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Introducción 

Este trabajo presenta el desarrollo de un programa para un Controlador Lógico 

Programable (en lo sucesivo PLC), con el objetivo de sustituir la circuiteria de control de 

una máquina dedicada a la manufactura de medias. 

La máquina antes mencionada emplea lógica de relevadores como mecanismo de control 

y el objetivo será sustituir esta lógica por un dispositivo de mayor eficiencia, que permita 

disminuir el mantenimiento requerido, dar una mayor versatilidad a la línea de 

producción y que garantice su implantación en forma transpaiente y en un período de 

tiempo reducido. 

A continuación se describe brevemente el contenido de cada uno de los capítulos que 

integran el presente trabajo 

El dcsarro11o principia con la descripción de la m6quina de manufactura de Medias, su 

fonna de operar y los diferentes sistemas de que consta. Así mismo son especificados los 

procedimientos de paro y arranque del equipo. 

En el capftulo Il se presenta una introducción a los controladores lógico programables. su 

historia, arquitectura y los diferentes lenguajes de programación que es posible emplear 

para desarro1la.r software para estos dispositivos, además se expresan las principales 

ventajas y desventajas. 

A continuación. el tercer capítulo ofrece una descripción detallada del PLC que ha sido 

utilizado 'Telemecanique TSX 1720'. Se mencionan todas SU'i carncterfsticas principalc!i. 



su arquitectura y una descripción especffica de los lenguajes escaJera y Grafcet. En este 

capítulo se presentan además Jiagrwnas y tablas referentes al PLC. 

El capitulo IV ofrece Ja descripción del diseño del programa. con su lista de variables 

asisnación de entradas y salidas y el listado proporcionado por el software que corriendo 

bajo una PC fue empleado para la codificación y transferencia del programa al PLC. 

El capitulo quinto praenta la secuencia de pruebas que ha sido empleada para Ja 

validación del funcionamiento del programa y los diferentes resultados obtenidos de Ja 

misma. 

Por úhimo son presentadas una serie de conclusiones derivadas de la etapa de pruebas y 

del aúlisis de toda la información reunida y la operación núsma de la máquina. 

Con el desarrollo de este trabajo se pretende sustituir la fonna de control actual de la 

miquina de manufactura de medias por el TSX 1720 corriendo el software diseñado para 

tal efecto. Esto representa una alternativa que con una relativa facilidad de implantación, 

ofrece a la empresa manufacturera la posibilidad de aprovechar nuevas tecnologías y 

aplicarlas a sus procesos de control buscando la reducción de costos y el incremento de la 

eficiencia. 
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L Descripción y Operación de la Mtquina de Manufactura 
de Medias 

1.1 Dncripei6a de la Miquina 

1.2 Operacióa de la Mtquiaa 
1.2.1. Operación ele las Tijeras 
1.2.2. Operación de la Máquina de Coser 
1.2.3. T11111bor de Levas 

1.3 Interruptores y Tablero de Control 

1.4 Sensores, Actuadores y Motores de la Mtquina 

1.5 Procedimiento de Arranque y Paro 

1.6 Problem6tica 



1.1 Descripción de la Máquina 

El proceso industrial de manufactura de medias consta de tres pasos o subprocesos: 

Tejido del tubo de Ja media 

Manufactura de Ja pane superior de la pantimedia o calzón (máquina redonda) 

Cierre de puntas de los pies de la prenda (máquina de punta) 

Es de principal interés para este trabajo el segundo de estos subprocesos: Ja máquina 

redonda en cuya operación se da a la prenda su forma principal quedando únicamente 

pendiente el cierre de las puntas de los pies. 

La manufactura de la parte superior de la pantimedia (calzón) será realizada en una 

máquina denominada "redonda". Esta es una máquina de Takatori Machinery Mfg. Ca. de 

fabricación americana con tecnología japonesa. Esta máquina consta de una pane circular 

central fija y una parte circular en fonna de anillo móvil que girará en tomo a la pane fija. 

La operación de esta JJWquina ofrece la ventaja de poder ser operada por una sola persona 

u "operador" quien para controlar el proceso contará con la ayuda de un tablero de control 

a su alcance a través del cual detectará posibles fallas y mediante inlerruptores realizara 

cualquier cambio en la operación (paros, procesos manuales, etc.). 

Esta mliquina observada desde arriba es una máquina de forma circular dividida en cinc~ 

partes iguales. Cada una de estas partes serí denominada estación o posición del "clamp" 

debido a que en estas se ubica un mecanismo constituído por una prensa o "clamp". Sobre 

este "clamp", que visto desde arriba tiene la forma de dos "U" paralelas, se colocan desde 

su base hasta el extremo superior, los tubos de media a ser manufacturados a fin de 

sujetarlos o prensarlos. 



El proceso de la máquina será ejecutado en una secuencia a través de la cual1 cada una de 

las cinco estaciones irá girando a lo largo de la circunferencia de la máquina. 

1.2 Operación de la Máquina 

La operación de la máquina se inicia en la primera posición (etapa l de la Fig. 1.1) con la 

"alimentación" o colocación del producto inicial en el "clamp" de la máquina. Esta 

colocación se hará desde la base del "clamp" hacia la pW1e superior de Ja U. 

El producto inicial estará constitufdo por dos tubos de tejido elástico que constituirán las 

piernas de la pantimedia. Cada uno de estos tubos será montado en fonna manual por el 

operador (posición 1) sobre cada parte del "clamp". Una vez efectuado es101 las partes del 

"clunp", inicialmente separadas entre sí, se juntarán prensando de esta fonna la media. 

manreniéndola fija durame tcxlo el proceso. 

Una vez unidas, el "clamp" girará hasta llegar a la siguiente posición. En esta etapa se hará 

el cono de la prenda a lo largo de la longilud del "clamp" (pane interna de la "U") y en su 

parte media para comenzar a dar fonna al calzón de la media. 

Las tijeras se hallarán en la posición de "listas" para comenzar su operación, y estuán 

ubicadas sobre la pano central fija de la máquina. Al llegar el "clamp" a la posición, las 

tijeras comenzarán el cone mediante la operación de dos motores: uno que le pennitir4 

desplazarse hacia el "clamp" y otro que dará el movimiento mecánico de cone para las 

tijeras. 



Al mismo tiempo que se ejecuta la operación de corte, los "clamps" continuarán girando 

hacia la lercera posición de la máquina, por lo cual las tijeras tambi6n girarán en esla 

dirección. Al finalizar las tijeras el corte en el punto extremo del "clamp" se detectará esta 

posición a trav6s de un micro-switch que dará una señal que parará el motor de avance de 

las tijeras, iniciándose la retracción de estas hacia el centro de la máquina. Al llegar a la 

tercera posición las tijeras tenninarán su retracción (posición que será sensada) y 

regresarán a su posición inicial en la etapa dos quedando nuevamente en la posición de 

"listas". 

Simultáneo a la operación de corte en la etapa 2 y 3 de los ''clamps" en Ja etapa 1 se estará 

colocando la 2a. pieza o prenda que será procesada. Es decir, de manera similar como se 

ocupan los asientos de una rueda de la fortuna en forma secuencial, de igual fonna se irán 

colocando las prendas en los cinco "clamps" al ir girando estos, pasando frente al operador 

cada "clamp" vacío. 

Durante el desplazamiento del "clamp" hacia la cuana etapa este topará eñ su base con un 

engrane fijo, ubicado en Ja base central de la máquina. que embonará con un engrane 

móvil ubicado en la base del "cl1111p" y que al girar abrirá de fonna mecánica los brazos 

del "clamp" dejando expuesta la orilla cortada de la prenda que será cosida en la cuarta 

posición. 

Al llegar a la cuana posición se activará el motor de la máquina de coser que unirá las dos 

piezas montadas en el "clamp" constituyendo esta costura la parte media del calzón de Ja 

pantimedia. Al mismo tiempo que se ejecuta la costura, la máquina de coser contará con 



un cortador junto a 111 aguja el cuaJ irá cortando la orilla de la media inmediatamente 

después de ser cosida. Junto a este cortador existirá un tubo que succionará la orilla de 

desperdicio que es cortada durante la operación. 

Terminada la operación de corte, el "clamp" se desplazará a la quinta etapa en donde se 

retirará la prenda ya lemUnnda. Para ello los clamps se volverán a cerrar y se separarán 

dejando libre Ja media que será retirada de la máquina por un dispositivo de succión que la 

conducirá a un depósito para después ser llevada aJ proceso final en la máquina de punta. 

Con este último paso se termina el proceso de manufactura de la primera media colocada 

en la máquina mientras que al mismo tiempo en las otras etapas se efectúan las diferentes 

operaciones establecidas para cada una de las cuatro piezas. 

Todo este proceso será controlado en forma mecánica por un tambor de levas movido por 

el motor principal que al girar irá definiendo, aJ accionar micro-swilches por medio de las 

levas, cada una de las condiciones que se deben presentar a lo largo del proceso para poder 

avanzar de una etapa a otra. 

Además de este controlador existirán detectores a lo largo del proceso que sensarán 

diferentes posiciones cuya detección será indispensable para la continuación de la 

operación. Estas posiciones a detectar de acuerdo a la secuencia en que se presentan son: 

posición fija del "clamp", posición "lista" de las tijeras", posición final de avance o cone 

de las tijeras, posición de retracción de las tijeras, derccción de la apertura correcta de los 

brazos del "clamp" mediante el correcto embonarniento de los engranes. detección de hilo 

roto en la máquina de coser y detección de la correcta sujeción de la prenda por el pie de 

presión de la máquina de coser. 



Operador 

Vista superior de la m'quina "redonda11 

Fl1. l.t 

En resumen la operación de la máquina se dará en cinco pasos fundamentales: 

l. Colocación manual y sujeción de Jos tubos de la media al "clamp". Operación 

ejecutada por el único operador de la máquina. 

2. Corte de la parte interna de los tubos de la media con la carrera de las tijeras hacia 

adelante y desplazamiento simultáneo de estas y del "clamp" hacia la 3a. etapa del 

proceso. 

3. Terminación del conc, retracción o regreso de las lijeras y desplazamiento de estas 

a su posición original (etapa 2). Una vez retiradas las tijeras de la prenda, el "clamp" se 

desplazará hacia In etapa siguiente. Durante este movimiento los brazos del "clamp" serán 

abiertos en forma mecánica con el fin de dejar expuesta el área a ser cosida en la 4a. etapa 

(parte media del calzón de la pantimedia). 



4. La prenda será cosida en su parte media por la máquina de coser, la cual ni mismo 

tiempo cortará ta orilla sobrante del tejido. Dicho sobrante será succionado por un tubo 

situado en el punto de tenninación de la costura. 

5. Esta etapa constituirá la unión de dos subprocesos, el de la máquina redonda y la 

máquina de punta. Para tal efecto la prenda será liberada del "clamp" y será ex1rafda (por 

succión) y colocada de manera mecánica en el siguiente proceso. 

10 



1.2.1 Operación de las Tijeras 

Durante Ja segunda estación !1.Crá ejecutada la operación de cone con la cual se comenzará 

a dar fonna a la parte superior de Ja pan ti media o "calzón". 

AJ ser montados los dos mbos de medias (tejido que constiruirá las piernas de Ja prenda) 

en el "clamp'' durante la primera posición, ambos tubos quedarán colocados en forma 

paraJela uno con otro. Al pasar a Ja segunda etapa del proceso ambos tubos serán cenados 

por su lado inrcmo, es decir, por el lado común a ambos tubo~ de las medias. 

El proceso de corte dará inicio en la segunda posición de Jos "clamps" quedando concluída 

esia operación en la tercera posición. Debido al desplazamiento de los "clamps" de una 

posición a otra durante el proceso de corte, será necesario que las tijeras ejecuten diversas 

operaciones a Ja vez: 

Movimiento giratorio para seguir al "clamp" en su trayectoria circular. 

Movimiento de avance hacia adelante y de retracción para hacer el corte de Jos 

tubos de las medias (entrada y salida de las lijeraco de Ja prenda). Este movimienm se hará 

en fonna perpendicular al "clamp". 

Movimiento de cone propio de las lijerus. 

Regreso mecánico de las tijeras de Ja tercera posición del proceso a su posición 

inicial o fija en la etapa 2 mediante un resorte, una vez que se ha terminado el corte y se 

han retraído completamen1c. 

El desplazamiento hacia adelante y de retracción de las tijeras estará dado mcdianle Ja 

acción de cadenas (situadas en Ja pane inferior del mecunismo (u) Fig. 1.2) movidas por el 

motor de despla1.nmicnto MTR-4. La opcrución de las tijeras para el corte de la prenda 



será ejecutndn por el movimiento vertical del brazo de corte (b) (movimiento propio de las 

tijeras), controlado por el motor de corte MTR·6 colocado en el punto (e). 

Para la ejecución correcta de esta operación debe asegurarse que el desplazamiento de las 

tijeras a través de la prenda se realice exactamente por la línea central entre la parte 

superior e inferior y derecha e izquierda del "clamp". 

El movimiento giratorio de las tijeras deberá darse durante la operación de corte siguiendo 

la misma lrayecloria y velocidad de desplazamiento del "clamp". Es1a condición será 

lograda medinnle el enganche o embone de los "dientes" o ganchos situados uno en la base 

del clamp (d) (Fig. 1.3¡ y el otro en la base de las tijeras (e). Una vez terminada la 

operación de corte (tijeras ya retraídas) el gancho o diente de la base de las tijeras hará 

contacto con el tope (0 que lo empujará penniticndo que este se separe del gancho del 

"clamp". AJ quedar libres las tijeras del clamp estás regresarán a su posición iniciaJ en Ja 

etapa 2, mediante la acción del resorte (g). haciendo con1acto con el lope (h), concluyendo 

en este momento el ciclo de la operación de corte. 

Con el propósito de identificar cualquier falla que pudiera existir durante la operación de 

corte, impidiéndose asf el desempeño correcto de la máquina. existen diferentes sensores 

para la medición del proceso en diferentes puntos de la operación. El micro-switch L-10 

(Fig.1.2) detectará la posición finaJ de retracción de las tijeras, dando en esle momento Ja 

señal que parará la operación del motor de desplazamiento MTR-4. El micro-switch (L-

14) detectará el punto final en el avance hacia adelante de las tijeras (punto en el extremo 

del "clamp") sirviendo esla señal para detener el motor de corte MTR·6. Finalmente, el 

rnicro·sWilch L-15 deteclará la posición fija de las tijeras aJ regresar estas a ~u posición 

inicial en la etapa 2. 

'ª 



b 

Tijeras 

Fla.1.2 

Con .. lón de las lijeras con el "clamp" (Base de las Tijeras) 

Flg.1.3 
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1.2.2. Operación de la Máquina de Coser 

Durante la cuana etapa se llevará a cabo la operación de costura de la prenda. 

Para que esta operación sea posible, el "clamp" será abicno previamente entre la tercera y 

cuarta etapa etapa con el fin de dejar expuesta la orilla interna de la media. hecha durante 

el corte, para que sea cosida. Con esta operación quedará cosida por completo la panc 

media del calzón de la pantimedia. 

Esta costura se hará aproximadamente a 1 cm. de la orilla de Ja media. Para eliminar es1a 

orilla sobranle existe en la máquina de coser, junto a Ja aguja. un conador que climinani 

este sobrante al mismo tiempo que realiza la costura de la prenda. E~lc desperdicio será 

retirado de la máquina a través de un tubo de succión colocado junio al cortador 

Con el fin de facilitar la operación de costura, la máquina de coser posee dos boquillas de 

aire (a) y {b) {fig. 1.4) que le permitirán mantener estirada la prenda al pasar a través del 

pie de presión. La cantidad de aire será regulada por las válvulas de paso de aire (e) y (dJ. 

El suministro de aire para Ja succión del desperdicio a través del tubo destinado para ello 

{e) será regulado mediante el giro del collar regulador de aire (0. 

Al igual que en la operación de cone, en csla operación existen diversos sensores que 

permitirán controlar el proceso y detectar fallas en ca."o de existir, para poder de manera 

oportuna, solucionar los problemas e impedir daños importanles a la máquina. El micro­

switch L-17 se utilizará paru la detección de Ja posición fija y acción del pie de pre"ión. 
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Mecanbmoo de i. Máquina de c-r 

Fl1. 1.4 

La m4quina de coser contará además con tre!; válvulas solenoides que accionañn los 

diferenles procesos que en la operación se realizan. El solenoide SOL~3 controlará el 

suministro de aire al conador de sobrantes de la máquina de coser. El solenoide SOL-4 

activará el suministro de aire para la operación de la m6quina. El solenoide SOL-S servirá 

para levantar y posicionar el pie de presión sobre la prenda. 

EJ mecanismo de la base de la máquina de coser está constituido principalmente por dos 

levas: una leva transversal que Sirve para mantener el movimiento perpendicular de la 

m4quina y en fonna tangente al movimienlo de Jos "clamps"; y la otra leva servir4 para 

detenninar el giro del punto de costura para mantenerlo paralelo a la curva de costura a lo 

largo del movimiento del "clamp". 

IS 



1.2.3. Tambor de Levas 

La mayoría de las operaciones de la máquina. así como la definición de las condiciones 

para el cambio de posición del "clamp" estarán controladas por un tambor de levas 

ubicado en la parte inferior de la máquina y que será movido por el motor principal de 

esta. La carrera o giro del tambor activará a su paso, por medio de las levas, diversos 

micro-switches que definirán las condiciones esperadas en cada po.!>ición. Una revolución 

o vuelta completa del tambor equivale a la definición y ejecución de la operación en cada 

una de las posiciones de los "clamps". es decir, para que una prenda sea tenninada en un 

ciclo completo de trabajo (cinco etapas), el tambor deberá dar cinco vueltas complelas. 

El liempo de transición de una etapa a otra será controlado por las levas Jd tambor cuya 

distribución y separación una de otra será preestablecida desde la fabricación de la 

máquina. En caso de ser requerido el cambio de estos tiempos de acuerdo al tipo de prenda 

que se elabore, las levas podrán ser reposicionadas aflojándolas y cambiándolas de 

posición con la ayuda de un de!'lannador. 

En la Fig. l.5 se muestra la disposición e identificación de cada una de las levas del 

tambor de control. 

No&I: En caso de requerirse un cambio en la posición de las leva'i deberá de evitarse el 

hacer este cambio en algunas de ellas debido a que existe la posibilidad de ocasionar un 

desajuste en Ja operación y causar problemas en el proceso. Estas levas son: 

(A) Posición fija 

(D) Corte y desplazamiento de las tijeras 

(E) Detección de la posición de las tijeras 
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Levas 

Micro-switch 

(A¡ Posición fija 

(8) Leva de repuesto 

(C) Pie de presión (Máquina de coser) 

(0) Avance y corte de las tijeras 

(E) Detección de la posición de las tijeras 

(F) Aire para el cortador de la 
máquina de coser 

( G) Aire de succión de la media 

(11) Mecanismo de retiro de la 
prenda 

Tambor de levas 

Fig. l.S 

Descrlpcl6n de la función de las levas 

(A) Leva de poskión fila (JA): 

Esta leva determina la posición fija ('I de paro del motor principal en condiciones de 

arranque manual u operación automática (intermitente). En el caso de la operación "non­

stop" la máquina trabajará en forma contínua independientemente de esta leva aún con el 

tambor de control girando contfnuamentc. (Estas formas de operación se explicarán 

posteriormente. Tema 1.3) 

(8) Leva de refacción (L-2): 

(C) Leva del pie de presión de la máquina de coser (L·3): 

La acción de esta leva levantará el pie de presión a través de la cnergización de la válvula 

solenoide (SOL-5). 
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(D) Leva de corte y desplazamiento de las tijer115 (L-4): 

Esta leva determinará el arranque del motor de corte de las tijeras y del motor que 

producirá el desplazamiento de estas hacia adelante a través del cone de la prenda . 

L-10 

p,..lclón de las tijeras 

Flg.1.6 

Operador 

(E) Leva de deleccilín de la posición de las lljeras (L·S): 

Al darse esta señal las tijeras deberán hahcr regresado, después de concluir la operación 

de corte, desde el extremo final del "clamp" y estar retraídas para regresar postcrionnente 

a su posición inicial o fija, definida en la segunda etapa del proceso. De este modo esta 

leva permitirá detectar si existe una falla en la posición de las tijeras. 

Las tijeras comenzarán su operación en Ja posición (a) de la Fig.1.6. Al mismo tiempo en 

que se inicie Ja operación de corte. el mecanismo de las tijeras se desplazará en dos 

sentidos, uno siguiendo ra trayectoria giraloria de los "clamps" hacia Ja etapa siguienle en 

la dirección de Ja necha y el segundo hacia adclanle, parando al llegar a la posición (b). 

La detección de la fallas.e llevara a cabo dcnlro del rango comprendido de la posición (b) 

u la (e). Si existe falla en las tijeras al regresar desde el extremo o si el swilch (L-10), 

encargado de la detcccción de Ja posición de retracción de las tijeras, falla al accionarse 

dentro del rango definido, se originará un paro de emergencia automiitico. 
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(F) Leva para la corriente de aire del cortador de sobrantes del tejido (L· 7): 

La leva energiza el solenoide (SOL.3) que accionará la corriente de aire para el 

funcionamiento del cenador que opera junto a la aguja de la máquina en forma simultánea 

a csla con el fin de cortar la orilla sobrante del lejido. 

(G) Leva del aire para succión de media "Drum sub·alr" (L-8): 

Esta leva energiza la válvula solenoide (SOL·I} que acciona la corriente de aire para 

retirar la prenda de la máquina redonda. 

(H) Leva de activ.ción del mecanismo de retiro de la prenda (L·ll): 

Esta leva sirve pnra energizar el solenoide rotatorio (RS0·3) del mecanismo de succión de 

la prenda para retirarla de la máquina redonda. Al energizarse el solenoide este abrirá el 

.:ceso al tubo de succión que conducirá a la prenda tcnninada a un depósito donde se irÚI 

agrupando las pantimedias para ser trasladadas al proceso final para el cierre de las puntas 

de los pies en la máquina de punta. 

La disposición estándar de las levas del tambor de control se muestran en la Fig.1.7. 

Nota: El espacio en el tambor de levas correspondiente a la leva L--6 es utilizado para dar 

una función adicional a esta máquina. Sin embargo. para este estudio no se tomó en 

consideración debido a que el modelo de la máquina para la cual el controlador ha sido 

disefiado no lo incluye. 
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Di1po1ición ntándar de las Jn•as del tambor de control 

Fig.1.7 

El proceso completo de manufactura de medias consta de dos sub~procesos como se 

menciona en el tema 1. l : la maquina redonda o de manufactura del calzón de la media y la 

miquina de punta (costura de las puntas de los pies). 

Los modelos más recientes de la máquina en estudio (máquina redonda) integran ambos 

sub-procesos en uno solo mediante una operación de unión de estos. Esta función 

adicional es ejecutada por un dispositivo que retira de fonna mecánica la prenda de la 

miquina redonda, volteAndola y colocándola en la máquina de punta para la costura de 

éstas. 

Esta función adicional estará controlada por una leva, cuya disposición en el tambor 

ocupará el sexto lugar (L-6), Ja cual energizará al solenoide (SOL-2) que activar& el 

mecanismo que retira la prenda de Ja máquina redonda y la coloca en la máquina de punta 
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1.3. Interruptores y Tablero de Control 

Para la ejecución y el control del proceso por parte del operador existen a su alcance üunto 

a la posición de la primera elapa de la máquina) un tablero de operación y un panel de 

control en los que se tendrán diversos dispositivos e indicadores que permitirán al 

operador medir el proceso y controlarlo mediante la acción de éstos. La disposición e 

identificación de estos controles se muestran en las Figs. 1.8 y 1.9 de Ja siguiente página. 

(1) Botón de arranque "START" (PB-3): 

Este botón será utilizado únicamente para el arranque de la máquina en operación contfnua 

o non·stop y arranque manual. 

(2) Botón de operación "OPERATION" (PB-1): 

Al presionar este botón quedará energizado el circuito de operación y el motor del 

ventilador (MTR-2), deb~ndosc encender en este momento la luz designada como "1Jui». 

in"9 indicando con esto que la máquina está lista para iniciar su operación. 

(3) Botón de paro "STOP" (PB-2): 

Al accionar este botón se producirá el paro instantáneo de la máquina al ser interrumpida 

Ja aJimentación de corriente por completo para el motor principal y el del ventilador con 

excepción de la corriente del solenoide de los "clamps" que permanecerán juntos 

prensando la prenda. 

(4) Interruptor de operación continua "NON-STOP" (SS-2): 

La selección del modo de operación contínua pennitirá que los "clamps" pasen por cada 

una de las cinco etapas sin necesidad de parar en cada posición. Debido a la naturaleza de 

la operación, es necesario que el operador de la máquina tenga cieno nivel de experiencia 

para "montar" la nueva prenda a ser procesada en el "clamp" durante la operación en la 

primera posición de la máquina sin hacer paros. 
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(5) Switch de selección de arranque AUTO·MANUAL (SS·I): 

AUTO: La operación intermiten1e será ejecutada durante un período de liempo 

preestablecido en el lemporizador o contador de arranque (TJ} con el "clamp" situado en 

posición en cada unu de las etapas del proceso. 

MANUAL: Una vez oprimido el botón de arranque (PB-3), se ejecutará solamente un 

ciclo de la operación •mies de que el "clamp" pare nuevamcnle en la siguiente posición. 

No&a: Antes de seleccionar alguno de los dos tipos de operación anteriores se deberá 

verificar que el in1crrup1or de operación contfnua o non-srop (SS-2) está en "OFF". 

(6¡ Botón de paro de emerpnda (PB-4): 

Este botón deberá ser presionado para cualquier ripo de emergencia. La máquina parará 

instanláneamenre. Adicional nJ bolón de paro de emergencia existe un interruptor de paro 

de emergencia (SS-4) insraJado sobre el poste que sopona Jas bobinas de hilo que 

alimentan Ja máquina de coser. Para aplicar el paro de emergencia csre interruptor deberá 

estar cerrado. Durante una operación nonnal, el interruptor deberá pennanecer abieno. 

(7) Botón de R-t (PB-7): 

Una vez solucionados !os problemas que pudieron ocao;ionar un paro de emergencia se 

deberá presionar este botón para reinicializar todos los procesos. 

(8) "Tlmer" o temporizador de arranque (TI): 

En esle temporizador quedará preestablecido el tiempo que durará el paro del "clamp" en 

cada posición durante Ja operación intennirenle (AUTO). Es1e 1iempo deberá ser 
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establecido de acuerdo aJ nivel de experiencia del operador de la máquina ya que cada 

paro pennitirá al operador ir montando en el "clamp", en la la. posición, Jos tubos de 

medias a ser procesados en las etapas subsecuentes (Máximo 10 segundos). 

(9) lnterruplor d• encendido/apagado del conlador ON/ OFF (SS-3): 

Si el interruptor es colocado en la posición de encendido "ON", el contador preestablecido 

(CUT·2) será accionado. Si el interruptor es puesto en Ja posición de apagado "OFF", el 

contador preestablecido saldrá de funcionamiento. 

En caso de requerirse un ajuste en la operación de la máquina el interruptor del conlador 

deberá permanecer en la posición de "OFF". 

(10) Contador preestablecido 11presel counter" (CUT-2): 

Al ser tenninado el proceso de cada prenda estas serán retiradas de la máquina a trav~ de 

un tubo de succión para ser depositadas en un recipiente destinado para ello y 

posteriormente ser trasladadas a su procesamiento final en la máquina de punta. A la salida 

de Ja última de las posiciones de los "clamps" éstas serán detectadas por un sensor 

fotoeléctrico (PR· I ). De esta fonna al ser sensada cada una de las piezas tenninadas serán 

contadas. Este proceso de conteo continuará hasta que sea alcanzado en el contador el 

número de cuenta preestablecido, encendiéndose en este momento el indicador "count·up" 

(NL·I) que indicará que la cuenta ha sido terminada parándose la máquina en la posición 

fija. En cslc momento se deberá presionar el botón de "resel'' del contador con el fin de 

regresar la cuenta a cero produciendo el apagado de la luz de "counl·up" pudi~ndose de 

esle modo reiniciarse la operación de la máquina hasta que vuelva a alcanzarse 

nuevamen1e la cuenta del producto terminado. 
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(11) Jndkador de paro de emer¡encla (NL·7): 

Esta luz se encenderá al ser presionado e) botón de paro de emergencia (PB-4) situado en 

el panel del operador o al ser elevado el interrupt~r de paro de emergencia (SS4) situado 

en el poste que soporta las bobinas de hilo que alimentan Ja máquina de coser. En 

cualquiera de los dos casos se producirá el paro instantáneo de la máquina. 

(12) Indicador de falla en la alimentación de los ciamps (NL-6): 

En caso de que los fusibles del sistema de cableado eléctrico del solenoide de Jos "clamps" 

estin dañados, este indicador se encenderá automáticamente parándose la máquina en 

forma instantánea. Las posibles causas para la falla podrían ser la desconexión de las 

bobinas solenoides del "clamp" o un corto en los circuitos eléctricos. 

(13) Indicador de fdll en la nWquina de coser (NL-5): 

En caso de existir una falla en el pie de presión de la máquina o la ruptura del hilo. se 

encenderá este indicador provocando el paro instantáneo de la máquina. 

falla en el pje de presjón de la m4quina de cose(' En caso de salir de posición esta 

pieza al momento de efectuarse la costura de la prenda. la falla será detectada por un 

micro switch (L-17) que encenderá este indicador y dará la seftal para el paro de 

emergencia, debiéndose posterionnenle regresar el pie de presión a su posición correcta. 

Detec1or de ruptura de hilo· Al ocurrir la rup1ura del hilo de coser durante la 

operación, el detector de ruptura de hilo detectnrá el paro del mismo y producirá el paro de 

la máquina. 
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El hilo deberá ser renovado e insertado nuevamente en la máquina. Una vez colocado el 

hilo deberá operarse la máquina de coser por separado del resto de los procesos, con el fin 

de checar que su funcionílITiicnto sea adecuado. Una vez corregidos los problemas se 

deberá presionar el botón de reset (PB-7) para reiniciar la operación. 

(14) Indicador de falla en la apertura de los brazos de los "clamp;" (NL-4): 

Los brazos del "clamp" serán abienos de manera mecánica mediante el 

acoplamiento de los engranes de transmisión situados en la base del mismo (engranes 

planetarios) con la cremallera o engrane fijo de la base de la máquina. En caso de no 

embonar de manera apropiada ambos dispositivos se forzará la unión de las piezas 

ocasionando que la cremallera se desplace y enlre en contacto con el micro-switch (L-12) 

colocado para la detección de este tipo de fallas. Dicho micro-switch encenderá el 

indicador de falla produciéndose el paro insuuu4neo de Ja máquina. 

En caso de que el "clamp" permanezca cerrado debido a extrema tensión o al mal 

corte de la prenda ejecutado en la etapa previa. el micro-switch de falla de apertura del 

"clamp" (l,18) será accionado cncendi~ndose en este momento el indicador de falla 

parándose la operación instantáneamente. 

(15) Indicador de falla del rearao de las tijeras CNL-3): 

En caso de que exista una falla en la operación de retracción de las tijeras y el sensor de 

retracción (L·IO) no sea accionado antes de que se active en el tambor de control el mJcro-­

switch de definición de posición de las tijeras (L-5), este indicador scn1 encendido 

deteniéndose la operación instantáneamente. 

Las posibles causas para esta falla pueden ser el mal corte de la prenda durante la 

operación o bien que las tijeras se atoren con la prenda. .. 



Si las tijeras paran durante la operación, éstas deberán ser regresadas en forma manual al 

extremo o bien se deberá presionar el botón de cone manual ubicado en el panel de contrrl 

para pennitir así que el micro-switch de detección de las tijeras sea accionado. 

Si el micro-switch de de1ecci6n de posición de las tijeras "lisias" (L-15) no es accionado 

durante la operación de corte debido a la falla en el regreso de las lijeras puede provocar 

que las lijeras pcnnanezcllll fuera de su posición impidiéndose as[ la operación adecuada. 

(16) Indicador de cuenla completa "Count Up" (NL-1): 

Al alcanzarse la producción del número requerido de piezas terminadas, cantidad 

previamente establecida en el contador, la máquina parará en la posición fija. 

(17) lndlc-r de reracclón 

(18) Botón de corte manual (PB-5): 

Si las tijeras se paran durante la operación de retracción se deberá presionar este botón. De 

esta fonna regresarán a su posición en fonna manual y pararán nuevamenle. 

(19) Temporizador de retraso para la detección de ruptura de hilo (T3): 

Con el fin de prevenir la posible detección errónea del detector de ruptura de hilo (YS) que 

detecte la carrera lenla del hilo durante el arranque del motor de la máquina de coser como 

una ruptura, la detección será mantenida por un período de tiempo preestablecido en el 

temporizador para la comprobación de la scftal. Dos sepndos en la práctica normal. 

(20) Interruptor de Alimentación (NFB-1): 

Al ser accionado el interruptor de alimentación. solamente los solenoides de los "clamps" 

serán energizados y las estaciones de los "clamps" sobre el riel elktrico estarán en 

operación (posteriormente se explicará lo referente al riel eléctrico. Tema 1.4). 
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En caso de ser necesario parar la máquina de manera temporal, se deberá presionar 

~nicamente el botón de paro "STOP" (PB-2). No deberá de cwnbiarse el interruptor de 

alimentación a la posición de apagado ya que de lo contrario las panes superior e inferior 

de los "clwnps" se separarán sallando la prenda. Este interruptor de alimentación sólo 

deberá apagarse hac;ta el final de Ja operación diaria. 

.. 



1.4. Sensores, Actuadores y Motores de la Máquina 

A Jo largo de cada una de las etapas de Ja operación de la rMquina redonda se han 

dispuesto una serie de sensores e interrup1orcs con ~l fin de manrcner bajo conlrol el 

proceso completo operando en condiciones normales y buscando el detectar en fonna 

oportuna cualquier mal funcionamiento en alguna de Jas etapas con el ftn de eviw dafios 

1Crios e11 la máquina o bien la generación de despen:licio al producine piezas defectuosas. 

La localización llsica de estos dispositivos sobre la !Mqulna "" muestra en la Fig. 1.1 O. 

Distribución de sensores, Interruptores y motora de la m'qulna 

Fl1.t.IO 
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SS-4 Interruptor de paro de emeraencia 

Se aplicará un paro de emergencia cada vez que el interruptor esté cerrado. Durante Ja 

operación nonnal este mtenuptor deberá permanecer abierto. 

FS lalemaplor de pedal p•ra I• máquina de co10r 

Este interruptor se utiliz.a para la operación por separado de la máquina de coser en caso de 

requerirse aJgim ajuste de la misma o a manera de prueba. Este interruptor de pedal será 

actuado solamente si el interruptor de paro de emergencia SS-4 está cerrado. 

JA a L-9 Micro-1wilün ubitado1 en el la•bor de levas 

Referirse a la sección 1.2.3. "Tambor de levas de control". 

L-10 Mlcro-swlteh de deleeci6o de I• posicióa fin•I de re1racci611 de las tijeras 

L-1.Z Mkro.awitcll de detecciltn del acoplamiento correcto del eDIJ'IDe del "clamp" 

CM el eaarane ftjo de la m8quina pani apertura de los "clamps" 

L--14 Micro-11t'itc• de detttción del avance final de las tijeras 

lrl! Micro-switclt pan Ja detección de la posición nja de la1 tijer.is 

L-17 Mlcro-swilch de deleeclón de la posici6n del ple de prnl6n 

L-11 Mlc,...nrilch para la detección de fallo en el ocoplamiento de en1rann que 

,...._ la apert•ra de loo bruoo del "clamp" 
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PR· I Deleclor íoloeléclrico para la delecclón y conleo de las piezas lermlnadas que 

1011 retiradas de la m'qulna 

YS Deleclor de ruplura de hilo 

PB·I a PB-12 Botones para la separación de 1m "clamps" 

Estos botones estarán localizados en cada una de las posiciones de los cinco "clamps". Si 

el botón es presionado, Jos brazos del clamp se "separarán" soltando la prenda. Al accionar 

nuevamente el botón los "clamps" se cerrarán . 

SOL·I Solenoide del "Dream" sub ·•Ir o aire para descarp de la media 

Una vez actuado el micro-switch L-8 del tambor de levas, el solenoide será operado para 

pennitir la expulsión de la prenda en la última etapa del proceso. 

SOL·3 Solenoide para el sunúnlltro de aire al corlador de sobranles en la Nqulna 

de CGOer 

AJ activarse el micro-switch L· 7 en el tambor de levas, el solenoide será activado 

poniendo en funcionamiento el cortador de la máquina de coser. 

SOL-4 Solenolcle de suministro de aire para la operación de costura 

Una vez arrancado el motor de la máquina de coser, será activado para el inicio de la 

costura de la prenda. 

SOL·! Soleftolde para la ele•Klón del ple de presión de la mjqulna de cooer 

Una vez actuado el micro-switch L-3 del tambor de levas, el solenoide se activará 

permitiendo Ja elevación o retiro del pie de presión de la máquina de coser de la prenda. 



RSO·J Solenoide rotatorio del mecanismo para retirar por sucd6n la pieza 

terminada de la máquina 

Una vez actuado el micro-swilch L-9 del tambor de levas que dará la señal para el retiro de 

la prenda, el solenoide será energizado abriendo el dispositivo que succionará el producto 

tenninado. 

MTR-1 Motor principal 

Para la operación en arranque manual: El motor arrancará nJ ser presionado el 

botón de START. 

Para Ja operación intermitente o AUTO: El motor arrancará al final del período de 

tiempo preestablecido en el temporizador de arranque TI. El motor parará cada vez que el 

tambor de levas active el micro switch L-1 de Ja 1Xl5ición fija del clamp. 

En el caso de la operación contfnua o "non-stop": EJ motor trabajará contfnuamcnte 

desp~s de ser presionado el botón de "stan". 

MTR-2 Motor del ventilador 

Este motor arrancará al ser presionado el botón de operación PB-1 y parará al presionarse 

el botón de paro o "STOP" PB-2. 

MTR-J Motor de la mc¡u1 ... de cooer 

En el caso de Ja operación manual, el motor arrancará al presionar el bol6n de 

START PB-3 y parará al accionar.. el micro-switch L-1 del tambor de levas al presentarse 

la posición fija del "clamp". 

Con la operación de fonna inrermitente o AUTO, el motor arrancará al finalizar el 

liempo preestablecido en el temporizador de arranque TI y parará al actuarse el micro­

switch L-1 del tambor de levas al presentarse la posición fija de las tijeras. 
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En el modo de operación contínua o non-stop, el motor arrancará al presionarse el 

botón de arranque o START (PB-3). 

MTR-4 Motor de dospl&Z11mlenlo de las tijeras 

Esrc motor arrancará nJ accionarse eJ micro-swhch L-4 del tambor de levas y parará una 

vez activado el micro-switch L-10 que detectará cuando las tijeras hayan tenninado su 

desplazamien10 en el exrremo del "clamp". 

NoU: En caso de que Jas tijeras se paren a mitad de la operación, se deberá presionar el 

botón PB-5 para corte manual y poder regresar las tijeras a su posición original y reiniciar 

Ja operación. 

MTR-6 Motor de corte 

Esrc motor arrancará al mismo tiempo que el motor de desplazamiento de las tijeras 

provocando el movimiento vertical del brazo de corte que col1ará la prenda a Jo IBIJO de Ja 

Jinea media de cone entre ambos "clamps". 

PSO·I al PS0-10 Solenoide de aperlura.lclerre despl8Zllmlento de los bruos de los 

"clun .. 11 

Este solenoide pennite la apertura o cierre de los brazos de los "clnmps" que están sobre Ja 

parte del riel energizado (Fig. 1.11 ). 

El riel eléctrico energizado será desenergizado solamenle mediante Ja acción de alguno de 

Jos botones localizados en cada una de las etapas de los "clamps" (PB-8 al PB-12) con Jos 

que se podrán abrir los brazos del "clamp". 
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1.5 Procedimiento de Arranque y Paro 

Verilkadón previa al Inicio de operación de la máquina 

Antes del inicio de operaciones de la máquina deberán cumplirse las siguientes 

condiciones: 

•) Suministro de corriente: Deberá ser encendido el switch de alimentación de 

corriente ubicado en el panel de control de la máquina (NFB~ 1 ). 

b) Suministro de aire: La lectura de presión de aire deberá ser de S g/cml. verificando 

además que el filtro de aire haya sido limpiado previamente. 

e) Posición fija: 

Verificar que la posición fija de los clamps se cumpla para cada una de las 

difenonres etapas (Fig. 1.1. del rema 1.2. "Operación de la Máquina"): en las etapas I, 2 y 3 

los "clamps" deben pennanecer cerrados, en tanto que en Ja 4 y S los brazos de Jos 

11clamps" deberán pennanecer abiertos. 

Verificar si la detección de la posición fija de las tijeras se sensa correctamente. Si 

las tijeras se encuenlran en dicha posición, los micro-switches identificados como L-10 

(tijeras en la posición final de retracción) y L-15 (posición de las tijeras "lista" para iniciar 

la operación) deberán pennaneccr encendidos. 

d) Verificar el funcionamiento apropiado de la máquina de coser para evitar que la 

quja o el hilo de la máquina se rompan durante la operación nonnal. 



e) Contador principal: 

Verificar el funcionamiento del interruptor de encendido del contador (SS~J). 

Poner en la posición "ON" para poder iniciar la cuenta. 

Verificar que el número de piezas requerido sea definido en el "prcsel" del 

contador para ser contado durante la operación. Si este número permanece en cero la 

máquina parará. Una vez alcanzado el número de piezas preestablecido Ja máquina parará. 

Para iniciar nuevamente Ja operación se deberá presionar el botón de "reset" para regresar 

el contador a cero. 

Secuencia de arranque 

Para efectuar un arranque apropiado de Ja máquina deberá cumplirse la siguiente secuencia 

de encendido de los interruptores: 

1 ) Selección del modo de operación : 

Colocar el switch de la operación continua o non-stop (SS·2) en la posición de 

apagado "OFF". 

Colocar el switch de operación intennitcnte o manual (AUTO/MANUAL) (SS-1) 

en la posición de "MANUAL". 

2) Presionar el botón de operación (PB-1) y verificar que la luz de "built-in" (PL-1) se 

ha encendido. 

3) Comprobar que todos Jos dispositivos de paro de emergencia pennanecen en Ja 

posición de ''OFF" 
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4) Montaje y sujeción de los tubos de !ejido elástico (piernas de la media) a Jos 

"clamps". Presionar el balón de arranque o "START" (PB-3) para iniciar la operación de la 

máquina. 

S) Presionar el botón de "slart" (PB-3) cada ciclo de trabajo de la máquina hasta que 

la primera prenda sea terminada y retirada de Ja máquina con el fin de verificar Ja posición 

adecuada de Ja máquina en cada una de las estaciones de los "damps" y que I~ prenda ha 

sido cosida correctamente. 

Secuencia de paro 

1) Colocar el inlerruptor de AUTO/MANUAL (SS-1) en la posición MANUAL. 

2) Verificar que Jos "clamps" estén en Ja posición fija y después presionar el botón de 

paro o "STOP" (PB-2). 

3) Colocar el interruptor de alimentación de coniente (NFB-1) en la posición de 

"OFF". 

4) Apagar el suministro de aire. 

Nota: En caso de que el paro se haga de manera temporal se deberá presionar únicamente 

el botón de paro "STOP" (PB-2). De lo contrario, la interrupción en la alimentación de la 

corriente provocará que los "clamps" superior e inferior se separen soltando la prenda. 



1.6 Problemática 

La máquina Takawri de manufactura de medias o máquina redonda es una mdquina cuyo 

funcionamiento se controla en forma electromecánica con la ayuda de un tambor de levas 

que al girar controla las diferentes condiciones que deben darse para el apropiado 

funcionamiento en cada una <le las cinco operaciones que se ejecutan de manera 

simultánea en las cinco posiciones de las estaciones de los "clamps". 

Este tambor de levas controla cada uno de los procesos de operación a trav~s de la 

activación de micro-switches que son accionados al paso de las levas distribuídas a lo 

largo del giro del tambor estableciendo de esta forma los tiempos en que cada acción se 

debe dar y definiendo las condiciones que deben estar presentes en estas. 

Esta lógica de relevadores a pesar de ser efectiva implica una gran complejidad para su 

mantenimienlo y operación además de que su adecuación o modificación de acuerdo a 

nuevos requerimientos de operación podría implicar un riesgo en la operación al ser 

modificadas las condiciones originales de la máquina (por ejemplo el cambio de posición 

de las levas del tambor) ya que podría provocarse el desajuste en la sincronización de las 

operaciones ocasionando así un funcionamiento deficiente además de poder incluso 

producirse un daño en la maquinaria. 

Por esta razón es importante el poder implantar en Ja maquinaria un recurso adicional que 

permita dar una mayor versatilidad para responder a los requerimientos de cambio de 

manera más simple sin que eslo implique la afectación de la máquina en el desempefto de 

su operación . 

" 



Esta versatilidad podrá ser lograda mediante Ja aplicación de un controlador lógico 

programable (PLC) en el que, una vez definidas las condiciones normales de operación 

mediante un programa diseiindo para el control de este proceso, podrán ser alteradas las 

condiciones de operación de acuerdo a Jos nuevos requerimienros con sólo modificar o 

especificar en el programa del controlador los nuevos tiempos o condiciones de operación. 

Es impon.ante hacer notar que además de la versatilidad que presenta la instalación de un 

PLC, también se reducen Jos costos de mantenimiento (mano de obra y refacciones) puesto 

que práclicamente, el PLC no lo requiere. 

El PLC con el que contamos para implementar el programa de control de la máquina de 

manufactura de medias es el Telemecanique TSX J 720. Debido a Jac; restricciones en el 

número de salidas disponibles en este PLC (12), fueron seleccionadas las señales que 

pennitieran controlar el proceso. Por taJ razón, las seiiales dispuestas en el tablero como 

luces de aviso no serán considerada.e; en el programa ya que con las señales escogidas se 

ocupa el 90% de las salida. disponibles. 

La mdqulna actualmente en operación y para la cual fue diseñado el programa no 

contempla todos Jos dispositivos mencionados en la documentación debido a que alaunos 

de estos son empleados en otros modelos de esta rdquina. Tal es el caso del mecanismo 

de empuje hacia atrás de la prenda dispuesto antes de la operación de costura (pág. 20) que 

es conlrolado por una leva adicional en el tambor de levas (L-6) y que seni 1elivlldo por la 

acción del solenoide SOL-2. 

Otras funciones de Ja máquina fueron omitidas por estar en desuso, como el caso del 

contador de piezas manufacturadas explicado en la pág. 24 (CUT ~2) asf como el detec1or 

foroeléctrico PR-1 dispuesto para el sensado de las piezas y su posterior conteo. 
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2.1 Introducción 

A finales de la década de los años 60 y con la optimización de las Uncas de producción en 

serie de la lnduslria Automotriz, surge la necesidad de automatizar dichos procesos 

industriales. En ese tiempo, la intrCMlucción de equipos de control automático 

especializado pennitía un incremento imponante en la producción, pero su elevado costo 

sólo era afrontable por empresas de gran tamaño aún así, el nivel de automatización y la 

flexibilidad logradas se encontraban en nivel básico. 

Como consecuencia de la necesidad de contar con un mecanismo de au1omatización para 

las líneas de ensamble de automóviles, que no nccesiwa de grandes cambios en la 

estructura física y que no tomara una gran cantidad de tiempo para su implantación, 

principalmente auspiciado por la General Motors Corporation, se de1alla la espu:ificación 

de un controlador que pudiera sustituir la lógica de relevadore1 empleada. 

El resuhado ob1enido por la General Motors Corporation en conjun10 con Reliance 

Eleclric, S1ruthrs·Dunn, Modicom, Digital Equipment Corporation e lnformation 

lnstrumcnts, fue la computadora de uso especializado que ahora conocemos como 

"CONTROLADOR LÓGICO PROGRAMABLE" o PLC. 

2.1.1 Definición de un PLC 

De acuerdo al estándar NEMA (National Electrical Manufacturcrs Association) NEMA 

ICS ICS3· l 978, el PLC se define como: un dispositivo electrónico digilal que uliliza una 

· memoria programable para el almacenamiento interno de instrucciones, implantando 

funciones de control, de temporización y aritml!ticas con1ando con entradas y salidas de 

tipo digital o analógico por medio de módulos y para diferentes tipos de máquinas o 

procesos. 
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A diferencia de la unidades de control numérico. que se enfocan a controlar posición, los 

PLC's están diseñados para controlar secuencias. y a diferencia de las computadoras. el 

PLC resiste el ambiente industrial. Además. al no tener panes móviles, los problemas de 

mantenimiento se reducen, y gracias a Ja fuerte competencia que existe entre los 

proveedores de estos equipos, los precios son muy accesibles. 

Finalmente. dada su posibilidad de ser reprogramados, si la máquina controlada por el 

PLC es eliminada o modificada. el PLC se puede reutilizar modificando su 

programación. 

El lenguaje utilizado principalmenie para programar los PLC's está completamente 

btiado en la lógica de relevadores, por lo que quien la maneja. puede programar un PLC 

con relativa facilidad. 
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:2.2 Historia 

2.2.l C1181lro Slnóplico de 111 Hiltorl11 de los PLC's 

1968 Desarrollo de diseftos de Pl.C's para General Motor> eliminando el costo de 

modificar la lógica de relevadores en la Unea de producción durante el cambio de 

modelos cada afto. 

1969 fabricación de los primeros PLC's para la industria automotriz como sustituto 

electrónico de los relevadores. 

1971 Desarrollo de la primera aplicación de los PLC's fuera de la induslfia automotriz. 

1972 Introducción de instrucciones de conteo y temporización. 

1973 Introducción de PLC's inteligentes, que inc1uyen operaciones aritI™!ticas, 

matriciales, de control e intercambio de datos. 

1974 lntroducción de terminales de programación de rayos catódicos. 

1975 Introducción del control analógico de tipo "PID" (Proporcional, integral y 

derivativo) que permitió realizar el control analógico por medio de transductores 

como son los sensores de presión, de nivel, de velocidad, etc. 

1,976 Utilización de PLC's en una configuración jerarquizada como pune de un ~istema 

de manufactura integrado 



J977 Introducción aJ mercado de un pequeño PLC basado en la tecnología de los 

microprocesadores. 

1978 Aceptación de los PLC's en el mercado, las ventas ascienden a los 80 millones de 

dólares, 

1979 Integración de una planta industrial a través de una red de PLC's. 

1980 Introducción de módulos de entradas/salidas de tipo analógico (entradas 

inteligentes) que se pueden conectar a un PLC con módulo de entradas/salidas 

digitales. 

1981 Introducción de circuitos dr.: comunicación. permiliendo a los PLC's comunicarse 

con sistemas inteligentes como computadoras, lectores de código. etc. 

1983 Introducción de redes de control, pennitiendo a los PLC's el acceso a cualquier 

entrada/salida en una nueva modalidad la "transparencia". 

1985 Introducción de sistemas modulares, pcnnitiendo In expansión requerida con la 

máxima flexibilidad. 

1988 Introducción de mini y micro PLC's con la potencia de operación de sistemas 

grandes. 
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2.2.2 El PLC ante las Compuladoras. 

Los aspectos más reJevantes que marcan la diferencia entre un controlador lógico 

programable y una computadora, consiste en el lenguaje de programación que utilizan y 

el ambiente para el cuaJ están diseñados. Un PLC está disei'iado para que pueda operar en 

un ambiente rudo, como humedad, polvo, altas temperaturas ambientales, vibraciones, 

etc., circunstancias en las cuales una computadora normal no resistirla sin un equipo 

adicional de acondicionamiento. Aunado a esto para controlar la operación industrial, se 

requiere de interfaces adecuadas entre la computadora y los procesos que se pretenden 

controlar, y en algunas circunstancias de una instalación el&:trica adicional, en caso de 

que no se alimente la computadora con los voltajes que tiene la planta. 

Haciendo uso de los distintos lenguajes de programación existentes en el mercado para 

computadores, son varios los ~textos mediante los cuales se puede programar la 

operación combinatoria o secuencial de un PLC, sin embargo, existe el inconveniente de 

que estos lenguajes son desconocidos por la gran mayoría de los usuarios quienes 

requerían de cursos complementarios para la programación y corrección de errores. Lo 

anterior está en contraposición con una de las principales filosofias para que fue diseñado 

el PLC, nos referimos a la flexibilidad de operación y reducción del tiempo mueno de la 

m6quina. Para la resolución de éste problema, se hace uso de un lenguaje simbólico, que 

se compone de un grupo de instrucciones gráficas, las mismas que se utilizan en un 

diagrama de contacto o escalera. 

Esta forma de programación facilita la interpretación de un diagrama eléctrico, logrando 

en poco tiempo su introducción al PLC. 

Otras alternativas de lenguajes de programación propias de los PLC's son las ecuaciones 

lógica" o ecuaciones booleanas, representando la misma lógica de los diagramas de 

escaleras, en forma alfanumérica y no gráfica. 
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Algunos PLC's ofrecen varios lenguajes para su programación. es decir, el PLC tiene en 

su versión mas primitiva un lenguaje booleano, y como equipo adicional se Je adapra un 

cartucho con un leguaje grtfico o de más alto nivel. Esto depende fundamentalmente de 

Ja decisión que tome el cliente al momento de adquirir su controlador y no del problema a 

resolver, ya que con cualesquiera de Jos lenguajes disponibles para Jos PLC's se tiene Ja 

mayoría de las soluciones a Jos problemas de auromatización, salvo Jos casos en que se 

requiera de tarjetas especiales de entrada/salida de tipo analógico, para la medición de 

variables continuas, como temperatura. presión, nivel, etc., en donde se hace necesario el 

uso de palabras internas en el PLC, con el fin de realizar operaciones aritméticas, o de 

comparación o de manejo de registros de tipo LIFO, FIFO o de corrimiento. La ventaja 

principal del uso de un lenguaje de aho nivel, consiste en Ja facilidad de visualizar y 

modificar el programa. El cambio a un lenguaje más sofisticado, requiere en Ja gran 

mayoría de Jos casos de una tenninaJ de programación más avanzada, con Ja posibilidad 

de despJiegue gráfico, de un canucho de salvaguardo de memoria y de un cartucho de 

lenguaje de airo nivel. La principal desventaja no radica en un aspecto ~cnico, sino más 

bien, en uno económico, ya que el cos10 de adquisición de éslas rebasa frecuen1emen1c cJ 

costo de un PLC, así que para adquirir una lenninal de este tipo deberá de hacerse un 

baJance entre eJ costo de esra y frecuencia con Ja cual se modifiquen Jos programas, 

deberá considerarse que una misma terminal puede servir para todos los PLC's 

compatibles que se lengan en Ja pJanta industrial. Eslas lenninaJes de programación, 

están conslruidas bajo las mismas especificaciones de operación industria) que lienen los 

PLC's. 
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2.3 Arquitectura búica y funciones especiales 

2.3.1 Arquitectura de un PLC 

La arquitectura de un controlador lógico prog~able se encuentra fonnada por los 

sipientes módulos: 

a. Unidad central de proceso (en lo sucesivo CPU). 

b. Memoria (lusar donde reside el programa de aplicación y datos). 

c. Fuente de alimentación. 

d. Módulos de entrada/salida. 

e. Terminal de prosramación. 

f, Módulo de comunicación (opcional). 

a. La unidad central de proceso 

El CPU es un microprocesador y/o microcontrolador que se encarsa de leer de manera 

ordenada las inslrucciones del programa, y que en conjunto con el estado en el que se 

encucnr.rcn las seftales de enlrada, define los estados para las scnales de salida. 

Las funciones de un CPU se resumen a continuación: 

Leer o escribir en memoria. 

Probar el estado de las entradas y definir el estado de las salidas. 

Efectuar operaciones lógicas y aritml!ticas. 

b. Memoria 

La memoria es la zona de almacenamiento para los datos binarios y para las instrucciones 

de los programas. Generalmente el programa de aplicación al ser desarrollado se 
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almacena en un canucho de memoria EPROM (es memoria externa), el cuaJ se carga en 

memoria principal (RAM}, en eJ momento de encender el PLC. 

c. Fuente de alimentación 

La fuente de poder es Ja encargada de convenir Ja entrada que se le suministra al PLC, en 

los vahajes necesarios para los circuitos de los otros módulos del sislema, así como de 

controlar el nivel de voltaje para prore,ersc de picos de voltaje que podrfan daflar a los 

demú módulos. 

d. Módulos de entrada y salida 

Los módulos de entrada Je penniten aJ CPU monitorear eJ estado de Jos sensores 

asociados a los mismos. El estado que puede tener una entrada es binario, "O" 6 "J" 

salvo en el caso que se trale de un módulo de entradas analógicas. Los módulos de salida 

Je permilen al PLC actuar sobre Jos actuadores. El CPU actualiza periódicamente el 

estado de las saJida en función a lo programado. 

di. Módulos de entrada y solida de tipo binario 

Los módulos de entradas y salidas de tipo binario fonnan parte de la arquitectura original 

de un PLC, ya que generalmente se encuentran en el mismo módulo con la fuente de 

poder y el CPU, salvo donde el usuario puede escoger la configuración de su PLC, ya que 

dispone de un conjunto de puenos de exlensión en donde puede conectar cualquier lipo 

de tarjera que requiera su aplicación. Los módulos de entrada binaria recogen las seilaJes 

provenienles do: los sensores conectados a eJJas, y esras enrradas son leídas 

periódicamente por el CPU. Los módulos de entrada binaria esliin generaJmenre aislados 

electrónicamente median1e opro~acopJadores. 

Los módulos de salida binaria envían una señal de 'apenura' o 'cierre' de algún conracto, 

transistor o triac seglln la aplicación y la preferencia del usuario. .. 



d2. Módulos de entrada y salida de tipo analógico 

Existen muchos procesos en los que las variables son de tipo analógico. (tempero.tura, 

presión, flujo, ele.), es por eslo, que muchos fabricantes de PLC'S han adaptado módulos 

de extensión de tipo analógico, para aumentar la potcnciaJidad de estos aparatos, y poder 

programar Jos algoritmos necesarios en e) control de procesos. 

Los sistemas digitales realizan todas sus operaciones internas en binario. Cualquier 

información que vaya a introducirse en un sistema digital debe ponerse en esta forma 

antes de que pueda ser procesado por los circuitos digitales, por otro lado las sal idas de 

un sistema digital deben convertirse con frecuencia en formas diferentes según para lo 

que se vayan a utilizar. Para poder lograr esto las entrad» analógicas se transfonnan en 

voltajes proporcionales, y son enviados a un convertidor de sei\al analógica a digital, el 

cual convierte la cantidad analó1ica en una n=presentación digital correspondiente, De 

igual forma para las salidas analógicas se hace uso de un convertidor de scf'tal digital u 

analógica. 

e. Terminal de programación 

La tenninal de programación es desconectable ya que solamenle es necesaria para el 

desanollo y modificaciones de Jos programas. Ja terminal puede ser utilizadas por todos 

los PLC's compatibles, es decir, no es necesario comprar una terminal para cada PLC. 

f. Módulos de comunicación 

Muchos sistemas productivos están compuestos por varios subsistemas como: líneas de 

transferencia, ensarnbJe, inyección. etc, Es decir, e) mlmero de variables que entran en 

juego en el proceso es muy grande. Cuando se requiere automatizar este tipo de procesoJoo, 

se tiene la opción de manejar un PLC de tamaño 8rande, en el que puedan entrar todas la~ 

condiciones y acciones del procesos. y manejar un solo programa de apJicación para este . 
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El problema consiste principalmente en que la infonnación se encuentra centralizada, y 

sería necesario realizar un programa sumamente complejo considerando demasiadas 

condiciones para su ejecución. La otra opción que se puede manejar convenientemente 

es la de automatizar el proceso mediante una red de PLC's comunicados entre sr. es decir, 

dividir el proceso en varios subprocesos, cada uno de ellos manejados por un PLC y todos 

coneclados entre sr. 

Esla comunicación de PLC's se loara mediante los módulos Dcuados, quienes aseguran 

la transmisión y recepción de los datos siempre y cuando se maneje el mismo protocolo 

de comunicación (velociJad de transmisión, paridad, formato, bits de stop, etc.). 

Otras aplicaciones importanles de los módulos de comunicación es el enlace con 

periffricos auxiliares como impresoras, 1emúnales, etc. 
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2.3.2 Requerimientos básicos 

Los requerimientos básicos que la General Motors definió para la implantación de un 

PLC. se resumen en 11 si1uiente tabla: 

a) La estructura física de un PLC debe pennitir que sea programado o reprogramado 

f6cil y rápidamente, permitiindole adaptarse a los cambios en los equipos que 

controla de fonna que no ex.isla interrupción larga en la operación. 

b) El Pl..C debe poder opeiv en ambientes industriales y todos sus componentes 

debe ser resis1entes a las condiciones generadas por dichos ambientes. todo esto, 

sin necesidad de equipo especial. 

e) El equipo debe conw con indicadores que pennitan determinar su estado, además 

de ser f6cilmcnte reparable con un mantenimiento mínimo. Todo esto, con el fin 

de evitar el paro en un proceso por un espacio de tiempo amplio. 

d) Estos controladores deben estar diseftados para consumir una menor energía y un 

mínimo de espacio en relación a los sistemas de relevadores anteriores. además de 

no demandar una cuantiosa inversión en instalación. 

e) El controlador deberá poder comunicarse con otros controladores, así como con 

algún dispositivo central de recolección de datos. a fin de que el proceso sea 

monitoreable. 

O El sistema deberá permitir una alimentación estándar. 
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g) El PLC deberá tener una estructura modular, siendo fácilmente expandible a su 

mlixima configuración en el menor tiempo posible. 

h) La totalidad del sistema basado en el PLC, debeni. ser competitivo en costos de 

adquisición, instalación y operación, en relación con los sistemas de lógica de 

relevadores en uso. 

i) La memoria utilizada deberá ser expandible por lo menos a 4 kb de instrucciones. 

En Ja actualidad, prácticamente todos Jos fabricantes del PLC's sobrepasan con mucho Ja 

anterior definición y han sido incluidas diferentes funciones que facilitan la 

programación, les dan posibilidades de expansión o de monitoreo y permiten que los 

PLC's sean pr*::ticamente indispensables en la automatización de Jos procesos 

industriales. 
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2.3.3 Características principales y fabricantes 

De acuerdo a las caraclerísticas de los PLC's disponibles en la actualidad en el mercado, 

es posible detallar una serie de características que permitan una selección del más 

adecuado, dependiendo de factores como: el proceso a automatizar, la complejidad del 

equipo a controlar, necesidad de interconexión, necesidad de monitoreo, etc. 

Así pues, es conveniente revisar las especificaciones en cuanlo a Jos puntos siguientes: 

a) Número mjximo de puenos de entrada/salida (1/0) analógicos y digitales. 

b) Número de procesadores y/o coprocesadores. 

c) Velocidad de proceso y de lectura de los puertos de entrada y salida. 

d) Capacidad y tipo de memoria para el almacenamiento de programas (RAM 

interna, EPROM y EEPROM). 

e) Capacidad en el intervalo (span) de los temporizadores, así como capacidad de los 

contadores, monoestables. 

f) Posibilidades de interconex.ión y módulos conectables como: unidades estándar de 

entr.ta/salida. unidades analógicas de entrada/salida, temporizadores externos y 

módulos posicionadores. 

g) P.,.ibilidades de acoplamiento en red local de PLC's y computadoras. 

h) Diferentes aparatos de programación y de monitoreo conectables. 

Otras características más generales pero de igual forma importantes, son por ejemplo: 

a) Temperatura ambiental de operación 

b) Humedad ambiental de operación 

e) Resistencia a Ja vibración 



d) Resistencia al impac10 

e) Especificaciones eléctricas, voltaje, corriente, carga tierra, etc. 

Los principales fabricantes de estos dispositivos en la actualidad son reconocidas 

empresas, como: 

Allcn-Bradlcy 

Siemens 

Mitsubishi 

Texas lnstruments 

TeJemecanique 
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2.4 Lenguajes de Programación 

2.4.1 Lenguajes y sus caracterfstlcas 

Los controladores lógicos, se pueden programar en dos diferentes lenguajes gráficos; el 

escalera o ladder y el grafcet. 

Lenpaje de Escalera 

El escalera, es un lenguaje que comprende todos los elementos necesarios para programar 

un diagrama de red de contactos. Estos elementos son: contacto abieno, contacto cerrado, 

tambor de levas, etc. 

Los programas escritos en el lenguaje de escalera consisten en una serie de redes de 

contacto. Cada red de contacto está fonnada por ICneas, cada tenca puede tener varias 

entradas y una salida, o una combinación de entradas, salidas y funciones. Se permiten 

todo tipo de cone-.iones enue l.is líneas de la red de contacto. Los elementos principales 

en este lenguaje son: 

Entradas: 

Salidas: 

Son aquellas que prueban el estado de los bits de entrada. asociados a los 

puenos de entrada del PLC: botones, intenuptores, detectores, etc. 

Son aquellas que controlan el estado de )as unidades de salida conectadas 

al controlador: relevadores, válvulas solenoides, arrancadores de mOlores. 

leds de estado, ele. 

Funciones: Son aquellas que se utilizan para programar ciertac; operaciones 

funcionales, como relojes, contadores, moneslables, tambore~. etc. 

Operaciones: Son aquellas que son utilizadas para programar operaciones aritmélicas (+, 

-. •. /), opcracione) lógica) (ANO, OR. NOT), operaciones de 
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comparación y conversión de palubras, así como operaciones de 

transferencia enU'e bils y palabras. 

Actualmente los controladores lógicos programables, esl4n diseñados para poder 

incrementar fácilmente su capacidad de direccionamiento externo, es decir, cuentan con 

una dirección base, más la posibilidad de agregar módulos o tarjetas adicionales para 

expandir sus entradas y/o salidas. Los PLC's son máquinas digitales que procesan la 

iafomiación en fonna de bits y palabras, es posible transferir un grupo de bits a una 

pa)abra y viceversa. 

~de .u..rama ..., .... 
Tambic!n conocido como gráfica de funciones secuenciaJes, es un ~todo gráfico que 

representa el sistema de control de un proceso aulomatizado en una secuencia de pasos, 

Keioncs, y transiciones. Un programa grafccl se introduce en la 1erminal en dos e1apas: 

J. Los pasos, lransiciones y ligas directas del diagrama pafce1 son introducidos 

utilizando las teclas de la tenninal en el modo de programación. Un programa grafcet 

completo puede consistir de varias páginas, cada una fonnada por una ma1riz de líneas y 

colu1IU1as de pasos. 

2. Las condiciones de transición y las acciones asociadas con los pasos son 

introducidas en el lenguaje de escalera. 

Cada paso representa un comando o acción que está acti\'o o inactivo ( 1 6 Ol. El flujo del 

control pasa de un paso al próximo a través de una transición codicional que es verdadera 

o falsa (1 6 0). Si la transición condicional es verdadera, el conlrol pasa del primer paso, 
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que se convierte en ese momento en inactivo, al próximo paso, que se conviene en aclivo, 

y así sucesivamenle. 

Cada función de control, en cualquier nivel, puede rcprescnlarse por un grupo de pasos y 

transiciones, llamado diagrama de función, este diagrama puede enlonces ser 

interconeclado en la secuencia requerida mediante conedones directas mostrando el flujo 

de control, así hasta fonnar un diagrama complelo grafcet. 

El método grafcet reconocido como un estándar industrial CNF C03-190), está 

incrementando su demanda en la industria por sus ventajas obvias: 

1. Reduce el riesgo de errores e inconsistencias debido a su parecido con el análisis 

de control de sistemas. 

2. Facilita el enlendimiento de los diagramas a ingenieros de disei\o, programadores 

y personal de mantenimiento. 

3. Facilita el mantenimiento y reparación mediante Ja localización inmediata de 

fallas y malos funcionamientos en los sistemas de control. 

4. Oc ser necesario, los diagramas de funciones individuales pueden ser modificados 

como se requiera sin afectar el resto de la estructura. 

S. Las acciones y condiciones asociadas a los pasos y transiciones se pueden escribir 

en cualquier lenguaje de programación familiar, por ejemplo el diagrama de 

escalera. 
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2.4.2 Ciclo de un PLC 

Un ciclo de banido es la lectura secuencial de cada una de las redes de contacto que 

forman a un programa. En el inicio de cada ciclo de banido, el CPU detecta si regresó la 

alimentación (después de una falla de poder), desarrolla las pruebas propias (de memoria, 

de cartuchos del usuario y de módulos de entrada/salida) y acepla comunicarse con la 

tenninal (de estar conectada), antes de leer las entradas. 

La lectura de las entradas, el procesamiento de la lógica del programa, y la actualiz.ación 

de las salidas constituyen la tarea principal. 

LECTURA 
DE ENTRADAS 

PROCESANDO 
APLICACION 

ACTUALIZACION 
DE SALIDAS 

SISTEMA 
• l'llVEBAS INTEllNAS 
·COMUNICACIÓN CON TERMINAL 

MóDULOI 
MóDUL02 

MóDULON 

llEoDECONTACTO) 
RED DE CONTACTO 2 

RED DE CONTACTO N 

MÓDULO) 
MóDGL02 

MÓDIJLON 

Cuando se leen las entradas, el procesador lec el estado de los bits de entrada en los 

módulos de entrada y los almacena en la tabla de memoria llamada "input image". 

Entonces el programa se recorre secucncialmenle desde el inicio hasla el final, red por 

red. en el orden en que las redes se capturaron. Durante el recorrido de cada red. el 

procesador lee los eslados de entrada de la red en la tabla de memoria "input image" y 
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entonces paba Jos estados de saJida resulrantes de la red en la tabla de memoria "output 

image". AJ finlllizar cada ciclo de recorrido, el procesador actualiza las salidas 

transmitiendo los estados almacenados en el tabla "output image" a los módulos de salida 

a trav's del canal de entrada/salida. 

Si una saJida es manipulada en diferentes puntos del programa, el estado transmitido al 

módulo de saJida será el último estado almacenado en Ja tabla "output image". Para 

evitar la posibilidad de errores. los programas deberán disei\arse de fonna que cada salida 

sea controlada solamente en un punto duran1e el ciclo de recorrido. 

''W11ehdog" 

Es1a función sirve para incrementar la seguridad en el funcionamiento de Jos 

controladon:s. El "watchdo¡¡" supervisa el tiempo de reconido de cada ciclo. Si el 

tiempo de recorrido excede un valor predefinido no modificable, enciende una alarma la 

cual cambia el estado del controlador de "ejecución" a "espera". 

La tenninal puede conectarse en el modo de diagnóstico para detenninar el tipo de falla. 

La infonnación de la falla se p.- transmilir a la consola de operación del sistema 

automatizado a travis del contacto de alarma que esUi instalado generalmenle en el 

módulo do la fuente de poder del controlador. 

Este contacto se cierra cuando el controlador está corriendo nonnalmen1e "ejecución" y 

cuando Ja fuente de poder es1á funcionando correctamente. Si estas condiciones no se 

cumplen, el contacto se abre. 
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2.S Apllcaclones de los PLC's 

2.!.I Alpnas apUcaclones 

Arquhectura de un sistema de control. 

Los sistemas automatizados comprenden dos partes Ja operativa y Ja de control. 

Operativa: Es la encargada de operar los accionadores que actúan sobre el 

proceso automatizado. 

Conlrol: Es la encargada de coordinar las acciones de la pane operativa. 

La pane operativa es Ja que actúa sobre Ja máquina y el producto. En general comprende: 

Herranúenla y medios diversos: Utilizados en el proceso de elaboración, por 

ejemplo, moldes, herramient.a para Cllampado y cone, bombas y cabezas de 

soldadura y de nwcado, etc. 

Accionadores: Destinados a mover el proceso automatizado, como por ejemplo: 

un motor cl~trico.,.... .:cionu una bomba, un cilindro hidraúlico para cerrar una 

compuena, un cilindro neum6tico para mover una cabeza de marcado, etc. 

La parte de control es la que emite las órdenes hacia la pane operativa y recibe las sei'iales 

en retomo para coordinar sus acciones. El tratamiento de la pane de control es Ja 

converaencia de tres diilogos: 

Con Ja máquina: Manejo de los accionadores (motores. cilindros) a través de los 

pre-accionadores (Con1actor. variador de velocidad) y la 

adquisición de las sei\alcs en retomo por Jos capiadorcs que 

informa de la evolución de Ja máquina. 
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Hombre-Máquina: Para explotar, ajustar y reparar la máquina. El personal emite 

consignas y recibe información de retomo. 

Con otras máquinas: VariLct máquinas pueden cooperar en una misma producción. Su 

coordinación está garantizada por el diálogo entre cada parte de 

control. 

En la pane de control se define el tnltamiento que se 1e dará a la infonnación que se 

recibe proveniente de los sensores y emite órdenes hacia los accionadores. Existen tres 

tecnologías de accionadores que se comp&emcnt.an para responder a las variadas 

necesidades de las máquinas. ~stas se mencionan a continuación: 

• El&!ctricos: Utilizan directamente la energía eJ&trica distribuida en las máquinas y 

toman diferentes formas: motores de velocidad constante o variable. 

re!tislencias de calentamiento, electroimanes. cabezas de soldadura por 

resistencia. cabezas de corte láser. etc. 

• Neum,licos: Estos accionadores utilizan directamente el aire comprimido distribuido en 

las m.6quinas. Su utilización es sencilla y son variadas, los cilindros 

neumálicos se utilizan para numerosos movimientos como: marcados, 

aprietes. ensamblajes, moldeados, etc. 

• Hidra\llicos: Son cilindros o motores, solo se ocupan cuando los esfuerzos a desarrollar 

son grandes y pesados (prensas, etc.) o cuando las velocidades lentas se 

deben controlar con precisión (avance de herramienta de cone). 

La información en retomo que se recibe de la máquina proviene de sensores. las 

magnitudes que manejan estos son muy variadas: posición, velocidad, aceleración, 

presión. nivel, flujo, temperatura. luz, fuerza, masa resistencia, magnetismo, etc. Los más 

utilizados son los sensores de posición los cuales pueden ser binarios o analógicos . .. 



Sensores de posición de tipo binario: 

Existe una gama muy amplia de ~ste tipo de sensores, clasificándolos en: 

Sensor por conlaclo: 

Conmuta cuando el objeto a detectar acciona fl'sicamente el elemento del sensor. 

Su conmutación se realiza por cierre o apcnura de un contacto electromecánico. 

Detector de proximidad: 

No exisle contacto físico con el objeto a detectar: un sensor electrónico de efecto 

inductivo conmuta cuando el campo que emite se encuentra perturbado por la 

prol.imidad de un objeto me1álico. Para los objetos no metálicos se u1ilizan 

aensores de efecto c.,.cilivo. 

Detector de distancia: 

Un rayo luminoso se in1errumpe por el objeto a detectar. Un fotorrecep1or traduce 

esta presencia en una seftal eltttrica. 

Sensores de posición de tipo analógico: 

La posición de objeto se traduce en scftaJes num!ricas en uno o varios 

conductores, por ejemplo asociando a los desplazantlentos del objeto, la ro1ación 

de un disco ranurado en varias pistas y traduciendo el número de pulsos emitidos 

con una distancia lineal recorrida. 
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2.5.2 Ventajas frente a 111 lóalca de relev11dores 

Una parte importante de los sistemas de control industriales pueden ser implementados 

empleando componentes lógicos individuales y relevadores. Pero el empleo de PLC's 

puede ofrecer en una gran pane de estos casos imponantes ventajas que no deben de ser 

ignoradas por Jos ingenieros que automatizan procesos. 

Flexibilidad 

La ventaja más importante del controlador lógico programable con respecto a la lógica de 

relevadores es Ja facilidad con la que el diseno lógico puede ser cambiado. En cualquier 

momenlo que sean requeridos cambios al modelo. el programa puede ser adaplado en 

cuestion de minutos sin que es10 represente un retraso imponante en Ja producción, no es 

necesario desconectar o desmontar componentes y es en ciena fonna similar a la 

comparacion entre cambios de Hardware y Software. 

Rapidez de Implantación 

Otra ventaja importante es la facilidad y rapidez en la implantación, esto se traduce en un 

menor tiempo dedicado a la conexión y diseño de redes de rclevadorcs que controlen un 

proceso, el PLC puede emplearse tratandosc de un sistema que opera ya en forma 

continua y busca eficientarse, o un sistema aún en proceso de implementación y que 

tendrá una etapa de diseño en donde pueda ser fácilmente incluible el PLC. 

Confiabilidad y facilidad en el Mantenimiento 

Es bien conocido el impacto que tiene en un proceso de producción el paro de una 

máquina, en este sentido puede de igual fonna ser una causa de falla el sistema de 

control. Los PLC's minimizan ese riesgo debido a su faJta de panes móviles a diferencia 

de los circuitos con lógica de relevadores. ademas estos dispositivos han sido diseñados 
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específicamenle para su operación en sitios industriales que podrían ser considerados 

'hostiles' para una computadora u otros dispositivos menos especializados. 

J.5.3 Desventajas de los PLC's 

En conttaparte con toda las ventajas que proveen los PLC's • existen algunos puntos en 

contra que es necesario lomar en cuenta. la flexibilidad de estos dispositivos y su 

facilidad de programación hacen catastróficos los errores de programación. Además 

cuando un sistema es es ran sencillo de cambiar. los cambios pueden afectar directamente 

a partes que no se buscaba modificar. Otro punto a consideración es Ja necesidad de un 

control que pennita duenergizar en forma pennanente las salidas del PLC esto con el fin 

de que cualquier falla en el ciclo, programa etc. pueda ser controlable externamente. este 

tipo de control se recomienda que sea un interruptor mecánico convencional. 

Otro problema que puede causar alteraciones en el funcionamiento de controladores 

lósi<:os programables son las fallas de energfa (no nec:euri11111<nte lntemipcionea) que 

pueden viciar de alguna forma el software y hacer que este realice acciones que no sean 

la programadas, esto se soluciona cargando nuevamente el programa en la memoria del 

PLC. 

Una desvenlaja importante de la lógica electrónica con respecto a Ja lógica de 

relevadora, es referente a los niveles de potencia que es posible manejar. Las salidas de 

un PLC tienen una capacidad limitada y será necesario manejar relevadores para poder 

controlar dispositivos de nlta potencia como es el cilSo de motores, cabe señalar que la 

etapa de control no incluye los relevadores ya que estos tienen una función de 

.coplamiento exclusivamente. 

Con todo lo anterior, estos puntos antes mencionados se ven opacados por las grandes 

ventajas que presentan estos dispositivos, siendo una de las mejores alternativas para la 

automatización de procesos. 
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DI. El PLC de Telemecaaique TSX 17-20 

3.1 Características principales 

3.2 Arquitectura 

3.3 Lenguajes de programación 
3.3.1 Lenguaje de Escalera 
3.3.2 Lenguaje Grafcet 



3.1 Características principales 

Los micro PLC's TSX 17-20 tienen una arquitectura modular y pueden programarse en 

dos lenguajes diferentes: 

-Aplicaciones Rápidas. El PLCTSX 1720 con lenguaje PL7-l: 

Pennite entradas disparadas por eventos, contador rápido y una tarea rápida. que 

permite la lectura de 8 entradas discretas y la actualización de 8 salidas discretas. La 

tarea rápida está diseñada para procesar interrupciones disparadas por evento con.as o 

repetitivas. 

Aplicaciones Inteligentes. El PLC TSX 1720 con Software PL7-2: 

Comprende 2 lenguajes gráficos: El de Escalera y el Grafcet. Permite, adem4s de las 

funciones vistas, operaciones con palabras, aritmética de 16 bits, reloj en tiempo real y 

módulos analógicos de entrada I salida. 

Estos PLC's se pueden programar de diversas fonnas. Se puede escoger entre una 

terminal de bolsillo, una portátil con pantalla LCD, una portátil de CRT ó una PC 

compatible. 

Tienen nitinas de auto-prueba capaces de detectar la mayorla de las fallas internas y 

errores del operador que pudieran ocunir durante el encendido, operación normal y 

mantenimiento de un sistema automatizado, ya sea del microprograma y memorias RAM 

6 de las entradas y salidas. 

La figura 3.1 muestra los elementos de que •e compone el PLC TSX 17-20: 

1) Una fuente de alimentación de 110 / 240 V AC 

2) Una unidad de procesamiento con pucno para programación y pantalla de estado 

(status display). localizada en (12). 

3) Una memoria RAM interna de 24 KBytes (y 2KBytes de datos en lenguaje PL7-2) que .. 



se pueden respaldar con una baterfa localizada en (3). 

4) Socket para un cartucho de memoria EEPROM ó EPROM para almacenar programas 

del uslllrio. 

5) Socket para un cartucho de software de PL.7-2. Se requiere este canucho opcional si se 

quiere programar en lenguaje PL7-2. Para conectar la terminal TSX T407 al puerto de 

programación del TSX 17, tambien se requiere una unidad de adaptación de línea TSX 

17ACC7. 

6) 34 entradas I salidas discretas (22 entradas aisladas y 12 salidas por relevador) con 

indicación a travi!s de una panWJa (display) frontal. La entrada tlpica de 24 V, aislada 

por medio de un optoacoplador, así como la salida tlpica por relevador con corriente 

de carga máxima de 700 mA, se muestran en la figura 3.2. El resultado de las auto -

pruebas que se ejecutan continuamente "" despliega en el panel frontal compuesto por 

4 indicadores tipo LED. (Ver fillllfll 3.3) 

7) Un conecror para extensión de entrada/salida de nueve contactos (pins). 

8) Dos bloques de terminales removiblcs con tenninalcs de tomillo imperdible. 
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Figura 3.1 Diagrama del PLC TSX 17-20 
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Figura 3.2 Enlnlda y Salida del PLC, respectivamente. 

9) Tenninal de Tierra 

10) Dos entradas disparadas por evento (24 VDC). 

11) Un contador I temporizador rápido de 2 KHz con entradas de contador y de 

restablecimiento 

RUN STOP t.EIUru;em!ido !!'.'O "<>s!e!lgndo 

• • 01.C :::w'endo P~C detenido 

CPU PRQG 

• • leila en CPU 'clic :::e programo 

1/0 M[M 

• • I01ia en 1/0 fe'':: en mem. RAI/ 

BATI • follo en boterio 

Figura 3.3 Pantalla de Estado del PLC 

El TSX 17-20 puede procesar bits o palabras en forma combinacional y secuencial. El 

usuario puede programar 24 Kb de RAM inlema. con una estructura de dos tareas (tarea 

principal y tarea rápida y con un tiempo de ejecución de 3 ms para 1 Kb. Para ello cuenta 
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con: 

- Variables internas: 

- Bits de enltada y bits de salida. Ixy.z y Oxy,z , respectivamente. Representan el 

estado de las entradas y de las salidas. 

- 256 bits internos, BO a 8255, los cuales pueden utilizarse para almacenar el resullado 

de ecuaciones durante Ja ejecución del programa. - Los bits de entrada 6 salida no 

utilizados no pueden ser usados como bits internos-

- 24 bits de sistema, SYO a SY 23. Indican el estado interno de operación del 

controlador 

- Bils de salida de las funciones, Ti,D , Mi,R , Ci,P. Salida de los bloques de función. 

Pueden controlar una salida 6 ser probados por un contacto como cualquier otro bit. 

- BilS extraídos de palabras. Wij es un bit extraído de una palabra interna, donde 1 es el 

número de palabra inlema y J el número del bit en la palabra. SWij es un bil extraído 

de una palabra del sistema. 

- Palabras internas Wi. Se usan para almacenar datos codificados en decimal, 

bexadecimaJ, mensaje, ere., con el fin de permitir comparaciones 6 transferencias con 

otras palabras ó registros. 

- Palabras constantes CWi. Almacenan valores constantes 6 mensajes aJfanuméricos. 

- 64 palabras de sistema. Sólo se usan cuando el controlador se conecla a una mi de 

comunicaciones. 

El valor de las palabras se codifica en sistema decimal, aunque existe Ja posibilidad de 

codificarlo en binario 6 11 .. adecimal. 

- Palabras Función. Se utilizan como registros en una función. Los valores de preset 

(•i,P) son r1:gistros de lectura y escritura. Los valores actuales (*i,V) son de sólo 

lectura. 

- 96 pasos de Grafce1 

• Bloques de función: 



32 temporizadores. 8 monoestables. 31 contadores, 1 contador / temporizador rápido 

de 2 KHz, 4 registros, 8 lambores de control (drum controllers), 8 bloques de texto y 

controlndores de hora y fecha (en número ilimitado). 

- Funciones numéricas: 

Aritméticas, lógicas, de conversión, bloques de corrimiento y transferencia (en número 

ilimitado) y bloques de comparación. 

3.2 Arquitectura. 

La arquitectura del TSX es modular. de manera que el usuario tiene la facilidad de annar 

el sistema que mejor le convenga. De esta forma. se elige el procesador central, el tipo de 

memoria (EPROM, EEPROM), el número de entradas I salidas, In tc:nninal de 

programación a usar, etc. 

Usando el lenguaje PL7-2, y con un adaptador. el TSX 17-20 puede comunicarse con 

otros dispositivos de control programable de Telemecanique, a través de la línea común 

(Bus). 

La linea común consiste de un par trenzado doble de hasta 1000 meoos, el cuaJ puede 

recibir hasta 28 estaciones. En el modo punto-a-punto, también pennite la comunicación 

con productos de otros fabricantes, como supervisores industriales y computadoras. 

Asimismo, usando el lenguaje PL7-2 el TSX 17-20 puede, adicionalmente: 

- Manejar bloques de extensión de enb'ada I salida: 8 enlrldas de 24 VDC o 110 VAC, 

6 salidas por relcvador ó triac y 6 salidas por transistor con protc:cción de 0.35 A. 

- Manejar 4 bloques de extensión de entradas analógicas de +/- 10 V ó de 4 mA; 2 

entradas analógicas de+/- 10 V ó de 4 - 20 mA; un módulo adaptador de bus. 

- Configurarse hasla con 1 micro-PLC básico + 3 bloques de extensión (discrelas o 

analógicas) + 1 módulo adaptador para comunicaciones. 

El micro PLC básico (módulo 0) se puede expander con 3 bloques ó módulos en 

cualquier orden. 
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Al último bloqueó módulo se le debe acoplar un adaptador de fin de línea. 

3.3 Lenguajes de Programación. 

Equipado con el cartucho de software PL7-2, el micro PLC TSX 17-20 puede ser 

programado en dos lenguajes enteramente gráficos: diagrama de escalera y tabla 

Orafcet. 

lenguaje de Escalera 

Figura 3.4 Lenguajes del software PL7-2 

3.3.1 Len .. de F.lcalera 

Los programas en lenguaje de escalera se componen de una sucesión de redes de 

contactos, divididas en dos zonas: la zona de prueba. formada por las primeras 9 

columnas; y la zona de acción. fonnada por las columnas 8 a JO. Las columnas 8 y 9 

pueden ser pane de cualquier zona. En la zona de prueba se programan los símbolos de 

prueba, funciones y comparaciones, mientras que en la zona de acción se programan los 

s(mbolos de acción y las operaciones. 

Los elementos sujetos a ser programados en una red de contactos son, a saber: 

.. 



SIMBOLOS DE PRUEBA 
NOMBRE SIMBOLO DESCRIPCIDN 

Liga horizontal --- Une el~mentos de orogramo 
en sene 

Liga vertical 
1 

Liga elementos de programa 
en parale'o 

Contacto nor- -l 1- Conduce cuando su se~ol 
tnatmeoJe abierto de control está e., [do. 1 

ontor.to rorrrol-
-l/1- Conduce cuando su serial 

mente cerrad:} de control está en Edo. D 

SIMBOLOS DE ACCION 
NOMBRE SIMBOLO DESCRIPCION 
Bobino () Activado cuando su ser::• de 
directc control está en [do 1 

Bobino (/) Desactivado si su se~o1 de 
inverso con!,ol e::iló :..~ Edo 1 

Bobino ,_. 
'set" :; fije"' tdc. de 1..r. 0;1 a 1 

Bobino (h; fija ei Eao. deunb'taO "•esel" 

Bobino (e) ln!errrumpe iJ c:ción de le 
red cctuol y e1 control sailo 

"jump" o lo red seMlodo por lo 
etiqueto. Máximo 42. 

Cada red se debe eriquerar con un número del t al 999, pudiéndose apegar un 

comenlario y consiste de: 

• Hasla 4 lfneas de 9 contaclos de entrada, máximo, 

- 4 bobinas de salida, múimo. 

• Apanc de los contactos y las bobinas. el lenguaje de escalen incluye bloques de función, 

de comparación y de operación. 

Dentro de una rcJ de conlactos. el barrido de Jos elementos que Ja componen. se ~iza 



columna por columna (de arriba hacia abajo) y en segundo ténnino, de izquierda a 

derecha. Los bloques mencionados se ejecutan tan pronto como el barrido alcanza su 

esquina superior izquierda. De acuerdo con este orden. la figura 3.5 muestra la fonna en 

que serian barridos los elementos. 

Las redes se ejecutan en el orden en que son introducidas a la memoria, sin importar su 

número de etiqueta. 

Un ciclo de barrido es la lectura secuencial de cada una de las redes de contacto que 

fonnan un programa. En el inicio de cada ciclo de barrido, el CPU detecta si regresó la 

alimentación (después de una falla en Ja misma), ejecuta las auto-.prucbas (de memoria, 

de cartuchos del usuario y de módulos de entrada / salida) y acepta comunicarse con la 

terminal (si estuviere conectada}, antes de leer las entradas. Ver figura 3.6. 

10 i 1 

2~ J _ ____,s lr-----((1 L t-·-----il>-1--------

6 7 
1-----1f--l1----------i OPER >----11 

Figura 3.5. Orden de barrido de los elementos de una red de contactos. 
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F1aura 3.6 Ciclo de barrido. 

3.3.J.I Bloq- de FuncWa 

Los bloques de Función son propamados de fábrica > es por eso que su cantidad es 

limitada, como ya se mencionó en otro apanado. Estos deberán estar escritos en las 

primeras nueve columnas de la red, es decir, la ZONA DE PRUEBA. Los tipos de 

función son: 

Tempariudor ("Tllllor") 

Esta función permite controlar acciones desp~s de cierto tiempo de retraso. Los 

elementos asociados al temporizador son: 

" 



~-!liF..11110 SW!f.ILO o~s:;,;icKJN 

N~oor 
lt'TIPOflflllor J1 tempor11000res nutr.t•oios oet TO OI Tl1 

Bastdrl~ 18 Put!Jesrrd!1min(ótllll,Jl},1 s.100ms610 tr'IS 

Pr.::.Cido "' 
1º<.h,P<9999.J'alabroQUJGe!~tl~otonlar 
Pi.-*lftt'styoctlllllilew.Dlfe.ilt•9'99 

Yo!Orktuo• Ti,V 1 ~~~a:, ::;i::,~!,~~'.':Jº:t=: 
Aulori1oc!Orlo llOO• ~(driaull¡ 

Moclolicar 
l!"lfodalll 
Hll!lil~oc• 

CUOl'IOOcomblodtloOlllXtQUe ~V· 1P 

[n¡roóadt Cuonoc ~amble or 1 o O, conqtla ti ~alOI actllll 1,V 
Coo<•• 

"'""'" ,....,_ Cli.IOfldDT,,Va 11 bit dt91o mido T1,D • 1 

...,, 
9t:O'l'irrdoM 1 ~~ 11 ttrnpOlllllll9r nto commdo. 'i,P > r~v > o 

~ r~c • 1 

""'"" .. ü Ptoqrom:l 

M-. ••ble 
La Función de Monoestable pennile aenerar un pulso ele cierta duración. Se define por 

prosrama si la dunción del pulso es modificable. Los elementos asociados al 

Monoelbllllt llOll: 

PUIOftll'dl 1 niri{dlfoul:) 1s, 100rMc 1~ "I! 

e-dar A1<endtn1e / DnttndHle. 

Esta función permüe controlar eventos en base a un tiempo definido.Si la entrada preset 

,, 



enlrlda pmet es1' en 1 y la enttada mct es1' en O, el vllor octual Ci, V odquiere el valor 

pmct Ci,P. La entnda RESET tieno prioridld; laD pronto odquiere el valor 1, el Ci,V es 

forudo • O. Ante ua cambio de O• 1 en 11 entndl U, el Ci, V es inaemenlldo en una 

unidlld. Cuando el Ci,V ipala .. Cl,P .. ulida de IOllDiaKi6o Ci,D cambio IU estado a 1. 

Lll ulicla Ci.F e_... su valor• 1 cuudo el a,v .......... el 9999 y Uep •o. 

CUODdo hay una tnnsicióo de O a 1 en la - D, el valor aclllll Ci, V • dlcmneDlado 

en una unidod y la lllido Ci,E camlJia a 1 ctlMdo el Ci, V oalnpma el O y cmtbia • 9999. 

Nilnlrollt 

" .l1Conlodo'tS1'1,1'1MlllilsdrlCOolCJO 
""'""' 
\lalorAduol Ci,V lr:uu;!!OQ1111tincrlll't'l\oodlct""'"'oOlllDSlasentrockls 

U60 "-llersepll'Ol'llotlYDlzor11 - Ci,P l~'·::W.~~~~Jgtilrrfoacontir Plwll.-c• 
1-...;r=º llOO< li:,l.., .. I 

.urtroctodt 
l111CoCll11tOrl t...cr.dio\'!llt 1. Ci,V • 0 

~-=¡;!, C..'IGll1, Ci.V•Ci,P ..... C.-cO'ftio11t001.a.vw.,......o 

.... e C...t.-:idt0o1,Ci,V•~ 

~:; 1l:'.J.MltUIJl'lltlC1,Yrtbalae!C1hoCIDWW~"' 
dllc1ttnrtil~ 

,:.':.. Ci.D • 1 cuando C~Y • Ci,P 

;;;~de fU.f•lc40ldoC1,VIQbrlflOSOi99SP«.a0,1111tr111 
lllCrftTlll'llo 

s-~ 11t aJ Prog·~= 

T..._.c...,traL 
El tambor opera con el principio del tambor conuollldor electromodnico, el cual avonza 

un paso ame la ocurrencia de un cvcmo externo. El tambor comprende una ma1riz de 

datos constantes organizados en 16 pasos (O a 1!5) con un esmto asociado a cada paso y 

numerados de O a F. El tambor comprende tambi<!n una lista de 16 bits (de salida ó 
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TESIS 
lit LA 

110 Df8E 
BiBWJWJA 

in&ernos). En cada paso ac1ual, eslos bits adquieren los estados lógicos definidos para 

~Sk~·:,..,,,UU'~.~·~:~~...,=-~.O~~~~~M=~=·~""'~~~~~~~~ 
""""'ºDt ,_ 

•.tmPDlra•s: 
\PlltOOCl.C, 

''''"' ,~, 

11ea1stro. 

" ,, 
0.1 

l<L<l616•dllaLI'' 

~wrcltl,,..~(OtlllO!,.ls.tOCmsa10 ms 

:.e~~ :c"'a<10tD a 1,0i,:.St lllCrtmeMaract"'°"Jc tas 
e ~ s de sC" .ce 
ll'W)COD"'t r.sc~:l~tst'i.11111!'1: DOSDdtlll'lodO l'llf:tlttrSt 
1 wo"!:c.vd::.s.o .• -1 
Qloafa ar 16 bis .;..r Ot're los tstack's C!fl pase 1 ae1 :c'llDC· 

P.irotltt•n Dl'tl~:.1XhKl'·lllfU 

Esta función consiste de dos palabras de J 6 bits cada una, una de entrada y la otra de 

salida, que permite almacenar infonnación. El almacenamiento puede realizarse de dos 

maneras: 

- Stack FIFO "first input first output", en que el primer dato almacenado es el primero en 

ser leído cuando se le requiere una salida al bloque de registro y 

- Steck LIFO "'last input first output". en que el ultimo dato ingresado es el primero en ser 

leido. 
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[l[ll[NIO SlllnO llSCRl?CION 
Milnel"odt Ró •Regis11oslV!llfOóosdtlROotJU Rtqil;ho 

~:- rro 
Lro "fnl .... fnl °"'""" 

'tml...,fnl °"'""" - l ,.,..,dr fdobras olkllmo'*"«rrior 
l<t<l6 

.._ ... •.1 1.._.-o o t*nocero. P.ir lnrlr y IEtlllli.i«se --·· - .. º ..--oalHr.YUIClt-•Jld.,._ 

,.,,., 1 ciaai Cll10o de O' 1, mmot:tr11dtunlelidocteRren11 -- -[nllado o ,'--_t!llftliqdr.ua 1,111 dtl1tljillrolo,....atnlin111 ..... Jllellka rnRi,O 
[nl•odo R CIO'd:lsudJr es l.•wkiael1llJÍdlD ·-- r lrdCD ... el 1e?sl10 ID ctfp!O 11111 !lli*m ..... - [ ~-llOfqo~Ddgo.n>rntlttgiS(tg 
"Vocio" 

-· ü ,.'9' ... 

Contador/ Tem_...,_. tipldo 

Cuondo se alCllWl el valor p-.blecido, configurado por el usuario, el contador I 

temporizador ñ¡>ido activa la tarea nlpida 

C..llOltl. rc,v .. o 
CU11Nt1wo1tl,Pfl'""~1r1111t$D'ul1"*-P1mlotlltc11111nurl'O ........... 

Voitlc~ 1C,V•FC,P 

VQirl"T'Jt"llllllFC't<í(,P 
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:U.t.2 ....... •Operación 

Estos bloques no son prolfllllllldos de origen, por lo que su número no está limitado. A 

continuación se enumeran las características de cada uno 

Bloque do c.....,.....wn 
Formato: OPl - SIGNO· OP2 

OPl - Elemento a comparar. Cualquier palabra 

SIGNO - Tipo de comparación >,<,=.>e,<=. <> 

OP2 - Valor de la comparación. Cualquier palabra ó valor lrunediato. 

Ejemplo: 

~º]f-·c-------lc4.>-i 

Bloq- de C'kulo y Transferencia 

Usa los siguien1es elementos: 

• Valores inmediatos. Escritos en Binario, Heaadecimal, Mensajes y Decimal. 

- Cadenas de Bits. Bits de sistema de entrada y de salida. Ejemplo: BS ( 1 O) e Une a de bits 

deBSaB14 

- Palabras index.adas. Palabras internas. palabras constantes de la O a la 127. Ejemplo: 

W5(Wl0) e palabra S delíndice 10. 

Tablas de palabras (bloque de transferencia). Usa palabras internas y palabras 

constantes. Ejemplo: CWS(IO] = 5 es la primera palabra de una tabla de 10 palabras 

- Operaciones aritméticas y Lógicas. Formato: OPI OP OP2 ..... RESl'LTADO 

OPI =Cualquier palabra 

OP =Operación. Aritmética~ +, •, /, Remainder (residuo de una división). 

Lógicas -------- ANO, OR, XOR. Operaciones bit a bit. 
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OP2 a CUa!quier palabra 6 valor inmediato. 

• Convenlooes y Corrimientos Cin:ularcs. 

Formato: OP OP2 -• RESULTADO 
OP •Tipo de Convmión: 

-Bllllrio-BCD (BIN 6 BCD) 
-BTA (pan convenioaea binario-ASCII) 6 ATB (para ASCD-binorio) 
-Corrimientos Cin:ulares.(SLCn a Ja izquierda y SRCn a la derecha, donde n es el 
N" de bita a reconer. 

OP2 = Palabra a convertir. Cualquier tipo de palabra. 

Ejemplo: OP BTA 

OP2 WO 

-• WlO 

• Bloques de Operación de transferencia. 

Formato: OP2 -• Destino 

OP2 (IU!nle) -• deslino [¡emplo 
Code'la de 16 brls polobro 11,0¡16J--• W4 
Codeno ce 16 bits Polcbro inde•odo ll,Oll6J __ , W4(W50) 

Codeno de menos largo de codeno de 11,0[B] --• 80[8] de 16 bits bits = OP2 
Palabro Cadena de 16 bits W3 • 04,5[5] ó menos 

Palabro Palabro WJO ___ ,M2.P 

Polobro Palabro indexada W5 • l'i\00(50) 
Palabro indexado Cadena de 16 bits WJ(•:;50) __ , 04,5(5) 

6 menas 
Pol::ioro rnde•aoo Palabro CW5(WO) --• "30 
Poi!Jbro indexoc:; Pal::ibro inoe•oda CWIO(WO) --• WlWo'i) 
lcblo de oalobros Job10 o~ pol'JbflJS 1'.Sli(óOJ--• WOJ6UI 
.;01or lnrriedio!o Cadena de 1 ó 011s 51 ____ ,01.:¡s] 

6 me'lOS 

VCl':'' 1n.,.,eC·::ilo Do·:;i:,10 ·,21 ----• Tt,P 
V:r-:·• 1~f'Tl'!0'01'J ~': J~"': ·'l·J:r:ioc 127 ____ , 11110 (VJ50J 
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~r f e 

-"=eso a 1odas las 1024 palabras iniemas y las 1024 palabns conslantes 

La eslructura de memoria de las palabras internas y las coastu1tes es de 8 pl¡iinas (0 -

127 en Ja t• Jlilina, 128 - 2SS en lo 2', e1c). Exi11e acceoo direclo a la primera p4¡ina, 

pero el acceso a las otras p6¡inas debe hacerse transfiriendo primero a Ja primera página. 

Ejemplos: 

W512[128] ···»W0[128] 

CW[640] ---•W0(60) 

Exisien otras funciones del TSX 17-20 como: 

- Bloque de texto (Simplificado o Completo). Sirve para intercambiar mensajes entre el 

pro¡rama del usuario y pcrif~ricos conectados al pueno de programación~ En el caso del 

bloque complc10, tamb~n entre el programa del usuario y otros programas, con unión vía 

bus de datos 6 un módulo inteliaente. 

- Reloj en tiempo real. Equipado con el cartucho de sof1ware TSX PI 7 20FB, el TSX 17· 

20 incorpora un reloj en tiempo real y caJendario que ofrece las funciones de 

programación temporizada, registro de e\·en1os y medición del tiempo transcurrido. 

Estas 2 funciones no se utilizaron para la elaboración de esta 1esis 

3.3.2 Lenpllje Grarcet 

Los pro~ramas escritos en lenguaje Grafcet de PL 7-2 se dividen en tres módulos: 

- El módulo de pre-proceso escrito en lenguaje de escalera. 

.. 



- El módulo de proceso secuencial con1eniendo Ja tabla de grafce1 escrita en lenguaje 

Orafcet. 

- EJ módulo posl·proceso escrito en lenguaje de Escalera. 

La rabia Onúcet se compone de: 

- Pasos asociados con acciones 

- Transiciones asociadas a condiciones 

- Uniones dirigidas, unienOO los pasos y las transiciones. La tabla puede contener hasia 

96 pasos y J 28 transiciones escritas en un máximo de 8 páginas de Grafcet. Cada página 

se compone de 8 columnas de 6 líneas. Cada columna puede recibir un coneclor fuente, 6 

pasos, 6 transiciones y un conector destino. 

- En Ja Terminal TSX T407, la pantalla actlla como una ventana que puede moverse sobre 

las páginas, usando las leclas de control del cursor. 

• En Ja terminal TSX T607 6 en Ja de una m~ PC, compatible o PS/2, Ja pantalla muestra 

una p4gina completa de Grafce1, más una zona para introducir comen1arios (un máximo 

de 20 lineas de 19 carácteres). 
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Diseiio del Programa 
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IV. Disei'io del Programa 

4.1 Lista de Variables 

4. 1.1 Entradas y Salidas 

4.1.2 Bits internos 

4.2 Codificación del Programa 

4.3 Documentación del Programa 

4.4 Descripción del Programa 

.. 



Disello del Programa 

4.1 Lisia de Variables 
4. 1.1 Enlradas y Salidas 

A continuación se presenta la lista de Entradas y Salidas utilizadas en el Programa: 

Entradas 

10,0 SSI "Switch" Selector de modo Manual/Automático 

10,1 SS2 "Switch" Selector "Non Stop" 

10,2 SS4 "Switch" Selector de Paro de Emergencia 

10,J PBI Botón momentáneo de Operación 

I0,4 PB2 Botón momentáneo de Paro 

10,S PBJ Botón momentáneo de Arranque 

10,6 PB4 Botón momentáneo de Paro de Emergencia 

10,7 PB7 = Botón momentáneo de Restablecimiento de Paro de 

Emergencia. 

10,I VS Sensor de Ruptura de Hilo 

10,9 LIO "Micro-swilch" de falla de regreso de las tijeras. 

10,10 Ll2 Falla de acoplamiento de engranes 

10,11 ~ L14 Fin de Carrera de las Tijeras 

10,12 = LIS Posición de Tijeras listas 

10,13 Ll7 Falla del Pie de Presión de la Máquina de Coser 

18,14 = Lll Falla de "clamp" abierto 

10,1!! FS Pedal de la máquina de coser 

10,17 Ll Posición Fija 

17 



Salld11 

00,0 = 
00,1 = 
00,2 

00,3 

00,4 

00,6 

00,7 = 

00,8 = 
00,9 

00,10 = 

BiU interno1 

81 

82 

BJ 

84 

85 

B6 

87 

81 

89 

BIO 

811 

Bll 

MTRI= 

MTRl= 

MTRJ= 

MTR4= 

MTR6= 

Soll 

SolJ 

Sol4 

Sol! 

lboJ 

u 
L!i 

Motor Principal 

Motor del Ventilador 

Motor de la Máquina de Coser 

Motor de Deslizamiento de las Tijeras 

Motor de Corte (Tijeras) 

Aire para descarga de la Media 

Suministro de aire al cortador de sobrantes de la máquina de 

coser 

Suministro de aire para la operación de cosido 

Levantamiento del Pie de Presión de la Máquina de Coser 

Solenoide Rotatorio para la succión de la Media. 

Desliz.amiento de Tijeru y Corte 

Posición de Corte 

Tenninación del temporizador TJ 

Bit auxiliar de paro de emergencia 

Bit auxiliar del contacto del botón de paro de emergencia. 

Bit auxiliar de paro de emergencia. 

Bit auxiliar del contacto del botón de arranque. 

Bit auxiliar del contacto de operación. 

Bit auxiliar. Se usa para energizar todo menos clamps. 

Bit auxiliar de operación manual. 

Oh auxiliar de operación automática. 

Bit auxiliar de control del temporizador de operación 

automíitica. 
n 



Bll 

814 

BIS 

816 

817 

811 

820 

822 

823 

824 

82!! 

826 

827 

IX,x 6 BX 

Bit auxiliar de operación "Non Stop". 

Bit auxiliar pennisivo de arranque. 

Bit auxiliar de avance del tambor. 

Bit auxiliar de ciclo completo de tambor. 

Bit auxiliar del botón momentáneo de paro. 

Bit auxiliar de Ja posición fija fisica :fe la máquina. 

Bit auxiliar de fin de ciclo de tambores. 

Bit auxiliar de inicialiación de tambores. 

Bit auxiliar de inicialización de lambores y bloqueo de 

salidas 

Bit auxiliar del levantamiento del pie de presión de la 

máquina de coser. 

Bit auxiliar de succión de media. 

Bit auxiliar de aire para descarga de media. 

Bit auxiliar de succión de cone de cosido. 

Entrada ó bit interno en es1ado lógico neBado. 

.. 



4.2 Codificación del programa. 
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Poro do Emergencia 
-• &.nD,C.¡,. rClt\.I C.ilill:U.\jCUt,;J.CI 

I0, 13 84 
1--1 !------------------·-------------------------------------------------- 1 ) .. , 
1 1 1 
1 1 1 
1 IO,U 1 1--1 1------------------1 
1 1 
1 1 
1 IO, 2 t 1--1 1------------------1 
1 1 
1 1 
1 83 10, 8 1 
1-- 1 1----- 1 1----------+ 

Paro de Emergencia 
• • LABEL 

e.; IO, 1 86 1--1 1 ------------------•--------.. -------------------------111------------- e J - r 
1 1 1 
1 1 1 
1 85 1 ¡ 
1--1 1------------------1 1 

1 1 
1 1 
I I0, 10 1 
1--1 1------------------1 
1 1 
1 1 
1 82 10, 9 1 
1--1 1-----111----------· -...... 
• • LABEL 

IO, 4 Bl1 
1--1 ¡ .......................................................................................................................................... CSJ - 1 --·-....... .. LA!EL LsPB4 

I0,6 85 
1--1 1-------------------- .................................................................................................. (SI - ¡ 

Boblndo~ 
• • LABEL 5 LsPBl 

IO,J 86 BU 88 
1--1 1 -----111--+-- 1 r-·------------- -----------+--------------------------(SI -1 
1 1 1 1 

1 1 1 
1 1 89 i 

·-------------------------- cs1-: 
1 

l 817 1 
•··-··----------------------------------------------------- (RI • J -·",,_ LA.Et:. :..srBJ 

BE ea !O.!' Eo:.; 87 1-- 111-------------1 1-------------1 1-------------1 ¡---------------------<SI -. 
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•• LA&EL 1 
Temporludor hilo roto 

87 10, B E ... ---TJ-- .. -•D 83 
l·-1 1-----1 1- .. -------------------1 1-----------------------------1 1-1 
1 1 1 1 
1 IT!!: ls 1 1 

CI IR 1 1----------------------------------1 1-- 1 
1 IT,P: 3 1 I 
1 IMODIF: 't 1 I 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 

•• LABEL B Fhed Position 
Po1ickln fijo 

10. 11 818 1---------- 1 ' _____________________ .. _______________________________________ 1 )-1 

• • LABEL 9 LP BJCl Permisivo de arranque 
ID, 9 10, 12 BlB 10, 11 81 '1 Ble 

1--1 1-----1 1-----1 1-----111------------- l / 1----------------------------- ISJ -1 
RHt. erranque, oper.cldn 

•• LAB&L lo LRPBJ y pMmiaivo • 8'NnqUe 
86 8"1 

1---------- 1 1----------+-------- ............................................................ + .................... IR> -1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 811 1 E+··-T9·---+0 818 1 88 1 :·-·-------¡ !----------+ :--: :-----1 ;--~ :---------·(RJ·: 
1 1 ITB: ls 1 1 1 1 
1 BlO Bi 1 CI IR 1 J B14 1 
l--1 1-----1 1---------·········•-- I I •• 1 +---------- IRJ • I 

IT. P: 2 1 1 
IMC:>!F: 'I l 1 
1 1 11"1 1 1 ..................................... IRJ· I 

-· do ()p. AuwMllca 
• • LABEL l l R!:S AUTO 

810 87 BlB 811 
1-- 1/1-----1 1 .......................................... 1 1--------.......................................................... IRl-1 

•• LASEL 12 LR?Bl 
e6 e9 

, .................... ! ! ...................................................................................................................... - .. IRI - 1 

•• L;..E!EL 13 LRPB4 RHt. Paro de 1........-
10, 1 es 

1---------- 1 1------------------------------- --.............. ------------- --------. lfll -1 

•- -- - - - -appl i ca t. i e:-.- - - - - -· - .. - - - - - - --- - - - - - - - - - - --- -- - -- • - rev-+ ---date- - - •-pace-• 
1 PROGli. / ................ 1 ?ROG: MAST 1 ¡ JC/l /94 l 1-· 21 
•--·Te le:r.ecanlque- /-TS:I.- -· ·• - - -- --- ............ -- ------- --- - - • - .............. - - - .. -- .... •· 2· • 



Arr-MTR2 

~ . ~· 1--·-------1 1-------------------------------------------------------------1 l -1 
•• U.BEL 15 t. NS Opereción ·Non-Stop• 

10,1 814 86 Bll 1--1 1-----1 1-----111-----------------·----------------------------------- ( ) -1 
SelocclOn Manuol/"Non-Stop" 

•• LAIEL 16 L SSS,H 
10,0 10, 1 810 1----------' 1-------------111----·--------·------------------------------- ( ) -1 

•• LABEL 17 LTlA ... 1----------1 1----------+ 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 812 1 81 E+·--Tl----+D Bll 1 
¡ ..................... ¡ , .................... + .................... I 1---·- I 1 .......................................... ISI -1 
1 1 1 1 
1 ITB: la 1 1 
1 114 10,0 86 10 1 1 CI 11\ 812 1 
1-----·----1 1-----111-----111-----111-----1 1--------------------- e 1 -1 
I . IT, P: 5 1 1 
1 IHODIF: Y I 1 
1 1 1 
1 1 1 

Arr11-MTlll 

• • LABEL 18 LM'l'Rl 
e10 e1 co, e 

t ........ _ .. __ .... , 1 ·-·------··--' 1------- --·-·--------·---------.. ----------·-·- ( I • 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 &tl 1 1 
1--------·-1 1----------1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 813 1 1 
!·--------·! 1----------· 1 

Arr-M1113 
•• LA.BEL 19 LKT?.3 

918 Bl'J 81 00, 2 
1--111--+-· 1 1--·--1 I ··+------- -----------------·------- ---------------·-- ( 1-1 
1 1 1 1 1 

: i !11 ~ 1 ºº· 8 : 
1 +-- ! 1-- t ·-----·---------------·-----·- - -------------------- t ) - ! 
1 1 1 
1 1 1 
1 Bll 1 1 
1--1 1---.. -----·· 1 
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Aminque MTR4 y MTR6 
1.U .&..:»rlU\•1.l..Ot'llt\O 

10, 12 81 JO, 9 81 00, J 1--1 1-----1 1-----1 1-------------------------------------1 1--•---------- lSl · 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 00,4 1 
1 +---------- 15) -1 

•• LABEL 21 SET FlH TI.l 1'ljltru retr8'du . 
10, 11 . 821 

1--1 1--------------------------------------------------------------------- 1•1-1 

• • ~EL 22 LRHTR4 Apapdo de MTIM 

1--1 1--+--------------------------------------------------------·------+ 
1 1 1 
1 1 1 
t 16 I E+---n.:. ...... +D JO, 9 I 00, 3 1 
1--I 1--+ +--1 ¡ ........................................... , ¡ ......................................... CR)• I 
1 1 1 1 1 1 
1 1 ITll: 1s 1 1 1 
1 828 1 CI IR I 921 I 
1-· 1 1----------·--1 1-- +·----------------- 111.1-1 
1 IT,P: 3 1 1 
1 IMODIF: Y 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 +---------+ 

A_.to do MTR6 
•• UBEL 23 LRMTR6 

10, 11 ºº· 4 1--1 1--+-----------................................................................................................................. tRI • t 

1 ' 1 1 1 1 
1 86 1 ' , .... , 1--1 1 

1 l ' 
1 1 1 
1 811 1 1 
1--1 1--+ 1 
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" " ~t.lo ¿'t 1.11\Un lt u- .. 
A vanee tambot 0-4 

+•--COHPAR----+ +---COMPAll----+ Bl5 
1101, S • O I+ 1 DI, V • 5 !------------------------------------------- 151- I !•-------------· 1 +-------------· 1 
1 1 1 
! ·-·-CO!-:PAR-----+ ! 1 
1 IDl,S • 1 11 1 
I •-------------+ 1 1 
1 1 1 
l •-·-COMPM----+ 1 1 
1101,s • 2 11 1 
I •-------------· 1 1 
1 1 1 
1•---cawu----•1 r 
1 !~~~~-:--~----! + 1 

Av1nce t.mbor 4-8 

• • LABEL 25 DRUH A 4-8 
+-•-COMPAR----• +---COHPAR----+ 815 

1 IDl, S • 4 l+IDl, V • 5 , ..................... ~ ............................. _ .... _ ................................. ISl ·f 

,1•------------·· I •-------------· 1 
'I 1 1 
l•---COMl'M---·+I 1 
1 IDl,S • 5 11 1 
1 ............................... 1 1 
1 1 1 
1 +·•·COMPAR----+ I 1 
1 IDl,S • ' 11 1 
I +-------------· 1 1 
1 1 1 
1 +---CC19'AR----+ I 1 
JIDl,S • 7 t+ I ·-------------+ 
•• LABEL 26 DRUM A 1-12 
+•-·COMPAR----+ +---COMPAR----+ •15 

1 1 Dl, 5 • 1 l + I Dl, V • . 5 1 ............................................................................................ ($) • I 
, .................................. I •-------------+ 1 
I 1 ·I 
l +---CONPAR----+ 1 
l IDJ,S • 9 11 
l •------------·+ I 
1 1 
l +·--COMPAR----+ 1 
1 IDJ,S • 10 11 
I •-------------· 1 
1 1 
t •---COMPM-----+ I 
l IDl,S • 11 I+ ·-------------· 

•-------•pplication--------•-------------------------·-+-rev-----dat•---•-p•9e·· 
1 PROGll /,. ........... , •• 1 PROG: MAST 1 1 30/l /91, 1 1- 5, 
•---Te 1 ... canique-/-TSX----•---------------------------+- .......... •----------+• 5-• 

• 



-- i..ftD.r:.1o .t.t 1o1nun" .L.t."'.LO 
+ .. --COHPAR-- .. -+ +-- .. COHPAR--··+ 815 

1101,s • 12 1+101,v • s 1-------------------------------------------csJ-I 
1 ........................ l +-----------·-+ 1 
1 1 1 
l+--•COHPAR--.... +I 1 
1101,s • · 13 11 1 
1+-------------+1 1 
1 . 1 1 
1+---COMPAR----+1 1 
1101,s • 14 11 1 
1+-------------+1 1 
1 1 1 
l+·-·COHPAR----+ 1 1 
1101,S•lSI+ 1 ................................ 

Av1nca tambor 18-20 

•• LABEL 26 ORUH 2A 16-20 
+•-•COHPAR----+ +---COHPAR----+ BlS 

1102,s • o 1+102,v • s 1------... ------------------------------------csi-1 
1+-------------+1 +-------------+ 1 
1 1 1 
I +·•-COHPAR--••+ 1 1 
1102,S • l 11 1 
1 +------------·+ 1 1 
1 1 1 
l+·-·COMPAR----+ 1 1 
1102, s • 2 1 l 1 
1+-------------+1 1 
1 1 1 
1 + ...... COMPAR---·+ 1 1 
1102,S • 3 1+ 1 ............................. 

. •• U.8CL 29 ORUM 2A 21-24 
+---COHPAR----+ +•••COMPAR--··+ 815 

1102,S • i; 1•102,V • 5 l ...................................................................................... (5)-I 
1 +-------------· l •-------------+ 1 
1 1 1 
1+•••COMPAR--•ff+1 1 
1102,S•S 11 1 
1+-------------• 1 1 
1 1 1 
l+·--COHPAR----+ 1 I 
1102,S • 6 11 1 !+-------------+ 1 1 
1 1 1 
1 +·-·COMPAR----+ I / 
1102,S • "1 I+ 1 ·-------------+ 
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Avance tambor 2&·28 
"" WYIL~ ~V Ul\U" 4." ¿:J-¿O 
....... COMPAR···-+ +---COMPAR----+ 115 

1102 1 S • 8 I + I D2, V • 5 1-------------------------------------------(S) -
I +-------------• 1 +-------------+ 
1 1 
t•··-COMPAR----+ I 
1102, s - 9 11 !•---------·---· 1 
1 1 
l+·--COMl'AR----+ I 
1 ID21 S • 10 1 1 
1 ............................. 1 
1 1 
l+---COMPAR----+ 1 

1 !~!!.~ .. : .... !! ....... ! + 

•• LMEL 31 DRUM 2A 29-31 
Avonco tllmbot 29·31 

+-·-COttPAR·•--+ +---CDMPAR---.. + B15 
1102

1 
1 • 12 1+I02, V • $ 1 ................................................................. ~ ...................... (SJ -1 

!•---------.. ---· 1•------------·+ 1 1 • 1 1 
l•---COMl'AR----+ I 1 
1102,S• 13 11 1 !•--....................... , 1 
1 1 1 
t +00-•COMPAR·---+ 1 1 

1102,s - 14 11 1 1•-------------·1 1 
1 1 1 
l •---CQMPAR----+ 1 1 
1102,S • 15 1• 1 
·-------------· lnicllllaKidn • IMtborel 

• • UtBEL 32 JllESETDl 
H ~ 1--1 1--·------------------................................................................................................. , )-1 

1 1 1 
1 1 1 
1 818 1 1 
1--1 1--1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 117 1 1 
1--1 ,...... 1 
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"• WU:t&oU l\c. Ul\U.l :u" ---822 123 1--1 1--•--·-------.. ·---------------------------•------------------------.. - e 1-1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 814 ' 1 •20 1 
l •• l / l--1 .............................................................. (RJ -1 
1 1 1 
1 1 1 
1 11'7 1 1 
1--111--+ 1 

•• LAIEL 34 DRUH 1 0-15 
Ldglc:e-1 

823 R+--·Dl•···+F E+···TS····+D 820 1--1 1--•--------------··---------· I l•-+•• I 1-------------15) • 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 I ITB; la 1 1 ITB1 10.. 1 1 
1 1120 1 u•¡ 1 1 CI IR 1 
1--1 1--+ +--1 1 ·--.1 1-- 1 
1 I ILEN: 16 1 IT,P: 490 1 1 
1 1 I 1 lllODIF: Y t 1 
1 •• 115 1120 1 1 1 1 1 1 
1--111-----1 1-----111----------1 1 1 1 1 1 
1 1 +---------· +---------+ 1 
1 1 . 1 
l. 1 815 1 
1 + ................................................................................................... IRJ • I 

•• LABEL 35 DRUM2 16·0 Ldlic8 .... 2 
823 R+---D2--·-+F E+---T6---·+D 920 1--t l--•--------------------------1 l•·+--1 1------------- IRl-1 

1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 ITB: 1s 1 1 ITB: 10H 1 1 
1 820 1 U"I 1 1 CI 11'. 1 
1--111--• +--1 1 ·--1 1-- l 
1 1 ILEN: 16 1 IT.P: 490 1 1 
1 1 1 1 IMODlF: Y 1 1 
I •t B1S 820 I I I 1 1 1 
1--111-----1 1-----1 1----------1 1 1 1 1 1 
1 1 ·---------· ·---------· 1 
1 1 1 
1 1 815 1 
1 ............................................................................................................ IRl-1 
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-- &.nD.t.a. ,)0 nl\D ,,ft.a..l.UI\,, 

924 823 00, 9 1--1 1 -----111------------------------------------------------------------- ( 1-1 
1 1 
1 1 
I B2S 823 . '. 00, 101 1--1 1-----1I1-------------------------------------------------------------1 1 -1 
1 1 
1 1 
1 826 823 . 00,6 1 1--1 1-----111-------------------------------------------------------------( 1 -1 
1 1 
1 1 
1 827 823 . oo, 7. 1 1--1 1-----111--------------------------------------------------------1 1 -1 

END OF Pl\OGUM 
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4.3 Documentación del Programa 

El programa desarrollado para sustituir las funciones de control electromecánicas de la 

miquina de Redonda. consta de varios bloques. Estos se refieren a funciones similares tales 

como Paro de Emergencia, Pennh:ivo de Arranque, Lectura del panel de control y Modos de 

Operación, Arranque y Paro de motores y Tambor de Levas. 

A continuación se describen los bloques principales: 

PARO DE EMERGENCIA (Etiquetas 1 y 2, referirse a la sección 4.2 de este capítulo) 

El paro de emergencia se establece a través de la lectura que realiza el programa de ciertas 

condiciones: el pulsar el botón momentáneo de paro de emergencia, el accionar el interruptor 

de paro de emergencia. la falla del pie de presión de Ja máquina de coser cuando entra el 

calz.ón de la media, la falla de los "clamps• al abrir en la sección previa a la costura. la 

detección del hilo roto. la falla del posicionamiento de las tijeras para el cone y falla de 

acoplamiento de engranes planetarios de los •c1amps 11
• Ellas variables generan la condición de 

paro de emergencia que desenergiza toda Ja máquina. La no existencia de la condición, es un 

permisivo a través de todo el programa para la habilitación de las funciones de la máquina. 

PERMISIVO DE ARRANQUE ( Etiqueta 9) 

La máquina redonda requiere de ciertas condiciones para iniciar su operación, éstas son leídas 

por el programa con el fin de establecer un bit auxiliar para ser usado en el programa como 

condición de arranque de todas las funciones. Dichas condiciones se refieren principalmente a 

las tijeras ya que se verifica su ubicación, además de la corroborar la posición fija de Ja 

máquina. 
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• LECTURA DEL PANEL DE CONTROL (Etiquetas 3, 4, 5, 6, 10, 12 y 13) 

La lectura del panel de control se lleva a cabo para establecer los contactos auxiliares de los 

botones momentáneos. como son: botón de Operación, Paro, Arranque, Paro de Emergencia 

y Restablecimiento de Paro de Emergencia. Al presionar estos botones, se establecen en 

estado alto bits internos que son utilizados a lo largo del programa para realizar las funciones 

relacionadas. Para que estas funciones sean ejecutadas el programa verifica ciertas condiciones 

como el Permisivo de Arranque o la no existencia del Paro de Emergencia. 

El restablecimiento de estos bits internos se lleva a cabo a través de condiciones propias de la 

máquina o al presionar botones cuya función sea detener la miquina. 

• MODOS DE OPERACIÓN (Etiquetas 11, 15, 16 y 17) 

Como se explica en el Capítulo 1, existen tres modos de operación: "Non Stop" y 

Manual/Automitico. 

Estos modos, que son seleccionados mediante interruptores 1electores., en conjunto con el 

tambor de levas lógico, definen las secuencias de arranque y paro de todos los motores 

exceptuando el del ventilador, ya que este 11e enciende a partir de que es presionado el botón 

de arranque. 

Es imponante mencionar que el modo de operación "Non Stop•, tiene prioridad sobre los 

otros dos, ya que la selección de este modo. deshabilita los otros modos. 

• TAMBOR DE LEVAS LÓOICO(Etiquetas 24a 36) 

Para poder cumplir con la secuencia de operación de la máquina. que en su mayor pane es 

realizada por el tambor de levas mecánico, éste último fue sustituido por dos tambores lógicos 

de 16 pasos cada uno. Como se puede observar en la sección 4.4, estos tambores temporizan 

la ejecución de las operaciones de corte, cosido, succión de sobrante de cone del cosido, y 

succión y descarga de la media. 
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Para su inicialización se usan las se~ales de Pennisivo de Arranque, Posición fija y Paro de 

Emergencia, entre otras. El avance de los tambores se reaJ(za a trav~s de la verificación del 

paso actual de cado tambor y la duración del mismo. 
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4.4 Descripción del Programa. 

La etiqueta 1 y 2 (referirse a la sección 4.2), establecen momentáneamente, un bit interno 

llamado 86 que establece el "Paro de Emergencia' de la máquina, desenergizándola por 

completo. Dicha etiqueta, usa para el establecimienlo de 86, cualquiera de las siguientes 

condiciones: 

FALLA DEL PIE DE PRESIÓN DE LA l\IÁQUINA DE COSER= 10,13 

FALLÓ "CLAMP" AL ABRIR = 10,14 

"º" 
"SWITCH" SELECTOR SSI DE EMERGENCIA ACCIONADO= 10,2 

"0" 

EXCESO DE TENSIÓN EN EL BRAZO = I0,10 

"º" 
SE ESTABLECE VERDADERA LA CONDICIÓN DE lllW ROTO= B3 "V" SE 

DETECTA HILO ROTO= 10,1 

"º" 

LAS TIJERAS DEBERiAN ESTAR EN POSICIÓN= 82 "V" LAS TIJERAS NO 

ESTÁN RETRAIDAS -111,t 

"V" 

NO EXISTE RESTABLECIMIENTO DEL PARO DE EMERGENCIAª 141,+ 

"ENTONCES" 

SE ESTABLECE LA CONDICIÓN DE PARO DE El\IERGENCIA. 
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La etiqueta 3, establece en alto el bit inrerno 817, que es el contacto asociado con el PB2 

(Botón momentáneo de Paro), a través de presionar dicho botón. 

La etiqueta 4, establece en estado alto el bit interno 85, que es el contacto asociado con el 

PB4 (Botón momentáneo de Paro de Emergencia), a través de presionar dicho botón. 

La etiqueta 5, establece en estado alto los bits internos 88, que es el contacto asociado a 

PBI (Botón momentáneo de Operación) y al bit interno 89, que es el contacto destinado 

pua Ja energización de ''clamps", bajo las siguientes condiciones: 

SE PRESIONA EL BOTÓN DE OPERACIÓN = 10,l 

"V" 

NO EXISTE CONDICIÓN DE PARO DE EMERGENCIA= 116 

"V" 

EXISTEN LOS PERMISIVOS DE ARRANQUE= 814(De101 cu1le11e h1bl1ni 

mó1 1del1nle en .. 11 •llm1 .. cd6n) 

A su vez restablece el bit interno B 17, al cumplirse solamente las primeras dos 

condiciones. 

La etiqueta 6, establece en estado alto P,I bit interno 87, que es el contacto asociado con 

PBJ (Botón momentáneo de Arranque) en el momento en que se presente la siguiente 

condición: 

NO EXISTE CONDICIÓN DE PARO DE EMERGENCIA= 116 
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"Y" 

LA MÁQUINA ESTA EN CONDICIÓN DE OPERACIÓN= BB 

"V" 

EXISTEN LOS PERMISIVOS DE ARRANQUE= Bl4 

"Y" 

SE PRESIONA PB3 PARA ARRANCAR= 10,5 

"ENTONCES" 

LA MÁQUINA ESTA EN CONDICIÓN DE ARRANQUE. 

La etiqueta 7, establece en alto el bit interno 83, una vez que se tennine la cuenta del 

temporizador 3. Los parámetros internos del temporii.ador son: 

TB • 1 , (BHe de Tiempo). T,P = 3 (Valor p,....tabltcido) 

Para que el temporizador empiece a contar, se deben de presentar las sipientes 
condiciones: 

EL BIT INTERNO 87 DEBE DE ESTAR EN ESTADO ALTO= MÁQUINA EN 

ESTADO DE ARRANQUE. 

"Y" 

EL SENSOR DE HILO ROTO EN ESTADO ALTO• IO,a 

Al arrancar la máquina~ es necesario verificar la existencia e integridad de1 hilo, de tal 

forma que en los pasos subsecuentes de esta. pueda desempeñar el cosido del calzón de 

media. El temporizador es requerido para evitar una falsa señal del de1ector de hilo roto 

(YS = 10.8), que es un sensor de movimienlo. comparando dicha señal con et fin de un 
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temporizador, ya que se requiere de un cierto tiempo para que después del arranque, el 

hilo comience a moverse. estableciendo VS como verdadero o falso, según sea el caso. 

La etiqueta 8, establece momentíneamente el bit interno B 18 que es la posición tija lbica 

de la míquina, uipoda a I0, 17. 

La etiqueta 9, establece en alto el bit interno Bl4, que es el permisivo de arranque de la 

miquina. generado por las sipientes condiciona: 

LAS TIJERAS ESTÁN RETRAiDAS ("MICRO-SWITCH" LIO) • 10,9 

"Y" 

LAS TIJERAS ESTÁN EN POSICIÓN• (MICRO-SWITCH LIS)• I0,12 

"V" 

LA MÁQUINA SE ENCUENTRA FiSICAMENTI: EN LA POSICIÓN FIJA• Bll 

"Y" 

SE CONnRMA QUE LAS TIJERAS NO ESTÁN EN LA POSICIÓN nNAL DE 

SU DESLIZAMIENTO• 19,U 

"Y" 

NO SE PRESIONÓ EL BOTÓN DE PARO= a» 

La etiqueta 10, restablece los bits internos 87, B8 y B 14, que se refieren al contacto 

uocildo de Arranque, al contacto asociado de Operación y al Permisivo de Arranque 

respectivamente, a través de que te cumplan las siguientes condiciones: 

CONDICIÓN DE PARO DE EMERGENCIA - 86 

"O" 

SE PRESIONÓ EL BOTÓN DE PARO• Bl7 
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Al mismo tiempo, dicha etiqueta restablece el bit interno 87, que es el contacto uoc:iado 

de Arronque. En el modo de -ión Muual, pan que la iNquina opere, oe debe de 

presio- el botón de Arranque (87), la miquina debe de recorrer un ciclo completo, y 

det-.e nuevamente en la posición fija (B 18), esperando que "" vuelva a oprimir el 

botón de ananque (87) para recorrer un ciclo más. El temporizador se requiere para evitar 

que la posición fija sea oensada en el momento del llTlnque y permita que la nW¡uina 

ejecute el ciclo completo para que en el momento en que se presente de nuevo la posición 

fija ae detenga. A continuación se describen los parimetms del temporizador T9 y las 

entfldu para realizar dicha función: 

T8•1, T,P•J 

Eatndao: 

LA MÁQUINA SE ENCUENTRA EN MODO DE OPERACIÓN MANUAL• BIO 

"Y" 

SE PRESIONÓ EL BOTÓN DE ARRANQUE• 87 

"Y" 

LA SEÑAL DE "DONE" DEL TEMPORIZADOR T9 SE DA 

"V" 

S[ DETECTA NUEVAMENTE LA POSICIÓN FIJA• Bll 

,., 



La etiqueta 11. restablece el bit interno B 11 correspondiente al modo de operación 

Automática (que se e"plica mis adelante en esta sección). bajo las siguientes condiciones: 

LA MÁQUINA NO SE ENCUENTRA EN MODO DE OPERACIÓN MANUAL= 

8141 

"Y" 

SE PRESIONÓ EL BOTÓN DE ARRANQUE• 87 

"V" 

LA MÁQUINA SE ENCUENTRA rislCAMENTE EN LA POSICIÓN FllA = 811 

La etiqueta 12, desenergiza únicamente 101 "clamps", restableciendo el bit interno 89, a 

través de la condición de Paro de Emergencia delenninada por el bit 86. 

La etiqueta 13, restablece la condición de Paro de Emer¡encia ui¡nsda al bit interno BS, 

al presionar el PB7 que es 10, 7. 

La etiqueta 14, arranca el motor del ventilador (MTR2), asignado a la salida 00, I una vez 

que es estoblecido en alto el bit interno 88, al presionar PB 1. 

La etiqueta IS, selecciona, a través del SS2 ui¡nsdo a 10,I, el modo de operación "Non 

Stop•, verificando que se cumplan el Permisivo de Arranque B 14 y que no exista una 

condición de Paro de Emergencia 86. 
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La etiqueta 16, selecciona, a través del SSI asignado a 10,0, el modo de openci6n Manual 

o Automático, según sea el estado de la entrada ( 1/0). verificando que la máquina no se 

encuentre en modo de Operación "Non Stop" 19;-l. 

La etiqueta 17, establecen el modo de Operación Automático asociado al bit interno B 11. 

En este modo la máquina permanece, durante un tiempo preestablecido. en la posición fija. 

avanzando un ciclo completo al finalizar el tiempo mencionado, pennitiendo ul la carga 

de la media. Los parámetros del temporizador TI son: 

TB-1, T,P-S 

Las oellales que habilitan el tempoñzador son: 

LA MÁQUINA SE ENCUENTRA FISICAMENTE EN LA POSICIÓN FUA - 811 

"0" 

EL TEMPORIZADOR SE ENCUENTRA CORRIENDO s 812 

Ella ldlal se requiere para seguir habilitando el tempoñzador una vez que la m6quina 

salga flaicmnente de la polici6n fija. 

"Y" 

SE PRESIONÓ EL BOTÓN DE ARRANQUE - B7 

Las sellales que controlan al tempoñzador son: 

EXISTEN WS PERMISIVOS DE ARRANQUE - 814 

"Y" 

LA MÁQUINA OPERA EN MODO AUTOMÁTICO -11,11 

"Y" 

NO EXISTE CONDICIÓN DE PARO DE EMERGENCIA-IN 

"Y" .. 



LA MAQUINA NO OPERA EN MODO "NON STOP" • 141,t-

Al lénnino del tiempo preestablecido se establece en alto el bit inlemo B 11. 

La etiqueta 18, arranca el motor principal MTR 1 asignado a la salida 00,0, dependiendo 

del modo de operación en que se encuentre la mjquina. como se describe a continuación: 

LA MÁQUINA SE ENCUENTRA EN MODO MANUAL• BIO 

ºO" 

LA MÁQUINA SE ENCUENTRA EN MODO AUTOMÁTICO= Bll 

"º" 
LA MÁQUINA SE ENCUENTRA EN MODO "NON STOP" = Bll 

"Y" 

SE PRESIONÓ EL BOTÓN DE ARRANQUE= 87 

La etiqueta 19, arranca el motor de la M"iuina de Coser MTRJ y ener¡iza la aolenoide 

Sol 4 para accionar el suministro de aire para la operación de costura del calzón de la 

media, "Sewing Sub-Air", funciones asignadas a 00,2 y 00,8 respectivamente, a través de 

lu siguientes condiciones: 

LA MÁQUINA NO SE ENCUENTRA EN LA POSICIÓN FIJA =BU 

"Y" 

LA MÁQUINA SE ENCUENTRA EN MODO MANUAL= BIO 

"º" 
LA MÁQUINA SE ENCUENTRA EN MODO AUTOMÁTICO= Bll 

"º" 
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LA MÁQIJINA SE ENCIJENTRA EN MODO "NON STOP"• Bll 

"Y" 

SE PRESIONÓ EL BOTÓN DE ARRANQUE • 87 

La etiqueta 20, establece en alto los motores de Deslizamiento de las TijetU MTR4 y de 

Corte MTR6, ui¡nados a 00,J y 00, 4 respectivamente, en base a lu siguientes 

condiciones: 

LAS TIJERAS ESTÁN EN POSICIÓN• 10,U 

"V" 

LAS TIJERAS ESTÁN RETRAIDAS • I0,9 

"Y" 

EL BIT INTERNO BI DEL TAMBOR 1 ESTÁ DADO• BI 

Elle bit interno del Tambor de Levu 1, lirve para verificar que las tijeras estén listas para 

ejecutar el clHliumiento y el corte. La operación de los tambores sera eKplicada más 

adelante. 

La etiqueta 21, establece en alto el bit interno 828 a través del "micro-switch" de fin de 

carrera de las tijeras L 14 asignado a 10, ll. Este bit interno es usado para hacer una 

operación lógica con el sensor de tijeras retraldu llignado a 10,9 y detener el motor de 

Deslizamiento de las tijeras, 00,3, en la siguiente etiqueta. 

La etiqueta 22, tiene como función apagar el motor de Des1izamiento de lu tijeras MTR4, 

asignado a 00,3 y restablecer el bit interno 828. Dicho motor debe de operar para 

efectuar el corte del calzón de la media con las tijeras, deslizándose hacia adelante y 
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regresar a su posición ori&ina1. dicha función es controlada por e1 sensor de tijena 

retraldu ui11nado a JO, 9, La sellal de tijeras retraldu, 10, 9, es utilizada tanto pva arrancar 

como para apagar el motor de Deslizamiento de lu tijeru, por lo que para poder apapr 

dicho motor y evitar una falsa seilal al sensar JO, 9 en el momento del arranque, se utiliu 

un temporizador que es inicializado por et bit interno 828, que es estab1ecido en alto por 

medio del accionamiento del sensor de fin de carrera de las tijeras I0, 11. A continuación se 

dncriben lu funciones aqul explicadas: 

Pariim....,. del tomperiudor 

TB•I, T,P•l 

SE PRESIONÓ EL BOTÓN DE PARO•Bl7 

"º" 
EXISTE CONDICIÓN DE PARO DE EMERGENCIA• 8' 

"º" 
IEL BIT INTERNO 821 SE ENCUENTRA EN ALTO• 821 

"Y" 

LA SEÑAL DE "DONE" DEL TEMPOIUZADOll TI SE ESTABLECE EN ALTO 

"Y" 

LAS TIJERAS llt:GRESAN A LA POSICIÓN DE RETRAIDAS • 10,t 

La etiqueta 23, apaga el motor de Corte MTR6 asignado a 00, 4 mediante lu siguientes 

condiciones: 

LAS TIJERAS LLEGARON AL FIN DE SU CARRERA• 10,11 

"O" 
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EXISTE CONDICIÓN DE PARO DE EMERGENCIA - 96 

"º" 
SE PRESIONÓ EL BOTÓN DE PARO= B17 

Lu etiquetas 24 a 31, dan la sei\al de avance a los Tambores de Levas estableciendo en 

alto el bit B 15 a través de verificar las siguientes condiciones: 

VERIFICAR EL PASO ACTUAL DEL TAMBOR• Di,S • n 

Donde i es el número del tambor, y n es el paso actual. 

"Y" 

ESPERAR LA DURACIÓN PREESTABLECIDA DEL PASO= Dl,V • 5 

Donde i es el número del tambor, y 5 es la duraci6n preestablecida del paso, con un 

tiempo ba1e de 1 segundo. 

Los etiquetas 32 a 35, forman parte de la lósica de control de los tambores 16gicos DI y 

02, que sustituyen al tambor de levas existente en la máquina origina1. Para poder traducir 

el tambor de levas original a uno 16gico, se usaron dos tambores de levu de 16 pasos cada 

uno, obteniendo asi, un tambor de 32 pasos. El tambor original consta de 16 pasos, con 

algunos pasos intennedios, razón por la cual se utilizaron 32 pasos lógicos en los tambores 

para igualar la resolución del original. A continuación se describen tanto los parámetros 

del tambor. como su contenido: 

Parámelro1 del Tambor 1: 

Lon1ilad • 16 pa101, TB • 1 



Contenido del Tambor 1: 

2 3 6 10 11 12 13 14 15 SALIDA 

1 o o o o o o o o o o o 80 
1 1 o o o o o o o o o o o 824 
o o o o o o o o 81 

Parámetros del Tambor 2: 

Longitud= 16 pa101, TB ""' 1 seg., (ciempo bHe) 

Contenido del Tambor 2: 

o 2 3 4 !! ' 7 • ' 10 11 12 IJ 14 IS SALIDA 

1 1 o o o o o o 825 
o o o o o o o o 1 o o o o 82' 
o o o o o o o o o o 1 1 1 827 
o o o o o o o o o o o o o o o 82 

La etiqueta 32, establece el bit interno 822, que fonna parte de la lógica de inicialización 

de los 1ambores en base a las siguientes condiciones: 

EXISTE CONDICIÓN DE PARO DE EMERGENCIA= 86 

"O" 

LA MÁQUINA SE ENCUENTRA FÍSICAMENTE EN LA POSICIÓN FIJA= 818 

"O" 

SE PRESIONÓ EL BOTÓN DE PARO DE LA MÁQUINA= 817 
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La etiqueta 33, establece el bit interno B23 y restablece el bit interno B20. El primero 

inicializa ambos tambores, el segundo asegura que el tambor 2 sea inicializado al término 

del tambor 1 y este último SOi inicializado al ténnino del tambor 2 (ésta operación seri 

complementada en las etiquetas 34 y JS), en base al cumplimiento de las siguientes 

condk:iones: 

SE ESTABLECE EL BIT INTERNO B22 • B22 

(Etiqueta 32) 

"º" 
NO ESTÁ DADO EL PERMISIVO DE ARRANQUE• BH 

"Oº 

NO SE HA PRESIONADO EL BOTÓN DE ARRANQUE• a; 

La etiqueta 34, ejecuta la operación del tambor J. Las seilales de control del tambor son: 

lnlculiuclón del Tambor 1: 

SE ESTABLECE EL BIT INTERNO B2l • B2l 

SE ESTABLECE EL BIT INTERNO B20 • 820 

Este bit interno se establece en alto al ténnino del ciclo completo del tambor l, 

inicializándolo, para que al término del ciclo completo del tambor 2, el tambor 1 ae 

encuentre en sus valores iniciales. A su vez. este bit es utilizado para habililar el avance del 

tambor2. 

'" 



Avaace del Tambor 1: 

NO EXISTE CONDICIÓN DE PARO DE EMERGENCIA• 116 

"Y" 

SE ESTABLECE EL BIT INTERNO BIS• BIS 

El bit interno BIS, explicado en lu etiquetas 24 a 31, se establece cada vez que la 

comparación entre la verificación del paso y el tiempo preestablecido de '5te sea 

-.ladera. 

"Y" 

EL BIT INTERNO BZO NO SE HA DADO• -

Esto uepra que al término del ciclo del tambor 1, se detenp. ya que el bit interno B 1 S 

es usado para dar el avance a ambos tambores. 

A su vez, las condiciones de avance del tambor 1, restablecen el bit interno B 15, 

permitiendo asi que la siguiente condición de avance se establezca. 

Es necesario incluir el tempori.r.ador TS debido a que, si el bit interno B20 estuviera 

conectado directamente a la señal de 'ciclo completo", el paso 16 no duraria el tiempo 

preestablecido. 

Parjmetro1 del T••porizador T!: 

TB•IOm1, T,P• 490 

Al momento de finalizar el temporizador TS se establece en allo la sellal B20. ... 



La etiqueta 35, ejecuta la operación del tambor 2. Las 11eftales de control del tambor son: 

lniclallzacl6n drl Ta•ller 2: 

SE ESTABLECE EL BIT.INTERNO B23 = B23 

"0" 

EL BIT INTERNO 820 NO ESTÁ DADO• Bae 

AvHce del Ta•bor 2: 

NO EXISTE CONDICIÓN DE PARO DE EMERGENCIA - 116 

"V" 

SE ESTABLECE EL BIT INTERNO BIS• BIS 

"Y" 

EL BIT INTERNO B21 ESTA DADO• B21 

Esto uepra que al término del ciclo del tambor 1, ae habilite la aeflal de avance del 

tambor 2, mientras el tambor 1 esli deshabilit1do por esta misma sellal. 

A '" vez lu condiciones de avance del tambor 2, restablecen el bit intemo BIS, 

permitiendo ui que la siguiente condición de avance se establezca. 

Es necesario incluir el temporizador T6 debido a que si el bit interno 820 -.viera 

conectado directamente a la seftal de ºciclo completo", el paso 16 no durarla el tiempo 

preestablecido. 
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P•l'limetro1 del TmporiHdor T6: 

TB •10•1, T,P • 490 

Al momento de finalizar el temporizador T6 se restablece la oeilal 820, deshabilitando e 

inicialiundo el tambor 2 y a su vez habilitando el tambor 1. 

Lo etiquet• 36, habilito lu liguientes salidas: 

• Levan1amiento del pie de presión de la máquina de coser, Ugnado a la salida 00,9 

activando el solenoide Sois. a través de las siguientes condiciones: 

EL BIT INTERNO B24 Dt:L TAMBOR 1 t:STÁ DADO• B24 

"'Y" 

EL IIT BJJ NO ESTÁ DADO• mi 

La ru6n de incluir estj última condición es que si el bil interno B23 no estA dado, 

signilicll que uno de los dos tambores está en operación. 

• Succión de media. asignado a la salida 00, I O, activando el solenoide rotativo Rsol, a 

través de tu siguientes condiciones: 

EL BIT INTERNO B2S DEL TAMBOR 2 ESTÁ DADO = B2S 

ºY" 

EL BIT 823 NO ESTÁ DADO• R» 

'" 



• Aire para descarga de media, ui1111ado a la salida 00,6, activando la solenoide Soll, a 

través de las siguientes condiciones: 

EL Brr INTERNO B26 DEL TAMBOR 2 ESTÁ DADO - B26 

"V" 

EL BIT B23 NO ESTÁ DADO• 11» 

• Succión de corte de cosido, asignado a la salida 00,7, activando la solenoide Soll, a 

través de lu liguientes condiciones: 

EL Brr INTERNO B27 DEL TAMBOR 2 ESTÁ DADO= B27 

"Y" 

EL BIT B23 NO ESTÁ DADO• 11» 

"' 
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Pruebas y Resultados 

A efecto de probar el programa, ~ste fue escrito en lenguaje escalera en el software PL7-2 

de Telemecanique, y posterionnente transferido al PLC. Las pruebas fueron simuladas 

usando intenuptores externos y el mismo software, con el fin de verificar que todas las 

funciones de la m4quina original operaran correctamente en el programa creado. 

Se definió una estrUctura de prueba en base a erapas aisladas con el propósito de verificar 

procesos similares y poslerionnente ser integrados en el proceso completo de la máquina. 

Las etapas y resultados de las pruebas son los siguientes: 

En Ja etiqueta 5, cuya función es res1ablecer el bit interno 817 que se refiere al Paro de la 

mác:,uina, se encontró que un permisivo para poder restablecer dicho bit era el que el bit 

interno B 14, asignado al Permisivo de Arranque. estuviera en estado alto. sin embargo el 

bit interno B 17 era condición para establecer en alto el bit B 14, por lo cual se eliminó el 

bit B 14 como parte de la condición de restablecimiento del bit 817. 

La etiqueta 8, cuya función es establecer el bit interno B 18 correspondiente a la existencia 

de la Posición Fija de la máquina, fue originalmente programada como una bobina de 

establecimiento en alto; y fue cambiada por una estándar, ya que mientras la máquina se 

encuentre frsicamente en la Posición Fija. el bit B 18 pennanecerá en alto. 

En el modo de Operación Manual, el restablecimiento del bit interno 87. asignado al 

conlacto asociado al botón de Arranque de la máquina, debe generarse al t4!nnino de un 

ciclo completo de la máquina, lo que significa que debe !ialir de la Posición Fija y 

regresar a ella para que se cumpla dicho ciclo. El problema encontrado en el programa es 
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que Ja dnica condición ordinaria que debía restablecer el bit in1erno B7 era Ja Posición 

Fija. misma que era sensada para poder arrancar la máquina, lo que generaba una 

coincidencia en el establecimienlo y restablecirnieo10 del bil B7. La solución a este 

problema fue el uso de un temporizador que permitiera que la máquina saliera de Ja 

Posición Fija, para que al témtlno del tiempo preestablecido, el PLC estuviera listo para 

sensar la Posición Fija asignada al bit interno 818 y parar la máquina. El mismo 

problema se presentó durante el arranque y paro del motor de deslizamiento de las tijeras. 

La solución del problema fue similar, sólo que en este caso, se confinnó que lait tijeras 

hubieren llegado al final de su carrera, a través de sensar el "micro--switch" LJ4, para 

sensar posteriormenlc el inrerruptor LIO, confmnando así que las tijeras hubieren 

completado su ciclo. 

El control principal de la sincronfa de la miquina está concentrado en el tambor de levas; 

Esle debía ser sustituído por una lógica que lograra controlar la secuencia de la máquina 

de la misma forma que el tambor físico. La primera conversión que se programó, fue 

mediante el uso de uo tambor lógico del PLC, traduciendo as! el tambor de 16 pasos 

original. Uno de los problemas iniciales fue que el tambor original usaba pasos 

intermedios, por lo que al usar el tambor lógico del PLC de 16 pasos, se decidió 

recorrerlos un paso hacia adelante. En el proceso de pruebas se encontró que se 

presentaban simultMeamcnte algunas señales que no debfan darse en esa forma, 

provocando un funcionamiento erróneo del programa. e incluso. generando paros de 

Emergencia. 

Debido a ~sta problemática, y por el hecho de que el tambor lógico sólo tiene capacidad 

para 16 pasos. se decidió aumentar Ja resolución de Ja lógica, encadenando dos tambores 

de 16 pasos, de taJ fonna que la lógica del programa coincidiera con el disci\o original del 
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tambor de levas físico. Con esto se logró una equivalencia entre el tambor original de 16 

pasos, con pasos intermedios, y el lógico, con 32 pasos. 

Un segundo problema, fue la encadenación lógica de ambos tambores, debido a que se 

requería que el primer tambor arrancara. desempeftara sus funciones, y al terminar, 

inicializara la operación del segundo, para que éste, al terminar sus operaciones, habiJitara 

de nuevo al primero, y asr sucesivamente; claro está, dependiendo del tipo de operación 

que se hubiere seleccionado y el estado de todos los pennisivos ck operación. 

Para lograr esto, se intentó hacer que la seHaJ de temlinación del ciclo del primer tambor, 

fuera la seña) de inicio del segundo y viceversa, sin embargo fue necesario garantizar que 

los tambores iniciaran su operación a partir del paso O, por Jo cual se ~troalimentó la 

salida de terminación del ciclo de cada tambor hacia Ja entrada de inicialización del 

mismo. 

Otra sefta! importante fue la requerida para el avance de cada tambor, que se obtuvo 

ruliz.ando una operación lógica entre el paso actual del tambor y el tiempo de duración 

del mismo. Este proceso fue explicado al detalle en el capitulo IV, (Documentación del 

programa). 

Un problema inherente al encadenamiento de los tambores, es el hecho de que la señal de 

terminación del ciclo del tambor, se da simultáneamente con el llhimo paso de este, el 

cual deberla tener la misma llurac ión de los pasos anteriores. Esto no se lograba debido a 

que Ja señal de terminación del primer tambor inicializaba Ja operación de ambos. 

Lo anterior se solucionó conectando un temporizador aJ final de cada tambor, retrasando 

así la inicialización de estos y garantizando Ja duración del llltimo paso. 
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Por llltimo, debido a que algunas de las funciones tales como la succión de media ó el 

levanlamienlo del pie de presión de Ja máquina de coser, se llevan a cabo durante el paso 

O del tambor l, fue necesario bloquear dichas funciones a través del bit interno 813, 

mientras el lambc>r se encontraba en el paso O pero la máquina estaba puada. 

Como se indicó en la problemática de esta tesis en el capflulo l. el PLC disponible para el 

desarrollo y prueba del programa, está limilado a 12 snlidas, las cuales fueron usadas para 

el programa de control. 

Existe un módulo de expansión que permite aumentar el número de salidas disponibles en 

el TSX 1720. Debido a la falta de disponibilidad, éste no fue empleado para la 

implementación del programa de control. La interfase de usuario consistente en los 

indicadores del panel, podría haber sido fácilmente incluida, ailadiendo el módulo 

anterior. 

Las seftales básicas que serían usadas para tal efecto ya están incluidas en el programa 

original. Una posible asignación de variables empleando el módulo TSX DSF63S, 

considerando el panel de control de la figura 1.8 y las etiquetas del propama que 

aenerarían las salidas correspondientes, es la siguiente: 

EnllWlu 

19,18 

10,19 

Slllldu 

01,0 

01,1 

01,2 

01,3 

(Umpara) 

11 

12 

13 

14 

Fusibles del Cableado eléctrico del solenoide de los Clamps 

Salida de cuenta completa del contador CUT 2 

Indicador de Paro de Emergencia (NL-7) 

Falla en la alimentación de los "clamps" (NL-6) 

Indicador de falla en la Máquina de Coser (NL-5) 

Falla de apenura de los Brazos (NL-4) 
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01,4 15 Indicador de falla del Regreso de las Tijeras (NL-3) 

1 °'1 1 ( Indicador de Poro 
de emergencia 

I~ .. cl~~ 1 Indicador de tallo en lo 
ollmentaclón de los clomps 

R" °'1 ~;J ( Indicador de follo en la 

83 I0.8 
móqulno de coser. 

~w °'1 ( Fallo de apertura de los 
brazos 

I0,10 

,~,1 Indicador de follo del 
regreso de las tijeras 

19 10.17 rH (M1 Cuento completo 
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Estas líneas de programu no fueron prohwlas con la inteñase, por lo que están sujetas a 

modificación en base u eventuales pruebas finales de campo. 

Después de reuliz.adus lns correcciones dc~critus, la simulación de la operación de la 

máquina en el programa de control del PLC, fue satisfactoria. 
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C.OOClusiones 
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Conclusiones. 

El uso de los Controladores Lóli<:o l'rosnmlbles para el mmplazo de slsicmas de 

control electromocinicos, 1aulla oer efeclivo en vuloo upei:ioo. Desde el punto de viua 

del manllDimienlO de la imquina. lllc oe ve dillniauldo, debido a la llllliluclón de 

ielevadoles eloctromec6nicos por relevlllcns J6siooo deatro de la eslrUCIUra del 

pnlllllllll. Esto lleva a un &e1wulo beneficio que es eamdmico, ya que los costos por 

raelllpluo o npncióa se \1181 IU wz ctiwim•fdN 

Los costos de manufactura para cualquier empaa. ..., de ¡ron importancia, ya que 

permiteo ofrecer pniduclos • precios com¡iedlivm; y amque la iJDplcmcntac:ión de 

sistemas de control en bue a PLC's, depcedicndo de la llllpihld de la aplicación , puede 

lle1ar a "" COSIOSa, es una inversión ~ -..ble y mllablc al cono plazo. 

Beneficios como awnen10 de eficiencia, - de cmll&bilid&d. mayor verutilid&d, y 

la dismiauci6o de los cmb de ......tacnn, ...,, par _..... al..-s. loo que han 

hecho que la aplicación de los PLC's se haya extmdido a di-ti ... de industria. 

La aplicación especifica del Pl.C TSX-20 de Tclemccaaique ..,. la .mquina de medias, 

cumplió con su objetivo primordial: disminuir al mú.lmo el uso de relevadores 

clectromec4nicos; con esto se puede asegurar que, de ser lplicadl la solución propuesta, 

los coseos de manufac11.1n de la empresa, se verían diuninufdos, y 1 su vez. se 1endrí1 un 

incremento en la productividad por la minimización de liempos muenos provocados por 

el sistema de conlrol de la máquina. 

Hay otros beneficios adicionales que se pueden obtener de Ja aplicación de un PLC, como 

son. Ja facilidad de modificar Ja operación de la rMquina sin tener que alterar el circuito 

eléctrico de Ja misma; fácil identificación de fallas en motores, sensores o cin:uitos 

, .. 



electricos; ~ pon pn11r1111ar diferenles menús de aplicación para 11 flbricación 

de medils de diferlntes lallu, etc. 

Lll ....,.,_ción dol PLC ., Jentuaje -..kn, proporciona una hommienta muy útil, 

debido a que la l6tJica U1iliZlda es de licil -...cJimimlo y lplicación. el TSX-20 resulló 

-de mucha ulilidld en la aplic:aci6n apeálka, debido a UDI de.., fUnciones especiales: 

el tambor de Jevu. Lll m6quina oriaimJ Uliliza im *'*'< ele Jevu pon controlu sus 

open<ioml; 1a........-, de-lbnción.,11 ............ espo11üle pero muy 

laboriou ldemis de exi-. El tllllbor de Jevu del TSX-20 permitió IJ'lducir el t1mbor 

ori¡inll de una ....,... muy práctica y sencill1 para el cumplimiento del ciclo de Ja 

iúquina. 

En conclusión, • puede lfinnar que la aplicación ele los PLC'1 es de .,... 1yucla pua el 

control de miquinas y de procaos, con el fin de diSlllllllir el control elear.-:ánico y 

flCilitar las openciorm. Debido 1 la pan divenidad de lilllciones o&ecidu por el 

mercado, se pueden apli.., en pruamos de diversa IJllllllitud, desde indullrias quimicas y 

de transfonnación, 1-a indultrias de manuflcturl, ademú ele permitir una ficil 

explJllión de los procesos y un moniloreo muy cleWJado de Ju o~ ejecutadu. 

"' 
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