el contacto ha sido establecido con la
pieza, sino que también determinan la magnitud de la fuerza de contacto entre los
objetos.

3.3.1.1 Sensores de contacto.

Estos sensores se utilizan para obtener informacién asociada con el contacto entre
una pieza que movera al objeto (pieza movible) y objetos que se desea mover en
el espacio de trabajo, sin considerar la magnitud de la fuerza de contacto. Los
sensores de contacto pueden subdividirse en dos categorias principales: binarios y
analogicos.

Binarios: son esencialmente conmutadores que responden a la presencia o
ausencia de un objeto. Este tipo de deteccién es de utilidad para determinar si un

objeto esta presente entre las piezas movibles.

Analodgicos: Proporcionan a la salida una sefal proporcional a una fuerza local por
medio de un potencidometro.

3.3.1.2 Sensores de fuerza.

Este es un sensor analégico, que proporciona a la salida una sefal proporcional a
una fuerza local. Se mide un potenciémetro cuya resistencia varia como una

funcion de la compresion o de forma digital con el empleo de una rueda de codigo.
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Si un objeto presiona contra la superficie de uno de estos dispositivos, produce
deformaciones locales que se miden como variaciones continuas de la resistencia,
estas ultimas se transforman con facilidad en senales eléctricas, cuya amplitud es
proporcional a la fuerza que se aplica en cualquier punto dado sobre la superficie
del material.

La capacidad para medir fuerzas permite ejecutar varias tareas. En estas tareas
se incluyen la capacidad para agamar objetos de tamaros diferentes en la
manipulacién de materiales, cargado de maquinaria y trabajos de ensamblaje,
aplicando el nivel apropiado de fuerza para la pieza dada. En las aplicaciones de
ensamblaje la deteccion de las fuerzas se podria utilizar para determinar si los
tornillos han llegado a ser enroscados transversalmente o si los objetos han
quedado atascados.

33z Sensores de proximidad y alcance.

Los sensores de proximidad son dispositivos que indican cuando un objeto esta
proximo a otro. Cuan proximo debe estar el objeto para poder activar el sensor
dependera del dispositivo particular. Las distancias pueden ser cualguiera entre
varios milimetros y varios pies. Algunos de estos sensores pueden utilizarse
también para medir la distancia entre el objeto y el sensor empleado se
denominan sensores de alcance. Una diversidad de tecnologias estan disponibles
para disefiar sensores de proximidad y de alcance. Estas tecnologias incluyen
dispositivos Opticos, elementos actisticos, técnicas de campos eléctricos y algunas
otras.

Un detector de proximidad es un dispositivo que tiene dos estados electricos:

» Conduce corriente.

« No conduce corriente.



El cambio de uno a otro estado se produce por el acercamiento de un elemento al

mismo (no hay contacto directo).

3.3.2.1 Sensores de proximidad inductivos.

Permiten la deteccion de metales sin contacto, hasta una distancia de 60mm. Un
detector inductivo consta esencialmente de una bobina arrollada, situada junto a
un iman permanente. El efecto de llevar el sensor a la proximidad de un material
ferromagnético produce un cambio en la posicién de las lineas de flujo del iman
permanente. En condiciones estaticas no hay ningiin movimiento en las lineas de
flujo y, por consiguiente, no se induce ninguna cormiente en la bobina. Sin
embargo, cuando un objeto ferromagnético penetra en el campo del iméan o lo
abandona, el cambio resultante en las lineas de flujo induce un impulso de
corriente, cuya amplitud y forma son proporcionales a la velocidad de cambio de
flujo. Las piezas a controlar son generalmente de acero, y su dimension es

equivalente a la cara sensible del sensor. Esto se ilustra en la siguiente figura.
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Comenedo

lman

Bobina Resina Conecto

al

Cuerpo de acera o hierro

Lneas de flujo
b magnético _
c)

Figura 3.3.1. a)Un sensor inductivo.

b)Forma de las lineas de flujo en la ausencia de un cuerpo
ferromagnético.

c)Forma de las lineas de flujo cuando un cuerpo ferromagnético se
lleva a las proximidades del sensor.

En la figura se ilustra como la tensién medida a través de la bobina varia como
una funcién de la velocidad a la que un material ferromagnético se introdujo en el
campo del iman la polaridad de la tension, fuera del sensor, depende de que el
objeto este penetrando en el campo abandonandolo también. La sensibilidad cae
rapidamente al aumentar la distancia y el sensor solo es efectivo para fracciones

de un milimetro. En la siguiente figura se muestra un sensor inductivo.
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Figura 3.3.2 Sensor inductivo.

3322 Sensores de proximidad capacitivos.

Existen dos tipos basicos de detectores capacitivos:

s Los de campo eléctrico con variacion lineal; que detectan sdlidos a
distancia, o liquidos a través de una pared de cristal o plastico con un

maximo de 4mm de espesor.

e Los de campo eléctrico esférico; que pueden estar en contacto con el

producto, ya sea solido o liquido.

Los primeros de estos sensores permiten la deteccion sin contacto, de objetos
como metales, minerales, madera, plasticos, vidrios, cuero, ceramica, entre otros
como materiales liquidos a través de un vidrio. Un detector capacitivo consta
basicamente de un oscilador cuyo capacitor estd formado por dos electrodos
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ubicados en la cara frontal del sensor. Como su nombre lo indica, estos sensores
estan basados en la deteccion de un cambio en la capacidad inducido por una
superficie que se lleva cerca del elemento sensor. El elemento sensor es un
condensador constituido por un electrodo sensible y un electrodo de referencia.
Cuando pasa un objeto de cualquier material al frente del sensor se modifica la
capacitancia de acople, y esta variacion provoca la operacion del sensor. Estos
sensores pueden ser puestos en metal: empleados para la deteccion de
materiales no conductivos; y los no puestos en metal: para la deteccion de
materiales conductivos. Es de interés destacar que la sensibilidad disminuye
mucho cuando la distancia es superior a unos pocos milimetros y que la forma de

la curva de respuesta depende del material objeto de deteccion.

Electiodo de referencia
Aire seco Canector

Circuito
Impreso

Electiodo Sensible Resina sellado

Figura 3.3.3. Construccion interna de un sensor capacitivo.

Su encapsulado se puede ver en las siguientes figuras:
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Figura 3.3.5 Sensor capacitivo de rosca M30.

Nota: Todas las dimensiones estan en mm.

¢ Qué diferencia hay entre un sensor inductivo y un sensor capacitivo?
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La diferencia esta en el tipo de elemento que produce el cambio de estado.

+ Sensores inductivos: sensan materiales conductores debido a que su
principio de funcionamiento se basa en la generacién de campo
electromagnético, el cual varia al interponerse un material conductor. La

variacién del campo origina el cambio de estado del sensor.

e Sensores capacitivos: sensan todo tipo de material debido a que su
principio de funcionamiento se basa en la generacidon de un campo
eléctrico, el cual varia ante la presencia de cualquier material. La

variacién del campo origina el cambio de estado del sensor.

3.3.23 Sensores de proximidad 6pticos.

Este sensor esta constituido por un diodo emisor de luz de estado sélido (led), que
actia como un transmisor de luz infrarroja y un fotodiodo de estado sélido que
actia como el receptor. Los conos de luz formados enfocando la fuente y el
detector en el mismo plano sé interceptan en un volumen largo en forma de lapiz.
Este volumen define el campo de operacion del sensor, puesto que una superficie
reflectora que intercepta el volumen se ilumina por la fuente y es vista
simultdneamente por el receptor. Dicho de otro modo una superficie localizada en
cualquier lugar en el volumen producira una lectura. Aunque es posible calibrar la
intensidad de estas lecturas como una funcién de la distancia para caracteristicas

reflectoras y orientaciones del objeto conocidas, la aplicacién tipica, esta en un
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modo en donde una senal binaria recibe una intensidad de luz superior a un valor

umbral.

Estos detectan la proximidad de un objeto por su influencia sobre una onda
propagadora que se desliza desde un trasmisor hasta un receptor. Uno de los
métodos mas utilizado para detectar la proximidad por medio de Opticos se

muestra en la figura.

Diedo emisor de huz

Lemte
A Transmisor
Valumnen sensible

"---.._' 7
+
'
1
i
' id
‘ - - - —— e —
1
LY
7
Lante Supetticie Blanco
Fotalicdo receplor

Figura 3.3.6. Sensor de proximidad 6ptico.

3.3.24 Deteccion de alcance.

Un sensor de alcance mide la distancia desde un punto de referencia (que suele
estar en el propio sensor) hasta objetos en el campo de operacion del sensor. Los
sensores de alcance son para la navegacion de robots y para evitar obstaculos,
para aplicaciones mas detalladas en las que se desean las caracteristicas de
localizacion y forma en general de objetos en el espacio de trabajo.

Triangulacion.
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En este procedimiento es para medir el alcance, un objeto se ilumina por un
estrecho haz de luz, que barre toda la superficie. El movimiento de barrido, esta en
el plano definido por la linea desde el objeto hasta el detector y por la linea desde
el detector hasta la fuente. Si el detector se enfoca sobre una pequena parte de la
superficie, entonces, cuando el detector vea la mancha luminosa, su distancia a la
parte iluminada de la superficie puede calcularse a partir de la geometria de la
figura, puesto que se conocen el angulo de la fuente con la linea de base y la
distancia entre la fuente y el detector.

Si la disposicién de fuente-detector se deslaza en un plano fijo (hacia arriba, abajo
y en sentido lateral en un plano perpendicular al papel y que contenga la linea de
la base en la figura), sera posible obtener una serie de puntos cuyas distancias
desde el detector seran conocidas. Estas distancias se transforman en
coordenadas tridimensionales manteniendo un registro de la localizacion y

orientacion del detector a medida que se exploran los objetos.

Método de iluminacion estructural.

Este consiste en proyectar una configuracion de luz sobre un conjunto de objetos y
utiliza la distorsion de la configuracion para calcular el alcance. Como se ve en la
figura, la interseccion de la lamina de luz con objetos, en el espacio de trabajo,
proporciona una franja de luz que se observa a través de una camara de television
desplazada en una distancia B desde la fuente de luz, la configuracion de franjas
se analiza con facilidad por una computadora para tener informacién del alcance.
Los valores de alcances especificos se calculan calibrando el sistema. El objetivo
de la disposicién mostrada en la figura es situar la camara de modo que cada una
de dichas franjas verticales aparezcan también vertical en el plano de la imagen.
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De esla manera, cada punto a lo largo de la misma columna de la imagen sera

conocido como teniendo la misma distancia al plano de referencia.

Lamnina de iz

Tuss e Camara de TV,

Figura 3.3.7. Método de triangulacion.
3.3.25 Detectores fotoeléctricos.

Constan esencialmente de un emisor de luz (diodo electroluminiscente) asociado a
un receptor sensible a la intensidad de la luz recibida (fototransistor). Un diodo
electroluminiscente es un componente electronico semiconductor que emite un
haz de luz cuando es atravesado por una corriente eléctrica. Dicho haz puede ser
visible o invisible, en funcién de la longitud de onda emitida. El detector percibe la
presencia de cualquier cuerpo, que al penetrar en el haz modifique la intensidad
de la luz que recibe el receptor lo suficiente como para cambiar el estado de la
salida.

Los sistema de deteccion empleados son los siguientes:
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1. Sistema barrera: consta de un equipo emisor y ofro receptor asociados
entre si. Son de largo alcance (hasta 50m), precisos, detectan objetos
opacos, y de alta resistencia a los ambientes dificiles (polvo, luces, otros).

Este sistema requiere que el emisor y el receptor estén muy bien alineados.

T .
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Figura 3.3.8. Sistema barrera.

2. Sistema Reflex: consta de un equipo emisor/receptor y de un reflector que
devuélvela receptor la luz emitida. Este sistema es de alcance medio (hasta
15m), su deteccion es precisa, detecta objetos opacos o transparentes,
pero no brillantes. Su correcto funcionamiento se logra instalandolo en
ambientes limpios.

- .

P ¥

Figura 3.3.9. Sistema Reflex.

3. Sistema Reflex Polarizados: es un sistema reflex con filtros de polarizacion
de la luz que permite detectar objetos brillantes. Las caracteristicas

adicionales al sistema anterior se le afaden la deteccion de objetos
brillantes, y facil alineacion debido a la emision de luz visible.
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Figura 3.3.10. Sistema Reflex Polarizados.

4. Sistema de proximidad: consta Gnicamente de un equipo que es emisor y

receptor a la vez. El objeto detectado devuelve al receptor la luz emitida.
Este sistema es de corto alcance (hasta 2m), depende del color del objeto
(poder reflectante), es de facil instalacién, detecta objetos opacos, brillantes
o transparentes. Su correcto funcionamiento se logra instalandolo en
ambientes limpios.

P

Figura 3.3.11. Sistema de proximidad.

3.4 Detectores de posicion .

Interruptores de Posicién: Su caracteristica principal es el contacto fisico con el
objeto a detectar. Poseen un gran campo de aplicacién en la industria, y cuentan
con un mecanismo que actla sobre uno 0 mas contactos normalmente abierto y/o
cerrado. Son fabricados en plastico, metélico o poliéster, y poseen una gran
resistencia a los ambientes industriales. Son elementos de facil instalacion.

Otro detector de posicidn es por medio de aire comprimido:
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Ademas de estos detectores de posicion, netamente eléctricos o electronicos,
existen otros sistemas muy similares en cuanto a su funcionamiento. Son
detectores de posicion, que en lugar de utilizar un medio como los contactos o la

luz normal o infrarroja utilizan exclusivamente aire comprimido.

Para los equivalentes a los finales de carrera eléctricos del tipo mecanico, el
dispositivo es simplemente una valvula que deja pasar o no el aire, dependiendo
de que se accione, como en caso de los eléctricos. Su tamano y forma no difiere
de forma significativa de las de los detectores eléctricos; los hay de muy diversos
tamanos, desde los de miniatura a los de tamafno normal, depende de para qué
uso y caudal de aire se necesiten.

3.5 Detectores de temperatura.

Definicién: También reciben el nombre de detectores de temperatura. Actian por

el estimulo de la elevacioén de temperatura provocada por el calor del incendio.

Clasificacion: Existe una gran variedad de modelos que es conveniente conocer

aungue no todos se encuentren comercializados en nuestro pais.

« Temperatura fija o termostaticos:
o metal eutéctico fusible.
o ampolla de cuarzo.
o ldmina bimetélica.

o cable termosensible.
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o cable de resistencia variable con la temperatura.
« Termovelocimétricos.

> camara neumatica.

o termoeléctricos.

o Electrénicos.
« Combinados.

« Compensados.

3.5:1. Detectores térmicos de temperatura fija o termostaticos.

Actlan cuando el elemento detector llega a una temperatura predeterminada.

3.5.1.1. Actuan cuando el elemento detector llega a una
temperatura predeterminada.

El elemento detector esta formado por una pieza de aleacion eutéctica (aqueélla
que tiene una temperatura de fusién constante lo mas baja posible) en forma de
eslabén que bloquea un interruptor eléctrico hasta que se alcanza la temperatura

de fusion y se cierra un circuito que activa la alarma.

Aplicaciones: Ademas de activar una alarma, este dispositivo también se emplea
para actuar sobre puertas cortafuegos, persianas o cortinas cortafuegos,
compuertas cortafuegos en conductos de ventilacién, valvulas de oleoductos, efc.

Se fabrican para temperaturas de actuacion, entre 70 y 225 °C.
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Ventajas: Temperaturas precisas de actuacion.

Inconvenientes: En caso de incendio, al fundirse no es reutilizable.

3.5:1.2, Detectores térmicos de temperatura fija con ampolla de
cuarzo.

El elemento detector esta formado por una ampolla de cuarzo, conteniendo un
liquido especial, que al dilatarse por el calor, revienta y libera un muelle o varilla

que cierra un circuito eléctrico y se activa la alarma.

Las aplicaciones, ventajas e inconvenientes son las mismas del tipo anterior.

Figura 3.5.12. Detector térmico de temperatura fija con ampolla de cuarzo.

3.5.1.3. Detectores térmicos de temperatura fija con lamina o
membrana bimetélica.

El elemento detector es una lamina 0 membrana formada por dos metales con
distinto coeficiente de dilatacion, que al aumentar la temperatura se deforma hacia
un contacto fijo, cerrando el circuito eléctrico y activando la alarma. En la figura se

esguematiza el modelo de membrana.
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Figura 3.5.13. Aparato de temperatura fija de membrana bimetalica.
Aplicaciones: Las mismas gue los tipos anteriores.

Ventajas: Segun modelos se puede graduar la temperatura de actuacion, o al
menos pregraduarse ésta. Son reutilizables, aunque se recomienda que se
comprueben los termostatos de los detectores situados en las inmediaciones del
incendio.

Inconvenientes: El de lamina bimetalica, en lugares con vibraciones, puede hacer
contacto antes de la temperatura deseada. No son recomendables para locales de
altura superiora 7.6 m.

3.5.1.4. Detectores térmicos de temperatura fija con cable
termosensible.

Reaccionan en cualquier tramo que le llegue el calor. Consisten en dos
conductores metalicos tensados y separados entre si por un aislamiento
termofusible y todo el conjunto recubierto con una envoltura protectora de golpes y
roces. A una temperatura determinada por la graduacion del detector, se funde el

aislamiento y los dos conductores entran en contacto, activandose la alarma.

Aplicaciones: Adecuadas para locales con temperatura ambiente superior a la

normal. Proteccién de instalaciones industriales.
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Ventajas: Facilidad de instalacién y mantenimiento. Fiabilidad y estabilidad de

funcionamiento.

Inconvenientes: El tramo de cable afectado por el incendio debe cambiarse. Existe
una variante de este tipo de detector en la que, en vez de los dos conductores, se
utiliza un tubo metalico de aleacion especial y en su interior un cable de niquel,
separados ambos por una sal de bajo punto de fusion, sensible al calor. Al ocurrir
un incendio esa sal disminuye su resistencia y pasa la corriente entre el conductor
de niquel y el tubo exterior. El panel de control detecta esta corriente y activa una
alarma.

La

Figura 3.5.15. Detector témico de temperatura fija con cable termosensible.

3.5.1.5. Detectores térmicos de temperatura fija con cable de
resistencia variable con la temperatura

Se basan en que el sobrecalentamiento o fuego directo percibido por un tramo del
cable detector hace disminuir su resistencia eléctrica, lo cual traduce en un
aumento de la corriente eléctrica, que activa una alarma cuando se llega a un
valor determinado. Este valor se puede alcanzar por una gran elevacion de
temperatura en un tramo corto o una menor elevacion que afecte a un tramo mas
largo.
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Aplicaciones: Para proteccion de bandejas de cables, tuneles con diversos
equipos, zonas de acceso y vigilancia dificil, y donde exista riesgo de corrosion,
contaminacion o polvo.

Ventajas: Ofrece deteccion continua a lo largo de todo su recorrido y vida es
ilimitada.

3.5.2. Detectores termovelocimétricos.

Reaccionan cuando la temperatura aumenta a una velocidad superior a un cierto
valor (de 5 a 10 °C por minuto). Estos detectores se basan en la diferencia de
respuesta de dos elementos o componentes del dispositivo sensor ante un
aumento de temperatura superior a un nivel determinado.

Aplicaciones: Adecuados para locales donde se pueda esperar una combustion
rapida, por ejemplo de hidrocarburos. No es adecuado para almacenes, hangares,
escuelas u otros locales en que se abren puertas y se enfria el local y luego actta
el termostato de la calefaccion, elevando rapidamente la temperatura.

Ventajas: De construccion sencilla, robustos, resistentes a los choques,
vibraciones, ambientes salinos, polvo, humedad y &cidos. Pueden graduarse para
que reaccionen antes que los termostaticos. Eficaces dentro de una gama muy
amplia de temperaturas. Revision y puesta en servicio mas rapida que los
termostaticos.

Inconvenientes: Falsas alarmas ante aumentos rapidos de temperatura no

producidos 'por incendios. Posibilidad de que no reaccionen con fuegos de

propagaciéon muy lenta.
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Las aplicaciones, ventajas e inconvenientes, pueden considerarse comunes a
todos los tipos existentes. Se indican a continuacién aquellas especificaciones

propias de cada uno de los tipos de detectores termovelocimétricos.

3.5.2.1. Detectores termovelocimétricos de camara neumatica o
aerotérmicos.

En estos detectores el aumento de temperatura provoca la expansion del aire
contenido en una camara interior del detector provista de un diafragma flexible. En
la figura se muestra el funcionamiento de un detector de este tipo con dos
camaras. Esas camaras B se deforman en el diafragma flexible superior C al
dilatarse el aire contenido en el sistema, siempre que el aumento de temperatura
sea rapido. Si es lento, el aire se escapa por los respiraderos del tubo capilar F.
Con la deformacién hacen contacto los elementos C y D que cierran el circuito y

se activa la alarma.

A= Tubo de cobre extendido en el local

Trans-
misor

alama

Figura 3.5.16. Detector termovelocimétrico aerotérmico de tubo y camara
neumatica.

En otros modelos, en vez de cdmara de expansién de aire como elemento sensor
se emplea un tubo de cobre de pequefio didmetro y gran longitud que se distribuye
por el local a proteger, y con sus dos extremos conectados al diafragma de la
unidad receptora. Este modelo es esencialmente adecuado para zonas de riesgo
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en sotanos y edificios con calefaccion. También sirve para conectar a sistemas

automaticos de extincion.

Diafragma
Cubierta
Contacto -
Conexion de tubo
Orificio de prueba
Conexion de diafragma
. ~~._Respiradero de escape lento
Tubo de cobre extendido x _,
en el local “Conexion de tubo

Figura 3.5.17. Detector termovelocimétrico aerotérmico de tubo neumatico.

3522, Detectores termovelocimétricos termoeléctricos.

Se basan en el principio de generacion de corriente eléctrica por el efecto
termopar. Dos grupos de termopares se montan generalmente en un solo
alojamiento, dispuesto de tal modo que un grupo esta expuesto al calor, mientras
que el otro esta protegido. Cuando se produce una diferencia de temperatura entre
los dos grupos de termopares, se genera una corriente eléctrica y da la senal de

alarma.

30:2:3 Detectores termovelocimétricos electronicos.

Se basan en ciertos compuestos metélicos que varian su resistencia eléctrica con
la temperatura. Se emplean normalmente combinados con los de temperatura fija.

Su funcionamiento y esquema se detallan en el apartado siguiente.
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3.5.3. Detectores térmicos combinados.

Son una combinacion del tipo termostatico y termovelocimétrico. El elemento

termostatico actia solamente cuando el termovelocimétrico no ha actuado.

Ei calor del incendio expande el aire de la camara A a mayor velocidad que el que
se escapa por el orificio B. Esto hace que la presion empuje el diafragma C,
cerrando el circuito eléctrico entre el contacto D y el tornillo de regulacion E, que
esta aislado eléctricamente de la base del detector. La actuacion por elevacion
lenta de la temperatura sucede cuando la aleacion fusible F se funde a una
temperatura conocida segun la especificacion del material y se libera el resorte G,

el cual presionara el diafragma y cerrara los contactos indicados anteriormente.

Figura 3.5.18. Detector térmico combinado.

Otro modelo incluido en este grupo es el electrénico.

Figura 3.5.19. Detector témmico combinado electrénico.
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Se basa en la propiedad de ciertos compuestos metalicos de variar su resistencia
eléctrica con la temperatura. Se les conoce con el nombre de termistancias o
termistores. En el modelo de la figura, el sensor del detector se compone de dos
termistancias conectadas en serie. La termistancia de medicion Ry esta en
contacto con el ambiente de la zona a proteger y la termistancia Rgr esta

encapsulada y aislada del ambiente.

Un incremento rapido de la temperatura provocado por un incendio es captado
inmediatamente por la termistancia exterior de medicion Ry, que disminuye su
resistencia con mas rapidez que la termistancia interior de referencia Rgr. Esto
hace variar la tensién eléctrica en la zona del circuito situado entre las dos
termistancias y al llegar a un determinado valor actia la alarma (efecto
termovelocimétrico). Si la temperatura ambiente aumenta lentamente, las
resistencias de las termistancias Ry y Rgr disminuyen al mismo tiempo y no varia
la tensién eléctrica anterior. Al alcanzar una temperatura maxima, fijada de
antemano, actua la alarma (efecto termostético).

Aplicaciones: Proteccion de locales e instalaciones con posibilidad de incendios de
desarrollo rapido y lento. Locales e instalaciones con humos o vapores que
afectarian a detectores de humos.

Ventajas: Campo de aplicacion muy amplio. Gran sensibilidad de reaccion.
Estabilidad excepcional. Resiste cambios atmosféricos y la corrosion.

Inconvenientes: Si no estan bien calibrados pueden verse afectados y dar falsas

alarmas por calefacciones, insolacion en cubiertas no aisladas, etc.

3.5.4. Detectores térmicos compensados.

Son sensibles a la velocidad de incremento de temperatura y a una temperatura

fija determinada igual que los termovelocimétricos y termostaticos. Se les da este
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nombre porque compensan el retraso en la actuacion del detector de temperatura
fija y las posibles falsas alarmas vy el riesgo de no actuar ante incendios de

desarrollo lento en el detector termovelocimétrico.

Purtos de contacto

Figura 3.5.20. Seccion de un detector térmico compensado.

Dispone de dos contactos metélicos formando parte de un circuito eléctrico, los
cuales estan solidariamente unidos, pero aislados eléctricamente de unas varillas
sometidas a compresion, las cuales tienen un coeficiente bajo de dilatacion y todo
montado dentro de una funda de acero inoxidable. El coeficiente de dilatacién de
esta funda es mayor que el de las varillas.

Un aumento rapido de la temperatura del aire ambiente en la zona del incendio
hace que la funda se caliente y expanda méas rapidamente que las varillas, a las
que tarda mas en llegar el calor del incendio. Con esta diferencia de dilataciones,
disminuye la compresiéon de las varillas y los contactos metélicos se acercan y
tocan, cerrando el circuito eléctrico y transmitiendo una sefal al panel de control

que hace sonar la alarma.

Si la elevacion de temperatura ocurre lentamente (de 0° a 5° C por minuto), el
calor tiene tiempo de penetrar a las varillas interiores. La funda y las varillas se
expanden hasta el momento en que los contactos se tocan, que es a la
temperatura de tarado del detector. Este tipo de detector se fabrica para

disposicion vertical (el detallado en la figura anterior) u horizontal.

Aplicaciones: Ademas de activar una alarma puede utilizarse para disparar un

sistema automatico de extincion. El tipo horizontal para proteger locales
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comerciales, industriales y edificios publicos. También se puede emplear en
combinacién con un sistema de rociadores automaticos para detectar
sobrecalentamiento y actuar una alarma.

El tipo vertical se emplea, ademas de los casos anteriores, en transformadores a
la intemperie, en tanques de combustible y especialmente en situaciones que
requieren proteccion antideflagrante.

Ventajas: Auto-rearmable sin reemplazar piezas, resistente a choques y
vibraciones, disponibles para una gama amplia de temperaturas, de larga
duracioén, coste econdémico por su amplio espaciado, herméticamente sellado
protegiendo el mecanismo interno y virtuaimente elimina falsas alarmas.

3.6. Detectores de movimiento.

Ahorrar en pasillos, escaleras, soportales, garajes, etc. que suelen estar muy a
menudo encendidos, si no siempre, suele ser bastante complejo o costoso. Se
suele optar por economizar consumo, cuando hay otras opciones mucho mas
economizadoras, como es la deteccion automatica de presencia, por deteccion

volumétrica.

Esta técnica, no reduce el consumo, sino que lo elimina cuando la iluminacién no
es necesaria. Activandose la iluminacién cuando el umbral de luz decae por
debajo de lo que se considere necesario, si ademas se detectara presencia
humana en la zona gobernada.

Figura 3.6.21. Detector de movimiento.
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Los detectores de presencia son componentes habituales de las instalaciones de
seguridad, cuya funcion es verificar la presencia de personas en un espacio
determinado y, si se produce la deteccion, activar una sefal de alarma u otra
accion prefijada.

En el caso de la iluminacion, los detectores de presencia sirven para conectar o
desconectar el alumbrado de un local en respuesta a la presencia o ausencia de
ocupantes en el mismo.

Asi, el control de encendido y apagado se realiza automaticamente, sin
intervencién activa de los usuarios, de manera que el detector desconecta el
alumbrado cuando no hay personas en el interior del local y con ello ajusta el uso

de la energia a las necesidades reales.

Este sistema de control es recomendable en locales muy divididos, poco
transitados, o donde la ocupacién es intermitente, como pasillos, escaleras, salas
de reuniones, archivos, almacenes, aseos, garajes, despachos de oficinas, etc., en
los que permite conseguir un ahorro de energia apreciable, por ajustar el
alumbrado a la necesidad real.

Figura 3.6.22. Detector de movimiento.
Estos componentes también son conocidos como detectores de movimiento,

interruptores de proximidad o detectores de presencia, ofrecen las siguientes
ventajas:

« Ahorran energia, al mejorar el control de la instalacién de alumbrado.
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+ Aungue depende de cada caso, puede cifrarse hasta un 20% el ahorro

obtenido con su implantacion.

+« Reducen la necesidad de supervision de los locales, dedicacion de

personas al control del alumbrado y resulta mas fiable.

« Pueden aplicarse al control de cualquier otra instalacion energética
susceptible de ser independizada por locales, como la calefaccion, el aire

acondicionado, etc.
« Rapida rentabilidad por el reducido coste de estos componentes.

« Minimo mantenimiento.

Practicamente en todos los casos, los detectores de presencia estan basados en
la utilizacién de radiacion infrarroja, que capta el movimiento de las personas
dentro de un area determinada. El detector mide la temperatura ambiente y capta
el cambio brusco que se produce por la presencia de un cuerpo mas caliente, que,
normalmente, corresponde a una persona.

El campo de deteccion puede alcanzar superficies hasta 200 m?, pero se define a
partir de las dos magnitudes siguientes:

La distancia de deteccion, variable segiin modelos, con un rango de 0 a 20 metros
y el &ngulo de deteccién, normalmente de 100° a 200°, aunque existen detectores
de 360° que cubren todo el espacio circundante. (Estos valores se dan a una
temperatura ambiente determinada, usualmente 20°).
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Figura 3.6.23. Detector de movimiento.

Determinadas caracteristicas, como la distancia de deteccion o el retardo de
desconexion (tiempo entre la salida de la persona y la desconexion de la
iluminacién) son ajustables. Otra caracteristica es el poder de ruptura, que
corresponde a la carga maxima que el detector es capaz de conectar y
-desconectar por si mismo.

Como maximo, su valor es del orden de 1.000 W, que corresponde a iluminacion
incandescente; si fuera fluorescente, la carga se reduciria aproximadamente a la
mitad. Cuando la instalacion de iluminacién es mas compleja y supera las
potencias indicadas, el detector va asociado a un dispositivo auxiliar (contactor)
que efectlia la conexion y desconexion de los circuitos de alimentacion.

ﬁ ::
Figura 3.6.24. Detector de movimiento.
Normalmente funcionan a la tension de red (230 V) pero disponemos de equipos
via radio alimentados por baterias (pilas), para instalacion en lugares alejados de

las canalizaciones eléctricas, o para aquellos lugares que seria costosisimo o

incluso imposible el tirado de hilos de corriente.
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También se pueden instalar para sustituir interruptores tradicionales,
empotrandolos en cajas de mecanismos convencionales, permitiendo la
automatizacion de aseos, duchas, vesiuarios, etc. También se dispone de equipos
que incorporan directamente el elemento detector en el propio aplique, lo que
permite sustituir luminarias, focos, o globos para que se enciendan
automaticamente al detectar que alguien se acerca. Son ideales para entradas,
pasillos entre jardines, garajes, terrazas, etc.
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CAPITULO 4

ALGUNAS CLASIFICACIONES, TIPOS Y
FUNCIONAMIENTO DE RELEVADORES Y
TRANSISTORES COMO CONMUTADORES.
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4 ALGUNAS CLASIFICACIONES, TIPOS Y
FUNCIONAMIENTO DE RELEVADORES Y TRANSISTORES
COMO CONMUTADORES.

4.1 Definicion de interruptor.

Un interruptor es un aparato de poder de corte destinado a efectuar la apertura y/o
cierre de un circuito que tiene dos posiciones en las que puede permanecer en
ausencia de accién exterior y que corresponden una a la apertura y la otra al cierre

del circuito. Puede ser unipolar, bipolar, tripolar o tetrapolar.

Unipolar: Interruptor destinado a conectar o cortar un circuito formado por 1

cable.

e Bipolar: Interruptor destinado a conectar o cortar un circuito formado por
dos cables.

e Tripolar: Interruptor destinado a conectar o cortar un circuito formado por
tres cables.

e Tetrapolar: Interruptor destinado a conectar o cortar un circuito formado por

4 cables.

4.2 Relevadores.

En numerosas ocasiones, al disefiar una instalacion para automatismo, se tiene la
necesidad de interrumpir un circuito eléctrico y conectar otro o varios con una sola
sefial de mando, lo que se llama conmutar un circuito. Para poder hacer esto sin
demasiadas complicaciones el disefiador dispone de un aparato ltamado relfé. El
relé es un aparato electromagnético porque utiliza la fuerza de un electroiman para
hacer mecanicamente la conmutacion eléctrica de un circuito; por esto también se

puede decir que es un aparato electromecanico. Para comprender mejor el
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funcionamiento del relevador, tenemos que analizar cuales son las caracteristicas

del electroiman para emplearlo en la construccion del relevador:

4.2.1 Principio del funcionamiento del electroiman.

Cuando los electrones circulen por un conductor, tal como un hilo de cobre,
provoca fenomenos fisicos de gran interés, como lo es que rodeando el hilo en
toda su extension, se forma un campo magnético. Este campo magnético se
comporta como si fuera un iman de acero o de ferrita. Dicho de ofra forma, cuando
“una corriente eléctrica recorre la bobina, se crea un fuerte campo magnético
paralelo a su eje. Si se interrumpe la corriente, las moléculas se redistribuyen y

solo se mantiene un débil magnetismo residual.

Si se enrosca en forma de espiral como queda explicado en la siguiente figura, se
produce una concentracion de las lineas del campo magnético, que quedaban
esparcidas en toda la longitud del hilo conductor. Para mayor claridad se ha
representado una sola espiral, pero en |a realidad esta formado por un carrete de

material aislante. A este camete se le llama solenoide.

Si en un carrete de este tipo, y por el centro del mismo, se introduce una barra de
hierro dulce, la potencia del campo magnético, se amplia muy considerablemente.
Esto es debido a que los atomos del hierro constituyen por si mismos diminutos
imanes naturales y que la ausencia de propiedades magnéticas del hierro en
estado natural se debia a que estos pequefisimos imanes al estar al estar
colocados al azar se neutralizan entre si. Pero bajo la influencia del campo
magnético de una bobina, estos imanes elementales se orientan en el mismo
sentido que |as lineas de fuerza del solenoide, sumando asi su fuerza magnética a

la def carrete. Al hierro dentro del carrete y nicleo se le llama electroiman.

Es facil demostrar la existencia de campos magnéticos producidos por corrientes

eléctricas. Para ello, en las proximidades de una brijula, se coloca una bobina de
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hilo de cobre barnizado, formando un circuito con una pila y un interruptor que

permitira que pase la corriente o no.

Figura 4.2.1. Electroiman en circuito abierto.

Si se deja el circuito abierto, la brujula se orienta respecto del campo magnético

existente que no es otro que el campo magnético de la Tierra.

Sin embargo, al cerrar el interruptor, circula corriente por el circuito, 10 que origina
un campo magnético mucho mas intenso que el de la Tierra en las proximidades

de la brdjula y hace girar Ia brdjula para orientarse respecto de este nuevo campo.

~ N

4

P |

Figura 4.2.2. Electroiman en corto circuito.

Los electroimanes funcionan como la bobina que acabamos de ver, y son capaces

de atraer materiales ferromagnéticos.
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4.2.2 Funcionamiento de un relevador.

El relevador, también conocido como relay o relé es un dispositivo
electromecanico en el que por medio de un electroiman se acciona un juego de

uno o varos contactos que permiten abrir o cerrar circuitos eléctricos.

Figura 4.2.3. Relé para pequefias potencias.

El Relé es un interruptor operado magnéticamente. Este se activa o desactiva
(dependiendo de fa conexion) cuando el electroiman (que forma parte del Relé) es
energizado (le damos el voltaje para que funcione). Esta operacion causa que

exista conexién o no, entre dos o mas terminales del dispositivo (el Relé).

Esta conexion se logra con la atraccion o repulsion de un pequefio brazo, llamado
armadura, por el electroiman. Este pequefio brazo conecta o desconecta los

terminales antes mencionados.

Ejemplo: Si el electroiman esta activo jala e brazo (armadura) y conecta los
puntos C y D. Si el electroiman se desactiva, conecta los puntos D y E. De esta
manera se-puede tener algo conectado, cuando el electroiman esta activo, y otra

cosa conectada, cuando esta inactivo
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Figura 4.2.4. Estructura intema de un relé.
Es importante saber cual es la resistencia del bobinado del electroiman (lo que
esta entre los terminales A y B) que activa el relé y con cuanto voltaje este se
activa.
Este voltaje y esta resistencia nos informan que magnitud debe de tener ia sefial
que activara el relé y cuanta corriente se debe suministrar a éste. La comiente se
obtiene con ayuda de la Ley de Ohm:

I=V/R.

donde:

e | es la comente necesaria para activar el relé.
e V es el voltaje para activar el relé.

e Res laresistencia del bobinado del relé.
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4.3 Ventaja de los relevadores.

Existen multitud de tipos distintos de relés, dependiendo del numero de contactos,
intensidad admisible por los mismos, tipo de corriente de accionamiento, tiempo

de activacion y desactivacion, etc.

Ventajas del Relé:

+ Permite el control de un dispositivo a distancia. No se necesita estar junto al
dispositivo para hacerlo funcionar.

+ Con una sola sefial de control, puedo controlar varios relés a la vez.

+ La gran ventaja de los relés es la completa separacion eléctrica entre la
corriente de accionamiento (es activado con poca cornente y la que circula
por la bobina del electroiman) y los circuitos controlados por los contactos,
lo que hace que se puedan manejar altos voltajes 6 elevadas potencias con
pequenas tensiones de control, para poder activar grandes maquinas gue

consumen gran cantidad de corriente.

4.4 Transistores como interruptores.

Un transistor es un componente eléctrico que se emplea para dos cosas:
+ Pueden utilizarse como interruptor, blogueando o dejando pasar corriente a
través del colector.

¢ Puede utilizarse como amplificador.
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El transistor consta de tres partes: el emisor, el colector y la base y puede haber
dos tipos de transistor dentro de los TBJ, que son los NPN y PNP que se explicara
brevemente su funcionamiento en los siguientes puntos. También queremos dar el
concepto de [os fototransistores, ya que es un elemento que separa por medio del
paso o interrupcion de luz, entre el circuito accionador (en este caso seria un
PLC), para ser conectado a otro elemento que nosotros necesitemos (podria ser

motores 6 en esta tesis se conectaria cualquier tipo de iluminacion).

4.4.1 Breve descripcion del funcionamiento de un transistor.

El transistor en un dispositivo electronico de estado sélido. La idea naci¢ al
intentar controlar la conduccién de un diodo de unién P-N (semiconductor). Se
encontré que cuando sobre un semiconductor se ponian dos puntas metalicas y a
una se le aplicaba una cierta tension, la comiente en la otra venia influenciada por
la de la primera; a la primera punta se la denomina emisor; al semiconductor, base
y a la otra punta, colector. Posteriormente se encontré que igual fenémeno ocurria
si se unian dos semiconductores polarizados en sentido inverso a otro de distinto
tipo; asi se construyen los transistores de unioén, que son los mas empleados.

Segun la estructura de sus uniones, los transistores pueden ser PNP o NPN.

Un transistor es fundamentalmente una resistencia que amplia impulsos eléctricos
cuando éstos pasan a través de ella desde sus terminales de entrada hasta los de
salida. El nombre transistor se deriva de las palabras transfer (transferencia) y
resistor (resistencia). El resistor tiene muchas ventajas entre las que se
encuentran: 1) pequefas exigencias de corriente, 2) pequefio tamafio,3) poco
peso, 4) larga vida en deposito y funcionamiento, 5) no necesita tiempo de

calentamiento, 8) resistencia mecanica y 7) fotosensibilidad.
Los ftransistores estdn constituidos por un semiconductor cuyas propiedades
eléctricas son intermedias entre las de un conductor como la plata y un aislador

como la porcelana. Un semiconductor en unas condiciones puede actuar como
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conductor permitiendo facilmente el paso de la corriente, mientras que en ctras
condiciones puede actuar como aislador e impedir vitualmente el paso de la

corriente.

4.4.2 Transistores como conmutadores.

Los diodos y los transistores se pueden usar como interruptores en circuitos
electrénices. Un diodo que responde a la sefal esta conmutado, y se transforma
en un circuito abierto o un circuito cerrado segun la direccién de su corriente y
voltaje. Un transistor puede conmutarse por medio de una tercera terminal, la base
o la compuerta. Los transistores bipolares y los FET se pueden usar como
interruptores, donde una sefal en la base (o compuerta) determina st el interruptor

esta cerrado o abierto.

Un transistor bipolar se modela como interruptor en serie con un voltaje de
saturacion de 0.2 V. El transistor esta cerrado (en saturacion) cuando ib > Ic /8, y
esta abierto (en corte) cuando Vbe<0.3 V. Cuando esta cerrado, un transistor
bipolar pude conducir corriente solamente en una direccion; del colector al emisor

en un tipo NPN.

El transistor TBJ esta “abierto” cuando ib = 0. Esto hace que ie = 0, y se dice que
el transistor esta en estado de corte. Desde el punto de vista del voltaje, el corte
se origina al aplicar de la base al emisor. Si Vbe se hace mas negativo que -5V se

puede destruir la unién base emisor.

El transistor bipolar esta “cerrado” cuando Vce sea 0.2, y se dice que el transistor
esta en estado de saturacion. Nétese que Vbe es aun 0.7, como en el estado
activo. Un voltaje de saturacion de Vece = 0.2 V no es exactamente un interruptor
cerrado, pero esta lo suficientemente cerrado para muchas aplicaciones.

ib 2 ic/B
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El comportamiento de un FET como interruptor es parecido, la diferencia principal
es que el FET se modela con una resistencia rqs cerrado) €N €l estado “cerrado” y no
con una caida de voltaje. El control es por medio del voltaje de compuerta a

fuente: el FET esta “abierto” cuando

VGS sVP

y esta “cerrado” cuando

VGS =0

El voltaje de estrechamiento Vp normaimente tiene -10 V a -1, ¥ s (cerrado) Va de
30Q a 500Q), dependiendo del FET.

En resumen, los diodos y los transistores son interruptores casi ideales cuando
estan abiertos, la corriente de “abierto” es tipicamente de nanoamperes. Cuando
estan cerrados, estos dispositivos no son tan ideales. Un diodo tiene una caida de
voltaje de aproximadamente 0.7 V, un transistor bipolar tiene un voltaje de
saturacion de cerca de 0.2 V, y un FET tiene una resistencia de conduccion entre
2 O y 500 Q. Comparados con los relevadores mecanicos que son circuitos
cerrados casi perfectos, los dispositivos semiconductores son menos costosos,

pueden ser conmutados mas rapidamente y son méas confiables.

Figura 4.4.5. Transistor Mosfet.
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4.4.3 Principios basicos de las fotocélulas.

La fotocélula de estado sélido esta basada en el principio de que, cuando ciertas
sustancias son expuestas a la luz, éstas absorben rayos luminosos liberando
electrones. La direcciéon del movimiento de estas cargas pude ser controlada para
producir corriente eléctrica. Las magnitudes de la corriente y dei voltaje producidos
dependen de la sustancia empleada, de su tamario fisico y de la intensidad de la

fuente luminosa.

Se puede conseguir un control suave de la velocidad del motor de a-c de 115 V
variando la resistencia de la fotocélula. Esto se consigue ajustando la resistencia,
lo que a su vez varia el brilio de la lampara de neon, modificandose la resistencia

de la fotocélula.

Fotodiodos. La lamina semiconductora, de germanio o de silicio, es iluminada a
través de una pequefa lente montada en uno de los extremos de la carcasa. La
iluminacién de la lamina da lugar 1) a un cambio de la resistencia del diodo de un
valor muy elevado a otro relativamente bajo y 2) a la aparicién de un voltaje

continuo en sus terminales, sin que se haya aplicado voltaje alguno.
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Figura 4.4.7. Fotodiodo.

Fototransistor. El montaje de un fototransistor es parecido al de un transistor en
uniéon. Sin embargo, se emplean solamente dos alambres de conexion externos,
uno conectado al colector y el otro al emisor, no habiendo ninguna conexién para
la base. El transistor se coloca de manera que su base sea iluminada a través de
una pequena lente montada en uno de los extremos de la cubierta o carcasa. Se
aplica un voltaje continuo entre emisor y colector de la forma normal empleada
para un amplificador. Cuando no esta iluminada la lamina la corriente de colector
es muy baja, siendo la corriente de corte de colector la normal para el voltaje
aplicado. La iluminacion de la lamina produce una inyeccion de portadores de
corriente en la base. A través del circuito externo fluira una gran corriente de
colector, proporcional a la iluminacién e igual a beta veces la corriente de base. El
fototransistor tiene sobre el fotodiodo la ventaja de que también amplifica debido a
que una intensidad luminosa relativamente baja produce una corriente de salida

relativamente elevada.
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Figura 4.4 .8. Fototransistor.

4.5 Especificaciones de transistores.

Los valores estan tabulados corrientemente con tres encabezamientos: 1) datos
generales, 2) posibilidades maximas y 3) funcionamiento tipico. Entre los datos
generales figuran los siguientes: 1) aplicacion o clase de servicio, 2) tipo, 3)
dimensiones y 4) disposicién de los alambres de conexion. Las posibilidades
maximas son los valores de voltaje y corriente continua que no deben ser
sobrepasados en el funcionamiento. Se incluyen nomalmente: 1) Voltaje colector-
base, 2) voltaje emisor-base, 3) corriente de colector, 4) cormriente de emisor y 5)
disipacién de potencia en el colector.Para ver las caracteristicas que tienen los
transistores, se puede ver en los diferentes manuales que los distribuidores de los

componentes electrénicos dan.

- GUIA

TRANSISTORES
b el

ETICA

Figura 4.4.9. Libro de especificaciones.
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5  ANALISIS DE UN MECANISMO QUE PUEDE SER
FUNCIONAL CON AUTOMATIZACION EN EL AHORRO DE
ENERGIA ELECTRICA EN LA ILUMINACION DE UNA CASA-
HABITACION.

5.1 Materiales a utilizar.

¢ Un PLC koyo.




= 2 Fototransistores por cada entrada a una habitacion.

Figura 5.1.2. Imagen de un fototransistor.

¢ Dos led’s por cada entrada de la habitacién y sus resistencias.

;;L

Figura 5.1.3. Imagen de led’s y resistencia.
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« Cable para conexion.

Figura 5.1.4. Imagen de cable para conexiones.

« Un detector de movimiento.

Figura 5.1.5. Imagen de un detector de movimiento.
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5.2 Diagramas de flujos.

En el primer diagrama de flujo es para las recamaras que necesitan que se
prenden automaticamente las luces cuando detecta la entrada de una persona
entre las 18:00 Hrs. y las 22:00 Hrs. De ofra forma se mantendran apagadas las
luces si es que no se aprieta el switch de encendido, haciendo funcionar el
detector de movimiento. Si se aprieta el switch de apagado, se mantendran asi
hasta que se apriete el switch de automatizar. En forma general, el funcionamiento
de la automatizacion para las recamaras es de la forma que indica el primer
diagrama de flujo.

En el segundo diagrama de flujo se explica la forma de operacién de la
automatizaciéon en lo que seria pasillos, sala, estudio, cocina, etc. que son
habitaciones que al entrar en un horario entre las 16:00 Hrs. hasta las 7:00 Hrs.
del dia siguiente, es decir, toda la noche y madrugada en donde requerimos luz,
se mantendran encendidas las luces si es que detecta una persona en la
habitacion y si no se aprieta el switch de apagado. En este caso no es necesario
emplear el detector de movimiento, ya que no es conveniente utilizarlo en estas
habitaciones, pero podemos emplear otro tipo de detector como lo seria el de
temperatura para la cocina y bafio, ya que son las habitaciones que son mas
propensas en producir un incendio por la humedad que hay en el bafo, en donde
hay contactos con corriente eléctrica, como también en la cocina en donde se
maneja gas que puede producir un incendio.
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Fué apretado
sw prendido

si

Fué apretado
Sw apagado

Hay personas
en la habitacio

na
Son entre las

WYQQV‘

r

Apaga luces.

" si

Prende luces.

[

Figura 5.2.6. Diagrama de flujo de una recamara.
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L Inicio J

Fué apretado
sw prendido

Fue apretado
sw apagado

Hay personas
en la habitacio

Son entre las He - ana luces

1Hy?V Apag :
| si

Prende luces.

Figura 5.2.7. Diagrama de flujo para pasillos y otras habitaciones como sala,
cocina, etc.
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5.3 Conexion entre materiales para automatizar.

En la siguiente figura se puede ver en donde se conecta cada parte de los
elementos que vamos a emplear, pero segin el programa que se disefie se
emplearan el numero correcto de entradas y salidas del PLC, asi como también
analizar que voltaje y resistencia que van a tener los led’s y los fototransistores

segun la distancia que estén separados dichos elementos.

btradas  PLC  Salidas L N L Gnd
¢ 10 ® 10
[ O L ¢ @ @ @ @
e 3 e 30 Detector
L J O * Q *
¢ 50 ¢ 50
¢ QO * o @
® 70 e 7D
* o} L J G
¢ oy e o
Vee Vee
4 [

—0 O <

sw prendido >

L 5ol 1,

Vs [ f
sw apagado v R ( ’
(],
_.D O— -
sw automatizai = ===

Figura 5.3.8. Conexion entre materiales.
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5.4

Diagramas de escalera.
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El temporizador 0 va a contar de 0 hasta 60 segundos, y va a mandar a 1
légico la salida TO, por lo tanto cuando TO esté en 1 légico, el temporizador
va a reiniciar su cuenta.

El contador O recibe los pulsos por cada 60 segundos que el Temporizador
0 cuente, asi que el contador 0 contara 60 pulsos (es decir, 1 hora), y en el
momento en que cuente 60 mandara a 1 légico la salida CO, por lo tanto,
cuando CO esté en 1 logico, se reiniciara la cuenta de este contador.

El contador 1 recibe 1 pulso por cada 60 pulsos contados del contador 0,

asi que el contador 1 tendra que contar 24 pulsos del contador 0 (es decir,



24 Hrs.), en el momento en que cuente 24 pulsos el contador 1, mandara la
salida C1 a 1 légico y se reiniciara el conteo de este contador.

El contador 2 tendra que contar 18 pulsos que mande el contador 0, es
decir, cuando el conteo del temporizador y de todos los contadores se
ponga en funcionamiento a las 00:00 Hrs., el contador 2 pondra en 1 légico
al contar los 18 pulsos que mande el contador 0 ( a las 18 Hrs.). Empezara
a contar nuevamente cuando el contador 1 mande un pulso (es decir, a las
00:00 Hrs.).

El contador 3 tendra que contar 7 pulsos que mande el contador 0,
mandando en 1 légico la salida C3 ( es decir, a las 7 Hrs.), y empezara
nuevamente su cuenta cuando el contador 1 mande un pulso (a fas 00:00
Hrs.).

El contador 4 contara 22 pulsos que le made el contador 0, mandando a 1
légico su salida C4 (es decir, a las 22 Hrs.), y empieza nuevamente su
cuenta cuando el contador 1 mande un pulso ( a fas 00:00 Hrs.).

Cuando el contador 2 mande su salida en 1 légico, la memoria con Ila
entrada 2, byte 0 y bit 0 se mandara a 1 légico aunque se deje de mandar el
pulso por parte del contador 2.

Cuando el contador 3 mande su salida en 1 légico y el contador 2 esté
mandando a su salida un 0 légico, la memoria de entrada 2, byte 0 y bit 0
se rnéndaré a 0 légico aunque se deje de mandar el pulso por parte de los
contadores.

Cuando el contador 2 mande su salida en 1 l6gico y el contador 4 este

mandando a su salida un 0 légico, la memoria de entrada 2, byte 0 y bit 1
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se mandara a 1 Iégico aunque se deje de mandar el pulso por parte de los
contadores.

= Cuando el contador 4 mande su salida en 1 légico, la memoria con la
entrada 2, byte 0 y bit 1 se mandara a 0 légico aunque se deje de mandar el

pulso por parte del contador 4.

En el siguiente diagrama de escalera esta disefiado para una habitacién con 1
entrada, con detector de movimiento y tres switch para el prendido, apagado 6

automatizacion.

Pero para entender mejor como esta la distribucion de las habitaciones,
presentamos a continuacion las figuras de las habitaciones y los sw que
componen cada una de ellas. Primero se presentara la habitacion con una
entrada, y después dos habitaciones, la primera con una entrada y la segunda
con dos entradas con sus respectivos sw, con la que se programo en el
diagrama de escaleras. La figura con tres habitaciones se mostrara mas

adelate.



Habitacion 1

i ( (o

sw 1

sw 2

) ) Ji

Figura 5.4.9. Una habitaciéon con 1 entrada.

Habitacion 1 [T N

sw3

i) 1

o (o

swd

Figura 5.4.10. Dos habitaciones, la primera con 1 entrada y la segunda con 2

entradas.
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Cuando los fototransistores 1 y 2 estén en corte, mandaran un 1 logico a la
entrada 1y 2, que a su vez mandara a la memoria con entrada 2, byte 0 y
bit 2 a 1 légico, aunque se manden los fototransistores a saturacion.

La entrada 0 es para poner en reset del contador 45, que es el primer
contador ascendente/desendente del PLC.

Cuando la entrada 202 (dada cuando los fototransistores 1 y 2 estén en
corte) esté en 1 légico, el fototransistor 2 esté en saturacién y el
fototransistor 1 esté en corte, el contador tendr& que contar
ascendentemente.

Cuando la entrada 202 (dada cuando los fototransistores 1 y 2 estén en
corte) esté en 1 I6gico, el fototransistor 2 esté en corte y el fototransistor 1
esté en saturacion, el contador tendréa que contar descendentemente.

Se pone al contador que mande su salida C45 en 1 légico cuando al menos
tenga 1 nimero contado en su memoria.

Cuando el switch 3 es apretado, la memoria con entrada 2, byte 0 y bit 4 se
mandara a 1 ldgico.

Cuando el switch 4 es apretado, la memoria con entrada 2, byte 0 y bit 4 se
mandara a 0 légico.

Cuando el switch 5 es apretado, la memoria con entrada 2, byte 0 y bit 5 se
mandara a 1 légico.

Cuando el switch 4 es apretado, la memoria con entrada 2, byte 0 y bit 5 se

mandara a 0 l6gico.
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. Cuando el contador 45 se ponga en 1 logico y la entrada 200 6 201(ya sea
que se quiera en recamaras se aplica la 201 6 a pasillos se aplica la 200) 6
la entrada 204 esté en 1 logico y la entrada 6 este en 1 logico (esta entrada
es proveniente del detector de movimiento), siempre y cuando la salida 205
esté en 0 légico se mandara a 1 légico la salida 206.

o Cuando los fototransistores 1 y 2 estén en saturacién se mandara la

memoria 202 a 0 légico.

El detector de movimiento de puede ajustar su tiempo de prendido, por medio de
una perilla que se encuentra en el propio detector, por lo que no es conveniente
utilizar un temporizador del PLC, ya que ocupariamos un espacio de la memoria
que posteriormente podriamos utilizar.

Los led’s y los fototransistores estdn puestos de tal forma que cuando la persona
que quiera entrar a una habitacién, forzosamente tendra que interrumpir la luz
emitida de un led infrarrojo hacia el fototransistor, haciendo que los
fototransistores de mantengan en corte. Estos led’s y fototransistores se pondran
en la marco de la puerta, pero que solamente sea interrumpida la luz infrarroja que
mandan, por la persona que entra en ia habitacion.

En el siguiente diagrama de flujo esta disefiado para dos habitaciones que tengan:
La primera 1 entrada y la segunda 2 entradas. Cada una de estas habitaciones
cuenta con un switch de encendido, otro de apagado y el switch de
automatizacién. Esta disefiado para que el detector funcione cuando se aprieta el
switch de siempre encendido. Pero en algunas habitaciones no es conveniente o
no tendria mucho uso el poner un detector de movimiento.
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Cuando los fototransistores 1 y 2 estén en corte, la entrada de memoria 2,
byte 1, bit 1 se mandara a 1 Iégico.

Cuando los fototransistores 3 y 4 estén en corte, la entrada de memoria 2,
byte 1, bit 2 se mandara a 1 légico.

Cuando la entrada 0 se ponga en 1 légico, el conteo del contador se pondra
en 0.

Cuando la entrada 211 se ponga en 1 légico, el fototransistor 2 esté en
saturacion y el fototransistor 1 esté en corte, empezara a contar
ascendentemente el contador 45.

Cuando la entrada 211 se ponga en 1 légico, el fototransistor 1 esté en
saturacién y el fototransistor 2 esté en corte, empezara a contar
descendentemente el contador 45.

Se le asigna al contador 45, que aungue solamente haya contado 1, mande
su salida C45 a 1 logico.

Cuando el switch 5 sea apretado, la memoria 204 se pondréa en 1 légico.
Cuando el switch 6 sea apretado, la memoria 204 se podra en 0 légico.
Cuando el switch 7 sea apretado, la memoria 205 se pondra en 1 légico.
Cuando el switch 6 sea apretado, la memoria 205 se pondra en 0 ldgico.
Cuando el switch 10 sea apretado, la memoria 207 se pondra en 1 légico.
Cuando el switch 11 sea apretado, la memoria 207 se pondra en 0 légico.
Cuando el switch 12 sea apretado, la memoria 210 se pondra en 1 légico.

Cuando el switch 11 sea apretado, la memoria 210 se pondra en 0 légico.
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Cuando el contador C45 y la entrada 200 6 201 se pongan en 1 l6gico, 6 la
entrada 204 y la 14 (que es del detector de movimiento 1)se pongan en 1
légico, siempre y cuando la entrada 205 este en 0 légico, se activara la
salida 206 en 1 logico.

Cuando la entrada 13 se ponga en 1 loégico, el contador 46 empezara
nuevamente su conteo.

Cuando las entradas 212 y 3 se pongan en 1 légico y la 4 en 0 légico, ¢ la
entrada 211 y la 2 se pongan en 1 logico y la entrada 1 en 0 l6gico, el
contador hara su cuenta ascendentemente.

Cuando las entradas 212 y la 4 se pongan en 1 légico y la 3 en 0 légico, 6
la entrada 211 y 1 se pongan en 1 légico y la entrada 2 en 0 légico, el
contador hara su cuenta descendentemente.

El contador 46 dara un 1 légico a su salida, cuando cuente al menos 1 en
sSu memoria.

Cuando el contador 46 y la entrada 200 6 201se ponga en 1 légico (ya sea
que se quiera en recamaras se aplica la 201 6 a pasillos se aplica la 200) 6
la entrada 207 esté en 1 légico y la entrada 15 este en 1 l6gico (esta
entrada es proveniente del detector de movimiento 2), siempre y cuando la
salida 210 esté en 0 légico se mandara a 1 l6gico la salida 213.

Cuando los fototransistores 1 y 2 estén en saturacién se mandara la
memoria 206 a 0 légico.

Cuando los fototransistores 3 y 4 estén en saturacion se mandara la

memoria 213 a 0 légico.
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Los fototransistores 1 y 2 se pondran en 1 puerta (entrada), mientras que los
fototransistores 3 y 4 se pondran en otra puerta. Se pondran de tal forma que sise
encuentra dentro de la habitacién de 2 entradas, el fototransistor 2 estara mas
cerca que el fototransistor 1, como también el fototransistor 3 estara mas cerca
que el fototransistor 4. El detector de movimiento 1 estara en la habitacién de 1
entrada, mientras que el detector de movimiento 2 estara en la habitacion de 2
entradas. El switch 5, 6 y 7 estan en la habitacion con 1 entrada, mientras que el
switch 10, 11 y 12 estan en la habitacion de 2 entradas.

En el siguiente diagrama de escalera esta disefiada para tres habitaciones: La
primera con 1 entrada, la segunda con 3 entradas y la tercera con 2 entradas.
Cada una cuenta con los mismos switch antes descritos y con el detector de
movimiento.

sw 24

sw3
(o, i (o,
i, ) i

swd

Habitacion 1

sw1 ]

Figura 5.4.11. Tres habitaciones, la primera con 1 entrada, la segunda con 3

entradas y la tercera con 2 entradas.
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Cuando los fototransistores 1 y 2 estén en corte, la entrada de memoria 2,
byte 0, bit 2 se mandara a 1 logico.

Cuando los fototransistores 3 y 4 estén en corte, la entrada de memoria 2,
byte 0, bit 3 se mandara a 1 logico.

Cuando los fototransistores 5 y 6 estén en corte, la entrada de memoria 2,
byte 0, bit 4 se mandara a 1 légico.

Cuando los fototransistores 23 y 24 estén en corte, la entrada de memoria
2, byte 0, bit 4 se mandara a 1 légico.

Cuando la entrada 0 se ponga en 1 légico, el conteo del contador 45 se
pondra en 0.

Cuando la entrada 202 se ponga en 1 logico, el fototransistor 2 este en
saturacién y el fototransistor 1 este en corte, 'empezaré a contar

ascendentemente el contador 45.
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Cuando la entrada 202 se ponga en 1 logico, el fototransistor 1 esté en
saturacion y el fototransistor 2 esté en corte, empezara a contar
descendentemente el contador 45.

Se le asigna al contador 45, que aunque solamente haya contado 1, mande
su salida C45 a 1 légico.

Cuando el switch 7 sea apretado, la memoria 205 se pondra en 1 logico.
Cuando el switch 10 sea apretado, la memoria 205 se podra en 0 légico.
Cuando el switch 11 sea apretado, la memoria 206 se pondra en 1 légico.
Cuando el switch 10 sea apretado, la memoria 206 se pondra en 0 légico.
Cuando el switch 12 sea apretado, la memoria 207 se pondra en 1 légico.
Cuando el switch 13 sea apretado, la memoria 207 se pondra en 0 légico.
Cuando el switch 14 sea apretado, la memoria 210 se pondra en 1 légico.
Cuando el switch 13 sea apretado, ta memoria 210 se pondra en 0 légico.
Cuando el switch 15 sea apretado, la memoria 211 se pondra en 1 I6gico.
Cuando el switch 16 sea apretado, la memoria 211 se pondra en 0 l6gico.
Cuando el switch 17 sea apretado, la memoria 212 se pondra en 1 légico.
Cuando el switch 16 sea apretado, la memoria 212 se pondra en 0 l6gico.
Cuando el contador C45 y la entrada 200 6 201 se pongan en 1 légico, 6 la
entrada 205 y la 25 (que es del detector de movimiento 1)se pongan en 1
légico, siempre y cuando la entrada 206 este en 0 légico, se activara la
salida 213 en 1 légico.

Cuando la entrada 21 esté en 1 légico, el contador 46 empezara

nuevamente su conteo.
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Cuando la entrada 202 y la 2 estén en 1 légico y la entrada 1 este en 0
légico, 6 las entradas 203 y la 4 estén en 1 l6gico y la entrada 3 esté en 0
I6gico, 6 las entradas 204 y la 6 estén en 1 16gico y la entrada 5 esté en 0
Iégico, el contador 46 empezara a contar ascendentemente.

Cuando la entrada 202 y la 1 estén en 1 légico y la entrada 2 este en 0
l6gico, ¢ las entradas 203 y la 3 estén en 1 l6gico y la entrada 4 esté en 0
légico, 6 las entradas 204 y la 5 estén en 1 l6gico y la entrada 6 esté en 0
I6gico, el contador 46 empezara a contar descendentemente.

Cuando el contador 46 y la entrada 200 6 201 se ponga en 1 légico(ya sea
que se quiera en recamaras se aplica la 201 6 a pasillos se aplica la 200) 6
la entrada 207 esté en 1 l6gico y la entrada 26 este en 1 légico (esta
entrada es proveniente del detector de movimiento 3), siempre y cuando la
salida 210 esté en 0 l6gico se mandara a 1 l6gico la salida 214.

Cuando la entrada 22 se ponga en 1 légico, empezara nuevamente el
conteo del contador 47.

Cuando las entradas 204 y la 5 se pongan en 1 l6gico y la 6 en 0 légico, 6
la entrada 205 y la 23 se pongan en 1 légico y la entrada 24 en 0 l6gico, el
contador hara su cuenta ascendentemente.

Cuando las entradas 204 y la 6 se pongan en 1 légico y la § en 0 légico, 6
la entrada 205 y la 24 se pongan en 1 logico y la entrada 23 en 0 l6gico, el
contador hara su cuenta descendentemente.

Se le asigna al contador 45, que aunque solamente haya contado 1, mande

su salida C45 a 1 légico.

149



. Cuando el contador 47 y la entrada 200 6 201se ponga en 1 légico (ya sea
que se quiera en recamaras se aplica la 201 6 a pasillos se aplica la 200) 6
la entrada 211 esté en 1 légico y la entrada 27 este en 1 légico (esta
entrada es proveniente del detector de movimiento 2), siempre y cuando la
salida 212 esté en 0 l6gico se mandaré a 1 l6gico la salida 215.

- Cuando los fototransistores 1 y 2 estén en saturacion, la entrada de
memoria 2, byte 0, bit 2 se mandara a 0 égico.

. Cuando los fototransistores 3 y 4 estén en saturacién, la entrada de
memoria 2, byte 0, bit 3 se mandara a 0 légico.

. Cuando los fototransistores 5 y 6 estén en saturacién, la entrada de
memoria 2, byte 0, bit 4 se mandaréa a 0 l6gico.

. Cuando los fototransistores 23 y 24 estén en saturacién, la entrada de

memoria 2, byte 0, bit 4 se mandara a 0 I6gico.

El detector de movimiento 1 esta en la habitacién con 1 entrada, mientras que el
detector de movimiento 3 estd en la habitacién de 3 entradas, mientras que el
detector 2 esté en la habitacién con 2 entradas. El switch 7, 10 y 11 estan en la
habitacién con 1 entrada, el switch 12, 13 y 14 estan en la habitacion con 3
entradas, mientras que el switch 15, 16 y 17 estan en la habitacién con 2 entradas.

Si estamos en la habitacién de 3 entradas, el fototransistor 2 esta mas cerca que
el fototransistor 1, el fototransistor 4 estd mas cerca que el fototransistor 3 y el
fototransistor 6 estd mas cerca que el fototransistor 5. Si nos metemos a la
habitacion de 2 entradas, el fototransistor 5 esta mas cerca que el fototransistor 6,
mientras que el fototransistor 23 est4 mas cerca que el fototransistor 24.
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5.5 Programa para el PLC Koyo.

El programa para el primer diagrama de escalera es:

LOD NOT T0
TIM 0
60
LOD Cco
LOD TO
CNT 0
60
LOD c1
LOD Co
CNT 1
24
LOD C1
LOD co
CNT 2
18
LOD C1
LOD co
CNT 3
7
LOD C1
LOD Co
CNT 4
22
LOD c2
SET 200
LOD Cc3
AND NOT C2
RST 200
LOD Cc2
AND NOT C4
SET 201
LOD C4
RST 201
END

El programa para el segundo diagrama de escalera que es la automatizacion para
una habitacién con una entrada es:
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AND 2
SET 202
LOD 0
LOD 202
AND NOT 2
AND 1
LOD 202
AND NOT 1
AND 2 '
LOD 3
SET 204
LOD 4
RST 204
LOD 5
SET 205
LOD 4
RST 205
LOD c45
AND 20x
LOD 204
AND 6
OR LOD

AND NOT 205
ouT 206
LOD NOT 1
AND NOT 2
RST 202
END

El programa para el tercer diagrama de escalera que es la automatizaciéon de una
habitacién con una entrada y de una habitacién con dos entradas es la siguiente:

LOD 1
AND 2
SET 211
LOD 3
AND &
SET 212
LOD 0
LOD 21
AND NOT 2
AND 1
LOD 211

AND NOT 1
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AND
CNT

LOD
SET
LOD
RST
LOD
SET
LOD
RST
LOD
SET
LOD
RST
LOD
SET
LOD
RST
LOD
AND
LOD
AND
OR LOD
AND NOT
ouT
LOD
LOD
AND NOT
AND
LOD
AND NOT
AND
OR LOD
LOD
AND NOT
AND
LOD
AND NOT
AND
OR LOD
CNT

LoD
AND
LOD
AND
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OR LOD

AND NOT 210
ouT 213
LOD NOT 1
AND NOT 2
RST 206
LOD NOT 3
AND NOT 4
RST 213
END

El programa para el cuarto diagrama de escalera que es la automatizacion de una
habitacion con una entrada, una habitacién con tres entradas y una habitacién con
dos entradas es la siguiente:

LOD 1
AND 2
SET 202
LOD 3
AND 4
SET 203
LOD 5
AND 6
SET 204
LOD 23
AND 24
SET 215
LOD 0
LOD 202
AND NOT 2
AND 1
LOD 202
AND NOT 1
AND 2
CNT 45

1
LOD 7
SET 205
LOD 10
SET 205
LOD 11
SET 206
LOD 10

RST 206

154



LOD
SET
LOD
RST
LOD

LOD
RST
LOD
SET
LOD
RST
LOD

LOD
RST
LOD
AND
LOD

OR LOD
AND NOT
ouT

LOD

LOD
AND NOT

LOD

AND NOT
AND

OR LOD
LOD

AND NOT

ORLOD
LOD
AND NOT

LOD
AND NOT
AND

OR LOD
LOD

AND NOT
AND

OR LOD
LOD
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13
207
14
210
13
210
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AND

LOD

AND

OR LOD
AND NOT
ouT

LOD

LOD

AND NOT
AND

LOD

AND NOT
AND
ORLOD
LOD

AND NOT
AND

LOD
AND NOT
AND

OR LOD
CNT

LOD
AND

LOD
AND
ORLOD
AND NOT
ouT

LOD NOT
AND NOT
RST

LOD NOT
AND NOT
RST

LOD NOT
AND NOT
RST

LOD NOT
AND NOT
RST

END
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5.6 Procedimientos generales para la investigacion de fallas.

La investigacion de fallas en una operacion dirigida por controlador programable
es principalmente un proceso de eliminacién. Con el objeto de que esto se realice
de la manera mas eficaz y efectiva, es recomendable seguir ciertas pautas
generales:

1. Comenzar la investigacion analizando siempre cuidadosamente los
sintomas de una falla.

2. Hablar con el operario u ofra persona que este familiarizado con lo
acontecido cuando ocurri6 la falla.

3. Estudiar la secuencia de la operacién para poder localizar las fallas que
pueden ser causas del problema.

4. Determinar si la falla en el sistema es parcial o general.

5. Comenzar donde se vio primero la falla (generalmente una salida) y ver
doénde corresponde éste componente en el sistema completo.

6. Tratar de aislar la falla en una de las tres etapas del sistema (Entrada,
Logica, o Salida).

7. Comenzar la prueba sistemética de las fallas, empezando por las mas
probables o accesibles.

8. Después de localizar la falla, tomar medidas correctivas.

DATOS PARA LA LOCALIZACION DE FALLAS.

Hay algunos datos que pueden ayudarle a aislar el problema en cierta etapa de la
operacioén.
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Fallas de légica: La seccion de légica probablemente sera la que ocasione menos
fallas en el sistema. Los sintomas pueden incluir:

Fallas totales de la operacion, en vez de fallas parciales.

Luces indicadoras en el controlador sefialando que no tiene corriente suficiente o
que no completa su exploracién. Algunos controladores usan indicadores de fallas
para sefialar las partes del dispositivo que puede haber causado el problema.
Corriente inadecuada en la pantalla de un programador, por ejemplo, un travesafio
se enciende hasta la bobina, pero la bobina no se enciende.

Un programa del usuario que no ha sido entrado correctamente y causa averias.

Fallas de salida: La seccién de salidas es donde se manifiestan primero los
sintomas de casi todas las fallas. Frecuentemente ayuda poder determinar la
secuencia de activacion que siguen normalmente las salidas en esta operacion y
los médulos que las controlan.

Una luz indicadora en casi todos los médulos de salida indica si el controlador ha
enviado sefiales al punto de salida. Pero recuerde, si el indicador de estado esta
apagado, la bombilla o el diodo emisor de luz (LED) puede estar defectuoso.
jVuelva siempre a verificar su estado con un multimetro. Generalmente encontrara
una luz que indica si el circuito de salida del médulo tiene un fusible fundido. Si las
luces indicadoras comespondientes estan encendidas en el médulo de salida, el
problema esta probablemente en los dispositivos de salida o en su alambrado.
Pero también podria ser el modulo. Por lo tanto, verifique el voltaje de los
terminales con su multimetro para aislar el problema al médulo o al circuito real.

Si las luces indicadoras comespondientes en el modulo de salida no estan

encendidas, podria tener una falla en la entrada, una falla en la légica, una falla en
el médulo de salida, o una falla en las interconexiones de los componentes. En
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ésta situacion, serda mas facil investigar las fallas si puede monitorear el flujo de

corriente en el sistema.

Fallas de entrada: En general, la investigacion de fallas en ésta seccion de la
etapa de salida, incluye su seguimiento a través de la légica hasta las entradas
correspondientes:

Las luces indicadoras de los moédulos de entrada indican generalmente si el
mdédulo recibe una sefial de los dispositivos del servicio.

Si la luz indicadora de entrada est4 encendida cuando el dispositivo de servicio
esta activo, este dispositivo y sus conexiones funcionan correctamente. Entonces
puede sospechar que existe un problema en el médulo de entrada o en su
conexion al controlador.

Si la luz indicadora de entrada no esta encendida cuando el dispositivo de servicio
esta activo, use su multimetro para aislar el problema a los circuitos de servicio o
al médulo.

Investigacién de fallas con las luces indicadoras.
Las luces indicadoras y sus sefiales varian considerablemente entre los
fabricantes de controladores. Por lo tanto, es muy importante familiarizarse con la
funcion de las luces individuales de su controlador.
Las luces indicadoras sirven para aislar la causa del problema en una de las tres

etapas de la operacion. Los dos lugares donde generalmente encontrara estas
luces son:
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El controlador: Estas luces generalmente indican la condicién de la unidad central
de procesamiento. Cuando hay una falla general del sistema, las luces pueden ser
muy utiles en la investigacion de fallas.

Corriente: normalmente, esta luz indica si el controlador estd recibiendo la
corriente adecuada y si la fuente de energia convierte esta corriente alterna al
voltaje de corriente continua correspondiente.

Marcha: ésta luz indica si el procesador ejecuta correctamente sus ciclos de
barrido, si lee las sefiales de entrada y salida y sigue utilizando el programa del
usuario.

Falla (indicadores de): algunos fabricantes utilizan ésta luz (o grupo de luces) para
aislar un problema en cierta seccién del sistema o en una parte del controlador.

Bateria: ésta luz indica si las baterias o pilas del sistema auxiliar necesitan
mantenimiento.

En el bastidor de entradas y salidas: Generalmente éstas luces pueden indicar la
condicion de los puntos de entradas y salidas en cualquier momento y el estado

de los fusibles en ciertos circuitos de entradas y salidas.

Luces de estado: generalmente, ésta luz indica si un punto especifico ha recibido
una sefial de encendido.

Luces de los fusibles: ésta luz indica la condicién la condicion del fusible en ese
circuito de salida especifico.
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Seguridad en la investigacion de fallas.

La investigacion de fallas en una operacién dirigida por un controlador

programable requiere muchas precauciones de seguridad. Aunque es imposible
incluirlas todas, se destacan entre estas:

Conocer la operacion que requiere la investigacion de fallas.

Saber cual es el efecto sobre la operacién de sus acciones con
determinados dispositivos de servicio.

En caso de algln problema, saber como parar la operacion rapidamente.

Al forzar o desactivar un elemento de la légica, comprobar que sabe cuéles

dispositivos podrian activarse.

Tenga en cuenta los peligros eléctricos que pueden presentarse en la operacién.

Al activar manualmente algin dispositivo de servicio que presenta un
peligro, utilice algo hecho de un material que no sea conductivo.

Disminuya paulatinamente la corriente del controlador conforme a lo
indicado en el manual para usuarios.

Siempre que se abre el controlador hay posibilidad de sacudidas eléctricas
peligrosas, de manera que tome las precauciones correspondientes.

Al trabajar en un controlador al cual se le ha bajado la corriente, puede
habér la posibilidad de que los condensadores ocasionen sacudidas

eléctricas peligrosas.

161



5.7 Analisis economico de otros mecanismos que podrian

reducir el ahorro de energia eléctrica.

Segun estudios realizados por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia a través del
Instituto para la Diversificacién y el Ahorro de la Energia, aseguran que el ahorro
que puede producir la instalacion de desconectadores de energia eléctrica, en una
explotacion hotelera o residencial estd entre un 10 y un 20 % de la partida de
energia.

También en estos estudios, afirman: "La informacién disponible sobre los
consumos de energia en el sector permite concluir que la eficiencia energética es
baja en los establecimientos hoteleros o, de otro modo, que existe un importante
potencial de ahorro por aplicacion de tecnologias suficientemente probadas y, por
tanto, de bajo riesgo, para la climatizacién de habitaciones o la produccién de
agua caliente sanitaria o, incluso, electricidad”.

Si estos equipos controlaran no sélo la iluminacion, sino también la climatizacion-
calefaccion, estos ahorros podrian llegar hasta el 40 % de los costes de energia.
Estos costes de energia, aln siendo la segunda partida de gasto en importancia
para el sector después de los costes de personal, no es una de las prioridades de
optimizacién de las instalaciones, para los responsables hoteleros, aunque cada
vez mas, estas inversiones aparecen ligadas a la calidad del servicio que los
establecimientos hoteleros prestan a sus clientes y se percibe un interés creciente
entre los empresarios del sector por las soluciones y equipos que se presentan.

Hoy por hoy es dificil encontrar un proyecto nuevo o de remodelacion, que no
considere estos equipos para el ahorro de energia en las habitaciones.
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Apliques especiales para lamparas fluorescentes Compactas y Down Light.

Este tipo de apliques estan disefiados especialmente para la hoteleria y el entorno
residencial, pues incorporan el transformador o el balastro electrénico en el mismo
cuerpo, de una forma disimulada.

Esto permite que la iluminacion de las habitaciones, pasillos y decoracion, pueda
ofrecer un entorno decorativo adecuado pero a un menor coste energético.
Equipadas con lamparas fluorescente de la temperatura de color adecuada, no
tienen nada que envidiar a los sistemas tradicionales, salvo su coste similar y un
consumo de energia 5 veces menor.

En obra nueva, se amortizan en un tiempo muchisimo menor, y cuestan
practicamente lo mismo. Los casquillos son de pines, lo que hace que las
lamparas no se roben, pues no se utiliza este tipo de casquillos en los hogares,
permitiendo un doble ahorro, pues las lamparas a instalar, suelen ser 5 veces mas
baratas que las tradicionales de electronicas de bajo consumo.

Adaptables a cualquier tipo de decoracion, existen modelos y acabados bajo
pedido, en acero inoxidable y en oro, lo que garantiza su instalacién sin ningtn
tipo de problemas en situaciones climaticas muy tropicales y/o himedas, sin que
les afecte dicha climatologia.

Figura 5.7.12. Lamparas fluorescentes compactas.
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Lamparas Fluorescentes de Bajo Consumo.

TEHSA, S.L., distribuye y comercializa lamparas de distintos fabricantes,
importando directamente de las fabricas.

Como todo el mundo sabe, consumen 5 veces menos y duran 8 veces mas, con
costes muy ajustados si se compran en gran volumen. El gran catalogo y variedad
disponible, nos permite afirmar que podemos suministrarle cualquier lampara de
cualquier voltaje y temperatura de color, para que pueda materializar el maximo

ahorro sin olvidar la decoracién de su establecimiento.

En cualquier formato y con cualquier casquillo, le podemos ofrecer la solucién de
decoracién mas adecuada, y al minimo coste. Desde lamparas fluorescentes
compactas de 6.000 horas y de bajo coste a las de 1? calidad y garantizando una
duracién superior a 12.000 horas de vida.

Figura 5.7.13. Diferentes tipos de ldamparas fluorescentes de bajo consumo.
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lluminacién temporizada, programable y automatica para el ahorro de

Energia.

Bajo este titulo, TEHSA, S.L., pone a su disposicion una serie de equipos que les
ayudaran a racionalizar y automatizar el uso de la energia eléctrica, asi como
optimizar los costes de la energia utilizada.

Esta demostrado que tras el uso de un aseo publico, un porcentaje superior al
43% de los usuarios dejan las luces encendidas, con lo que el consumo de este
tipo de recintos es elevadisimo, aunque se tengan ldmparas con consumos muy
bajos, esto es debido a la cantidad de horas que se quedan las luces encendidas
entre los distintos usos.

La forma de reducir el consumo, es ajustar su apagado mediante una
temporizacion de uso. Si estadisticamente esta demostrado que la visita al bafio
dura entre 2 y 3 minutos, podriamos apagar las luces una vez que transcurra dicho
tiempo y estariamos evitando ese 43% de veces que los usuarios se dejan las
luces encendidas.

El ahorro producido por la instalacién de temporizadores, se estima en una media
del 55% sobre el consumo previo a su instalacion, siendo mas rentable, cuanto
menos se usen los bafios, pues los periodos entre visitas se hacen mas largos.

Figura 5.7.14. lluminacién temporizada programable.
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Relés fotoeléctricos.

Interruptor crepuscular, para el mando automatico del alumbrado, encendido de
las luces al anochecer y apagandolas al amanecer. Alta sensibilidad actia entre
30 y 50 Lux. orientable en los 360° , incluye retardo de activacién ante destellos
puntuales de 5 segundos, lo que garantiza un correcto funcionamiento y evita la
desactivacion por faros, o luces orientadas hacia €l accidentalmente. Imposible
activar por las personas, el alumbrado de rétulos, farolas, etc. tan eficazmente
como él.

Interruptor horario digital programable.

Sistema digital por reloj de cuarzo, con precision de un segundo, permite la
programacion semanal del equipo o iluminacién a controlar. Ideal para la
programacion de luminosos, cafeteras, equipos de climatizacion, etc. Alimentado a
220Vca. y con un poder de ruptura de 10 Amperios. Alimentacion de reserva de
programacion de hasta 100 horas sin corriente, ni pérdida de datos. 24
programaciones, con saltos de un minuto y precisién de 2 segundos, incorpora
programa de vacaciones para poder alterar la programacion tradicional hasta en
47 dias.

Figura 5.7.15. Relés fotoeléctricos e interruptor horario digital programable.

166



Termostato electrénico digital a baterias.

Termostato electronico regulable y programable semanalmente. La solucién de
control climatico para salones de desayuno, restaurantes, salas de reunién, etc.
Configurable segun el dia de la semana, muy facil el cambio de las temperaturas a
programar. Adecuado para el control del aire acondicionado y de la calefaccion
predeterminandose las temperaturas deseadas para cada tramo horario y el
equipo se encarga de activar y desactivar el aparato controlado para lograr dicha
temperatura programada. Se alimenta con 2 pilas alcalinas de 1,5 V tamafio R6

para una vida de al menos un afo. Rango de temperaturas seleccionables entre 5
y 30°C.

Figura 5.7.16. Termostato electrénico digital a baterias.
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GLOSARIO.
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GLOSARIO.

AUTOMATA: Es un equipo electronico, basado en un microprocesador o
microcontrolador, que tiene generalmente una configuracién modular, puede
programarse en lenguaje no informatico y esta disefiado para controlar en tiempo

real y en ambiente industrial procesos que presentan una evolucidén secuencial.

AUTOMATICA: Estudio de los métodos y procedimientos cuya finalidad es la
sustitucién det operador humano por un operador artificial en la generacion de una

tarea fisica o mental previamente programada.

AUTOMATIZACION: Es el desempefio de operaciones automaticas dirigidas por
medio de comandos programados por una medicién automatica de la accion,

retroalimentacion y toma de desiciones.

ACCIONADORES: Transforman las 6rdenes recibidas en magnitudes o cambios
fisicos en el sistema mediante una aportacion de potencia.

BIT: Digito binario singular cuyo valor puede ser 0 6 1. La divisidbn mds pequeiia
de una palabra de! controlador programable.

BYTE: Una serie de digitos binarios que funcionan como unidad. Salvo mencion
contraria, un byte contiene normaimente 8 bitios.

BUS: Trayectoria eléctrica a través de la cual el procesador envia datos y
comandos a RAM y a todos los dispositivos periféricos.

BOBINA: Un elemento en el programa de légica que reacciona de manera discreta

a las operaciones realizadas por el controlador programable. Su estado encendido
o apagado tiene salida a través de un médulo de salida y se puede usar en otras
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operaciones logicas. Las bobinas estan generaimente apagadas cuando se apaga

la corriente al controlador.
CODIGO: Instrucciones programadas.

CONTADOR: Un elemento de l6gica en el programa para usuarios del controlador

programable que sirve para simular la operacion de contadores electromecanicos.

CONTROLADOR PROGRAMABLE: Un sistema de control de estado sélido que
~ contiene una memoria programable por el usuario para almacenar instrucciones
sobre funciones especificas que debe ejecutar en una operacion.

C.P.U: Unidad de Procesamiento Central. El “cerebro” del sistema del controlador
que contiene una fuente de corriente de memoria y el procesador. El procesador
realiza en ella todo lo referente a soluciones légicas y la formulacibn de

decisiones.

DIAGRAMA DE ESCALERA: Una norma de la industria para representar la iégica
de control con travesafios dispuestos en forma de escalera y con simbolos

equivalentes a relés.

DIAGRAMA DE LOGICA: Un representacién grafica de las funciones de l6gica y
tas condiciones

ELECTROIMAN: Si en un solenoide, y por el centro del mismo, se introduce una
barra de hierro duilce, la potencia del campo magnético se amplia muy
considerablemente. Pero bajo la influencia del campo magnético de dicha bobina,
los imanes elementales se orientan en el mismo sentido que las lineas de fuerza
del solencide sumando asi su fuerza magnética a la del carrete. Al hiero dentro del
carrete se le llama nucleo. Al conjunto de carrete y nicleo se llama electroiman.
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ELECTROMAGNETISMO: Se le llama al fenomeno del magnetismo producido por

ia circulacién de una corriente eléctrica por un solenoide.
ELEMENTO: El bloque basico de construccién del diagrama de l6gica escalonada
del controlador programable (CP). Un elemento puede ser un contacto de relé, un

corto horizontal, un corto vertical, un valor numérico fijo, una referencia de registro,

una bobina, o una funcién mas alta. A veces estos se llaman elementos de i6gica.

FOTOCELULA: Son dispositivos (usualmente planos de dos terminales) para

convertir la energia luminica o luminosa en energla eléctrica por medio de la iuz.

INTERRUPTOR: Es un dispositivo para controlar una corriente o un vcltaje
relativamente grandes entre dos terminaies.

LED: Diodo Emisor de Luz.

MAPA DE MEMORIA: Un diagrama que muestra donde se almacenan distintos
tipos de datos en la memoria del controlador.

MEMORIA: Area de aimacenamiento para datos y programas binarios.

MICROPROCESADOR: inciuye el control y fa seccion de proceso de una
computadora pequefia.

MODULOS DE E/S: La conexién del controlador a los dispositivos sobre el terreno
incluye sefiales discretas y de registros.

NEMONICOS: Lenguaje booleano que se denomina también lista de

instrucciones.
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PLC: Dispositivo electronico operado digitalmente que utiliza una memoria
programable para el almacenamiento interno de instrucciones a fin de implementar
funciones especificas, tales como logica, secuencias, tiempo, conteo y aritméticas,
y asi controlar varios tipos de maquinas o procesos a través de mdédulos de
entrada/salida analégicas o digitales.

PROCESADOR: E! “cerebro” que toma todas las decisiones del controlador.

RAM: (Memoria de Acceso Libre). Una porcién de la memoria que sirve para

~ almacenar la informacién necesaria para controlar una operacién especifica.

RELE: Dispositivo electromecanico que controla otros dispositivos en un sistema
eléctrico.

SENSOR: Es todo dispositivo capaz de transformar una energia de entrada, que
contiene informacién de alguna caracteristica o propiedad, en otras formas de
energfa que sea posible cuantificar y que entrega en forma de sefal.

SOLENOIDE: Carrete o bobina de material aislante, plastico u otro material
cualquiera siempre que sea buen aistante.

SUBRUTINA: Grupo o secuencia de instrucciones, para una tarea especifica de

programacion, que es invocado por ofro programa.

TEMPORIZADOR: Se utiliza para llevar a cabo funciones donde debemos
“esperar” o “contar” un tiempo a partir de una condicién dada para ejecutar una

nueva accion.

TRANSISTOR: Es un dispositivo semiconductor de tres terminales que puede
desarrollar dos funciones fundamentales para el disefio de circuitos electrénicos,

la amplificacion y la conmutacion.



TRIAC: Un dispositivo semiconductor que actia como interruptor electrénico para

cargas de corriente altema.
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CONCLUSIONES.
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Con el desarrollo de ésta tesis, hemos comprobado que el uso de el PLC no es
muy necesario para la automatizacion de la casa-habitacion, ya que los detectores
de movimiento tienen integrado un temporizador, que hace que el encendido y
apagado de las luces sea confiable y con un ahorro de energia considerable. Un
lugar en donde podriamos sacarle mas provecho a todas las ventajas que nos
ofrece el PLC es en edificios, escuelas, hoteles, etc. ya que con este, podemos
saber cuantas personas ingfesan, cuantas personas se encuentran en un
determinado lugar (habitaciones, restaurantes, bar, etc), que puenta o ventana
puede estar abierta, que llave del lavamanos se encuentra abierta, etc.

En una casa-habitacion que se quiera automatizar, se tiene que analizar que
cosas quiere que se automatice, ya que un PLC es un componente que tiene
muchisimas funciones para este propésito, pero también tenemos que considerar
el costo final que tendriamos, sélo al automatizar la luminacién. En la ifluminacion
de una casa-habitaciéon, no es necesario el uso del PLC precisamente, ya que con
la instalacién de un detector de movimiento {(que hay con temporizadores y con
celdas solares para la deteccion de la falta de iluminacién), se puede hacer una
buena automatizacion en la iluminacion. Pero si queremos una automatizacion
mas completa, entonces si recomendamos el uso del PLC, ya que con este
podemos tener una iluminacién mas eficiente, con sus respectivos sensores,
podemos también tener una alarma centra intrusos, el abrir y cemar puertas 6
ventanas a una cierta hora , 6 también cuando €l clima no es muy favorable en el
caso de las ventanas, saber a que hora se prenden las luces y que fuces se tienen
que prender cuando no hay nadie en casa, en si, muchisimas aplicaciones que

podemos tener en una casa-habitacion.

Para finalizar, el uso del PLC es solamente necesario, cuando se requiera
automatizar muchas partes de una casa-habitacion, edificios, escuelas, industria,
etc. Pero si solamente queremos la automatizacion de la iluminacion de una casa-
habitacion, no es necesario la inversion en la compra de un PLC para un

funcionamiento casi similar que nos brindan los detectores de movimiento.
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La iluminacion representa una tercera parte del consumo de energia en los
hogares vy, por lo tanto, la cantidad que se paga en la factura por consumo de
electricidad. El ahorro de energia eléctrica y dinero no sélo conviene a nuestras
familias, sino que también contribuye a hacer un uso mas racional de los recursos
no renovables del pais y a la preservacion del ambiente que habremos de heredar

a las futuras generaciones.

Lograra éste objetivo empieza en nuestro hogar, lievando a cabo acciones para
ahorrar energia, que tiene que ver con la modificacién de malos habitos, mejorar la
operacion de los equipos y sustituir los que sean ineficientes, en éstos tres puntos
se daran algunos consejos practicos mas adelante.

¢Como podemos reducir el consumo en iluminacion sin prescindir de este
importante servicio y al mismo tiempo ahorrar dinero? Para lograrlo, pongamos en
préactica las siguientes recomendaciones.

- Instale sensores de presencia o “interruptores de presencia’.

- Con una lampara ahorradora (por ejemplo de 15 watts en vez de 1 foco de 60
watts que se utilice mas de dos horas al dia). Cada Kwh que ahorre le va a salir
mas barato que lo que estaria pagando sino cambiara usted el foco

incandescente.

- Si su refrigerador tiene mas de 7 afios le conviene cambiario por uno nuevo del
mismo tamafio, que consumiria casi la mitad de energia eléctrica.

- Apague la luz cuando no la necesite.

- Mantenga abiertas las persianas y cortinas durante el dia.

- Reallice el mayor numero de actividades aprovechando la luz solar.
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- Pinte las paredes de su hogar con colores claros.

- Limpie periédicamente focos y lamparas.

Algunos consejos practicos para ahorro de energia en el hogar.

Recamara:

Televisor:  Encienda el televisor sélo cuando reaimente desee ver algun

Programa.

Reuna a los miembros de la familia ante un mismo aparato

televisor cuando deseen ver el mismo programa.

Lavadora: Usar siempre el ciclo méas corto posible para un lavado apropiado.

Plancha: Planchar la mayor cantidad posible de ropa en cada sesion.

Procurar ptanchar durante el dia.

Planche su ropa, separando la que requiere de menor temperatura a
la de mayor y asi graduar la temperatura de fa plancha.

Baiio: Recuerde apagar la luz al salir del bafio o de una habitacion.

Cocina:

Refrigerador: No dejar la puerta abierta.

No ponerio cerca de los rayos del So! o de la estufa.
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Si su refrigerador tiene mas de 7 afios, cambiario ( le ahorrara

mas de 1000 pesos anuales en pago de energia).

Microondas: Eliminar los residuos de alimentos en el horno.

Desconecte el aparato desde la clavija, nunca jale el cable, puede

dafiar contactos y aflojar fas clavijas.

_ Licuadoras: Pique la comida antes de licuaria.

Afile las aspas de la licuadora periédicamente y cambielas si se
rompen.

Tostador:  Elimine los residuos de alimentos.
Desconecte el aparato desde la clavija.

NOTA:

1 Kwh equivale:

1 foco de 100 watts encendido durante 10 haras.

10 focos de 100 watts encendidos durante 1 hora.

1 plancha utilizada durante 1 hora.

1 televisor encendido durante 20 horas.

1 refrigerador pequefio en un dia.

1 computadora utilizada un poco mas de 6.5 horas.
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