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Automatizacion de Transportadores ¢n la Industria Refresquera
Por Medio de PLC s,

Objen\o' Disefio de un programa de automatizacién que permita optimizar el
1o de un de transponadores de botellas, empleando PLC's.,
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Antecedentes

1.1 Cond

ciones Iniciales de Operacion.

Los Motores Eléctricos suministran 1a energia mecinica que mueve a4 nuestros equipos,
por lo que la operacion adecuada de los motores ¢n la industria representa un basto campo para
mejorar ¢l uso de¢ 1a energia. Con la idea en mente de que en un arrangue de linea en la indusiria
refresquera. todos los equipos eléctricos se encienden. v durante ¢l proceso no siempre se apagan
si hay un paro prolongado de linea o si y¥a no s¢ ecmplean. procedimos a realizar la busqueda de
acciones (uUe nos permiticran automatizar ¢l sistema de una forma que optimizara ¢l uso de la
capacidad del equipo instalado. Toda oportunidad de ahorro de energia ¥ materiales debe ser
aprovechado.

Realizamos una medicion del consumo de energia v un registro de las condiciones de
operacion ¢n una Jde las tres lineas de embotellado que torman esta planta. Aunque podriamos
considerar como “Bueno™ el consumo de Energia Eléctrica. ¢l anilisis realizado de los niveles de
consumo v produccion  arrojo que la seccion de Llenadora a Encajonadora en la linea UNO.
ofrecia una buena oportunidad para la mejora. Esta linca emplea, solo para ¢l movimiento de la
botella, 100 motores de induccion de corriente alterna. La seccion de Llenadora a Encajonadora
cucnta con quince motores (ue en conjunto demandan 25.4 KW. Su operacidon es un tanto
compleja va que ¢l primer motor debe ir en sincronia con la velocidad de 1a Llenadora. el segundo
debe permitir 1a inspeccion del nivel del Uenado en torma automatica  la codificacion con la
techa de caducidad del producto terminado. El tercero es un transportador que sirve como mesa
de acumulacion para ¢l productio que no cumple con los ¢standares de calidad ¥ que ¢s rechazado.
El cuarto ¢s una entrada a una mesa de acumulacion gencral. De aqui hasta la mesa de
acumulacion de la Encajonadora. los motores deben responder a una serie de condiciones que
permitan ¢l paro V arranque en forma automiatica » controlados por una serie de sensores de
proximidad. Dichas condiciones sc describiran en forma mas detallada en los siguientes capitulos.
El amanque de todos  los motores de esta seccion se realiza en forma instantanea al presionar ¢l
boton de marcha.

En la industria retresquera es constante ¢l cambio de sabor v de presentaciones. Estas
actividades aunadas a las que se realizan en todo el sector industrial obligan a CFE a que instalen
diversos tipos de plantas generadoras: desde las  termoeléetricas que deben funcionar las
veinticuatro horas del dia a carga constante por razones téenicas: las hidroeléctricas que funcionan
también las veinticuatro horas por razones economicas hasta turbinas de gas. algunas
hidrocléctricas » pequedias unidades diesel para satistacer las pequenas duraciones de demanda

1




maxima (Picos). como se les conoce en Ingeniceria Eldctrica. N lientras mas de “Pico™ se¢a una
unidad, es mds cara la electricidad que esta genera este costo se le traslada al usuario.
obviamente no es justo repartir ¢l costo de la energia adicional generada enire los usuarios. razon
por la cual las tarifas de los usuarios industriales. son divididas en horas base v en horas pico.
siendo la tarita de horas pico la mas alta.

Por este lado. se cnconiré que un arranque de linea se realiza en ~Horas Pico™ ¥ que ¢l
proceso s¢ hacia sin tomar cn cuenta Ia demanda total que se genera al poner en operacion
compresores de aire. de amoniaco y bombas para impulsar el producto. Ademis. durante el
cambio de presentacion o de sabor. las actividades del personal evitan que realicen actividades tan
simples como apagar equipos que no deben estar en operacion.

1.2 Ventajas de los Arranques en Sceri

Las condiciones Jde operacion de esta seccion nos dieron la pauta para desarrollar un
programa de automatizacion ue nos permitiera realizar un arranque en forma escalonada. Este
tipo de arranque nos permitiria garantizar que la demanda maxima contratada no se alcanzana. ya
que la disminuiriamos de 25.4 a so6lo 3 KW como promedio maximo. La idea fundamental es

evitar incurmir en "Picos™, va que estos no son mas que cargas innecesarias.

Por otro lado. debido a que ¢l mercado demanda una gran cantidad de producto e¢n
diferentes presentaciones 3 sabores. es preciso que en los momentios en que los equipos no se
utilicen scan desenergizados. que ¢ste proceso se haga en forma automatica 3 que cuando sea
necesario volverlos a emplear. o proceso se lleve a cabo en forma automatica v escalonada.

Tomando como basc estas dos ideas. generariamos beneticios tanto a la empresa que
distribuye la encrgia eléctrica como a la empresa que la consume. Por un lado. no demandariamos
cnergia gue no npecesitamos M. por ¢l otro. incrementariamos la vida atil de los equipos.
incrementariamos ¢l rendimiento de las materias primas »  disminuinamos ¢l costo de la
facturacion por concepto de Encrgia Elcctrica.

1.3 Generacion de la Energia Eléctrica.

La consenacion de los recursos naturales, la generacion y ahorro de la energia eléctrica
estan intimamente ligados. Haciendo un analisis global del total de Energia Eléctrica producida en
nuestro pais ( NMas de 29,204 MW ), el 55.9% de esta energia se basa en la utilizacién de
hidrocarburos. 28%o se¢ originé en plantas hidrocléctricas. mientras que ¢l 16.1 restante se originé
en geotérmicas. carboeléctricas . nucleoeléctricas » duales. En conclusidon, ¢l 67.2°0 de Ia
capacidad instalada se basa ¢n plantas que consumen combustibles tosiles.

Al optimizar ¢l consumo de la Energia Eléctrica, s¢ logra minimizar ¢l impacto que ¢n ¢l
medio ambiente genera la quema de combustibles tosiles para la produccion de la energia . El
crecimicnto acelerado de Ia poblacion. al exigir un mejoramiento de los niveles de vida, exige
tambidn un incremento del consumo de Energia Eléctrica. Hasta 1993 ¢l ahorro de Energia
Eléctrica que se ha generado por diferentes actividades asciende a 15 GWH. lo que equivale a un
ahorro de 107,639 barriles de combustiolco. Esta cantidad de barriles son los requeridos para

o



producir la Encrgia Eléctrica mencionada. En cuanto al medio ambicnte, esto s¢ traduce en una
reduccion anual de cientos de toncladas de gases contaminantcs que s enviarian a la atmostera,

Por cada 10 barriles de combustdoleo que se produjeron en 1992, 6.6 barriles tueron
consumidos por cl sector eléctrico de nuestro pai Esta cantidad es muy significativa si
consideramos que en este mismo aflo s¢ consumicron 16 millones de metros cubicos de
combustoleo. En cuanto al gas. un poco mis del 15 %o de la produccion nacional (4.418 millones
de metros cibicos) se empled con ¢l mismo tin. El consumo de diesel ascendio a 312,000 metros

cabicos. E1 63 ®o de la produccion nacional de carbon ( 4.249.000 toneladas) fue utilizada para
generar la Energia Eléctrica que ¢l pais demanda,

Cualquicr estuerzo gue permita ahorrar Energia se vera retlejado dircctamente » en forma
determinante en la conservacion de los recursos nalurales. Cabe resaltar que los combustibles
mencionados provienen de recursos no renovables v ue los hidrocarburos son un factor basico
en la generacion de divisas.

Basiandonos en la informacion generada por Ia Comision Federal Jde Electricidad. (CFE) la
emision Jde Dioxido de Azutre (SO2) a la atmosfera ¢s de 15,7 kilogramos por cada MWH. que
se produce a partir del uso de combustoleo. E1 SO2 es uno de los gases mas peligrosos que. al
combinarse con el vapor de agua que existe en el medio ambiente. produce acido sulfirico. ¢l cual
dafia considerablemente a bosques Vv ¢cosistemas. D¢ manera similar. si se utiliza gas se emiten

tres gramos de SO2 por cada KWH y 8.6 Kg. cuando se emplea carbén ¢n las plantas
generadoras.

Esta informacion pone de manitiesto la importancia del ahorro de la Energia Eléctrica en
la proteccion ¥ preservacion del medio ambiente,

Cabe mencionar que por cada punto porcentual que s¢ ahorre en retacién al volumen
generado de Energia Eldctrica. se lograri reducir la emision de 17.286 toneladas de bioxido de
azufre. 1.266 toneladas de oxidos de nitrogeno. 3.171 toneladas de bidoxido de carbono. 79
toneladas de monoxido de carbono » 1,178 toncladas de particulas.

Al alcanzar 1a meta de 5,485 GWH que se planea alcanzar en ¢l ahorro de Energia
Eléctrica a nivel nacional. se estima que se evitaria ¢l consumo de 3.8 millones de barriles de
combustoleo. Esta cantidad equivale al 2.3% de la produccion nacional de este hidrocarburo.
Ademais. se disminuiria 1a emisién de contaminantes ¢n cerca de 103.000 toneladas.

1.4 Aspectos Basicos del Factor de Potencia.

Opverar con bajo factor de potencia una instalacion eléctrica genera muchas desventajas,
principalmente en la capacidad de los equipos de transtormacion v distribucion de la energia
eldetrica » en ¢l uso cticiente de las muiquinas 3 aparatos que funcionan con electricidad. El factor
de potencia es un problema permanente y muy importante para todas las planta industriales.



En los circuitos cléctricos de corriente directa, 1a potencia s ¢l producto del voltaje por la
corriente: es decir, ¢s ¢l resultado de multiplicar los volts por los amperes. Sin embargo. en los
circuitos de corriente alterna. entre ostas cantidades se puede Hegar a presentar un Jdetazamiento
similar al de una tucrza aplicada a un cucrpo. en este caso. su coseno ¢s ¢l tactor de correccion
por ¢l que hay que multiplicar ¢l producto del voltaje por la commiente (Potencia Aparente) para
obtener la potencia real. En electricidad. 1a potencia real se designa como potencia activa  y su
factor de correccion. o coseno de Q. como Factor de Potencia.

El angulo de fase. o detazamicento entre <l voltaje v 1o corriente. depende de la carga que
se ostd alimentando. En los circuitos ¢léctricos s distinguen dos tipos basicos: Cargas

Resistivas v Cargas Reactivas. Estas Gltimas sc¢ dividen en Inductivas » Capacitivas, .\l aplicar ¢l
voltaje a una carga resistiva. la cormiente ue toma s¢ encuentra ¢n fase con dste. por 1o que su
defasamiento ¢s de 0°. En ol caso de cargas reactivas la corriente se defasa 90° ¢n atraso  si es
inductiva 3 90° adelantada si es capacitiva.

I.a mayoria dc las cargas e¢n las instalaciones cléctricas son una combinacion de los tipos
basicos descritos. predominando las de naturaleza inductiva tales como: Notores de Induccién.
balastros para lamparas fluorescentes. soldadoras de arco. etc.. cuyo factor de potencia ¢s en
atraso. por ¢l retardo de la cormiente en relacion al voltaje. Las cargas inductivas son ¢l origen dcl
bajo factor de potencia » debido a los inconvenientes que ocasiona se emplean cargas capacitivas
que por sus caracteristicas se oponen a sus efectos.

En una carga predominantemente inductiva, la corriente se atrasa con respecto al voltaje
pero su detasamiento ¢s menor a 90° debido a la componente resistiva de la carga. La corriente s¢
divide en dos vectores: Corriente Activa, asociada con la parte resistiva de la carga v en fase con
¢l voltaje. por lo que es capaz de producir un trabajo 0til: Novimiento, calor. luz, sonido. etc.; v
Corriente Reactiva. asociada con la parte reactiva de la carga » que por estar en cuadratura con
¢l voltaje. no produce un trabajo en sentido fisico. pero tiene la importantisima funcién de generar
<l flujo magndrico necesario para ¢l funcionamiento de los dispositivos de induccion.

La corriente activa es ¢l resultado del producto de la corriente por ¢l Coseno de Q. Al
muldplicar 1a corricnic activa por ¢l voltaje. obtencemos la Potencia Activa.

I.a cormiente reactiva es el resultado del producto de la cormiente por el Seno de Q. Al
multiplicar la corriente reactiva por ¢l voltaje. resulta la Potencia Reactiva gue sc representa con
la letra Q y se expresa en Volts .Amperes Reactivos o VAR,

Como las corrientes Activa  Reactiva estin defazadas 90° lo mismo ocurre con las
potencias P v Q asociadas a e¢llas. Asi. para obrener la potencia total. P » Q no se pueden sumar
directamente sino en forma vectorial. como se muestra en ¢l siguiente diagrama:
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P=VICos Q
€ Watts )

Q=VISenQ
¢ VAR

Figura 1.1 Triangulo de Potenci

L.a potencia total representada por la letra S, no es otra que la potencia aparente VI, El
Factor de potencia se pucde expresar como la relacion aritmética  de las potencias activa
aparente. Del triangulo de potencias se tiene:

Factor de Potencia = Cos Q =

po i dg una 1. Esto genera m:.on\;mcntg al usuario y» a la compailia que a
la Energia Elécirica. Podemos mencionar los siguientes:

Disminucion de la Capacidad de los Equipos de Generacion, Distribucion y

NManiobra de la Energia Eléctrica. El tamafio de los conductores ¥ otros componentes
de los equipos cionados se disefi para un cierto valor de corriente v, para no daitarlos, se

deben operar sin que este se rebase. a riesgo de sufrir algiun desperfecto. El exceso de corriente
debido a un bajo tactor de potencia pucde obligar a usar conductores de mayor calibre ¥ por lo
tanto, mas caros. ¢ incluso seria necesario invertir en nuevos equipos de gencracion v
transtormacion si la corriente demandada llega a sobrepasar la capacidad de los c¢quipos
existentes.

Incremento en las Pérdidas por Calentamiento. La potencia que sc pierde por
calentamicnto lo da ¢l producto de la Resistencia por ¢l cuadrado de la Corriente. siendo I la
corriente total ¥ R 1a resistencia cléetrica de los cquipos: Bobinas de Generadores v
Transformadores. conductores de los circuitos de distribucion. etc. Como un bajo tactor de
potencia implica un incremento en la corriente total. debido al aumento de su componente
reactiva. las pérdidas pueden aumentar en forma significativa. La variacion seria exponencial pues
las pérdidas dependen del cuadrado de la corriente.
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Deficiente chul.nmn del voltaje. Un factor de potencia  reducido ocasiona un
abatimicnto del voltaje de alimentacion de las cargas cléctricas (N otores. Limparas. ete.) que
pueden experimentar una reduccion sensible en su porencia de salida. Esta reduccidon de voltaje se
debe en gran medida. a la caida que se experimenta en los conductores de transtformadores
circuitos por la coriente en exceso que circula por ellos.

Incr rnto en la Facturacion de Energia Eléctri Un bajo factor de
potencia signitica cnergia desperdiciada y atecta a la adecuada utilizacion del sistema eléetrico.
Por este motivo. en las taritas eléctricas se ofrece una reduccion en la tactura de electricidad en
instalaciones con un tactor de potencia mayor al 20 por ciento » también se¢ imponen cuotas a
manera de multas si ¢l tactor de potencia es menor a 90.

1.5 Las Tarifas Eléctricas.

Son pocas las personas que saben (ue la estructura taritaria de nuestro pais brinda grandes
oportunidades Je ahorrar dinero. Su estructura permite el disefio de estrategias v programas para
la promocion del uso racional v ahorro de encrgia cléctrica.

El usuario de la red de distribucion desaprovecha la oportunidad de ahorro cconomico que
tema de taritas cléctricas. Este problema se genera debido a una falta de cultura
general  asi como al desconocimiento de las disposiciones legales  ue regulan la distribucion v
comercializacion de la energia cléctrica. Todo esto se traduce en incrementos de los costos de
produccion de bicnes v servicios. ademas de una serie Jde problemas técnicos ¥ econémicos que
repercuten en la empresa que suminisira v distribuye la Encrgia Eléctrica.

ofrece ¢l s

Es prioritario aprovechar al miximo las oportunidades para reducir los pagos por concepto
de Energia Eléctrica. El costo del servicio de la Energia depende directamente de la seleccion de
la tarifa que se haya hecho ¢n el momento Jde [a contratacion. A pesar de que la scleccion de una
tarita que no se adecua a las necesidades reales del usuario. puede incrementar ¢l pago tuturo del
senvicio, ¢s muy comtun que los usuarios sobredimensionen la capacidad de sus equipos. motores
» cquipo e¢léctrico en general. ocasionando pérdidas eléctricas y economicas.
Las tarifas ¢léctricas en la industria. ademas del cargo por gonsumo de energia (KWH) hacen un
cargo por la demanda (KW). que es importante en la facturacion.

CONSUNO os la expresion de la energia utilizada. Se expresa en KWH.

DENLANDA ¢s la potencia que nuestra instalacion requiere. Se expresa en KW. Debemos
considerar que no s¢ toma en <uenta la demanda maxima instantinea. sino <l mas alto de los
promedios de tres intervalos consecutivos Jde ¢inco minutos. La demanda es registrada por un
medidor contorme a la potencia de todos los equipos cléctricos funcionando simultincamente

durante un lapso de guince minutos.



J.os cargos por consumo se calculan restando las lecturas anteriores de las lecturas actuales
del medidor v aplicando [as taritas actuales vigentes. El cargo por demanda se caleula tomando la
demanda muixima tacturable del periodo v multiplicando por la tarifa correspondicnie vigente: es
nccesario aclarar que la demanda maxima tacturable es [a demanda maxima medida en periodo de
punt. mas una quina parte Jde la diteren de demandas. 1a cual a su vez la resta de la
demanda maxima medida en periodo de baxe. menos la demanda maxima medida en periodo de
punta, vn <l caso de un resultado negativo en esta resta. la diferencia Jde demandas es cero.

¢ ajustan en funcion Jde los precios
Si una empresa paga
r los términos de su

muy importante ¢l no perder de vista que las tarit
internacionales de los energdticos ¥ gue existen cuotas minimas moensuales
«n forma constante a cuota minima mensual. probablemente neces
contrato para adecuarlo 3 sus necesidades reales,

El Factor de Caraa ¢s ¢l numero gque multiplicado por la demanda maxima haria que ¢l
consumo de¢ energia fuera ¢l mismo si la demanda de cnergia fucra constante en ¢l tiempo. .\
manera de ¢cjemplo. considereimos un toco que permancce sicmpre encendido a lo largo de un
mes., Su lactor de carga es 1.0, el toco se prendiera durante un turno ( 8 Horas ) todos los dias.
el tactor de carga seria 0.331 3, ¢l consumo resultante serfa exactamente igual que si ¢l foco fuera

de 30 Watls v ¢f Lactor de carga fuera 1.

U'na manera sencilla de caleular ol factor de carga s tomar la demanda maxima facturable
en KW, multiplicarla por 720 ( Que son ¢l numcero de horas en un mes ) Vv dividir ¢l consumo del
mes entre este producto. Esto es:

Factor de Carga = F. C. =

Podemos observar que la demanda mdxima va incluida en el factor de carga. En forma
ideal. ¢l factor de carga deberia ser 1.0, pero. es rara la industria que se encuentra por encima del

0.4. Para aquellas pla-nlas que trabajan solo un urno es diticil pasar del 0.35

Es nccesario tener en mente que administrar la carga no ¢s consumir menos energia, s¢
trata de hacer un uso mas cficiente v etectivo de la Potencia que se Demanda » que, por lo tanto.
nos cobran. Si bien es cierto que los cargos por consumo de energia c¢léctrica pueden ser

¢ e manera importante.

practicamente iguales. por demanda maxima pueden reducirs



1.6 Consume de Energian Elé¢cetrica.

mas del 70%6 de la Energia Eléctrica suministrada es

En ¢l scctor industrial de nuestro pai
consumidit por motores.

El NMotor Eléctrico convierte la Energia Elécirica ¢n energia mecinica que se aprovecha
en todos los procesos industriales. Duranwe ¢ste proceso de transformacion . el motor genera
pérdidas mecanicas v eléctricas que van del 5 al 25 por ciento de la potencia de entrada. Para
considerar la cticiencia de un sistema en conjunto. ¢s preciso considerar ¢l tactor de potenc
costo de Ia encergia. la eficicncia 3 la duracion del motor. Es importante mencionar que tanto la
cficiencia como el tactor Jde potencia de un motor disminuyen este opera por debajo de su
capacidad nominal.

La Eliciencia o rendimicnto de un motor ¢s una medida e su capacidad para convertir la
potencia cléctrica que toma de la linea en potencia mecanica Gtil. Se expresa normalmente en un
por ciento de la relacion de la potencia mecanica entre la potencia cléctrica. Esto es:

Eficiencia = X 100

LLa Eficiencia e¢s una medida de la cetectividad con Ia que ¢l motor de induccion transforma la
Cnergia Eléctrica en potencia mecanica.

No toda la Encrgia Eléctrica ¢s convertidit ¢n energia mecanica: durante ¢l proceso de
conversion se presentan pérdidas por lo que la cliciencia nunca serd del 100 por ciento. Si las
condiciones de operacion de un motor son incorrectas o este tiene un despertecto. la magnitud de
las pérdidas pucden ser mayores qgue las de disefio. con la consecuente disminucion de la
efictencia.

En un motor ¢léctrico la potencia se transtiere del estator al rotor por medio de induccion
electromagndti De ayui se concluye que la Eficiencia de un motor de inducceion siempre serd
menor al 100 por ciento debido a las siguientes pérdidas:

Pérdidas en ¢l Nacleo,  Son debidas a las propicdades magnéticas v al espesor de la lamina de
an presentes aun cuando ¢l motor s¢ encuentre operando en vacio.

acero.

Pérdidas en el Extator.  También se les conoce como Efecto Joule. Son ocasionadas por la
resistencia al paso Jde la corriente en ¢l devanado del estator. Varan con ¢l cuadrado del par de la
carga.



Pérdidas cn el Rotor,  Es la potencia perdida debida al defasamiento entre la velocidad de
operacion ¥ la velocidad de sincronismo.
Ademas de las perdidas yva mencionadas, existen las pérdidas por Friccion. por Ventilacion
¥ las pérdidas Indeterminadas, que son producidas principalmente por corrientes pardsitas.

PPor sus caracteristicas de construceion. operacion v costo. los motores de induccion son
fos mas wtilizados en o industria, Sin embargo. debido su consumo Jde potencia reactiva.
(KVAR) son una de las causas principales del bajo tactor de potencia.

En México se venden anualmente al rededor de 230,000 unidades  de motores de
corrivnte alterna. Nas de 330,000,000 de motores son utilizados ¢n la actualidad. por lo que
existe un potencial considerable de ahorro de energia cléctrica ¢n la optimizacion del uso de los
mismos.

1 consumo Jde Fnergia Eléctnea s¢ habia caracterizado por mantener un mitmo  de
crecimiento muy clevado (6 por ciento anual): sin cmbargo a partir de 1990 ¢l consumo
disminuyo SU-tasa de crecimiento de mancera signiticativa ¢n relacion a su comportamiento
historico. r ando una tasa promedio de 3.8 por ciento. Adicionalmente. ¢l principal indicador
de la cconomia. ¢l Producto Intermo Bruto (PIB). moditico su tendencia de crecimiento en
relacion al consumo de Encrgia Eléctrica de 1a siguiente manera: En los 80°s ¢l PIB presentd una
tasa promedio de crecimiento de 2.09 por ciento. la cual aumentd a 3.02 por ciento en lo que va
de la presente década. Para explicar este fenomeno. podemos mencionar ¢l incremento de las
taritas ¢léctricas » la aplicacidon de Programas M Acciones de ahorro de energia celéctrica
impulsados por el sector eléctrico,




Dispositivos de Control
Eléctrico Industrial

sicos de 1a Automatizacion Eléctrica.

2.1 Elementos B

I.os simbolos griaticos sc¢ utilizan como torma taquigrifica para mostrar ¥ delinir  los
componentes } funciones de un circuito de control cléctrico. En los diagramas clementales de
circuitos, los simbolos representan los elementos basicos del mismo. es decir. los contactos de
relevadores. bobinas, interruptores, botones de presion. transtormadores v demas. Estos simbolos
bisicos son representaciones gralicas de las funciones cléctricas que ocurren en ¢l circuito; y
como con cualquicr tema de tipo técnico. la terminologia relacionada con los controles de motores
¢s bastante importante. .\ continuacion damos una breve descripeion del funcionamiento de estos

elementos M sus simbolos basicos.

2.1.1 Contactos.

L'n contacto consiste en partes conductoras que coactian para completar o interrumpir un
circuito eléctrico. Un contacto de una sola interrupcion tiene un elemento tijo montado en un
brazo conductor. Un contacto de doble interrupcion tiene dos elementos fijos montados en una
base aislada 3 un clemento conductor mévil montado en un brazo aislado, ¢l elemento moévil actia
como conexion variable ¢ntre los dos contactos,

Brazo Alslado
Contacto Mavil

f — —
Plvote c E e T TT —T
—— ——— —
- Bause Adslada 1 "
L] —
Terminales
Figura 2.1 Contacto Tipico Zura 2.2 Contacto Tipico

de Ruptura Doble

Un contacto csta abierto o cerrado ¢n el estado normal ¥ s¢ conoce como normalmente
abierto (N() o nomalmente cerrado (NC). En el caso de contactos que funcionen
magndticamente. ¢l estado normal ocurre cuando la bobina de operacion no esta energizada.




_ - T
Figura 2.3 Contacto Normalmente Abierto Figura 2.4 Contacto Normatmente
«NO) Cerrado (NC)

2.1.2 Interruptores.

Un interruptor ¢s un dispositivo para establecer. interrumpir o cambiar las conexiones ¢n
un circuito eléctrico. Todos los interruptores contienen uno o mis polos. Un polo consiste en un
conjunto completo de contactos que abre o cierra un circuito cléctrico. En consecuencia se utiliza

un interruptor de un solo polo en los casos en que solo participa un circuito. Un interruptor de

doble polo se utiliza para dos circuitos. ctc.

A

Figura 2.8 Interruptor de desconexion de 3 polos.

2.1.3 Interruptores de Botones de Presion
Los borones de presion son los dispositivos piloto de mas uso en el campo de control de
A manera de definicién se puede decir que un boton de presion es un interruptor que
blecer o interrumpir uno o mis circuitos de control. Estos

motores.
) para es
circuitos pueden hacer funcionar dispositivos de control magnético tales como arrancadores,

funciona

contactores v relevadores.
1 2
NC)

£

3
—_— a (NO)

Figura 2.6 {nterruptor de Presion o Push Boton

2.1.4 Interruptores de Palanca.
El interruptor de palanca tiene un contacto de una sola interrupcion conectado a un brazo
(palanca) que cuando se cambia de posicién interrumpe un circuito normalmente cerrado 3 lo
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Cuando se regresa la palanca a su posicion normal. los contactos se

hace normabmente abierto.
mantienen ¢n su nuevo estado, lo gque se conoce como acciéon mantenida.

Al interruptor tambicn se o puede lHamar interruptor de transferencia va que permile al
usuario dirigir (transferir) la energia a cualquicra de dos cargas.  Sin embargo. no opera ambas
cargas al mismo tiecmpo.

1
20
o3
interruptor de Palanca

Figura 2.7
de tres terminales para conrolar una carga

S¢ pueden concctar dos de estos inferruptore
desde dos Jugares. Cuando se usan de estd manera se conocen como interruptores de tres vias,
2 T ( )
«-)
o,

Curga

. 3
Figura 2.8 interruptor de Tres Viax

Es posible controlar una carga desde tres o miis lugares. colocando uno o mis de estos
Cuando se utilizan asi. se¢ conocen como

interruptores entre dos interruptores de tres vias.

interruptores de 4 vias.
Tenemos a continuacion un interruptor de palanca de cuatro vias. <l cual al tener la
a una terminal

palanca en una posicion la encrgia e¢s pasada de una terminal de entrada
correspondicnte de salida. Cuando la palanca se pasa a la otra posicion. se cn\1.1 Ia energia de una
cn Ia si; hgurn.

de las urrmnalcs de cnlmda a la terminal opuesta como se repr
1 2

Salida

Salida Entrada N\ ~ Salida  Entrada S
C 4

Entrada

3 + 3 - 3

Primera Posicion Segunda Posicion Representacion General
Figura 2.9 Interruptor de Posicion de 4 Vias

2.1.8 Contactores Electromagnéticos.

Los contactores son dispositivos para establecer ¢ intersumpir repetidamente un circuito

U'n contactor clectromagndtico es un relevador de tipo de potencia con
i El disefio del magneto de un

de encrgia cléctrica.
contactos de trabajo pesado para interrumpir cargas industriales.
2



contactor de C.\ consiste en un nicleo estacionario » una armadura maévil.  El magneto, hecho de
acero laminado de alta permeabilidad. proporciona Ia trayectoria para ¢l campo magndtico que
establece la corriente de la bobina. Este campo atrae Ia armadura hacia ¢l nicleo. Los contactos
moviles de la armmadura hacen conexion con los contactos esiacionarios. completando un circuito
eléctrico. Cuando se interrumpe la corriente de la bobina. el campo magnético desaparece y por
gravedad o mediante resortes se regresa la armadura a su posicion original. separando con elio los
contactos. Los contactores pucden tener contactos auxiliares para hacer funcionar Limparas
indicadoras. relevadores. otros contactores ¥ para {ines de retencion o cierre de combinacion.

Figura 2.10 Contactor Modelo ENIS9106

2.1.6 Relevador de Tiempo.

Un relevador de tiempo o de retrase ¢s un dispositivo de un circuito de control que
suministra una tuncion de conmutacion con ¢l paso del tiempo. Puede haber muchos tipos de
relevadores de tiempo, tales como los operados por motor. hidriaulicos, de decaimiento de flujo
magnético. de d ga dc itor ¥ clectronicos.  Sin embargo, las caracteristicas de
construccion v comportamiento del relevador con retraso neumidtico lo hacen adecuado para la
mayoria de las operacioncs del control industrial. Un Relevador con Retraso Neumatico ¢s un
dispositivo dc restablecimiento que utiliza ¢l cscape de un fluido de aire a través de un orificio
A los relevadores de tiempo que provocan un retraso en la activacion a la carga se les

ajustable.
conoce como relevadores de retraso.

= I\FT : 6 rd Ia I F‘ :
o—-n——o " OO S

Contactos
Instantineos 4 TDC. TDO=Temporizados

Relevador de Tiempo

Figura 2.
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2.1.7 Relevador de Contro

2.

Los relevadores de control sc discfiaron para ser utilizados como dispositivos en un
circuito piloto. en los circuitos de control de difercntes relevadores. contactores u  otros
dispositivos. Debido a sus requerimicntos mis bajos de corriente y voltaje de conmurtacion, los
contactos pueden ser mucho mas pequefios M tener menos separacion. Su potencia de operacion
e¢s relativamente baja v s¢ pueden clasiticar como relevadores de trabajo ligero. tipo sensible.

C 3
. 2 CR 1
C )
CR

Figura 2.12 Relevador de Cantrol EMS 9108

2.1.8 Relevador de Sobrecarga.

El relevador de sobrecarga es un dispositivo de circuito de control. se emplea para
proteger a un motor contra cargis excesivamente pesadas. En serie con los conductores de la
linea del motor se conectan clementos térmicos o magnéticos sensibles a la corriente.  Cuando se
produce algiin valor predeterminado de corriente de sobrecarga. ¢l relevador se dispara v corta la
energia a los controles de arranque. por lo que ¢l motor se para.  Se proporciona un botén de
restablecimiento manual o automatico para poder restablecer el funcionamiento del circuito de

control.
Los clementos bimectalicos tienen una funcion de retraso incorporada que impide un

disparo inconvenicente durante ¢l arranque del motor. Después del disparo se requicre de un
periodo de entriamiento antes de que se restaure ¢l relevador.

=X —O
X — 06
O

9

1]

oL

X
pe—o

7 OL

000

Figura 2.13 Relevador de Sobrecarga Modelo EMS 9101
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2.1.9 Interruptor de Circuito.

un dispositivo discinado para abrir y corrar un circuito ¢n forma manual. ¢sto es con

» e abrir automaticamente <l circuito a una sobrecarga predeterminada de corriente,
esto es con ta ayuda de un interruptor térmico sin dafio a si mismo cuando s¢ usa apropiadamente
de acuerdo a sus especilicaciones: este interruptor o8 un  dispositivo de circuilo de control
magndético de tres polus que proporciona las siguientes funcione:

Interruptor de Desconexion: Proporciona la manera de aislar los conductores de un
circuito Jde su tfuente de energia. Una sola palanca controla los tres polos. Cuando se usa de cesta
mancera tambidén se pucde Namar Jrrerriptor de Seguridaud o de Aislamienio,

- Protector de Circuito:

Proporciona proteccion cordiable comtra sobrecarga del
circuito.

La estructura consiste en tres polos simples. compuestos con un cierre de combinacion
mecdnico interno que controla  simultineamente a todas las unidades. Abriendo cada conductor
de linea, este elemento se va a la posicion de desconectado bajo una sobrecarga . ¥ no s¢ puede
torzar a que se cierre sino hasta que esta s¢ hayva climinado: por lo que se le conoce también como
Protector u Prueba Disparo.

Interruptor de Control Manual: Sus caracteristicas especiales de disparo on seric con retraso
» alta capacidad dJde corriente Jde ruptura lo hacen muy atil como interruptor de control de
encendido-apagado  directo de motor cuando se utiliza dentro de sus especificaciones, también se
puede Wamar Jnterruptor Jde Circato de Motor,

P

T
)
Y

LN |
Interruptor Protector inlfcrruptor
de Desconexion de cortocircuitos de control Manu:al
Figura 2. 14 Interruptor de Control Manual.
2.1.10 Frenos Magncéticos.

Los frenos magnéticos se utilizan en diversas aplicaciones de motores no solo para
conseguir la parada rapida de un motor. sino tambidn para impedir que una carga estacionaria se
mueva por ia intluencia de la gravedad. presion del viento u otras fuerzas: se pueden emplear en

15



combinacion con sistemas de trenado eléctrico.  El freno se aplica conforme ¢l motor reduce su
welocidad p acmiia para retener al motor  despuds de gue ha cesado ¢l movimiento.  Se pucden
disefiar para ue proporcionen torsion de retencion cuando la bobina tiene energia o cuando no la
tiene.

En un freno electromagnético. la bobina del magneto esta sujeta a un plato tijo Jde friccion
- ¢l conjunto de disco y resorte de retencion estd montado en la tlecha del motor y tiene libertad
para girar. Cuando la bobina recibe energia se establece un campo magnético ue atrae al disco v
lo pone ¢n contacto con la placa de friccion. Cuando se interrumpe Ia energia eléetrica a la
bobina. se desvanece ¢l campo magnético 3 la accion del resorte separa al disco de 1a placa de
triccion, liberando al treno.

B
Figura 2.15 Representacion de la Bobina del Freno.
2.1.11 Capacitores ¥ Diodos

Los capacitores se utilizan cn los circuitos de control para suprimir los arcos eléctricos
entre {os contactos de los relevadores. para dar ticmpo en la operacion de relevadores y disminuir
¢l rizo de volrajes rectiticados.

Algunos dispositivos de control tuncionan de una manera mas eficiente con corriente
directa que con alterna. Los diodos permiten que la corriente solo fluya en una direccion. por lo
que tienen la habilidad de convertir (rectificar) la corriente alterna. en corriente directa pulsante.
La amplitud de ondulaciones o pulsacion. se puede reducir cc 1do un pacitor de tiltro a
través de la carga. En operacion a corriente directa. los diodos s¢ pueden conectar en paralelo
con las hobinas para reducir los altos voltajes inversos inductivos durante la conexidon y la
desconexion.

|

RN
|
=1

Figura 2.16 Representacion de un Capacitor y un Diodo.



2.1.12 Lamparas Indicadoras.

Las lamparas indicadoras son dispositivos piloto que generalmenie se montan e¢n o cerca
de los botones de conmutacion.  Simven para mostrar una condicion de funcionamicnto especitica
del motor tal como directa. reversa, ripido. lento. ascenso, descenso. sobrecarga. erc. Aunque

s¢ pucden utilizar cn color ambar azul o blanco.

R
Mi O

generalmente son rojas o verde:

0

w

(8]

O
A O
e

Figura 2.17 Lamparas Indicadoras

2.2 " Autematizacion por Cableado.

Cualquier tarca de automatizacion puede realizarse utilizando dos técnicas: una de ellas es
<l control por cableado, ¥ la otra es empleando el control mediante programa. Con cualquiera
de estas técnicas ¢s posible i 1 1tar las sect ias logicas de control necesarias para poder

resolver la tarea de automatizacion.

El método mis comun de automatizacion y control es por cableado. Esta técnica es
también conocida como control convencional. En clla se utiliza la union fisica de los diferentes
clementos mencionados durante ¢l desarrollo de este capitulo. tales como botones pulsadores.
relevadores convencionales, contactores. etc.. ¢sto es lo que determina la logica o secuencia segun

¢l control,

1a cual traba

I.os distintos dispositivos descritos en los parratos anteriores tueron representados con
simbolos, los cuales representan una torma de abreviar, ahorrar espacio » escrilura para
representar ¢lementos de circuitos de control. Los simbolos nos sirven para mostrar como estin

conectados eléctricamente.



Los escquemas de represcntacion cléctrica no muestran la situacion fisica de los diversos
clementos de control en ¢l pancl de mando. ni Ia situacién de los diversos equipos a distanciaz
es10s @squemas nos representan el montaje v secuencia de todos los clementos de control ¢n un
diagrama sencillo Jde manera gue cualquicra que esté tamiliarizado con los simbolos de los
circuitos de control normalizados puede interpretar ¢l esquema o secuencia de funcionamiento del
circuito d¢ control.

Los simbolos clectronicos estian normalizados por diversas asociaciones internacionales

a Comision Electrotéenica Internacional (JEC)., que ha claborado su propio
imbolos para los circuitos cléctricos ¢n 5&“&!"“. la Asociack Amer
CASA) en los Estados Unidos, v a0 Asoci n Nacior de Constructores de
(NEMLA); todax cllas han promulgado normas para osquemas cléctricos as
como para cquipos cléctricos Jde control industriale: La IEEE (Sociedad de [ngenieros
Eléctricos ¥ Electronicos) ha compendiado las normas ASA v NEMA para simbolos grahi
eléctricos de utilizacion general en los Estados Unidos v tambidn en otros paises

les como
conjunto du

Norma I
AMater

2.3 Diferencias entre Circuitos de Potencia y Circuitos de
Control.

I_os circuitos de potencia son aquellos que  suministran  energia  directamente a  los
terminales de los motores Jde corriente continua o de corriente alterna. Los circuitos de control son
aquellos que controlan el Hujo de potencia de la fuente a 1a carga (genceralmente un motor).

En los siguicntes ¢jemplos podremos notar la diferencia entre dos normas  de
representacion. en ¢l primero se utiliza 1a nomenclatura del Codigo Nacional de Electricidad
(NEC) (muy utilizado en los Estados Unidos). en ¢é1  sc describe un circuito de control » de
potencia para un arrancador sencillo de C..A. para un motor de induccion de jaula de ardilla. (1)
<l circuito de control. gencralmente protegido con tusibles (FU1 Y FU2) ¥ el circuito trifdsico de
potencia o de la red del motor. protegido por medio de un disyuntor trifiasico CB v detl interruptor
de desconexion trifasico DS.

En cste circuito podemos obscervar que ¢l circuito de control no esta alimentado hasta que
no estan cerrados ¢l interruptor de desconexion trifasico DS v el disyuntor manual tritidsico CB.
Aon en tal caso. ¢l circuito de control es incticaz hasta que se pulsa un botén momentineo de
puesta en marcha . para excitar al relevador principal (N) 3 cerrar con ¢sto sus contactos
principales } auxiliares en las lineas del circuito de potencia v de control respectivamente. Por lo
tanto la bobina del reld M sine como proteccion de minima tension. en ¢l caso de que el voltaje
Jde linea descienda de 208 volts, simve como contactor tripolar de puesta en marcha y como un
medio de parar ¢l motor bien normalmente . o en ¢l caso de¢ sobrecarga. automaiticamente.

El funcionamiento del circuito de control se inicia  pulsando ¢l botéon momentineo de
puesta en marcha o mranque. este ¢ierra los contactores principales M normalmente abiertos
(NA), v ¢l contacto auxiliar M que sirve para mantencer ¢l circuito de control en estado excitado
cuando se suelta el boton de arranque: de esta manera arranca ¢l motor a plena tension. ¢l motor
pucde pararse mediante alguno de los siguientes métodos:

1.- Manualmente. pulsando ¢l botén de paro (normalmente abierto)
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2.- Por una sobrecarga sostenida aplicada sobre las bobinas del relevador de induccion (a
través de transtformadores Jde corriente) OL1 ¥ OL 2. respectivamente haciendo que se abran sus

contactos nérmalmente cerrados.
3.« Por un corto circuito en ¢l motor. que hace que las bobinas de excitacion del di

desconecten ¢l motor de la red. desenergizando la bobina M y» volviendo todos los contactos NI a

ion de normalmente abiertos.
4.- Por un corto circuito o sobrecarga en ¢l circuito de control que hace ue salten los

ia po

tusibles
- Por una baja tension  sostenida  suficiente para que la bobina N llegue a
descenergizarse.

6.~ Nlediante
alimentacion tritisica.

7.- Por accidenie en una tase del motor, un polo disyuntor defectuoso ocasionando una

sobrecarga v haciendo tuncionar QL1 o OL2 o ambas.

la apertura del interruptor principal que desconecta ¢l motor de la

oL1
208 Vca Tres Fases
z . T M
TN
Pare) L
- ~ HIE
N N < LA \MOTOR
DS B DE INDUCCION

FUSIBLES

PARO BOBINA
hS §

OLl OL2

ARRAN

Representacion del Sistema Americano de Control Eléctrico para un

Figura 2.18
Motor de Induccion.



Para poder entender un poco mas el tipo de control convencional. analicemos ¢l siguiente
ejemplo:

L.a figura nos mucstra ¢l circuito principal de¢ un motor ¥ su circuito de control por
cableado. En ¢l circuito de control podemos observar como las conexiones serie y paraiclo
hechas entre los  diferentes clementos nos puermiten comandar ¢l arranque y paro del motor.
ademas de seitalizar su estado de operacion. la [ogica o secuencia de control es la siguiente:

Circuito Principal (220 Vea)

Lt
——F
F1 F3 Circuito de control
115 Vales

K1 -

F2

K1

F2 So

s K1 H1

— K1

M1 3 fases

F2 -Relé Bimetalico
K1 -Contactor Motor
H1 -Lampara

SO -Pulsador de paro
S1 -Pulxador de arranque

Figura 2.19 Representacion del Sistema Europeo de Control Eléctrico para un
Motor de Induccion

izacion, las 1

basi para la

En c¢ste diagrama podemos separar tres ¢tapas
s0n:
Conexion.- Al pulsar el botén de arranque (S1) se encrgiza la bobina K1 por lo que ¢l
contacto de retencion K1 se cierra ¥ se enclava este contactor, de la misma manera se cierran los

contactos de fuerza K1 alimentando al motor quedando conectado.
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Sefializacion.- De la misma manera. al accionarse K1 se cierra un contacto auxiliar K1
que energiza a la lampara H1. sefializando ¢l estado de operacion (conectado) del motor.

Desconexion.- Pulsando <] botén de paro S0 o al accionarse ¢l bimetilico F2 se
desenergiza la bobina del contactor K1. por lo que €l motor s¢ desenergiza

Si en este gjemplo quisiéramos modificar la 18gica de control necesitariamos hacer
cambios e¢n ¢l cableado. por lo que se tendria que reorganizar los diversos clementos que
participan en el ¢ircuito de control.

2.4 Control por Programa.

En la técnica de control por cableado o control convencional, el tener gue hacer
modificaciones en una secuencia implica descablear ¥ tener posteriormente que volver a cablear
para obtener lo que se desea: ¢en ¢l gjemplo que acabamos de analizar, esto parece sencillo v de
poca importancia. pero ;Que sucede si en ¢l control estin involucradas decenas de seiiales o tal
vez centenas?  En un caso asi. hacer modificaciones ¢n ¢l cableado representa un problema
relevante que implicana demasiado tiempo » pruebas para asegurar el buen funcionamiento del
circuito una vez realizada la modificacion.

En I.l técnica de control por programa este inconveni ha sido r 1to, quedando el
corr ite cableado independi de la 16gica o secuencia de control deseada.

sp

Ctilizando la técnica de control por programa, los contactos de los emisores de sefiales del
proceso, y las seiiales de los clementos finales de control son conectadas a las borneras de un
dispositivo conocido como PLC ( Controlador Lagico Programable ) quedando ¢l sistema
finalmente y en forma esquemadtica como sigue:

Emisorcs
de Sciales T s I

NN

| —

PLC

Programador de PLC Lamparas, Bobinas
¥ elementos finaies
de Control

Figura 2.20 Representacion Esquemitica de un Sistema de Control Empleando PLC

El Controlador L.dgico Programable ¢s una computadora clectrénica de ticil manejo que
rcaliza funciones dc control de muchos tipos y niveles de complcjidad. Puede ser programado,
controlado ¥ operado por cualquier persona que tenga los conocimicntos basicos para el mancjo
de una computadora. El PLC ~Dibuja™ los diferentes e¢lementos de control simulindolos en ¢l
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control del proceso. Pucde controlar cualquier sistema que tenga dispositivos de salida gue deban

ser encendidos ¥ apagados: ademas, puede operar todo sistermna con salidas variables. Las sefiales
de entrada pueden ser de cualquier dispositivo del tipo Apagado-Encendide o cualquier
dispositivo de sefial variabie

La logica o secuencia segun 1a cual trabaja ¢l control del sistema, se escribe en forma de
programa en la memorna de ¢l PLC con la ayuda de un equipo de programacion. Este programa
s¢ compone de una seric de instrucciones equivalentes a las conexiones serie v paralelo usadas en
¢l control convencional.

El PLC cuenta con una unidad de control. la cual lee las instrucciones del programa
almacenado en su memoria.  interpreta su contenido ¥ se encarga de la  ¢jecucion, al realizar esto
¢l controlador consulta cada uno de los estados de los emisores de sefales, tales como botones
pulsadores. finales de carrera. totoceldas. ¢tc. El programa interpreta cada una de estas sefiales
para posteriormente generar scfiales de salida que provocan la conexidn o desconexion de
bobinas, lamparas, ctc.

En caso de querer realizar una moditicacion a la logica de control, no ¢s necesario realizar
una modificacion al cableado, simplemente se modifica el contenido del programa en la memoria
del controlador. La independencia entre ¢l cableado y 1a 16gica de 1a secuencia de control es una
de tas diferencias fundamentales entre ¢l control por cableado v cl control por programa. Esta

diferencia nos revela una clara ventaja al usar los Controladores Logicos Programabiles
(PLC'%), para poder implementar las tarcas de automatizacion.



Aspectos Basicos del
Step S

Como ya lo hemos mencionado. un mando con légica cableada es una forma de automatizar
c¢on relevadores v contactores que solo se configura cuando la tarea que se debe resolver ya es
conocida., Hasta hace tiempo la tarea de mando se representaba con ayuda de un esquema
cléctrico, Los diferentes clementos, tales como contactores. relevadores de  tiempo. elec. se
montaban en un tablero v se¢ enlazaban con cable siguiendo una lista de cableado

Una vez interconectados. se ha fijado la funcion de los elementos de conmutacion en ¢l mando:
esto ¢s. s¢e han conectado en serie o en paralelo los contactos normalmente cerrados o
normalmente abicrtos. respectivamente.

La logica de su funcion de mando esta basada ¢n ¢l cablecado v en la combinacion de los
¢lementos de conmutacion. Para probar que ¢l mando opere ¢n la forma deseada, es necesario
verificar que el cableado esté correcto. El simple hecho de que alguna conexion esté equivocada.
significa soltar ¢l cableado y volver a interconcctar los elementos. Ademads, en caso de que se
necesite nuevamente el mismo mando para otro proceso de control. s¢ debera comenzar
nuevamente desde ¢l inicio: es decir, montar los aparatos en ¢l armario. cablearlos de acuerdo a la
lista correspondiente v comprobar la contiguracion.

Consideremos gue debido a la naturaleza del proceso a conirolar. a futuro es necesario
modificar ¢l mando. Esto significa afiadir nuevos componcentes. cambiar cableados ¥ trabajos de
montaje. Esto consumira gran cantidad de ticmpo. material y. por lo tanto, costo.

Para un tipo de mando con légica programable ¢n la que se emplea un PLC se utiliza un
Autémata Programable. Este esta compuesto por:

.= Una Fucnte de Alimentacion,

.= ANlodulos de Entradas en las que se conectan los Emisores o s
- Nlodulos de Salidas en las que se conectan los Actuadores.
.= Una \emoria ¢n la que se escribe ¢l programa a gjecutar.
.= Un Procesador (CPU) que organiza la ejecucion del programa.

El proceso de cableado es extremadamente simple. Los Emisores y Actuadores se conectan - en
funcion de la tarea planteada - a las entradas v salidas del automata. Las condiciones mediante las
cuales los emisores activarin a los actuadores se tijan en ¢l programa. En él se especifica la
funcion del circuito de mando. El programa se¢ introduce empieando un aparato de programacion
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o Programador, ¢l cual lo transmite al autdmata . El procesador lo gjecuta paso a paso. La 10gica
de la tarea de mando queda tijada en el programa. En ¢l se especifica cuando deben conectarse o
desconectarse los actuadores. En conclusion. la tarca de mando se programa en lugar de cablearla.

Antes de poner a trabajar al autémata ¢s posible comprobar - con ayuda de un simulador y del

Programador - Ia ausencia de errores on o programa. En caso de que apareciera alguno. basta con
modificar la instruccion correspondiente Jdentro Jdel programa. Un programa ya diseftado 3
probado puede emplearse cuanias veces se desee: ¢S1O €5 Una gran veniaja. ¥a que genera un gran
ahorro de tiempo y dinero.
a luturo se desea moditicar la tarea, solo basta con modificar ¢! programa. No ¢s necesario
retirar las sefales Jde entrada y salida de 1os bornes de conexion. Tampoco ¢s necesario rehacer 1a
totalidad el programa. ya que siempre es posible cambiarlo. borrar o insertar determinadas partes
del mismo o solo instrucciones individuales. Esto signitica que cualquier cambio o ampliac
pucde realizarse €n torma rdpida » simple.

3.1 Programar.

En un esquema cléctrico las combinaciones 16gicas de las entradas ¥ salidas se representan
a través de contactos Na M ~Nc. Por otro lado. ¢l autémata consulta las entradas para ver qué estado
guardan: ¢sto es. si se ha aplicado o no voltaje en ellas. Para poder decir al autémata lo que debe
hacer. ¢s preciso aprender ¢l lenguaje de programacion STEP S,

Con un lenguaje de programacion ocurre lo mismo que con cualquicr idioma. en él se
especitican las palabras. (Instrucciones). la ortogratia v la gramatica. A través de instrucciones se
escribe un programa que se deposita en la memoria del autémata. Este 1o ¢jecuta paso a paso y al
Ilegar a su fin comienza nuevamente desde ¢l principio. Podemos afirmar ue ¢l autémata ya sabe
1o que tiene que hacer.

Dependiendo del programa. el autdmata conecta v desconecta los actuadores. LLos estados de
Conexion ¥ Desconexion son univocamente diferenciables v se describen en base a los conceptos

siguicntes:
Estado ** 0 * = Ausencia de Voltaje = Desconectado
Estado * 1 * = Presencia de Voltaje = Conectado

Una seital cuyo estado queda detinido exclusivamente por dos valores constituye una sefial

binaria v se designa como Bit ( Blnary DigiT ).
1 Bit s 12 unidad de una scfial binaria. Es la unidad minima de informacion ¥ puede adoptar

stados =170 ~-07,
Un Byie esta formado por ocho caracleres binarios sucesivos. Asi pues. un byte tiene una
longitud Jde ocho bits. En un autdémata, ¢sio permite agrupar ¢n un byte de entrada ( 8 ) 0 un byte
de salida ( on) los estados de sefial de ocho entradas o de ocho salidas.

Si se agrupan dos bytes - esto ¢s 16 bits - tormando una unidad. estas diez v seis posiciones
binarias forman una palabra. En ¢l automata. los estados de seifial de diez v seis entradas o dicz v
seis salidas s¢ agrupan en una palabra de entrada ( nv ) o una palabra de salida ( ow ).
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3.2 Sistemas de Numeraciaon.

LEstamos acostumbrados a representar los valores numéricos en el sistema decimal. El
procesador del automata solo pucde tratar con <170 ~0*. El tema de numeracion (ue solo
precisa de dos cifras se Jdenomina stema Binarto. Como los numeros binarios ticnen muchas
mais posiciones que los nameros cquivalentes del sistema decimal. su uso por parte del hombre es
incomodo. Sin cmbargo. todos los sistemas de numeracion utilizados en la actualidad tienen la
misma estructura tundamental. Tres caracteristicas describen a cualquier Sistema de Numeracion:
Cifras. Base v Peso,

La base del Sistema Decimal s ¢l Diez mientras que ¢n ¢l Binario sélo existen las citras =17y
=07, Por anus, ¢l Sistema Binario tivne como base ¢f Dos,

LLos nmeros binarios pueden (ener una gran longitud. Para poder manipularios en una torma
mas sencilla se convierten genceralmente al sistema hexadecimal. cuya base es el Dicz v Scis.

Numeros ¢n Bed signitica nameros decimales coditicados en binario. En este sistema. cada citra
de un numero decimal s¢ convierte por separado en un niamero binario de cuatro posiciones. Es
¢ntonces que <l autémata pucde procesarlos. Los nameros se representan en o] automata ¢n la
siguicente forma:

*M = Configuracion Binaria ( Numeceros ¢n Sistema Binario)
g & meros Hexadecimales (Nameros en Sistema Hexadecimal)
-

F = Numcros en Coma Fija ( Numcros Enteros que van de -32768 hasta

3.3 Lenguaje de Programacion.

STEP 35 es ¢l lenguaje que vamos a emplear en ¢l disefio que desarrollaremos. Con €l la tarea
planteada se puedc representar en tres formas diterentes:

Figura 3.1 Esquema de Contactos.
Es similar a un esquema <léctrico.
1 320 [N 0 320
1t 1Lk
17T LR —t

14
s




Figura 3.2 Esqucema de Funciones.

La tarea de automatizacion se representa usando simbolos grificos para las
diferentes funciones.

Lista de Instrucciones.

Todas las funciones se¢ programan utilizando abreviaturas mnemotécnicas
ficiles de memonizar.

A I 320

A1 1s5)

A 1330

O 1 321

= F 350
3.4 Instruccion.

En lugar de un esquema eléctrico se utiliza una suc 5n de instrucci que definen la rutina
del autémata. Una instruccion constituye la unidad mas pequerfia de un programa. Esta formmada
por la Operacion y ¢l Operando.

La operacion informa de las funciones a ejecutar. Estas pueden ser:

- Consultar ¢l estado de una sefial.
- Asignar un Resultado,

El operando lo forman el Identiticador v su Parametro. Describe 10 que debe hacerse con:

- Una Entrada o una Salida.
- Una Marca.

- Un Temporizador.

- Un Contador.



Instruccion

Operando

Operac
Con quidn hay yue [Hacerlo ?

Qué hay que Hac

Paramgtro

. Identiticador / \

.: !No.de Puesto No .de Canal

M No. de Byte No . de Bic
32 -5

3.5 Direccionamicento.

Para poder referenciar con un Programador las diferentes entradas 3 salidas del automata es
preciso asignar a dstas determminadas direcciones. Una direccion se compone de:
«~ El Identiticador de Entrada ( 1 ). Salida ( o ). etec.
- El Numero de¢ Puesto o Byte.
- El Nuamero de Canal o Bit.

.5

l_. Numere de Bu

Numero de Byte

I 3

td. rador  <Una Entrada en este casod

T
El automata programable va gjecutando sucesivamente las instrucciones de un programa cn el
orden en que estian depositadas en su memoria. El autémata cjecuta las instrucciones paso a paso.
Una vez procesada la ultima instruccion contenida en la memoria, Ila cjecucién comienza
< 1o primera instruccion en memoria. Esta gjecucion que se repite continuamente
El tiempo necesario para gjecutar todas las

nucvamente de:
se denomina: Fjcecucion Ciclica del Programa.
instrucciones durante una pasada del programa se denomina Tiempo de Ciclo.

Para quc los programas no se picrdan deberdn almacenarse en algin lugar. Tanto ¢l Autémata
como ¢l Programador disponen de memorias de semiconductor tipo Ras. EPROM V EEPROM,



rant significa Random Access Memory. La ®rax es una memoria que dispone de una cantidad
fija de posiciones de memoria. En ¢l programa se elige una direccion ¥ 1a informacion se deposita
en {a posicion de memoria. Cuando se necesite la informacion se lama de nuevo la direccion y se
lee la informaciéon. Con e¢sto no se borra la informacion contenida ¢n la posicion de memoria,
Cuando ya no sc¢ necesite mas la informacidn. s¢ borra la posicion o se carga una nucva
informacion ¢n cla.

s¢ corta la alimentacion sc¢ pierde su informacion si ¢l

ILa memoria ran es Jde tipo voldnl. ¢
autémata no tiene bateria de respaldo.

FprOM significa Erasable Programmable Read Only Nemory v eepronmt Electrically Erasable
Programmable Read Only NMemory., Ambas son memorias mucrtas borrables. programables
mancjables. Una vez que ¢l programa s¢ ha discfiado ¥ probado es posible cargarlo y guardarlo en
una memoria de este tipo. Desde ahi s¢ pueden ransmitir datos a otros automatas. lo que nos
permite utilizar ¢l mismo programa en diferentes automatas.

El contenido de una eproat se borra completo mediante luz ultravioleta. Despuds de esto es
posible volver a programar la epros.

La keproas se borra y se moditica eléctricamente. En ella es posible accesar a posiciones de
memoria indiniduales: ¢s decir, a moditicar instrucciones especiticas ¢n un programa.

3.6 Instrucciones ¥ Operacioncs del Step 8.

3.6.1 Registros.

Todas las computadoras ticnen Slots internos para almacenar datos ¢ instrucciones. En algunos
PLC s se les denomina Registros. Otros sistemas los denominan Direcciones.

Existen varios tipos de registros ¥ se emplean en diferentes formas. El valor o contenido de
algunos registros dentro del PLC pucden ser alterados intercambiando valores entre los mismos
registros del PLC. El valor previo del registro se borra ¥ se pierde.

En otros tipos de PLC’s. una vez gue se tija un valor del registro va no se pucde alterar,
La Jongitud de los Registros puede ser de cuatro, ocho. doce, diez v seis o treinta v dos bits.

Esto depende del tipo de sistema que se esté empleando. En nuestro caso. su extension es de diez
sis Dits,

rs

Existen ¢inco tipos de registros. Su caracteristica mis importante ¢s que s¢ pueden manipular 3



3.6.1.1 Registros de Retencion.

Este tipo de registro manticne intformacion de los procesos internos de la computadora. No cs
directamente accesible a las entradas o salidas. En PLOTS pequeiios s6lo se puede contar con diez
M oseis registros de este tipo. En los de gran capacidad, pueden existir cientos de registros «de

retencion a los que s¢ puede aceesar a traves del programa. manipularios 3 hacer un analisis
“isual.

3.6.1.2 Registros de Entrada.

avieristicas son basicamente las mismas que las de los registros de retencion. excepto en
que pucden scr accesados por los mddulos terminales Jde entrada y pucrtos. Su numero s
nomalmente un décimo de los registros de retencion.

3.6.1.3 Registros de S

da.

Al iguat que los re

stros de entrada. <us caracteristicas son muy parecidas a las de los registros
Jde retencion. Sin embargo. dificren de los registros de entrada en que pueden ser accesados por
los modulos terminales de salida 3 puertos. El numero de registros de salida es normalmente igual
al de los registros de entrada.

3.6.1.4 Registros de Ent

ada en Grupo.

Se diferencian de los regi

ros de enrada ¢n que cada uno de sus diez v seis bits es accesible
desde un puerto de entrada. Un registro de enirada en grupo puede recibir datos de dicz y scis
pucrtos de entrada ¢n forma consecutiva. Su ventaja radica en que solo se requicre un registro
para atender a las Jdiez v scis entradas. Sin ¢l necesitariamos dicz 3 seis registros para atender a

diez y scis entradas, lo que significa que sc requeriria una gran ..apaudad de memoria para correr
cualquicr programa.

3.6.1.5 Registros de Salida en Grupo.

Su organizacion es similar a la de los registros Jde entrada en grupo. Un registro de salida en
grupo pucde controlar dicz » s salidas. Si un 1 ¢s un bit de posicion. convertird ¢l
correspondiente bit de salida en 1. Un O hara que su correspondicnte salida sea O

3.6.2 Funciones de Mcmoria.

Cuando <e mrabaja con contactores. una funciéon de memoria ¢ genera con un circuito de
autoretencion. Para cllo se utilizan dos pulsadores. En paralclo con ¢l pulsador aarRcHA se
encuenira un contacto ~a que cierra <l circuito de autoretencion de la bobina del contactor. El
contactor s cita cuando se pulsa aquel. El pulsador par.: (Contacto xc) interrumpe el circuito de
autoretenvion con lo que se desenergiza el contactor.

Existen dos tipos de autorctencion:
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Al emplear ¢l PLC, este tipo de circuitos pueden sustituirse por las funciones biestables. En ¢l
STEP 3 existen las instrucciones S ( Sct ) para activar v R ( Reset ) para borrar. Con ellas
podemos realizar autorctencionces.
Si se aplica una sefial a la entrada de activacion. se activa [a [uncion biestable de memoria. Con
to. su salida se hace 1.
Aplicando una sc a la entrada de borrado s¢ borva la funcion de memoria. La sefial de salida
del biestable se hara O.

En caso de que ambas catradas estén en 1. existen dos alternativas:

s

3.6.2.3 P
La tuncion de memoria SL[-RL\!.I se representa através de un rectingulo con una entrada de
carga 8 Vv una entrada de Borrade R, Un mbio de sefial de 0 a 1 en la entrada S signitica
conexion. Un cambio de sefial de 0 a 1 en la entrada R signitica desconexion.Si se aplica un
estado de seiial 0 en las entradas R » S, s¢ mantiene ¢l estado presente con anterioridad,
Durante la gjecucion del programa se consulta ¢n altimo lugar la Gltima instruccidon de borrado
programada.

O 3= SEGMENTO 1t
P A1 o323

1323 — S

1324 ™ R Q[

3.6.2.4 Prioridad a la Activacion.
Durante la gjecucion del programa se consulta en ultimo lugar la ultima instruccion de
activacion programada

o 32.2 s:c\ltvro 2
32,
1320 | R ¢ R o 322
s AT 32
1321 s Orr— .S Q322
NOP 0
3.6.3 Temporizadores.

Los temporizadores. después de los relevadores v contactores, son los dispositivos de mayor uso
en un proceso de control. La funcion de mayor uso dentro de los temporizadores es la de Retardo
a la Conexion.

Las tunciones con temporizadores se utilizan con arreglos de varios contactos para realizar un
gran numero de tareas. A traveés de temporizadores podemos controlar el intervalo entre dos
operaciones. ¢l tiempo de pintado. ¢l tiempo de tratamiento térmico a un componente, cte. Con
un PLC podemos cmplear tantos modulos temporizadores como sean necesarios. Su gnica
limitante ¢s la capacidad de memoria del mismo,

Las funciones temporizadas son de gran flexibilidad ¥ de mayor versatilidad que los
temporizadores digitales clectronicos industriales (que comunmente se utilizan.
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La principal ventaja de los Temporizadores de un PL.C es que su tiempo puede ser programado
en funcion de la necesidad que se tenga. El intervalo de 1a variable de tiempo pucde e
sincronia con ¢l cambio de valor de los registros. Otra de 1as ventajas ©s que su precis
repeticion son extremadamente altos. esto debido a que estan basados ¢n fa tecnologia de estado
solido.

Cada temporizador tiene asignadas en 1a memoria de datos del sistema una palabra de 16 bits (
W ). La temporizacion rw se ajusta como constante k1. como palabra de entrada nwv. como
palabra de salida ow. como palabra de marcas o tunciones sv 0 camo palabra de datos pw.

nporizador T

Constante KT

Palabra de Datos DwW
Palabra de Entrads W — TW
Palubra de Sulida [SA\S

Palabra de Funciones  F\V

En nuestro caso solo utilizaremos la constante KT. Su precision depende de 1a base de tiempos
clegida,

Como ¢jemplo de temporizacion introduciremos cinco segundos

Este valor puede ajustarse con
diferentes bases de tiempo. La base de tiempo determina la precisi

on:

0= 0.01 Seg.
t=0.1 Seg.
2= 1.0 Seg.

La base de tiempo es el nimero a la derecha del punto. el valor representativo de la
temporizacion s¢ encuentra a la izquicerda.

KT 005.2
KT 050.1
KT 500.0

L.a base de ticmpos mis pequeiia ¢s la que ofrcce mayor precision, en este caso ¢s KT 500.0
32



3.6.3.1 Temporizador de Impulso.

El temporizador T1 mostrado s¢ arranca con la sefial I 32.0. La salida O 32.0 es 1 mientras se
mantiene conectada la entrada I 32.0 o como maiximo durante cinco segundos ( KT 050.1). La
salida se desconecta cuando transcurre Ia temporizacion programada, retorna a O la seilal de
arranque aplicada a la entrada I 32.0 o se aplica 1 a l1a entrada de borrado del temporizador ( 1
32.1 estd conectada ).

Diagrama de Funciones Lista de Instrucciones
DA 1320
1 320 [ o Y DL KT eso
: 81 T
DU P— A 1o
T R T1
KT 0507 ™V rAa T
DE p— P e O 320
1321 — R Q o 320

I 1 1 1 FLM
P32 11 :
omxno [T] — =1 =]

* Corre Temporizador

3.6.3.2 Temporizador de Impulso Prolongado.

El temporizador T1 mostrado se arranca con la sefial I 32.0. La temporizacion cormre durante
cinco segundos ( KT 050.1 ) es decir , 1a salida O 32.1 estd concctada durante cinco segundos. Si
se desconecta la entrada I 32.1 antes de que terminen los cinco scgundos, la salida O 32.1 se
mantendrd conectada hasta que transcurra la temporizacion. Si la entrada perrnanece concctada
mas de cinco segundos, la salida se desconecctara hasta p dos cinco dos. Es decir, la
desconexion de la entrada de arranque durante la temporizacion no provoca la desconexion de ia
salida.

Diagrama de Funciones Lista de Instrucciones
A 1 320
1 320 [ g BV L KT 0501
SV T1
DU F— A 132
KT 050.1 ™ R T1
A T
DE p— - © 320
1321 "—1 R Q O 32,0
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* Corre Temporizador

3.6.3.3 Temporizador de Retardo a la Conexion.

El temporizador T2 se arranca cuando la sefial de entrada I 32.0 vale 1. Sin cmbargo, la salida
O 32.2 solo se conecta cuando ha transcurrido la temporizacion KT 050.1 ( Es decir. cinco

segundos ) y mientras siga en 1 la entrada [ 32.0.

Diagrama de Funciones Lista de Instrucciones

A 1 320
1 320 1 L L KT o301
:SE Tt
DU p— AT 321
KT 0500 __ ] TW : R TL
A T:
DE p— : = © 320
1321 —1 R QpF— © 320

1 1 [—L f_l
1321 ] ‘ . ‘0
o 320 ;.T‘D <] ¢ - Loe

* Corre Temporizador

3.6.4 Contadores.

La mayoria de PLC’s incluyen contadores hacia arriba y contadorcs hacia abajo.
Conteo Hacia Arriba CU. El wvalor érico del dor se incr en 1.

Esto lo realiza cuando en Ia entrada corrcspondicnte se presenta un cambio de flanco positivo (
De O a 1 ). El valor numcrico maiximo que puede alcanzar es ¢l de 999, por lo que los cambios
sucesivos de tlanco ya no lo atectarin. No existe arrastre de valores a menos gue s¢ conecten cn

cascada.
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El valor numeérico del contador disminuye en 1. Esto
1o realiza cuando ¢n la entrady correspondiente se presenta un cambio de tlanco positivo ( De 0 a
1 ). El valor numdrico minimo que puede alcanzar es covo, por lo que los cambios sucesivos de
tflanco ya no lo atectaran.

Carga de un Contador S, El contador se carga cuando en su entrada de carga
se presenta un 1 en ¢l primer instante.

Borrado de un Contador R. Un contador quuda borrado cuando cn  su
correspondiente entrada aparece una sefial de 1. Con una sefial de cero permanece invariable. El
borrado ¢s una operacion independiente que al cumplirse inhabilita al contador para cargarse o
seguir contando.

3.6.8 Funciones Numéricas de Comparacion.

Casi todo:

los PLC s de alcance medio cuentan ¢con funciones de comparacion. La comparacion
numérica se realiza internamente en forma similar a como se realiza en las microcomputadoras.
Con el PLC no se necesita un programa interno para realizar esta actividad.

Es posible comparar directamente dos valores numéricos que tengan ¢l mismo formato »
continuar procesando ¢l resultado de tal comparacion. Con numeros en coma fija es posible clegir
entre seis posibilidades de comparacion diferentes:

Operaciones de Comparacion.

Igual 't =
Diferente > <
Mayor o Igual > o=
N ayor >
Alenor o Igual <

N enor <

Si se cumple la comparacion. la salida del modulo se pondra a 1.

3.7 Analogia entre Diagramas de Contactos, Lista de
Instrucciones ¥ Logica Digital de Compuertas.

Algunos tipos de PLC's no requicren de principios de logica digital. Normalmente la
programacion se realiza dibujando lineas, nodos de conexion. contactos y relevadores o
tfunciones. Sin embargo. 1a notacion digital se¢ ha incluido en los programadores debido a que es
mas facil programar a través de ella.

En c¢ste capitulo explicarcmos las tres formas en que sc representan en la pantalla det
programador los programas que cjecutara ¢l automata. Los diagramas de escaleras, las listas de
instrucciones v los diagramas basados en compuertas logicas seran explicados a detalie: ¥ 1o mas
importante es que mostraremos como trasladar de uno a otro de cualquicra de los tres sistemas.
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3.8 Compucrtas Logicas.

Todas las compuertas tiecnen una salida. Puede ser 1 ( Encendida ) o 0 ( Apagada ). Una

vondivion Je una compucrta Encendida es cuando se¢ pueden obtener —-3\'en de su terminal de
salida. L.a condicion de Apagado ¢s cuando no hay ten:

n ¢n la salida.
La compucrta ~sop siempre tiene solo una <alida. Normalmente la compuerta ox Exclusiva tiene
dos entradas. pero pucde tener mas. TLos otros cuatro tipos de compuertas pueden tener desde dos
hasta ocho entradas & a veces mas.,
Fn forma intemna

6

iste una circuiteria que hace gue las compuertas funcionen adecuadamente,
Generalmente existen cuatro compucrtas de un tipo dentro de un circuito integrado.

Compue

Para que la salida de la compuerta anp esté encendida (1), todas sus entradas debhen estar
encendidas (1), Si al menos una de sus entradas esta apagada (0) su salida estara apagada (0).

Simbologia

RY

Z
B

Tabla de Verdad

Diagrama Eléctrico

Diagrama de Funciones

Lista de Instrucciones Diagrama de Contactos
A 1320
A 1 321
= O 320

o320

[
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En caso de cuatro entradas, tenemos lo siguiente:

Diagrama de Funciones

Diagrama Eléctrico

o
[
=]

o
I

W
[
“

Diagrama de Contactos

-Xe2 T4

Compuerta OR.

Para que la salida de la compuerta or esté encendida (1). basta con que al menos una de sus
entradas esté cncendida (1). Para que su salida esté apagada, todas su entradas deberan estar

apagadas.

Tabla de Verdad

Simbologia




Diagrama Eléctrico

I 320 r 1 3‘.‘.]“

1 32.0—

Lista de Instrucciones Diagrama de Contactos
1320

z0 —
' 13

| E—

3

)
C=~

Compuerta NOT.

Su salida siempre serd el inverso de su entrada.
Tabla de Verdad

Simbologia
- A A
A _»o__. A
1 (1]
(1] 1

Diagrama de Funciones

Diagrama Eléctrico

O 320

Lista de Instrucciones Diagrama de Contactos

NA 1
= O




Compuerta OR Exclusiva.

Su salida esta encendida (1) cuando una » solo una de sus entradas estd encendida (1), Si
ambas entradas estan encendidas. su salida estard apagada (0).

Tabla de Verdad

Simbologia

B

Compuerta NAND.
Es una combinacion de una compuerta aND M una NoT.

Simbologia Tabla de Verdad
-] z

Compuerta NOR.
Es una combinacion de una compuerta or ¥ una compuerta Not.

Simbologia Tabla de Verdad
A B 7.
EY
o [ 1
z o 1 °
B 1 o o
1 ] 0

Flip Flop Set - Reset.
Un tlip-tflop es un circuito digital con memoria. Su salida puede ser un nivel alto o bajo. tal
tomo una compuerta 1ogica. pero se diferencia de ésta en que el flip-flop permanccera en un
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estado dado atn cuando la sefial de entrada. que produjo dicha salida. sea removida., I-a salida de
un flip-flop cambiari de estado solamente cuando Ie sea ordenado por otra sefial de entrada,
Podemos «decir. en base a la explicacion anterior. que ¢l circuito tiene memoria. Si es llevado
por una seial externa al estado en ¢l cual Q es nivel alto. mantendri este nivel alto auncque la scial
Jde mando haya desaparecido. Igualmente. si Q ¢s Uevada a nivel bajo. mantendrd este nivel bajo
aun cuando la seRal Jd¢ mando desaparczca.
Tabla de Verdad

Simbologia

Q
s R Q Q
- 1 (4] (o] i
< 1 1 [¢] 1
R 0 1 1 0
1 1 1 o]
0 [ 1 1

En todos los Flip-Flops comerciales. hay una segunda salida, denominada Q (Q negada). la cual
siempre sera la opucsta a la salida Q.
A manera de gicmplo. consideremos lo siguiente:

Diagrama de Funciones

o —{n ofL -]

Diagrama Eléctrico

Lista de Instrucciones Diagrama dec Contactos

Q 12.7 127
s  Qas s

Q 11.4 i —

R Q35 I 1.4

NOP 0 R Q

Con un 1 ¢n la entrada I 2.7 se pone ¢n alro la salida Q del Flip Flop 35. Si ¢l estado de esta
sefial cambia a 0. ¢l estado de 1a salida se manriene.
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Un 1 ¢n la entrada I 1.4 borra <l estado del flip flop. Cuando la sefial SET (I 2.7) v la sefial
RESET (I 1.4) son aplicadas al mismo tiempo. 1a operacion que fué programada al altimo es la que
predomina.

La operacion S/R almacena ¢l resultado 16gico de la operacion (RI.O) tormado en el
procesador. El RILO almacenado representa ¢l estado de 1a sefal del operando direccionado.
Dicho almacenamiento pucde ser Dindamico (Asignacion) o Estitico (Sct y Reset).

Flip Flop Reset-Set.

El tuncionamicnto del Flip-Flop RS e¢s similar al det SR, Debido a que su simbologia c¢s
diterente. procederemos a describirlo en la siguiente forma:
Tabla de Verdad

Simbologia
R S R Q Q
Q
1 [s] o] 1
(o] [o] 1 [+]
— o 1 (o] 1
s Q o o o 1
1 1 o [o]

]
]

|

Q 1 1 ]

Como podemos obscrvar. mientras ¢l tuncionamiento del flip flop SR esta basado en en ¢l
funcionamiento de la Logica de compuertas NAND. ¢l funcionamiento del RS se basa en la

logica de compuertas NOR.
La I6gica de operacion s muy similar cn ambos tipos de Funciones de NMemoria.

3.9 Principios de Programacion.

LLos diagramas de escaleras son los diagramas de mayor uso en los circuitos de control. También
se les conoce como Diagramas Elementales.  Por qué a estos diagramas se les llama de Escalera?.
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Porque parecen eso. Empiczan en la pane superior de la escalera y terminan en la parte inferior de
la misma.

En los sistemas de control se emplean dos tipos de diagramas de Escalera: El Diagrama de
Escalera de Control » ¢l Diagrama de Escalera de Potencia. Debido a la naturaleza de nuestro
Jdi

isefio. nos concentraremos en ¢l Diagrama de Escalera de Control. Este tienc algunas reglas
basicas:

Todas las salidas se localizan a la izquierda,
Una linea de entrada puede alimentar mas de una salida. St 1o hace asi. las salidas
estarin concctadas ¢n paralelo.

Interruptores. contactos ¥ demas elementos deben ser insertados a 1a izquierda de
1a escalera,

- Interruptores. contactos ¥ demis clementos pucden ser maltiples contactos en

serie, paralelo o en arreglo serie paralelo.

- Las lincas son numeradas consecutivamente comenzando desde 1a izquierda,

Cada nodo de conexion tiene un numero de identificacion tnico.

Las salidas pueden ser identificadas por tunciones a la derecha.

- Puede incluirse un sistema de Identiticaciones cruzadas a la derecha. Esto signitica

que un cierto contacto asociado a un relevador o alguna salida pucden

focalizarse por la leyenda que ahi se describa. En el siguiente diagrama. el tres a
1a derecha de la linea uno indica que un contacto normalmente abierto del
relevador sicte se localiza en  1a linea tres. Para un contacto normalmente
cerrado podria tener un asterisco o una linea sobre de €1

Los contactos se identifican por ¢l numero del relevador mas una secuencia de
numeros. En ¢l diagrama mostrado hemos incluido ¢l contacto --1. Si otro
contacto del relevador sicte se utilizara, su identificacion seria =2 ¥ asi.
sucesivamente.

Linen 1 Linen 2 Linem 3

Salida 1 Salida X

Diagrama de Escalera de Control



La secuencia de operacion del diagrama mosirado ¢s la siguiente:

En condiviones tuciales todos los intermuptores estult sbiertos. Los contactos estin
ados

Al cerrar sWi swW2 o ambosi se energisn ¢

En L Iinea tros, o=« cterra. habditando Ly Unea 3 (RS sigue desenergizacdon.

Al cerrar SW3 ~e energiza CR8 Y s luz piloto P

Ababrir swi v sw2 todo vuelve o siz estado onginal

A continuacion mostramos el mismo Jdiagrama  descrito con anterioridad. pero en torma
incorrecta. Este circuito Trabajara?

Diagrama de Escalera de Control

Este circuito no trabaja. Si la energia llega al punto 11, las salidas no se activarin debido a que
tendrin una tercera parte del voltaje en cada una de elas. Los relevadores no se activaran y la luz
piloto encenderin en forma muy tenue. La salida nunca se habilitara. Si todos los interruptores
estian cerrados. no Hega energia hasta cr-a: ¢l cual. no puede cerrar hasta que cr- esté energizado,
lo ¢ual es imposible.

En la industria. planear ¥ no actuar ¢s una perdida de tiempo v dinero. Actuar sin un plan
conduce a un caos. Por esto. a continuacion detallaremos los pasos basicos para la creacion de un
Programa de Automatizacion.



1) .- Detina el proceso que serd controlado.

2) .- Haga un bosqugjo del proceso de operacion.

3).- Forme una scecuen operacional describiendo cada paso en la forma
mas Jdetallada posible. Es convenicente gue dicha secucencia esté

espaciada por dos o tres renglones para que en caso de que se
omita o se genere algun paso adicional. dste pucda agregarse,

uencia de

4).-  Agregue [os sensores que sean necesarios para crear la ¢
control.

£).-  Si el proceso lo requicre. agregue controles manuales gue permitan
ajustar ¢l proceso o revisarlo,

6).- Un punto muy impornante ¢s Considerar la Seguridad del personal de
operacion. Por lo tanto. realice los ajustes » modificaciones
necesarios para lograrla.

7).-  Agregue un interruptor maestro de paro general. Este punto podria
considerarse como paste del paso anterior. pero este tipo de
instrucciones requicren de especial atencion.

8).- Estructure ¢l diagrama l6gico. Este diagrama debe incluir las
consideraciones formuladas por los sicte pasos anteriores.

9).- Analicelo e identitique areas que puedan crear problemas. Preguntese:
Qué Pasa si ... ? Despudés de que el diagrama 1ogico se haya
completado. deberiin listarse todas las situaciones de
emergencia. Por ejemplo:

Qu¢ pasa si la energia cléctrica falla ?
Que pasa si se activa ¢l boton de paro ?

Todas cstas preguntas deberin considerarse en la prueba final del programa.
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Diseiio e Implementacion del
Programa de Automatizacion

4.1 Variables de Entrada.

Los modutos de entrada de un PLC realizan cuatro tareas, Primero. determinan la presencia o
ausencia de una sefial en cada uno Jde sus terminales. Una sefial de entrada nos indica que
interruptor. sensor o que otro dispositivo estd encendido o apagado en ¢l proceso que estamos
csontrolando. Scgundo, comvierte la sefial de entrada a un nivel que pueda ser empleado por los
circuitos det maodulo  clectronico.  Tercero. ¢l modulo de entrada s¢ encarga de aislar
tronicamente la sefial de entrada de la seial de salida. Finalmente, su circuiteria clectronica
debe producir una salida que pueda ser sensada por la CPU del PLC. Todas estas funciones
descritas se ilustran en ¢l siguiente diagrama.

-

—
Senwor Can entidor Optonsslador Salida
Entrada
AC Luz DC
-az2en —F — L — g Salidnaln
cpr
Figura 4.1 Circutio para un Terminal del Modulo de Entrada.

El modulo de ¢ntradas cucenta con 16 terminales, una sefial comin v un terminal de tierra. La
figura solo muestra un circuito para un terminal. Todos los demas terminales tiene una circuiteria
idéntica.

El Blogue SENSOR se conecta directamente al convertidor, El Bloque CONVERTIDOR . recibe
1a scial de entrada del sensor. Para sefales de entrada con Corriente Alterna. este bloque consiste
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de un rectificador gque convierte Ia sefial a un nivel mancjable por ¢l PLC. Para seilales de
Corriente Directa, se requiere de algin tipo de convertidor de DC a DC.

La salida del Convertidor no se conccta directamente a la CPU asi se hiciera. una falla o una
mala operaciaon podria atectarlo. Por cjemplo. si el rectificador del Convertidor se cortocircuitara.
tendriamos alimentando a la CPU con 120 Vca. Como la CPU rwrabaja con solo 3 Ven, podria
dafarse. El Blogue AISLAIDOR protege a la CPU de este tipo de eventos. El aislamiento se realiza
i ravés de un optoaislador. La sedal de apagado o encendido se convierte a un haz de luz con
vietta direccion. Ninguna sciial eléctrica pasa a través del aislador en ninguna direccion.

El aislador. cuando su entrada estd habilitada, envia una sefial a la CPU a ran del Blogue de
SALOYA. Cuando la salida del aislador esti encendida. esta s emviada mediante una sefial
coditicada hacia la CPU, Cada maodulo ticne asignado un cadigo. Cada terminal del modulo tiene
asignado un numero. El estado de cada uno de estos nameros ¢s veriticado on cada uno de los
ciclos de maquina. Su resultado. apagado o encendido, es colocado en la memoria.

4.2 Variables de Salida.

U'n madulo de salidas opera en torma contraria a la del Nodulo de Entradas. Una sefal de cp de
Ia CPU es convertida en cada seccion del modulo ¢ Terminal ) a un voltaje de salida que pucda ser
A sea ¢a 0 cp. A continuacion mostramos un diagrama a bloques del modulo de salida.

empleado. y.

24 Vs

Optoaistador

Optonistador
cD
Sennl de Salida Y ,
dela CPU -
Lue 1

Comun

Figura 4.2 Circuito para Un Terminal det Nfodulo de Salida.

SOR. Una para cada una. En ftuncién del

TUna seiial de la CPU es recibida por el Maédulo SEY
namero de identificacion asignado. se habilita cada uno de los terminales.

La sefal enviada por la CPU. si es recibida. pasa a través de una Etapa de Aislamiento. Esta
ctapa es necesaria para gue ningin voltaje equivocado que salga del moédulo de salida pueda
regresar hacia Ia CPU y» daftarlo. La salida del aislador ¢s enviada hacia un relevador de salida. La
conexion o desconexion se rcaliza. normalmente. a través de un TRIAC. Para salidas de ca se

emplean relevadores.
Todas las terminales del modulo tienen ¢l mismo sistema de salida. Esto es. un moédulo de 16

salidas no tendri algunas para ca v algunas para cp
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4.3 Logica Operacional.

1) .- Descripcion del Proceso a Controlar.
Un sistema Transportador de Botellas ¢s un componenie fundamental dentro del proceso de

¢mbotellado. Su tuncion es Hevar ¢l producto terminadoe desde la Llenadora hasta ta Encajonadora
tema. ¢l cual serd controlado desde

Se desea automatizar ¢l proceso de arrangue 3 paro de este
dos pancles distintos de control. Las sefiales que controlen al _proceso seran botones pulsadores v
sensores de proximidad. El arrangue inicial estara dado a través de botones pulsadores. El paro de

1a Uenadora. .\ su vez cada motor

cada una de las secciones se generard por una seial que emviars
los Notores 1. 2. 4 v 5 también cstarian

estarda controlado por un sensor de  proximidad.
controlados por una logica adicional generada por la informacion que envie el codificador de
stara dado por la seiial de un boton pulsador. En el

producto terminado. El paro total del sistema
caso de que en la Llenadora no hayva presencia de botella. los transportadores deberdn realizar un

onada. Una vez que en la llenadora vuelva a haber presencia de botella. el

paro cn torma esca
arranque del sistema debera ser en torma escalonada,
En caso de que la Encajonadora tenga algun problema de operacion v ¢l producto se vaya

acumulando. se debera gencrar un paro escalonado de los motores conforme la acumulacion de

producto erminado vaya avanzando.

2) .~ Diagrama del Proceso.

El diagrama que ilustra la posicion de los elementos a controlar M de Jos sensores que
enviarin las sefales de entrada sc muestra en ¢l anexo UNO.

3) .- Sccucencia Operacional.

El sistema cuenta con diez ¥ scis motores.
Al presionar ¢l botéon de arranque en ¢l panel de control de la Henadora los cinco primeros
> 2

motores deberan arrancar en forma cscalonada ascendente, esto es Primero el M1, después el M.

Si s¢ pulsa ¢l boton de paro en ¢l mismo panel de control se detendrin los cinco motores. Las
condiciones de operacion del sistema exigen que el ciclo de paro se realice en forma escalonada
.lsc.t.ndsnu,. Si la sefial de paro sc hace presente. ¢l primer motor que se detendrd serd el M1,

35 el M2 N asi sucesivamente.
El Ciclo de arranque M el ciclo de paro deberin obedecer un tismpo que se programard <n

tfuncion de las necesidades del proceso. Para el ciclo de arranque. después de arrancar ¢l motor N
¢l motor N-1 arancara X segundos después: ¢l motor N~2 arrancard ( X ~ v ) segundos despuds v

asi sucesivamente.
Al presionar ¢ boton de arranque deberd inicializar un periodo en ¢l que Jos transportadores
estarian trabajando ¢n vacio M para lubricarse. Si al término de dicho periodo no existe botella

dentro de 1a Llenadora, se debera iniciar ¢l ciclo de paro alonado.
En el pancl de control. un indicador luminosos senvira para informar que

el sistema estd

habilitado.
El proceso de arranque escalonado volverd a iniciarse una vez que la Llenadora tenga presencia

de botella.
-



. Cuando se dgje de alimentar botella a la Llenadora. el sistema iniciard el ciclo de paro
garantizando que rodo ¢! producto terminado seri desalojado. El ciclo de arranque se iniciara
cuando s¢ vuclva a atimentar a la Likenadora con botella

Si en condiciones normales de operacion la lenadora se detiene de pronto. ya sea que el
operador [a pare para revision o por condiciones de emergencia. se deberi iniciar ¢l ciclo de paro
rarantizando que todo <l producto terminado serd desalojado.

El Nlotor 3 (endrid un control diterente. Iniciard el proceso de lubricacion con la seial de
arranque Jdel panel de control de la Llenadora. Trabajard el ticmpo programado » una ‘ez
transcurrido este . se detendra. El motor volverd a trabajar Gnicamente cuando ¢l Inspector de
Nivel » Taponado Ie emvie la sefial de que una botella sera retirada del proceso. Trabajara el
ticmpo necesario para transportar la botella re hasta la zona de¢ derrame. Después de csto
se detendrd ¥ estara a Ia espera de L sefial de inicio del Inspector de Nivel 3 Taponado.

Como ya se comento, ¢l paro del Notor 4 también serd controlado por ¢l codificador de
producto terminado. este equipo enviara dos sefiales de su tagjeta de interfase hacia el PLC.

Falla Preventiva.  Si el coditicador estid operando pero ticne alguna deficiencia como
falta de solvente. agua o presion. esto se considera una talla preventiva. El ransportador seguird
operando ¥ ¢l controlador enviara una sefial que habilitarda una luz estroboscopica de color ambar

en una torreta.

.~ Falla Total. Sicl coditicador ha dejado de operar por algin problema interno. esto s¢
considera una talla toral ya que ¢l producto terminado no esta siendo coditicado. Los motores
Uno. Dos. Cuatro y Cinco deben detenerse ¢n forma instantinea para evitar la salida de producto
sin codificar . se habilitard una sirena y una luz ¢stroboscopica de color rojo en una rorreta.

De la misma torma. al presionar ¢l boton de arranque en ¢l panel de control de la
Encajonadora. los motores del seis al diez M seis arrancaran ¢n forma escalonada ascendente.

Si se pulsa ¢l boton de paro en ¢l mismo panel de control se detendrin los once motores.  Las
condiciones de operacion del sistema exigen que ol ciclo de paro se realice en forma escalonada
ascendente. Ia seital de paro se hace presente. el primer motor que se detendra sera el M6,
despuds €l NM7.1 v asi sucesivamente.

El Ciclo de arranque ¥ ¢l ciclo de paro deberian obedecer un tiempo que se programard en
funcion de las necesidades del proceso. Para ¢l ciclo de arranque. despuds de arrancar ¢l motor N,
¢l motor N~1 arancara x scgundos despuds: ¢l motor N~2 arrancara ( x - v ) segundos después v

asi sucesivamente.

Al presionar ¢l boton de arranque debera inicializar un periodo en el que los transportadores
estaran trabajando ¢n vacio y para lubncarse. Si al término de dicho periodo el motor cinco estd
:xiste botella dentro de la Llenadora. se deberd iniciar ¢l ciclo de paro

parado porque no
escalonado de esta seccion.
En el panel de control. un indicador luminosos semvird para informar que ¢l

habilitado.
Il proceso de arranque escalonado volvera a iniciarse una vez que ¢l motor cinco haya vuelto a

sistema esti

operar.
Una condicion adicional de paro estara dada por los sensores de proximidad. Estos dispositivos

estardn  habilitados toda vez que se esté generando una acumulacién excesiva de producto
terminado en la mesa de carga de Encajonadora. Cada sensor de Proximidad controlard a un
dispositivo esté habilitado deberda transcurrir un tiempo acorde a las

motor. Cuando  este
despuds de ranscurrido detendrd al motor correspondiente. Dicho

necesidades del proceso
motor volverd a trabajar cuando la acumulacion haya desaparecido.
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4) .- Sccuencia de Control.
La ubicacion de los sensores que controlarin al proceso se muestra en ¢l anexo Dos.

5) .- Ajuste del Proceso a traves de Controles Manuales.
En este tipo Jde proceso no son necesarios controles manuales.

6) .- Elementos para la Seguridad del Personal.

El sisterna Transportador de Botella no es un ¢quipo que presente situaciones de pghyo
para los trabajadores. Aunque contiene clementos en movimiento. no son de peligro significativo.
A pesar de esto se decidio colocar ¢en forma espaciada Botonues de Paro de Emergencia, los cuales
estardn interconcectados en serie. En caso de que cualquicra de estos sea habilitado. su seial
detendra inmediatamente el proceso completo. Al desactivarse no serda necesario reinicializar el
proceso yva gue los motores deberdan detenerse solo mientras esta sefial no esté presente.

7) .- Interruptor Maestro de Paro General.
Estara ubicado dentro del tablero del Centro de Control de Motores ( CCNI ).

8 ). - Diagrama Logico del Proceso.

A continuacion se¢ explicard ¢n forma detallada ¢l funcionamicento que cada uno de los
clementos tiene dentro del sistermna.

El PLC cuenta con circuitos integrados de memoria: mediante ¢l programa » cuando asi se
recuiera podemos almacenar un bit (Y a sea (0 0 1) en alguna de sus localidade. dependiendo de 1a
capacidad del PLC se pueden tener EEPRON s de uno o mas kilobytes.

A continuacion se representarin ¢n digramas logicos de bloques, las funciones utilizadas a
Io largo de todos los PB's (Blogue de Pagina) en cllos hay compuertas OR. AND. Contadores,

Temporizadores, ctc.

Seccion Lienadorn.

PB1 Scgmentold C Jicion de Ary q

1 00
1ol
Faol

20.0 ex ocupada si In senal [ 0.0 (Proteccidn Térmicn de los N{otores) eata presente, 1a{ 0.1 (Senal

In localidud de memoria F 30.1 (Asvanca Motor 2 per Falla de Encrgia Eléctnca) ha sido ereada.

«l npa de armigue que presentarn €l sistemi Si no se presents una falla de encrgin electrica, Ia

#l wranque sera normal. Al presentaree un falla de energin electricn lu focalidad de memorin F
notores M2, M4

no sxtara presente, por 1o que el proceso

En exte «examento In localidad de memorsa F
de Arrmnque Seccion de Lienadera) «e putso
Ev1a localidud de memorta permite diferen
localidud de metorin F 1101 siempre ex s
0.1 no exixtira por un indante prosramado en el gue €l ArTangue vern prioritarto para lo

En csno de que alyain motor presetife probienuts y <& active un igterTuptor femmomasmetico, In senal |
a0 podsi dar micio. E>ta auama senal reseten todos {os contadores del proceso ¥ lo oblixa o rexvesar a lus candiciones wiciales,

a0



PB1 Scgmento?2 L of ]

£ 0.0

La localidnd de memona F 30.0 «¢ sencen «i In wennl | 00 (Proteccion Térmica de Tos Motores} estht presente y la senul { 0.2 (Senal de Arranque
ajonudoral e sente. Enta lovaluled Jde memoria tendra uso en ¢l PB 3 “\Motores Seccion Encajonadors

Seccion

: BE

Esta lnstruccion { Block End ) informa que el blogue e 1ermina con la insmruccron anterior inmedinta.

50



Motores Seccion Licnadora

PB 2 Segmentn 1 Generador de Pulsos,
To
T - 'O
™ Bl
DE
R Q = F18 %

€n fa ticura se represcnta un de Retardo a la conexion. El temporizador ¢« <l nombre dado a un <}
de nempa Este temparizador e inicin cundo se alimacenn un 1 en la tocalidnd de memarin F 18,
cumuln €] tnempo prosrumado ha carudo (U sequndo e exte cano) ¥ 1a senal de emradi todin 1 existe

10 que realiza lu funcion de un relevador
1 ~alidi resulta unn senal de nivel UNO

PB 2 Segmento 2 ntador del Arranque de Motores.

Fass
F o &
F 2o
co
F
1 (o 08
<D
L s
cv Bl P
DE
F 200 r-
R QU
103
La localidad de memoria ¥ 18.% (Pulsos en Secundos) con la de M. F 20.0 (Arranque receion Llenadors) y la.
ausencin de 1n focalidnd dde memona F 20.1 {Arranque toval veccion Lienndorn) forman una de las condiciones que haran que e} contador

mastrado imcie su activsdad. La localidad de Memoria F 18.8 en congunta con In variable de entrada 1 0.3 (Llenadora sin Botella) harin tambieén
«que se inicie e} conteo ascendente
F 20.0 Sera In encargnda de hubilitar al contndor pars »u actividad.
wencin de In localidad de memorin F 20.0 ex unn de lns condiciones que borraran in cuenta del contador. La variable de entrada 10.3 y In
nd de memoria F 0 1 (Perioda de Lubricacton) también pned-n borrar <} conteo.
Mientras que 1odas lax «an de p tn de memorin F 18.5 cv un Tren de Pulsos en segundos. Esto hars que
con cad prlse senerndo <1 contador méretients en UnG su cusata. Los puntos Inporantes de este arrealo son:

Una vez que la seccion que conirola In llenadorn (F 0.1 haya nrrancado en su totalidad. el conteo se detendri

%1 I Henadora deya de producir (10.3) el contro tambien se delendri. Evta vanable tunbien ev una parte de la condicion por la que ©f
conten ¢ borrarn. Pari esto e+ preciso que el periodo de Lubricacion se haya cumplido (F 0 1) sin que 1a Licnadora hays empezado u producir.

Durute ¢l desarrollo de estalesis, las | de seran Memorias,

PB2 Segmento3 Condicion para Arranque del Motor 1.

cu

£l wreslo mostrado e el de un comparador. i cual hara que »u salida (F 1.1 sen izual con 1 s0io cunndo ¢} comador CO havn alcanzado el
valor de Is commite de conTparAcion que €n esle caso o3 de
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PRB2 Segmento 4 Condicion para Arranque del Motor 2.

Co - F
KF = § e =] F2a

La memoria F 2.1 wern + alida uan vez e el contador €O haya nicanzads ef valor de 3. Exto perminra que ¢ moror M2 nraneue ¢ <esindos
despuéx de yne 1o lusn e ML,

B para Arranque del Motor 3.

PB2 Segmento § Cond

cn - F

KF - 16 e =1 F

La memorin F 3.1 «era v aluln unit vez que f contador CO hayn alcanzado el valor de *. E1 Movor MS arrancars 15 cequndos después cded M1 v

11 derpues pivh

PB2 Segmento 6 Condicion para Arranque del Motor 4.
co = F
KF -8 o -] Fi1
Livmemoria F 4.1 sera valida una vez que ¢l contador CU haya aleanzado el valor de 8. El NMotor M4 arrancara ~ sestmdos despues del M) v 3

despues del M2

PB2 Scgmento 7 Condicion para Arranque del Motor 5.
<

= F

La mentorin F 5.1 sern valida una vez que ¢l contador CO hava alcanzado € valor de 20. Ei Motor NS mrancara 19 segundos después del N2,
15 despues del M2y 12 despues del M4

PR2 Segmento 8 Condicion de Arranque Total Seccion Llenadora

cu F
KF e =1 F 201

La memoria F 20.1 sera valida una vez que el conador 0 Baya alcanzado «i valor de 21. La fimcion de esta memoria es que una vez que Ia
seccion de motores de L hayn arranc n sy el contador C0 detengn su conteo. Esto se hars un sesundo después de que o)

motor M4 e haya puesto en marcha.

PB2 Segmento 9 Control del MNotor 1
Fil
&

F 200 s s

R

Q11
La memoria F 1.1 {Condicion de Arrangue A1)y F20.0 (Cond de Seccion 1 =) son tas senales que haran que In rampa
de aceleracion del Variador de Frecuencias Aotor M1 se QL1

Las condiciones que detienen al Motor M1 son Tres. Que desaparezcn la condicion de wrranque de la seccion (F 20.0) o que sa presents la
condicion de paro del Motor M1 {F 1.0) © yue se active al menos una de tas 15 proteccidn termicas de los motores del proceso (I 0.0,
Entu venul garuntiza que esto sucedera al estar presente en la formacion de In memoria F 20.0 (Vease ¢l PBL Semrnento 1). Cuando cualquiers de
estas tres condiciones se de. sera necesario reinicializar el proceso.
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Por otro Iade, lus viwiables 2 12.0 (Hubilita Senal Lununosa Rojay ¢ 1
| pArc Aterior rAdica €n que c>tas senales s0lo 1o detien:

(Boton de Prro de Emergencin) también detiencn al Mator M1, La

s estdn presentes Al desparecer. el proceso continig normual
cennrio volver niniciahizario. Q 120 € 1 2~ demaparecen cunnlo «¢ comige in 1nlia en el Coditicador de Produsio teaminado o suundo
18 condicion de emereencia del proceso. respecnivamene.

Segmento 10

F lnn [ l

Control del NMotor 2

¥ o
F2o
Lo
T 2
Qizn
[

s mismnoria ¥

2.1 (Condicion the Asranque MYy F20 0 (C e Seccion i
oh et Vanador de Frecuencias Motor M2 se wicie traves de fu sabidu Q 2.1
Las condiciones que detienen al Motor M2 son Tres. Que desapurescn 13 condicion de arunque de lu seccion (F 20.0) o que st presente b
condicion de piro sl Motor M2 (F 2.0) 0 que s acuve ul nenos una de Ins 15 proteccion rnncas de los X

e -0 sucedern al esinr presente en la formacion de famemoria F 20 0 (Veare el PB Sexiento 1), Cuando cunlquiesa de eains
tres candiciones ~¢ de. wera nece=aria rewscializar el proces.
Par oo Ludo. Lis variables 3 12.0 (Habilita Senal Luminosn Roy) ¢ 1 2.~ (Boton de Paro de Emergencia) tmnbren denienen al Motor M2, La
ferencin coti €} pure anter1or rhca e que e~tas ~enales <010 1o delichen nuentras txti presente~. Al desapurecer. ol proceso comtinun normal
> 10 ¢+ tixcesirto volver a uncializwlo Q Vel " de<npurecen cuando se corrige la talln cn ¢l Codificador de Producto termimnndo o cuaido
e termna La condicion de emersencia del proceso, respectivame

on 1as xenales que haran que 1a ronps

rB2

2mento 11 Temporizador para el Motor 3.
T3

Tuad
F 2uwn

Se muestrn un

temponizador de Pulso extendido cf cual xe 1wicia con el flanco posiivo de 1a senal de Rechuzo del Inspector de Nivel ( 1 0.
Cuando 1a «enal de emrada suelve a cero ¢l temporizador no se ve afectado. A esta funcion s¢ le conoce como Amomante,
resultu unw = :

"
ento. La salida
ennl de mivel LNO 1 Largn como e} Hiemipo programado. §1 e produce un cambio de 1o sennl de entada (De 0 & 1) mientras cf
tienpa progranindo caa cormiendo. el temporizador vitelve & iniciar el periodo del tiempo extendido. Esto swgnifica que ante una breve senal del

e
Inspector de Rechnzo. el temporizader permitira que e} M3 trabage 20 <exundos Si durante wste 11enpo se preventa oo rechazo, el M3 rubajurt
orros 20 semumdas ndicionales.

PB2 Sezmento 12

2 Condicion de Arrangue del M3 por Rechuazo del Inspector
FRl e——
&
an s

¥ 2on O

1 5o -=1 R Q

Faug $

Qo -

12- 1 N

- F2a3
A memoria F 3.1 (Condicion de Arranque M3) y F20.0 (Condicion de Arranque Seccion Llenadora) ot {as senaley gue haran que se origine
In memorin ¥ 3.3
as condiciones que haran que dichs memoria no cen creada son Tres (Que desaparezcn 1a condicion de arranque de 1a seccion (F 20.0) o que
e preccite L condicion de paro det Motor M3 (F3.0) 0 que se active al menos una de lur 1% protecciones termicas de os motores del pfﬂtclo u
Q.O). Esta ~etinl carmnhiza que esdo

icedern il estir presente en In formacion de la miemoria F 200 (Vease ¢] PB1 Sesmento 1). Cusndo
cunlqinern de ¢-1as tres condiciones -c de. sern necesario resmcinlizar el proceso
Por otra L

lo, Ins variables Q12 0 (i labihia Senal Luminonn Roja) ¢ 1 2.7 (Boton de Paro de Emergencin} iambien evitaran 1a creacién de 1a
memonn ¥ 33 La diferencia con el paro materior radicn en que catan senales solo lo detienen mientras estin presentes. Al
proceso 1

desaporecer. ¢l
Coutinua normal § N0 e necesario valver a ymeainlizrlo. 2 12.0 ¢ 1 2~ desuparecen cunndo se cormige la falla en el Codificador de
Producto terminasdo o cuando se tenming la condicion de emergencia del proceso. respectivamente
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PB2 Segmento 13 ontrol del Motor 3.
T2

12" Q@30

Fax

La senal que energiza (0 boluna del Urancador del Notor M3 e« Q 3 0. E<n <enal ~» genern <1 ¢} Temporizadar parn evte MMotor (T3) sat
uro de Emergencia {1 2.7) ao < ha cuspendido 3 la Condicion de Asvancue del N3 por rechazo del inspector (F 3.3) estin
dela- vennles 10 exi=ti, ef \lotor 3 estara parado,

nctivada. ta
presenres sunul

anenmente. En ciuno de que

PB2 Segmento 14 Control del Nlotor 4

F.1 "'_'l
F 200 i s
F 200 ————O
100 w=1 R Q —
[ N Le———
T4 & — 1
&
F 200
Q120
Iz
La memoria F 1 1 (Condhicion de Arranque NM1) ¥ F20.0 (Condicion de .Arranque Seccion Lienadorn) son las senales que hardn que i motor
NI empiece a rubyyar a waves de ba salida O 4.0
4 de que de 1a seccion (F 20.0) o que we presente in

Lus condiciones que detienen al Maror M4 ~on Tres. Que
candicion de paro del Mator M1 (F 4 0) 0 que se active Al menos una de In 1S protecciones temuican de los motores det proceso (I 0.0). Esta
e en In tormacion de la memoria F 10.0 (Vease ¢! PBI Segmento 1). Cuando cualquiera de estas

we cnu.nciunu e dé. cern necesnnia reincmlizar el procesa
de Tn Encretn Eléctricn durmnte f proceso, os ransportadores se quedartan cargados con producto.

a una tallo en ¢}
o cblml A que al remicio del siwminitro clecmico ef Md tensn prioridad de arvanque. Esto se logra con la senal del Temporizador 3, la cual

estarn presente <l uempo o para ransg o pi se queds purndo en in zona del codificador. Para que esio suceda serh
necenarto que exisa ta de. Seccon E (F20 0.

Por oo lado. as viriables Q 12.0 (Habilita Senol Lumtnoas Rojat ¢ 1 2.~ (Boton de Paro de Emergencia) tambien detiencn o) Motor M. La
diferencis con ¢l paro anterior radica en que estas senales solo o detienen nuentras estan presentes. Al desaparecer. ¢l proceso continua normal
¥ 110 ex necesuria volver a inicinlizarlo. Q 12.0 ¢ 1 2. desaparecen cunndo »e corvige In talla en el Codificador de Producto terminado © cuands

we tesminn lu condicion de emeraencia del proceso, respectivammente

PB2 Scgmento IS Energiza Variador de Frecuencias M1,

‘na vez que la condicion de arrangue de la seccion Lienndera ka sido creada, esta xe emples purn energizar el Variador de frecuencins que

controla al Motor | a eraves de la salada Q {

PB2 Segmento 16 Energiza Variador de Frecuencias M2

F 200 Q2o

Del mismo modo. la memoria de arranque de la seccion Lienadora s eniplen para enersazar ¢l Variador de frecuencias que controta al Motor
atraves de la salida Q 2.0.



PB2 egmento 17 Control del Motor S,

F 51

Fano

F2on

Q30

Las mentonias F £ | ondicion de Arranque M) v E20.0 (Condicion Je Ammanque Seccion Llenndora) son las senales que haran que et motor

arraves de la vahida @ £ 0
1 Maror MS son Tres Que de In seccion (F 20.0) o que e presente la

01 & que s« actve al menos unn de las 18 protecciones termicns de los motores del proceso (1 0.01. Eata
Y (Veare €] PRI Segmento 1) Cunando cunlquiersa de

NS emprece a rabay
Las comliciunes yue detenen
condicion de paro el Motor S (F
~enal gurwiza gue e~10 succduera ul eanr presente en b formacion de b memorss E 20
eatas tres comliciunes «¢ de. ~era necesario remmcializar el proceso
= bre~entara s talla en el sunumro de la Energie Elecirica durante ¢l procesn. los runsportadores se quedurian carcados con prodicto
tro eléctrico el MS tensn prioridad de arrangue. Exo se loarn con ln funcion de memornin E 60.0 Ia cual
ranwportar €] producto gue s¢ (uedo parado Para que ©sto sucedn sera Necesarto que exavta lu
20.0).

E~t0 abien 1 que af remicro del w
calirs presente ©) GeNpo OEcEaano p
combicion de Arrungue Seccron Encajonadora (F

Por otro ladu. la Castable I 2.~ (Bofon de Paro «
Al desaparecer et proceso continua nurmal 3 ho
emercencin del proce=o. g0 o~ al retrar €| boton de emergencia

Emergencia) tunbien detiene al Notor M Exta senal volo lo detiene niiehitraa esla prescnte.

e necesarto volver a mcalizario 1 2 7 desaparece cuwdo sc termina In condicion de

PBR2 Segmento 18 Contador de Paro Escalonado.
c1
Fiss
Fol
Tna (5%
<1 ¢p
103 —_— s
KC O oo Vo BI
DE
0.3
EE R Q
F o0

El wreslo mortrado €+ de un Contador Ascendente. E! mnemiénico KC muestra el v-alor en ¢l que iniciara su conteo. La senal de Interlizacion
de la Lienadorn que tndica que no huy botelln en proceso (1 0.3) habilitn al contador pur+ renlszar su Rcion.
Lna vez que ef periodo de Lubricacton ha termunndo (K @ 1) €l contmsdor esta disponsble parm inicinr ) conten que detendra a [os cinco motores
de Inreccion de Llenadorn L.as sennles 103 ¥ F U 1 son senales constantes. mientrns cue In memoria F 18. wen de pulsos. Exto permitira
nue el contador Fealice wu funcion,

Las senules que detendran el proceso de comeo de C1 son dox. Cunndo {a Liensdara uiforma que se reanuds el proceso a taves de la sennl 1
V.3 el conteo e delendra. Si ba co 0 de wrangue de (3 seccion de Licnudora desuparece el conteo tambien se detendra. Esto se logra cuando
el panel de coneral »e presions <1 boton de paro de ransportdorss

PrB2 Segmento 19 Condicion de Paro del Motor 1.
<l
KF - 14 Flun

£1 wrexto mostrudo e el de un campurador, el cual hara que sa <alila (F 1.0) sew sunl con | cuando «f Contador de Paro Excalonado C1 hay
alcanznde el valor de In constante de comparacion que en este caso ex de 0. Exton diez sexundos permiten que una vez que Ia llenadora ha
dejado de produstr. cf producte final sea wansportade fuern de (a zona de rabayo det Notor A1

n
P



Condicion de Paro del Motor 2.

F2o

Lo mietnori £ 2% pemstirn detener sl Motor M2 mn vez que el Contador de Paro Escalonndo €1 haya alcanzado el valor de 1n constante de
comparncian. L1 moter M2 e detendrn 11 sesundos despues de yue lo hasn ef Motor N1 Este tiempo permite que el mator M2 desaloje toda ef
producia semummlo que rata en s zonn e raby

PB2 Segmento 21 Condicion de Paro def Motor 4.
(g3
RE - Fan

La memoria F 4.0 permunira derener al Motor M4 una ver que € Contador de Paro Escalonado C1 haya alcanzado el valor de Ia constante de
comparacion. El motor M1 se detendrn 11 seeundos despues de que lo haca el Motor 2. Este tiempo permite que el motor M4 desalaje todo el
Producto temminado que €1ta en wu sona de b0

rB2 Segmento 22 Condicion de Paro del Motor &,

F 5w

Lamemona F < 0 perminen detener al Motor M una vez que ef Contador de Paro Escalonudo C1 haya aleanzado el valar de 1a constante de
comparacion. El motor M5 e detendrn 6 vexundos despucs de que lo hagn el Motor M3, Este Lempo permite que el motor M$ desaloje todo el
producto termunado que eta en <u zona de rabajo.

PB2 Segmento 23 Contador de Paro por Lubricacion.
F 18.50 [
F2oo
FOl cm— cv

<D
F 200 =————————————i S
KT aoa Cc\ Bl

DE

F 20.0 d r Q

E! arreglo mostrndo permurern levar ] conteo del iempo despues del cual el sistema wansportador de botelln empezars a parar si no se esth
produciendo. Al creare Ia condicion de Arranque seccion Lienadora (F 20.0) v al inicsar « periodo de lubricacion. el contador C2 inicinra a
contar a raves del men de puleos F 18.3. La memoria F 20.0 tambien habilitara al contador para que 1mucic su tuncion. E] mneménico KC muestra
€1 valor en el que el contndor imciarn su conteo. La ausencin de 1a memoria F 20.0 harn que el comndor sea borrado.

PB2 Segmento 24 Condicion de Paro por Lubricacion.
<a
KF - Zuo F 0.0

La semonn F 0 0 creara la condicion de paro por lubricacion una vez que ¢l Comtador de Paro por Lubricacion C2 haya alcanzado el valor de
s de Las unidades permiten a los P lubricarse en forma adecuada
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rR2 Segmento 28 Periodo de Lubricacion.

.—.... s

20w 3P R =] Foa

Se mucsra una usidad de Biemona conoc ida como Set Reser. Una vez que s cencre la comdicion de paro por Lubricacion (F 0.4) la memoria F
01 «e pondra en nno c‘mu-mmmeme con 1a senal de Unterligncion de Llenadarn en ¢l PRI Secmento 18, actinarnan al contador de paro
cwcalonudo de ln Condicion de arranque seccion L) ora (F 20.0) hara que Ia memoria F O 1 ve ponga en cero.

e

PB2 Sezmento 26 Lagica de Control del Codificador.
1
F~oo
T
La ~enal que sutomin que 1a linea es18 productendo (1 2.3) comummniente con la ~cna) de aue el coditicndor < - tusado (1 2.6) seneraran la

wemona F - al tormn porte de o loxica de comrnl del codificndor que permitira que los motores M2, M3 v M4 ~e detengnn =i el
Cordificador de Prodncm termunado preseata una Falla Toral

PB2 Segmento 27 Paro de Motores Area Codificacion y Estrobo Rojo.
121
[ Q120

o

Si el Codificndor precentn un estado de Falla Total (I 2.3) ¥ esta Encendido (1 2.6) entonces se genernra la senal que habilitars al Eswobo
Rojo v ra pwar  lox motorex del uren de codificado Lu memoria F =00 {Légica de Conol del odificador) puede hacer lo mismo
por i voln. Exta vanable activara fn sennl Q 12.0 porque ba Linen puede extar produciendo y f Codificador puede extar npag:

PB2 Sezmento 28 Sirena por Codificador.
Q121
F ~0.0
Si ta linen exta 1231y el C i «sta en Falia Total {1 2.4) s¢ gencrara ln senal Q 1.1 que habilitars 1a sircna de alerma. La

cador) tambien puede xenerar esta senal por 41 sala

memoria ¥ ~0.0 (Lowica de Control del Codi:

PB2  Sezmento 29 Estrobo Ambar.
P2
& Q122
126
«e o senad que habelitn al evtrobe aunbar v se crenrn si ¢l Codificador tiene una Fallo {1 2.%)y el Codi estd




PB2 Segmento 30 Estrobo Verde.

120 4
124 . Qixa
126
La sennl lununows color Verde ve encendern i traves de 1a salula Q123 ¥ encargarn e wmtormar al persanal de Operacion que ot Coditicador
de Productn T in evta e orma Pari que_esia condicion e de. No debe existic uns Fulla Total (I 2 1), tampoco una
Falla Preventosud = £33 ef i debera extnr (1251 Fn ciaso comrario.

enal lunnnosa calor Lerde «e npazwr

BE

E«ta themuccion ( Rlock End ) informa que ¢] blogue < teem

i3 con L tnstruccion anterior inmedsura
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B3

PB3 Segmento 1

F I8 &
F ven
[N}

Fi1s s
F
Qan
RS

=
(&

F 1o

Qsn
& — R Q
T

Pasn que ~e weliere £ conteo e . \smanque de low Motorex de la seccion de la Encmonadora, deben sxistir dos condiciones. La prinera e« que
<l Mator 11.1 2 no e~te rabanndo en s elocirtad alt (F 11 11, que 1a condicion de Arrangue de la Seccion Enciyonadora hayn vido crenda (F
3000y e ~e eate genernio ol wen de puleas (F 18.5) La sequnda e« que el Motor NS no e<te habailitado (Q £ 0). que s condician de
Arvangse de la Seccion Encaonadora hnys sido creada (F 30.0) ¥ que e este senerando el tren de pulsos (F 18.5). Del mismo modo. la
on Encajonadorn ~e esuplea purn hubilitar ul contador C3. EI nnemonico KC muestra «f valor eo ¢l que «f

El proceso de conten e detendrn 1 Ls condicion de Arrnnaque de | Seccion Encajonadora ha sido barmda o «i ] M exta trabagando (Q $ 03
t camphido el periodo de puro por Lubricacton (T 1)

PB3 egmento 2 Condicion para Arranque Motor 6
<3
KF - 1 Fél

£l wrealo mortrado ¢ el de un com
<3 hagn el valor de ln
vexundos despuies de que ve cumpl.

ador. el cual hara que <u ~ulidn (F 6 1) sca icual con 1 cuanda el Contador de Arranque de NMotores
de uc en €3te ciso ex de J. Extos tres segundos significan que €l M6 padra arrancar 3
1odas 1as condicionex de arranque

P33 Secgmento 3 Condicion para Arranque Motor 7.1

L)
KF ~ 6

Lamemoria F ™1 sers sgual 2 uno cuando ¢l Contudor de Arranque de Motores (C3) bays alcanzado el s ulor de ia constante de comparacion
que en este caso cx de 6 Exto wiamuticn que ¢l M” § wrancura 3 sexundos despues de que o huya hecho €l 6.

PB3 Segmento 4 Condicion para Arranque Motor 7.2
oA
RE - 9 F-

Lamemoria F = 2 sern sunl o uno cunndo ¢) Contador de Arrangue de Motores (€1 haya alcanzada el valor de la constante de comparacisn
que ent este 250 ee de 9. Esto ~rmtica que e M 2 arancara 3 sexundos despues de que la haya hecho € A17.1

PB3 Scamento S Condicion para Arranque Motor 8.1
o
KF - 12 F 81

La memorin ¥ 8.1 «era scual a uno cuando ¢l Contador de Arranque de Motores (C3) hayn alcanzado el valor de 1a constante de comparacion
Que en este c0e0 €3 de 12, Esto ~igmitica que ©f M 2 arrancarn 3 sexundos dexpues de que 10 hoyn hecho el A™.2

50



B3 Segmento 6 Condicion para Arranque Motor 8.2
oa
KF - 1% Fs

1 alcansadn €f salor de In Constnte de cotparac ivn
s hecho o) N8

wlo €f Contador de Asvuque <de \l.....n. ey
e € M8 2 arvancarn 3 ceatilus despiies de que (o b

Larwemoria b 8 2 cera RLITHRNIER
e enn eate vaso s de 18 Eaio snantics

que NMotor 9.1

P33 Segnt

2
KF - 1%

ando el Com de Arranque de Morares 31 h fo ol vador de 10 de
cayne ) M9 1 urancarn 3 sesndos de-pries de que 1o hma hecho e M8 2

Laremorin B2 1 ~eracunl a8 wno
QUE £ eate Cara s dde 1B Farn s

PR3 Seamento 8 Condicion para Arranque Motor 9.2

Fo2

La memora F 2 2 vern 1xual # wno cunndo €} Contador e Arranque <l Motores 1C°3) haya el valor de fu de
U €ir eate cAO ev de 2 @ ~1outica que el A9 2 arvancars 3 sexundos despucs de que 10 hnsa hecho ef M9

PB3 Segmento 9 Condicion para Arranque Motor 10.1
F
Y et =1 rion
Lamemonu F 10 1 «era 1znal 4 uno cuando ¢l Contador de Arranyue de Motores {(C3) haya «| valor dc la de

Que €n este €ano es de 21, Esto sicmitica que el M10.) arrancara 3 sexundon despues de que lo haya hecho e] NM9.2

PB3 Sezcmento 10 Condicion para Arranque Notor 10.2

La memona F 10.2 «<ern vsunl a uno cuando ¢l Contador de Arranque de Motores {C3) haya alcanzado el valar de In constante de
compuracion yite cu exte vso €+ de 27, Eato «nmitica que €l M10 2 arrancara 3 secundaos despues de que Jo haya hechio el A10.1

PB3  Sezmento 11 Condicion para Arranque NMotor 111

<

KF - 30 Firl

Lo memora F 11 1 sern ixual 4 wio cusndo el Contador de Arranque de Motores (C3) haya ulcanzado el valor de 18 constanie de
compurncian e T eate ciso €x e I0. Esto sismtica que <l M11) arrancara 3 secundos despues de que lo hoya hecho el M10.2

PB3 Segmento 12 Condicion para .Arranque Motor 11.2




La memoria F I11.2 vern icunl n uno cuando el Contador de Arranque de Notores (C3) huya alcanzndo e valor de ln constaunme de
conmaracion qike e este cnso ex de $3. Esto stanifica que e ML 2 arrancara 3 sesundos dexpiies de que 1o haya hiecho €] ML

PB3 Scgmento 13 Condicion de Control del Motor 6

F 30
<

Fal

F ate
F&a

Fe2

F&3
conces ta

1 Eng ajoniadoru (F 1U.0) ha sido creada » »1 la condician de armuque de M6 (F 6,13 exi

ta condicton de arvague §
memortn F6 4 - hace ol con une Exta < andisron permitira habslitar al M6,
2 memoria F 30 U desapirece o 1 existe lu combicion de gue el M6 pare por que 1o hay acunmlacion (F 6 23 ¥ por que no hay borella (F

1
6.3). emronces In memoria K 6 J sera smial a cero. Esta condicion ao permite que el M6 wrabaie.

Condicion Paro por Acumulacion NMotor 6

B3 Segmento 14
1 s

!
to
12
o —
120 |
a7 que el M6 pare por ncummulacion. Lo primera es <t «f sensor de scumulacion S B6 esa activado  (11.2)
« ¢l wuno del Bypass (I 2.1). La sequnda es si o

Exinten dos condiciones que har
~1 €l senvor de ncumulacion FT B2~ esta activado (10 7) ¥ a1 se ha seleccionndo que trabaj
senvor de uswnulacion FS BY esta activado t1 1.0) ¥ a1 »c ha seleccionado que trabare la ‘eccron de Ia llenadora a0

PR3 Sezmento 15 Control def Motor 6

Q6N
La senal Q 6.0 ~era encargadn de poner en mascha al M6 Esto e losrara s: la condicion de control del M6 { F6.4) ae ha creado o si no
existe In uro del M6 (FS o)
) la venal Q 60 desaparecera micotras dicho boton sige activado. A

enal No eate presente.

Si ee ucttva uno de 1oy botones de paro de Emergencea (I 2
desactivarse no vern necesario Femic1Ar € proceso ¥a que el motor wola e detendrs mientrus csia

PB3 Segmento 16 Condicion de Control del Motor 7.1

Fano

F~1

F 30

£~ -= 1 R Q Foa

F-3
Bi ls condicion de wranyue Seccion Encajonadoru (F 30.0) ha

+ e hace exunl con uno. Esta condicion perrutira habilitnr al M~
de que el M1 pare por que no nm acumulacion (F

do creada v " 1a condicion de arvanque de MT.1 (F 7.1} existe,

=) ¥ por que no hay botetla (F

entonces la memorta F =
Si famemoria F 30 0 ot exivte la
~ 33, enonces ta memoria F = vern 1ound 4 cero. Eata condic ion no permte que ol M~ | trabare

PB3 Segmento 17 Condicion Paro por Acumulacion Motor 7.1 v 7.2
112
F-6

113
Si los sensares n. ncumulncion FS B6 u 1 233 FS BT (11.3) cvtan actsvados. e310 permiilirn que sc genere Jamemoria F =6 la cual permitira

que s« puedan detener los motores M~ |y A
ol



Segmento 18 Control del Motor 7.1

[SR

T ~ennl @ = 1 ~ern ancrrauda de poner en marcha
sreadao © -1 no ext-e In

Af7 1 E<to «¢ lowrara i la condicion de control del MT 1 (F ~.1) »¢ ha
are por del M™L(F "6
e athien o de low botones e pare de Drmersencin (1 2

s i =) ia sennt Q "
HEAREINAIAE IO <ET HECESNTIO FEICiur €] PFOCEAs VA (e &

1 sdesnparecern mienras dicho boton ~ixa activada, Al
1010 +010 ¢ detendrh nientras €518 senul 1o evle presene.

ra3
F o

Segmento 19 Condicion de Control del Motor 7.2

«worm F T8

%4 Uy condicion de ammaque Seccion Eucnjonndora (F 30 0) ha sido crenda ¥ 41 lo condicion de arrangue de N=.2 (F 7.2) existe. cnlonces In

= hace 1eual conuno. Esta concicion permmtsea habilstar al \
1 L temorin F 30,0 desnprrece o »1 existe bn condicion de gque €} M~ 1 pare por que no hay ncumulacion (F ) ¥ por que no hay botelln (F
= 3). emionces tn memoria F = § sera icun & cero. Faia condicion ne permite que ¢l M.

PB3 Segmento 20 Control del Motor 7.2
F-s
F-6 Q-2
13-
Lasenal Q =

«cra encargnda de poner en marcha al M~
sxate la conducion de puro por aeunmlacion del M=.2 (F
e activn wio de los b

Esto se lowrara vi la condicion de control det M7.2 (F ~.%) se ha creado o sino
N
ce de pwo de Emergencia {1 2.7) 1a o 2 -z

af Q"X
UCARCUVATAE 1D meTD NecesAria resmciur el proceso ¥a que el mator =olo e detendra mientras exia venal no exté presente.

desapartcers mientraa diche botdn siga nctivedo, Al
Segmento 21

Condicion de Control del Motor 8.1

S in condicion de nrangue Seccion Encajonudora (F 30.00 hia »1do creada y i lu condicion de amranque de M8.1 (F 8.1) existe, entonces la
memortu F 8.4 or h-.c: igunt con
i la memaria

s ex

uno. Esta condicion permatira habilitar al 4
0.0 desaparcce o

te 1a condicion de que =l M3.1 pare por que no hay acumulacion (F 8.8) y por que no hay bolella {F
3 Smomeen in ntmrorinF B 4 sern igual & cero. Esta condicion o peanie que €f M3 1 rabaje

PB3 Segmento 22
113

Condicion Paro por Acumulacion Motor 8.1 ¥y 8.2
. =1 rse
113

Cunndo los sensores de ncutnulacion FS BT (1 1.3) ¥ FS B3 (1 1.4) se activen. se crears la memoria F 8.6 la cual permitirs que se pucdan
detener los motores M1y 8.2

PB3
Fs4
Fss

Segmento 23 Control del Motor 8.1

Q81

Lo sennl Q 1 nern encargadn de pomer en marcha al MB.1. Eato se loarura =1 1n condicion de control del M8.1 (F 8.4 ve ha cresdo © =i no
vt bn de paro por

del MB.1L(F 8 6)




Ki ve activn o de o botones de piro de Emeraencin (I 2.7} in «cnal Q 8.1 desnparecern nuctiras dicho botan sign activado. Al
desuctivirse no serit lecesano reiiciar ef Proceso yn que el motor volo se detendrd mienfoas estn xenal no cafe presenic

PB3 Sezmento 24 Condicion de Control del Mator 8.2

Faon
Fs
F o
F8s F8s
Fs3
Ia condiciun de arranque de 8.2 (F 8.2) existe. wntonces

Si I combicion de wranqus Secsion Encionadora (F 30.0) ha sido creada
moris F 3.5 ve huce tatal con o E-1a condicion pesymnira hubilunr al A8,
I8 meatoria F 300 desaparece o i exisre la condicion de qus el M8 1 pare por gue nio huy wcamulacion (F 8.8) y por que no hay botetlu (F

rabue

Py
8 11, entances lu memarin F 8 S cera igunl a cero. FEata condicion o permite que el NI3
Control del Motor 8.2

[ ] os:2

wrchis al M3 2 £s10 e Joxrarn 31 la condician de control de) M8.2 (F 8.5) s¢ ha creado © si no

PB3 Sezmento 28

@

Fss
Fs6
12"

Al

Lasennl Q 8.2 sera cncarguda de poner en
=) la senal Q@ 8.2 dewnparecern mientras dicho boron sign ucrvado

existe 1a condicion de para por ucumulacion del M8 2 (F 8 61
¢ activa uno de lox botones de paro de Emersencia (1
Aree 110 €ra Necesar1o reIcIAr ef Proceso ¥a que ef motar snin e defendra micnras esta senal 0o eate presenie

Condicion de Control del Motor 9.1

PB3 Segmento 26

F 3

F9l
F3oun
Fo4

Fose

Fo3
St ta condicion de arranque Seccion Encajonndora (F 10,0 ha side creadn v s1 1a condicidn de arranque de M9.1 (F 9.1) existe. enioncen la
memoria F 9.4 «e hace ixunl con uno. Extu condicion permutirs habiletur ul M9, 1
St Ia memorsa F 30.0 desny © st existe tu de que €f A9 | pare por que no hay acumulacion (F 9.9) ¥ por que no hay botella (F
9.3, entonces Ia mientorin F 9.4 sera 1qual it cero Eata condicion no permife que e} A9.1 trabaje.

PB3 Segmento 27 Condicion Paro por Acumulacion Motor 9.1 v 9.2
R
& =1 Fes
115
lacion FS B8 (1 1.4) ¥ FS B9 (1 1.5) sc uctiven. se creara [a memoria F 9 6 la cual permitirsd que se puedan

uando los «enrores de acum
v los morores M9.1 y M9 2

deten

PB3 Segmento 28 Control del Motor 9.1

k]
Yyoe
LSS



Qo .ern encarcada de paner en marcha al M9 1. Esto se loarars =i la condicion de control del X9 1 (F 9.4} se ha crendo o »i no

e pro por
4 ve activa uno d.- 10¢ botos <3 la senal O 21 desupurecers mueatras diche boton ~ien activado. Al

JEanCHYAr~E NG <cr ecEArio Femicinr ¢l Proceso ¥a que €] Mator ~ale < etenriry IMEHTS €1 ~enal (10 sste presente

PR3 Seamento 29 Condicion de Control del Notor 9.2
Pt R

Fouzx

P

ey R L{:l F 9.5

Fyzx

wonadors (F 30.0)hn wido cresda v < In condicion de arvangue de M9 2 (F 9 2) existe, entos

n condicion permmn habilnar al M9 2
te ln de que el M9 1 pare por que 1o hay acumulacion (F 9.91 ¥ por que 1o hay botetla (F
cero E<ta condiciot no permete que el M9 2 rabage.

comndicion de mrantie Secoion Fi
memoria F 9 % «¢ hace wual conwno E

St la memoria £ 300
9 33 emonces ln memornia 9 $ sera icual

PR3 Segmento 30 Control del Notor 9.2
Fus ———]
Fua e ] @Qe:z

arsada de poner en inarcha al M9 2. Exto < logrura »¢ la condicion de control del M9 2 {F 9.%) se ha creado o i no
e pare por del N9 2 (F 961

Si ~e activa uno de los borones de prro de Emersencia (I 2.7) la senal Q 9.2 desaparecera mienmas dicho boton siga activado. Al
“EFa NECEr 0 TEIICIAr ef proceso ¥ que el motor <olo se detendra nientras st senal no exte presente.

varse

PB3 egmento 31 Condicion de Control del Motor 10.1

F 200

[ T T —

F 1o Flod

F o

%1 la condicion de wranque Seccion Encajonadora (F 30 0) ha s1do crenda ¥ 1 In condicion de arranque de M10.1 (F 10.1) existe, entonces

ta memonia F 10 4 we hace 18ual conuno  Esta condicion permiirs habslirar al M1U 1
1a memana F IO 0 desaparece o +t existe I condicton de que €1 MI0.1 pare por que no hay acumutacién (F 10.10} y por que no hay
Lorella (F 10 3), entonces ba memoria F 10 4 ~ern raunl a cero A condicion no permite que f M10.1 trabaye.

PR3 Scegmento 32 Condicion Paro por Acumulacion Motor 10.1
s

& ] raes
Tie

Cuando 1os <ensores de ucumulacion £S B9 (1 1.5}y FS B10(I 1 6) se activen, e creara la memoria € 10.6 1a cual penmutica que se puedan
detener los motores \MIU 1y MI0.2

ol



2mento 33 Control del Motor 10,1

rB3

Foped
Fine

12"

Gt

L senal Q101 vera enciusadis de porter en murchi ol M0 1 Fao ce lowrara < 1 condicion de control del M10 1 (F 160 ) ~e ha ceemlo o =i
A

e exie ¢

Condician de para por actnalacion del M10 L (F 10 6)
Kt a uno de fos botanes de paro de Froereencia (1 2 7 la senal ¢ 10 1 desaparecern mientras dicho boton siea actis nda
e 130 ~cn Nec e Fermci o] procesa v que f mator solo e detead entrin evta ~enal no este pre-ente

Condicion de Control det Motor 10.2

PB3 Segmento 34

A

F w2

F 300

P R Q=1 Fius

Foao e —

<

Fina
St In condicion de arranqgue Seccion Encaonadora (F 30.0) ha <ido creada v s ln condicion de arrangue de MIU.2 (F 10.2) existe, entonces

In memora F 105 ~e hace ixual con uno. Evta condicion permunra habilitar al M1
S1 1t memorta F 30 0 de<aparece o <1 existe fa condicion de que el M10.1 pun por que no hay acumulacion (F 10.10) y por que no hay
ern rqund n cero Esxta condic1on no permute que ¢f M10.2 trobaje

boteila (F 10 33, ensonces L memora F 10 3

zmento 38 Cantrol del Motor 10.2

PB3

F ins

F 10.2) se ha crendo o »i

La »enal Q 10.2 vera cncarcada de porer en marcha al N110.2. E-lo «e lowrnra si la condicion de control del A10.

no existe In de paro por del A110 2 (F109 6
actina wno de los botones de pare de Emersencia (1 2 %) ta cenm Q 103 desaparecers mientas dicho botdn siga activada. Al

Si ~
desnctivarse no sera necesano remiciar el proceso va que el motor solo se detendrn mientras cstn senal no esté presente.

PB3 Segmento 36 Condicion de Control del Motor 11.2.1 Lento

Favo
s

Flaii

Faon

Fnon S R @] Fus

F 12

1 1a condicion de arrangue Seccion Encajonadors «F 30 0) ha rido creada ¥ «1 la condicion de arranque de M11.1 (F 11.1) existe, entonces

=
lamemarin F §1 & «c hace 1sual con uno. £sta condic1dn pentutirn babslitar o] NM11.2 en velocidad lenta
%1 1a memons F 300 desaparece o <1 existe fa condicion de que ef NI11.1 pare por que no hay uumulu.on (F 11.11) ¥ por que no hay

Batelin (F 11.3), entonces la memorn F 108 aern 1cual a cero. Esta condicion no permite que e M11.2 trabaj

oS



Controtl del Notor 11.2.1 Lento
L =] <z
Esto ~¢ lowarn »1 la condicion de ¢

rmnnmlonl (10 3) cxin premdo
(1 27 T senal G L1 Y desapareceen

St e
AeauCtis iy~ N <era NECEsANO reimiir ¢f Proceso vo que el olar ~olo ~c detendrn nuentras exti senal ho ete presenre,

PB3 Segmento 37
Fles

tns

trol det ALY 2 (F 11.%) s« ba crendo v =~

Lasenal Q11 2
eviste In vennl de s

rius dicho boton ~1en sclivado, Al

aon de Control del Motor 11.1.2 Rapido

PR3 Scgmento 38 Condic

F e

Flta

% la comticron de swuTanque Seccion Encagonadorn (F 30 0) ha sido creadn ¥ =1 3a condicion de arranque de M1 1.2 (F 11 23 existe. entonces
2 F 112 ve hace izual con uno. Esta condicion pernutira habilitar al M11.1. en velocidad rapida.

memiorin F 300 desaprrece o 51 caiste In condicion de que €l Mi2.2 pare por que no hay acumulncion (F 11 11) v por que no hay

Lolrllu(l 11.3). entonces la metmoria F 10 4 sern ixual @ cero. Exra condicion no permute que ef N11.1 mrabaje.

I

rB3 Segmento 39 Control del Motor 11.1.2 Rapido
—_

Qe

Extaten es mmhuunn que hacen posible que el motor 11 1 trubaje en \elotldlld -lm La primera es #i el sensor de acumulncion FS Bl no
e acnivado =) o «i <c hn scleccionado mabmiar S Modulacion™ (i 2.3) aunda es xi ac ha creado Ja condicion de que MI1.1
rubaje en \elo:uhul alta (F 11.4) ¥ la tercera €5 ai ¢l motor 11.2 extd parndo por acummsineion

PR3 Segmento 40 Control del Motor 11.1.1 Lento

1
Fit .
22— Q110
e

Purn que €1 M11 | rabmye et velocidad baja. deben preentarse cuatro condicionss sumultancas. Que ol sensor de acumulacion FS BIL esté
11.1.2 evte en velocidad alta (F L1.1), que en ¢l nuano motor no se presente la com n de paro por
v rabajur ein a2

actinado e el Motor
acumutacion (F 11.6) ¥ que no ve b

rPB3 Segmento 41 Condicion de Paro por Acumulacion Notor 11.1.2

3
Ij _—“ Fl1le6

Ln memorin F 11.6 e generarn si la mesw de Carga de In Encajonadora esta prrada (1 0.2} ¥ si low scnsores de acumulocion FS B10 y 11 (1

¢ 1.7} extan activados.

-1



onado Seccion Enca

ontador de Para Escs

Segmento 342

F 185

1
13—
QI ———
(= —_—
FI13 ———
Qaw
Fala ———
T I ——
F o em—
L2 —

1 R Q

Qs
r

I conmndor U1 puri «ue realice st tuncion Pirn esto, ~e debe haber cumplido el periodo de
ponnar que no esta producienda (1 0 31, <l MY debern catar parado (Q £0). no se debera huber
¥ 11.2 deberan estar con botella ¢F 11 3). Esitas senales compuntunenite con ¢! tren

Fl arrealo mostrado penminca haby
Laboicncion (T 1), [ Hlenulora «debe
~elecciotndo o) trumo del Bypass (£ 2 1)y fos Motores L1
e prteg 4F 18,1 aran sue el contador emprece u mneon
1A% ea1n parado (Q 5.0) ¥ st los motares |1 ticaen botelln tF11 33 sern In neand conyunta que habilite al contador.
lictones que detendran €l conteo de U3 ~on res La priunera os v In condicion de arranque de 13 seccson Encaronadarn desuparece

~equndn ex w1 < ha seleccianndo el rama del Bypas~ (1 2 1) Lasercern es st el MS esta parado v 51 e hu cumplido ) perioda

> pars T libricacion de esta zona

WF30u) L
proer

n Paro Sin Botella Motor 6

PR3 Secgmento 43 Condi

oA F
KF 1% Q Fox

E1 arresio mosrndo e ef de un co irarmdor cusn <nlud F 6.3, sern tcunl son Uno cuando el valor 4 comparar sea Mayor o Isual al valor de
1 constante de comparacion Fa este c} M6 ~e detendra quince sestndos despues de que €l NS se hayn parado por falta de botelin. Este
Bempo permtien al A6 rerar oo <1 Rroducto Terminado de wu aren de frabo

Pia3 Segmento 44 Condicion Paro Sin Botella Motor 7.1 v 7.2

<o +
KF -0 Q F-a

¥ = 3 ~eracunl con 1 cunndo el Contular 73 alcance el alor de In constante de comparacion. que en este caso e de 30, Los
motore- M™.1 y M2 estwran disponibles parn purar s emticinco ~exundos despres de que M6 hayn parade. Este lempo permulirn al MT.1 y
100 €1 Producto Termimuado de su aren de irubnio

La smemonia

172 rev

m Paro Sin Botella Motor 8.1 y 8.2

I’Bj Segmento 485 Condic

T
Lt suertiornn £ & 3 ceon il con | cuwido e} Contador €4 ulcance f salor e 18 constarte de comparucion. que en exte cueo o2 de 63. Los
motares M3 | ¥ AIR 2 e~turan disponibles para parar seimtitres secundon despues de que M™.1 ¥ M2 hayan pundo. Este nempo permutira ol
MB 1y \18 2 renrar todo ef Pracucto Tenmnmio de « wea de trabaio
PB3 Scemento 46 Condicion Paro &
[
et ,.,: s
La memonn F 8 3 ~ern iqual con 1 cuando «f Contador C4 alcance el salor de In constante de Comparacion. que en cste caso ¢s de 6. Los
motores M8.1y MEB 2 esturan dispomibles para parar vennitres ..-.—umm. de<pues de que M3.1 3 M8.2 hayan parado. Este uempo perminra al
A8.1 y NI8.2 reurnr 10do el Producto Terminudo de «u area de raba

Botella Motor 9.1 ¥ 9.2

o



PB3 Scamento 37 Condicion Paro Sin Botella Notor 10,1 y 10.2
b e—

11 o el Counndor ¢ 3 alcaes o constsuite de comparic
an dispombles pars parar s cimttres esmnbos de-pues de e M 1y M9 2
o0 ) Prosdu te Termmmnbo de s e de mab,

e €n este viso v de 135, Lo
v parsdo E

-tc nenpo per

P33 Scame Condic

. 1

Eanemor b1 3 e ncunt con 1 cando ef Cont
motores MIT 1 8 N2 e

IAMIU T VA 2 et

n Paro Sin ot

Notor 11,1y 11.2

lor (3 atcance el valor de la constante de compuracion. que oo este caxo ¢« te 160. Los
b dispuotibles para pare sontires seqmdos despues de que M8 v A0 2 hesan parado tiempo
4t el Produc Tenmmado de <u wea de trabapo

P33

mento 49 Temporizador de puro por Lubricacion Seccion Encajonadoras.,
i

T - o
—_— TV BI
DE
Q

F1aveclo ny

1a seccion de En # (F 3 il remithta on un Aivel (G0 mrena mancrrn el tiempo pros i x o
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Segmento S0 Contador de Paro Motor 6 sin Acumulacion.
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El wreclo mosmade permunirn al 6 imciar ¢l comeo arcendente parm deiener al M6. Para esto. deberan cumplinse Ins siguiemes
condicia 1 wor e acumulacion FS Re (1 1 2) n cbern estar activado: No debera existir la Condicion de Paro del N6 sin
Aenmmuiocion (F 6 23, E1ALE ¥ debro habier parade por falt de forelin (G 5 0 3 E| Semeor de Acumalntron ES B3 ne debers crtar activado (1
L0} Debria extir prevente la Condicion de Asrangue ~eccion Encajonadora (F 30.0%: La senal de que No hay Botella en Lienadora (10.3) y la
~enal de que ~v hn cumplide <l perioido de lubricucson (T 11, Todns estas scanles conjuntaments can ai tren de pulsos F 18.5 haran que «
ncie el conteo pars gue ol M6 < detena

Pura e «1 U6 cnte habnlitado parn contar, el sensor de m;ulnulln:uun £5 B6 no <lebe catur activade

1 constate Kt indica el mismera en el que el contador iniciars «
Lan wenales e dete

acumulacion FS Ho il 1 2) eate nctis
eate presente o que by senal de que 1o

nt
el conteo de C6 pueden ~er canco. Que ¥ ~emeor de wcwnulacion FS B3 <I 1.0) este acuvado. que ¢l Sensor de
oy

do. e 6 N1$ eote netivado (Q

que 1 Condicron de Arrunque seccion Encajonadors  (F 30.0) no
av botelln en Llenndorn haya de

arecido

ol




PB3 Segmento 51 “ondicion Paro Motor 6 Sin Acumulacion

’ 1- e
s 5 2 ern rsual con Uao cunnda e valor u comprenr vea Mayor o leual ol A alor (e

frada o« el de un comparador ctavn salidi F 5
€0 ete cs0 €« de vetnee

I conernnte de compnracion «

PB3  Seamento 52 Contador de Paro Motor 7.1 ¥ 7.2 sin Acumulacion.
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El wrecio mastrado pernutien al C~ inicins e} conteo ascendente para defener 2 10s motores M7.1 v AM{™ 2. Para esto, debertn cumplirse las
(FS B4 (110 ¢ 111) o deberin estar activados: EY AS ya debio haber pwado

Debera estar presente In Condicisa de

{F6.2): La senal de que No hay

zisuientes condiciones: Los Sensores de cumulacton FS B3 x
por falta de botella {Q £.0 ). No debera existir la Candicion de Paro del M~ sin Acumulacion (F ~.

i a (F J0.0%: La dde que el M6 hn parade por tala de acumul la‘
Batelln en Llenndarn (10 3) y la senal de que ve i cumplido €l perioda de lubricacion (T 1). Todus estas senales conjumamente con ¢l en de

AdTanque seccion
pulsas F 182 haran que se anicie el conteo para que 1os NI~ se deten,
lo para contar debera estar presente 1a condicion de paro de tow M~ (F ~.7) por falta de acumulacién

!

Para que €l C~ eate habilit

La constmue KC indica el nuinero e el que «f contador imicien su conieo

Las <enale< que detendran f conteo de C en ser cinco. Que el xensor de acumulacion FS B3 (5 1.0) este activada. que el Sensor de
acu acton FS B4 (1 1.1} este acnvado. q ~te sctivado (Q £ 0) Gue Ta C de ccion (F 30.0) no
eate bresente @ Gue In xennl de que 1o s boreiln xn L lenadorn hayn dle<npare crdo

Condicion Motor 7.1 v 7.2 sin Acumulacién.

PB3 Segzmento 83

El urreglo mostrado s el de un compnrador cuya salida. F ~ 2 sern isual can Uno cuanda el valor a comparar sea Mayor o Igual al valor de
In canstamne de comparacion que en este caso es de Veinite

a9



riR3 Segmento 54 Contador de Paro Motor 8.1 ¥ 8.2 sin Acumulacion.
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ETarresio wosmado peruutirn o) O3 i iar el conten swcendents pari detener a los motores M8.1 v \IB.2 Para esto. deberun
cumplirse ientes condiciones [ os Sensores de acmauln n Fs » FSRE (1 1.1 e 1 1.4) no deberan estar achivados, EI AM* ya detio
lbes prmcie por lnlln e botella (@ % 0% Na debera eusnr In Coneheon de Pare del MB a1 Acumulacion (F 8.87; Debera eatnr preseite In
Condicton de Ar ~eccion Encajonadorn (F 30 0. La candicion de que los matores N* han purndo por falta de acwnulacion (F=. 7). La
el e quee o hax Borella en Licnadora {1 0 31 3 1a enal de que -e ha cumplico et penodo de lubricacion (T 1). Todas estas venoles
conguntamente con cf tren de pulvos F 18 £ huran que ~¢ imicic el conteo para que 1o« M »e deten

Pacn que ¢1 OB eote habiltado para contar, debera e ar pre-eie In ¢ omiic 1on de HAFo de 10w M8 (F 5.8 por falta de acumulac ion

La construnte KU t1clicn el numero en el que el contador mniciarin su conteo

Lar senunles que detendran el conten de ©8 pusden or cuico One el en
seumulacion S BR (1 13) este acti ado, e activado (Q £ 0V,
eate presente v que fu senal de que no hay botella en Llenadors hay u de~aparecido.

ar de acumulacion FS$ B3 (1 1.1) este acnvado, que el Sensor de
1a Condicion de Arranque seccion Encajonadora (F 30.0) no

n Motor 8.1 v 8.2 sin Acumulacion.

PB3 Segmento S5 Cond
< o8 F
e [ ese

El wTeslo mostrado s el de un comparador cuya salida F 8 2 vera tual con Uno cuando el valor a comparar sea Mavar o [gual al valor de

In constunie de comparacion que en exte caro cf de veinte

PBJ %gmenlo £6 Contador de Paro Motor 9.1 ¥ 9.2 sin Acumulacion.
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cumplirse tan sramentes condicionee. L
haber parado por falta de botella. (@ 503, No debern existir In Condicion de Paro del A3 xin Acumulacion (F 9.9); Debera estar prcleme 1a

Condicton de Armunque seccion (F 30 0); La de que los motores M8 han parndo por fal de acumulacion (F8.8); La

~o




~enal de yue No hay Botelln en Lienadorn (1 0.3) ¥ In senal de que se ha el periodo de lubricacion (T 1). Todas estas ~enales
con et ren de pulsos F 18 * huaran que se micia e conteo parn que lo« M8 xe detencan

Prrn que 1 C9 este habilunda para comar. deberd estar presente In condicion de paro de lox M9 (F 9.9) per falin de acumulacion.
Luconmtante K< mdica el munero en el que el comtader iniciars su conteo

La- senule~ ue detetulri el cunteo de T3 pueden et cinco. Que o ~enimor de cummincion ¥
tncion B35 B9 (1 1.5 cate acnvado. que ente nensidn (4 .00, que 1 Con

eate presenne x e ln senal «de que no hay botella en Lleundorn hayn de-apirecido

(1 1.3) este nctvado. que ef Senvor de
ion de Arrangue seccion Encaionudors (F 30 0) vo

P33  Seamcento 57

on Naotor 9.1 ¥ 9.2 sin Acumulacion.
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El wieslo mostrada e el de wn comparador cuya sulidi F 9 9 wern iaunl con Una cundo ¢} valor o companis sen Mayor o Teual al salor de
L Gomtante e COmpParacion que i este Gaso e+ e 1 enite

PR3 Segmento S8 Contador de Paro Motor 10.1 ¥ 10.2 sin Acumulacion.
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L neresio moserado permitura ol CLU inicinr el canteo nscendente parn detener  1os motores M10.1 y M10.2. Para esta. debertn cumplirse
E de £S5 HOy S B0 (1 1.8 ¢ [ 1.6) no debermn estar activados: E) M$ ya debio haber

o por talte de bowlln (Q 50 0 Ae debern ewictir In Candicion de Paro del AI0 sin Acumalacion (F 10.10); Debers estar presente 1a
Condicion de ArTanque ~eccion Encaonadora (F 30.0). La condicion de que los motores M9 han parsdo por falta de mcumulacion (F9.9%; La
~ennl de yue No hiy Botella en Lienadorn (1 0.3) ¥ In senal de que se ha ¢l perioda de (T 1). Todas evtas senales
comuntanente con vl tren de pulzos F 185 hartn que ~e ticie €l conteo para que lox M8 ve detensan.

Tara que €1 C10 cote hubnlitado pare cantar, debera estur presemte a condicion de puro de los M10.(F10.10) por falta de acummlacién.

La constante K indica el nunero en el que ¢l contador imiciara su conte

Las sennles que detendran el contco de C10 pueden ser cinco Que el seasor de acumulacton FS B9 (I 1.%) este activado. que el Sensor de
acumulasion FS B10 (1 1.63 este activado, que el MS exte activado (Q £ 03, que I Condicron de Astanque seccion Encajonadora (F 30.0) no
ete presente ¥ que la ~ennl e gque 1o hay botella en Lienadorn haya desaparecido

PB3  Sezmento 59 Condicion Paro Motor 10.1 ¥ 10.2 sin Acumulacion.
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El wreslo mostrndo e« el de un camparndor cuya sahida. F 10,10 sera igual con Uno cuando el valor a comparar
de 1a consvtanme de COMparncion que €n eate CAs0 e dr vemnte.

1



ra3  Segmento 60 Contador de Paro Motor 11,1 ¥ 11,2 sin Acumulacion.
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El arvesio mo

do permutira ul C11 amciar ol conten arcendente pars detener o los motores M11 13 M11.2. Para esto, deberan cunpliree
tar - mientes candicrones. Lox Seasores de agumulncion 5 BLO y FS BL1AT 1.6 ¢ 1 1.7) no deberan estar nctivados; El M3 ya debio haber
pat 10 por fala de borells (O £ 0 ), No debera exisnr In Condicion de Paro del M11 sin Acwnulucion {F 11.11); Debers estar presente fa
Comticion de Amanque seceion Encaonadora (F 30 01, L condicion de que fos motorcs M10 han preado por faltn de acumulicion (F10. 101
Ui searad dde que No by Boteils en Llemudora (10.3) 3 1o senuub de que ve ha cumplido <] periodo de lubricacion (T 1). Todas eatos senales
Comuanmuneite con el ren de prilas F 18 S hugan que ve micre €l conten pasn que los M10 o derenan.

Para que e} C11 este habihtado para contar, debera estar preseite 1a condicion de paro de los AM11 (F 11.11) por falia de acumulacion.

La constante KC indien el mumero en el fue ol contador inic1ur ~u conteo.

s sennlen que detendenn el conteo de 11 pueden ser cinen Que £} ~etmor de acumulacion FS B10 (1 1.6) exte activada. que el Sensor de

acunulacion 141 1.7 este actvado. yue of M este activado (1Q & 1), que Ia Condicion de Arrandue seccion Encajonadora (F 30.0) no
ente presente ¢ que In ~enul de que no huy borell en Llennd a desuprrecido.

PR3 Segmento 61 Condicion Paro Motor 11,1 ¥ 11.2 sin Acumulacion.
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El nrvexlo mosirndo e> ¢l de un compurador cuyvn salida. F 11.11 sera igunl con Uno cuando el valor & comparar sea Mayor o Igual al valor
e lu coustaste de COMPUIIKION GUE €11 evle Caro € de vetnre.
PB3 Segmento 62 Intertigacion para Activar Bloqueo de Llenadora
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E1 PLC del Sistemn Transportador de Botella enviarn win ~enal de Interligacion n la Lienadors pars que deje de producir a través de la senal
@124, la cual se generarn cuando ¢b senror de ncumulacion kS B (1 1.3) este activado o cuando 1a condicion de Arranque de la Seccion
n desaprnrecido. Esto sismtica que los transportadores pueden etar saturados por alguma falle en Ia Encajonadors (I 1.3} 0 que In
pero los Transp




PB3 Scgmento 63

Interligacion Velocidad Media de
Steremn Tran-porrac
eion A s ex e )
teunsportudores picde
Ltenadorn.

ar e Batelln ensiary i
Qi
-t ~amr

~enni e buerlizncion « 1 Llenndora parn que dism
Al <e weaernra cunado ef ~cnsor e acummlncion ES B3 (1
cunn falla en o € ¥ que in

1 4) ente ac

~u velocidad e
o, Eeto <santicn que los
e eatit iy

a la salida de In

3E

Extn instruccion (Block End) mtformn que | bloque se

muna con la msmiccion anserior inmediaa.




de Energia Eléctric

nes Iniciates del Proceso.

4.7 rR 4

PB4 Semmento 1 Condici

tod
Fano

«t falln ta eucraa

1l amisgue. el cual solo - borr

Ml de arranque Seccion Lienadora (1 1) habilitasn el Fhip Flop con prior
© Estn condicion genern In memoria F i 0

La e
cleciicn o« ~¢ idevenersien el PLY

PB4 Segmento 2 Contador de Arranque por Falla de Eneraia Eléctrica
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El cantador @omndo miciars su onteo ascendenie win y o4 que «e presenre Tu condicion de asvanque de) M$ por falla de Energia Electrica
(F61 Ul que comuntamente con el tren de puleos (F18.5) generurn ¢l conteo

La memoria F 40.0 (Condiciones wiciales de) Proceso) ve encarsara de hub
ausencia borrarn el coneo del sistema

La constante KC indica el numero en el que el contador cmpezarn.

on de Arranque del MS por Falla de Energ.

tar ai contador para que realice »u funcion. Del mismo modo. s

Eléctrica

PB4 Sezmentod Condi

empicce o conlar. Se volvera # hacer cero cuundo ¢f valor de C12 sea igual a

Lit memoria F 60.0 «e pondra en uno wunediatamente que el C12
10 permite que clando se presente 1a faila de enersia clecrica el M tenga priondad parn arrancar

3o
PB4 Sezmento 4  condicion de Arranque del T4 pars arrancar el M4 por Falla de Energia Electrica.
(o - ¥
KF -3 Q [~ Foon
La Memona F 601 § se pondra en unc cunndo el C12 alcance ¢f valor de la constante de comparacion que en este casa es de 3 Eso permutica
emn por talin de energin electrica

que €1 A3 arangue res secundos despes de que se restablesca el 31

PB4 Segmento § Temporizador de Arranque del M4 por Falla de Energia Eléctrica

F ool
KT n2s s

El arresio mostrndo €+ un Temponizador de lmpulso €l cunl <€ miciarn con ¢l 1lanco positive de ta condicien de arranque del T4 por falla de
Energin Electricn(F 60.1). Lasalida del T4 »¢ pondm en uno y durara el fienipo progunado (veinticinco sexundos) y nnentras siga exishendo o

3



~enal que lo hubilita. Fato <nanfici que +n caso de Falla de Eneum Flécrica Ia prioridad dcl N3 para el arangue -olo durar \emnnicinco

sesunlos Despites de manscurido este tempo €] M4 podii volver a

czmento 6

PB4

ArAcIon que €n cate Cano €= de » keto permntica

a constante de com
1akla de Enerain Electrica

A Nemonia 40 | e pomdra cn o cunndo of C12 aleance <f alor de
wque ~e1s sccundos despues de que <& Festablezea ef saareni

de Energin Eléctrica.

que €
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Flécmicn In prioridad det M2 parn el arranqie solo durar veinte sepundon,

o del T2 e pondra en uno 3
e on caso de Falla de Enerar
podra volver a sus ! - de op:

1 wreslo mostrada ey un Temporizndor de bupulso €] éual << umciara con «f lanco poitive de lu condicion de wranqus del T2 por talla de
Aurara el fieimpo prowrmmado (veimte e xundos} ¥ mienirns sign exisnendo L

Enerc Electricn (F J0
senal yue 1o hatninn. Eso ..gun
Despticn de transcurrido este tiempo el \f

Exta inatruccion (Block End) informa que ¢l bloque «e lermmina con la instuccion antesior inmediata



Logica de Control de [lenadora.
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ontador de Producto Termi

PB S Segmento 1
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El arreclo mostrade permunira llesar ef conteo con €] cual ve udormara que lu Lienadorn e3t4 o no esta produciends.
La prescocia de botelln (1 3 1) conpustmnente con la wusencia del ciclo de In Llenndors (1 3.1) y In wuvencia de iw condicién para contar (F
S0 1} «e encargamn de enviar tns sennles que €1 C2 cont
Lo siesnictn de 1a condicron para contar (F 50 1) tamibien perminra que el C realice su fancion.

La cantante KC dica el nuniera en el que €| Uf cnipezar a contar.
La umiea senul que borrara al C* sera ta de Interiicacion de la llenadorn que indica que no hay botella (1 0.3),

PB % Segmento 2 Condicion para Contar.

oS
KF = 4%

n que en este caso es de ciento
el ciclo de paro escalonado de

La memoria F 0 | «¢ pandsra en wo cuando ¢l comparador alcance ¢] valor de ia constante de comp:
cunrenta y cinco. Exte numero indica la canmdad de botellas que Ia llenadora debe desalojar antes de que se it

los motores de) s de producto

PB S Segmento3d Interligacion Licnadora sin Botella.

In lo tomara como el inicio del ciclo de paro escalonado. Esta senal

Cunndo In <alida Q 12.6 «¢ haza uno. el PLC del caneportadar de bor

xenern de dov formas posible
Cuando en ln llenadora ve cuenten clenta cuarenta ¥ <anco ciclos =in que cnere botella (F 20.1),

Cuando 1a llenadorn deye de orabajar (1 § 2}

BE

Exta insruccion (Block End) imformna que ¢ bloque se terminu con la instruccron anterior inmediata




Beneficios Obtenidos y
otras aplicaciones.

Beneficios del Uso de los PLC®

A continuacion s¢ mencionan algunos de los beneficios yue se obrienen al utilizar Jos
Controladores Programables ¢n la automatizacion de procesos de control :

Flexibilidad. Hasta hace algunos afios. cada maquina clectronicamente
: 13 maquinas podian requerir 15 diferentes

controlada requeria su  propio controlador
controladores. En la actualidad. ¢s posible urilizar un sélo tipo de PLC para controlar cualquicra
de esas 13 maguinas ya gque es tal su capacidad. que puede gobernar facilmente cualquier tipo de
proceso:; incluso. cada maquina puede tener su propio ¥ diferente programa.

Facilidad para los Cambios v Ia Correccion de Errores. Con un panel
del tipo convencional. cualquier alteracion al programa implica mucho tiempo para recablear los
Al emplear un PLC el programa puede ser cambiado desde un teclado ¥ en pocos

Para un sistema controlado por un PL.C no ¢s necesario recablear.

Gran Cantidad de Contactos. Supongamos que un  panel del  tipo
convencional ticne 16 contactos M que todos ellos estin siendo usados. Cuando se requicren
cambios ¢n el proceso. ¢sto signitica que se tomard tiempo para conseguir ¢ instalar la cantidad
necesaria de relevadores. Con ¢l uso del PLC, la cantidad de contactos gque se necesiten
depende de la capacidad disponible de memoria del PLC.  Estos pueden llegar a ser mas de cien

para cada relevador.

Bajo Costo. El avance de la tecnologia hace  posible conjuntar mas
Hunciones dentro de paquetes mis pequeiios v mais baratos. Actualmente puede adquirirse un
PILLC con much relevadores. temporizadores. contadores.  secuenciadores y algunas otras
funciones por mu: pocos miles de pesos.




Un circuito programado en un PLC pucde ser previamente
probado ¥ evaluado ¢n la oficina o en ¢! laboratorio. El programa puede ser escrito. probado.
observado v moditicado ¢n caso de ser necesario. ahorrando con esto muchisimo  tiempo.
Ademas. al permitie realizar la prucba en partes o en su totalidad. pueden realizarse ahi mismo las
modilicaciones pertinentes al programa.  Por ¢l contrario. los sistemas convencionales basados
en Releviadores ticnen que ser probados en campo. Io cual pucde consumir mucho tiempo..

Pruebas Piloto.

I.a operacion de un circuito programado en o PLC
pucde ser vista directamente on la pantalla del programador.  La correcta o deticiconte operacion
Jde una parte del circuito puede ser vista v analizada mientras estd sucede.  Las secuencias logicas
s¢ obseran en la pantalla mientras <son encrgizadas. Una talla pucde localizarse ticilmente
xisten utilerias en ¢! software que facilitan 12 deteccion de tallas.

Observacion Visual,

modiante la observacion. E
tanto del programa de control. como del controlador.

En sistemas avanzados Jde PLC™s puede programarse un mensaje para cada posible error.
La descripcion del crror aparvce cuando la logica del PLC detecta una alieracion en ¢l proceso.

v logica
cion de

Alta Velocidad de Operacion. Para procesos de alta precision.
basada en relevadores puede considerarse muy lenta al actuar. La velocidad  de oper
un programa Je PLC es muy rapida. Esta estid determinada por ¢l Ciclo de Naguina. ¢l cual
pucde ser Jde milisegundos.

Nariable. La programacion dJdel PLC puede realizarse en
lista de instrucciones. Ambas técnicas pueden ser
Ademas. si personal que ¢sti programando tiene

Algebra Booleana, también puede realizar la

Netodoic
torma de diagrama de escalera o en
empleadas por un técnico o clectricis
conocimientos  de  sistemas  digitales o de
programacion en torma facil.

Confiabilidad. Los dispositivos de estado sdlido son mas contfiables
quc los relevadores y temporizadores mecanicos o eléctricos. El PLC estda fabricado con
dispositivos electréonicos de estado solido de muy altos niveles de contiabilidad.

ites del Sis a de Control. El PLC es un
En los sistemas convencionales, frecuentemente
E diferentes caracteristicas. En caso extremo de
Emergencia. se tienen diferentes-) a veces muy largos tiempos de entrega.  El olvidar comprar un
componente pucde significar un retraso en el arranque o reparacion de un sisterna de control
hasta que ¢se componente sea entregado. Con ¢l PLC. un componente mais siempre estara
disponible.  Esto depende de la capacidad de memoria del equipo.
Los diversos elementos del hardware que intenvicnen en la logica de control cableada,

tales como los relevadores Je ticmpo. contactores. contactos auxiliares. ete. son sustituidos por
Estas estructuras no

Facilidad al Adquirir fos C [3
dispositivo con ~“Una Sola Fecha de Entrega™.
se tienen lotes de diferentes provecdores con

estructuras logicas tales como compuertas dentro del programa del PLC .
requicren Jde espacios especiales (dentro de gabinetes o tableros) como ocurre en ¢l control
convencional.

una correcta  actualizacién  del

Documentacion. Podemos disponer de
No es necesario buscar ¢l

Jdiagrama dJde control en pocos minutos ) en ¢aso de necesitarla.
]



diagrama en los archivos distantes de la oficina o del almacén.  El PLC puede mandar a imprimis
<l programa que 4 controlando al proceso en cualquier momento y sin necesidad de veriticar ¢l

alambrado.  Frecuentemente. 1os diagramas impresos basados en logica de relevadores no estin
actualizados.

Seguridad. No puede realizarse una moditicacion al programa a menos
gue ¢l PLC esté adecuadamente desbloqueado v programado. La légica basacla en relevadores

ticnde a “Sutrir” alteraciones sin ¢ue estas scan documentadas.

Facilidad al Realizar Modificaciones. Desde que ¢t PLC  puede  ser
reprogramado  con  ta ad. s¢ han dado avances muy importantes en los cambios de
presentacion o productos en las lineas de produccion. El producto B3 pucde empezar a

producirse. mientras que ¢l producto .\ estd siendo todavia procesado.  Los ajustes para ue esto
pueda realizarse ¢n las lineas de produccion. pueden tomarse muy pocos segundos.

E Scgun la marca se puede expandir ¢ controlador a mas de
cien entradas o salidas (ue pucden ser controladas por la Unidad de Procesamiento Central
(C.P.U) (¢como en la marca Cutler - Hammer modelo Micro ID-100): o hasta 236 entradas o
salidas en modelos muy compactos como ¢l SINIATIC $5-100U.

Ahorro de Energia Eléctrica. El uso de P.L..C. en ¢l control de procesos
industriales reditiia en un gran ahorro de Energia Eléctrica va  que al aplicar estos sistemas en
programacion de arrangues  paros de motores de acuerdo a las necesidades del usuario. se
disminuye ¢l trabajo continuo de los mismos.,

Aumento de la rentabilidad de los equipos. Con ¢l control de los paros v
arranques de maquinaria, se disminuye ademas el desgaste de piczas mecanicas tales como
rodamicntos. reténes M otras piczas s logrando con cllo ¢l incremento del tiempo de vida de los
clementos que se encuentran en movimiento cada vez que la maquinaria se activa.

Disminucion del Mantenimiento. Al existir menos desgaste en los equipos. los
periodos de mantenimiento aumentan. v ¢l cambio de elementos de desgaste se realizan con un
mayor perdodo de tiempo. reduciendo fos gastos por compra Jde refacciones y mano de obra.

ESTA TESIS NO DEBE
SALUR DE LA BIBLIDIEGA

5.2 Desventajas del Uso de los PLCs.

Las ventajas descritas en ¢l punto anterior demuestran el porqué la técnica de control por
programa s¢ estd imponiendo en la actualidad. Sin embargo. también existen algunas
desventajas o quizi precauciones. que se dan por ¢l uso Jde tos PLC"s:

-3



Tecnologia de Punta, Es muy - dificil cambiar los conceptos que el
los conceptos y simbologia

personal tiene de diagramas de escaleras v logica de relevadores a
que o] PLC emplea.

Aplicaciones Fijas. \lgunas aplicaciones son extremadamente sencillas
N no requicren ¢ uso Jde un PLC. En caso de utilizarlo. su u: no pagaria las multiples

habilidades que éste brinda.,

mnes Ambicntales. El ambicnte de cicrtos procesos, tales como

intertieren con los dispositivos clectronicos de los PILC’s. lo que

Considerac
altas temperaturas v vibracione
Lmita sus aplicaciones.

basado en relevadores. ¢l
ema se detiene.

Operacion por Falla de Seguridad. En el sistema

boton Jde paro desconecta eléctricamente al circuito: Ia encrgia talla, el sis
el sistema Jde relevadores no se reinicia en forma automdtica cuando se restablece la

Ademas. ol sistema Jde >

cnergia. Esto puede ser programado en ¢l PLC: sin embargo. ¢n algunos programas ¢s necesario
apln..lr cierta sefial  para obligar al sistema a detenerse. A este tipo de sistermnas sc le denomina
tema sin Folla de Seguridad™.  Esta desventaja puede corregirse mente con ¢l uso de

algunas instrucciones basicas,
A todo esto hay que agregar que un PLC es mas efectivo cuando se realizan cambios

periodicos ©n un proceso o en una linea de produccion.

5.3 Otras Aplicaciones.

La automatizacion tacilita ¢l desarrollo Jde una actividad. proporcionando rapidez,
sceguridad. control y conocimicento de todas las vanables dentro del sistema.

e en Lo

Un cjemplo de aplicacion es ¢l conteo, ¢l cual no consiste L
ca El

botones, pastillas u otras piczas. sino también frecuencias, impulsos mecanicos o celéctricos.
conteo pues simve para medir velocidades de rotacion con la ayuda  de un generador de pulsos.
longitudes, tiempos con ayuda Jde un temporizador, niveles de flenado. ete.  Para ¢l PLC
priacticamente no hay un limite Jde velocidad que no pueda medirse.

ar diversas acciones tan pronto como se¢ alcancen

Con ¢stos clementos podemos reali
determinadas posiciones dentro Jde un recorrido on un proceso. como ¢jemplo una instalacion
embotelladora donde ¢l PLL.C. ¢s ¢l que pregunta. ¢l sensor ¢s ¢l que transmite la respuesta v los
diterentes actuadores son los que realizan las diterentes acciones. asi pues todo se desarrolla de la
[Menar!. (se ha alcanzado la altura de

siguiente manera:
si. ;Uevarla hacia la cajal.

oHa llegado ta botella
L entonees taporn

al punto detinido®.
cesta el tapon en su sitio

llenado



Antes de que una botella legue al pablico. ha recorrido un trayecto en ¢l que tuvo que
hacer un cierto numero de paradas: limpieza. llenado. taponado. etiquetado. ¢te, en cada una de
cllas se tuvo que haber posicionado ¢l producto en ¢l sitio adecuado.

Para cllo los motores de la banda transportadora se tuvieron ¢ue haber sincronizado al
PASO corMmrecto.

Para conocer ¢l recorrido de las botellas 3 para etectuar las acciones deseadas a su
llegada a su posicion pretijada. hasta ahora se utilizaban combinaciones o controladores de leva
nicas. un procedimiento relativamente complicado. En efecto esto precisaba una gran
cantidad de contactos ue debian se cableados individualmente » que ademas para cualquier
modificacion cra necesario moditicar el cableado » utilizar durante un buen rato la mano de obra
Jde algan técnico.

Con las levas clectronicas estas tarcas pucden realizarse con un maximo de simplicidad v
texibitidad. Cuando s¢ cambia la torma de la botella es necesario moditicar 1a altura de
licnado:  esto se logra moditicando ¢l software del PLC con lo que se evita la modificacion del
cableado de nuestro tablero,

O1ro cjemplo donde la posicion ¢s muy importante s ¢n la elaboracion de los cuadros de
bicicleta. que pucden ser de montafia. de carrera. turismo. para nifios, etc. todas pasan por la
misma cadena de fabricacion v el cabezal de soldadura tiene que realizar su trabajo en todo
momento M en el sitio adecuado. » este ¢s cada vez diferente. Los P.L.C. cuentan con tarjetas
inteligentes las cuales controlan motores paso a paso con tal precision que cada punto de
soldadura queda siecmpre exactamente donde debe ser.,

El ser humano esta maravillosamente bien automatizado: cuando manejamos una
bicicleta cada uno de los musculos de las picrnas v los brazos es alimentado continuamente en el
momento adecuado por sefiales provenientes Jde¢ nuestro cerebro que les dicta la dosis necesaria
de contraccion. y nadie tiene que preocuparse por ¢llo.  Todo se etectia autorndticamente.  En
nuestro cercbro se programan todos los movimicntos. supervision de semiforos. se evaluan las
distancias ete.

La tabricacion de bicicletas utiliza la misma organizacion de trabajo. El proceso cn si
¢s automatizado por un P.L.C. las tareas especiales como ¢l posicionamicnto durante la
soldadura son aseguradas por tarjetas peritéricas inteligentes. ¢stas controlan los motores paso a
paso de los dispositivos de alimentacion. todo ¢on una gran precision. de tal manera que las
diferentes partes del cuadro queden en la posicion correcta en la estacion de soldadura.

Otras de las muchas tareas de posicionamiento durante la produccion se efectiia en los
almacenes intermedios donde son suspendidos los cuadros. Los requerimientos de velocidad v
precision no son muy importantes ¢n esta accion. por lo que se puede controlar todo con un
sencillo sistema de posicionamiento con dos velocidades.

Asi pues. cuando dos piczas del cuadro de la bicicleta Uegan a la posicion descada v se
deticnen en ¢l momento preciso. llega un cabezal de soldadura que se para también en el instante
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oportuno, pone un punto de soldadura v despuds ponc otro.  El PLC pucde contar con tarjetas
de posicior icnto, la les son ideal cuando se requiera una perfecta coordinacion entre los

motores paso a paso v diversos componentes de control.

Las tarjetas inteligentes disponen de un microprocesador propio (de ahi la ~inteligenci,
M son capaces de efectuar de manera auténoma la tarea que les hava sido contiada.  Con «llo ¢l
procesador central pucede consagrarse cexclusivamente a sus funciones primarias de control y
regulacion: estas tarjetas s¢ denominan periféricas porque estin unidas directamente al proceso a
rraveés de entradas v salidas propias.

Dada la capacidad de un PLC podemos decir que no s solamente un controlador. sino
un autdémata ya ue asegura la automatizacion en pricticamente todos los sectores de actividad de

todo 1o que de una u otra manera pucda ser automatizado.

Un aplicacion del PLC al conteo ocurre cuando se requicre una captacion ultrarripida Jde
piczas. tiecmpos, velocidades, cantidades o frecuencias.

Para poder medir estas magnitudes. la forma de proceder consiste en convertir las
trenes de impulsos: luego estos se cuentan como se hace con las

variables fisicas o cléctricas en
realizan mucho mas rapido con ajuda de estas tarjetas

piczas. Estas operaciones se
especializadas,

En muchos casos no siempre ¢s preciso contar ¢l namero de piczas a empacar. v esto
puede ocurrir cuando se trata de granos de catdé. grapas. chinchetas o caramelos por cjempio.
donde interesa mas la cantidad que ¢l niGmero exacto. En este caso la cantidad se determina no
contando sino midiendo la detlexion de un elemento clistico como un resorte.

También es posible contar otras magnitudes tales como tiempos. velocidades o
frecuencias, presentandolas en forma de impulsos M para esto eXisten tarjetas de contaje.

Los automatas programables también se pueden utilizar en aplicaciones donde la exactitud
sea muy necesaria como por cjemplo en la claboracion de muebles de madera donde los cortes

deben de ser milimétricos, Aqui los requerimientos imp os a los accior ie de las
sierras. tresadoras ¥ cepillos son c¢normes. Asi. si la velocidad de giro esta mal regulada la
duras que aft la calidad de la picza.

superticie a cortar presentard detectos de astillas o q;

Es aqui donde intervienen los accionamienios de regulacion de posicion que permiten una
accion precisa. ripida » dindmica. ofreciendo una operacion de los accionamientos al maximo de
sus posibilidades.

Toda la gamma de tarjetas mencionadas se pueden encontrar en la marca SIENIENS, Asi.
tenemos las tarjetas de regulacion de temperatura (IP234). tarjetas de contadores ( [P 244 A o
bien la [P 242 B). tarjeta de lecrura digital de recorrido (IP 241). T. de lecrura de recorrido por
ultrasonido (IP 241 USW). tarjeta leva electréonica con control Jde velocidad ripido lento (IP
288). tarjeta modulo de posicionamicnto para ¢l control de motores paso a paso (IP 247 ¢ IP
267). tarjeta dositicadora (IP 261). tarjeta para mando de vialvulas (IP 235).
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Las aplicaciones que a continuacion se listan son solo algunas en las cuales s¢ pucde
utilizar ¢l P.L.C. vy existen otras ¢n las que el lector de acuerdo a su imaginacion puede aplicarlo.

Automatizacion de Edificios. Fn la actualidad existen ~Edificios Inteligentes™ v son
aquellos donde cf encendido o apagado de limparas. apertura o cierre de puertas, control de Ia
calefaccion. la ventilacion. ¢l aire acondicionado. mancjo de cortinas, toldos. ascensores. lavabos.
mingitorios. » hasta los excusados s¢ encuentran automatizados con un Circuito Logico
Programable (P.L.C.).

NLEaguinan de Fabricac drillos. Aqui se puede utilizar para controlar la
temperatura del hormo. ¢l secado. la extraceion v abastecimicnto de los mismos. control de 1a
dosificacion de las arcnas v en general de tos materiales a usar.

En la Agricultura.  Para ¢l control del nivel ¢n los silos donde se almacenan los granos.
para ¢l control del pesaje Jde costales. pacas. ricge de campos de cultivo. control de temperatura v
variables dentro de invernaderos etc.

Compaidiias Lecheras. Para ¢l control de la fermentacion. separacion de suero. control
de temperaturas en las instalaciones de esterilizacion. ordefiadoras automaticas. dositicacion a los
envases. nivel de Uenado. cte.

Control de Trafico. Control de semaiforos. asignacion de prioridades en las avenidas
principales. control de pasos a desnivel, sefializacion.

Extraccion de Madera. N langjo de maquinas tronzadoras. sistemas de clasificacion de
maderas. mangjo de sierras, control de tamanios de corte. conteo, transporte, la apilacion etc.

Cocinax Industriales Cintas transportadoras de trastes, scparacion de desechos,
encendido ¥ apagado de lava vajillas ete.
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Conclusiones

En Néxico mas del 50°» Jde la Energia Eléctrica gencrada anualmente ¢s a partir del uso
de hidrocarburos. el restante se genera a partir de las plantas  hidrocléctricas, geotérmicas,
carboeléctricas. nucleocléctricas y duales,

La consenvacion de los recursos naturales. la generacion v ahorro de la energia eléctrica
¢stidn intimamente ligados. Haciendo un anilisis global det 1o1al de Energia Eléctrica producida en
nuestro pais ( Nas de 29.204 AW ) ©] 55.9% de esta energia se basa en la utilizacion de
hidrocarburos. 28% s¢ origind cn plantas hidroeléctricas. mientras que el 16.1% restante sc
origind ¢n grotédrmicas. carboeléctricas. nucleoeldetricas v duak En conclusion. ¢l 67.2% de la
capacidad instalada se basa en plantas que consumen combustibles 10siles.

Hasta hace tres afios ¢l ahorro de energia eléctrica gencrado por diversas actividades no
aba Jde 20 GWH al afio. tan solo ¢n 1993 se tuvo un ahorro de 15 GWH. lo que equivale a
dejar de consumir 107.639 barriles de combustible tosil.

Pocas personas saben que 1a estructura tarifaria de nuestro pais otrece oportunidades para
ahorrar dincro. de hecho la estructura tarifaria cs tal que permite el disefio de estrategias v
programas para la promocion del uso racional de la Energia Eléctrica.

No hay que perder de vista que las estruciuras 1aritarias de nuestro pais estan basadas en
los precios internacionales de los hidrocarburos

Desatortunadamente la gran mayoria de los usuarios de este servicio publico no
aprovechamos las opciones de ahorro que ofrecen las tarifas cléctricas v ¢sto se debe a que
desconocemos las disposiciones legales bajo las que estan regidas las tarifas eléctricas, lo que se
traduce ¢n un incremento en la produccion de bicnes 3 servicios.

Dentro de los objetivos de este trabajo se¢ encuentran ¢! de aprovechar al miaximo la
utilizacion de 1a Energia Eléctrica sin afectar la calidad. la productividad v ¢l funcionamiento de
un proceso Jde produccion.



Tan solo en nuestro pais mas del 70%0 de la encrgia cléctrica suministrada es consumida
por los motores. U'n motor cléctrico convierte ta Energia Eléctrica en  Necanica, durante este
proceso existen diversas pérdidas que sumadas entre si van desde un 3%, hasta un 25% de la
potencia de entrada.  Para poder cuantificar la eticiencia de un sistema. hay que considerar ¢l
tactor de potencia ¢l costo de 1a energia. v 1a duracion Jdel motor. Hay (ue mencionar ¢ue tanto
la eliciencia como ¢l tactor de potencia de un motor disminuyen si este opera por debajo de su
capacidad nominal.

En Mdéxico se utilzan en la actualidad mais de 330,000 motores en la industria. por lo que
existe una gran arca de oportunidad donde s¢ puede poner en practica la automatizacion del
arranque M paro Jde motores. con el tin de poder ahorrar encrgia eléctrica.

Como ya se dijo en ¢l primer capitulo. existe una gran ventaja al realizar arranques en
serie pues se¢ disminuyen los picos de demanda maxima de corriente generados por los arranques
en paralelo. Con e¢sto s¢ evita caer en una tarita de cobro mas clevada ¥ se reduce ¢l desgaste
mecanico de rodamicentos. retenes etc.

Para poder realizar una automatizacion ¢s necesario contar con algunos  componentes
para poder tener un control eléctrico. tales como relevadores, interruptores, bobinas. botones,
lamparas. displays. sensores. transductores, cte. Como »a se explico hay dos tipos de
automatizacion. por cableado ¥ por programa. la tradicional que ¢s por cableado implicaba la
utilizacion de muchos clementos cléetricos. mancio de un gran espacio,  diticultad en ¢l rastreado
de problemas v otras desventajas va mencionadas,

En la automatizacion por programa se pucden hacer modificaciones sin tener que alterar
1a arquitectura del cableado ya que con un programador podemos moditicar las instrucciones del
PLC. podemos monitorear <l funcionamiento del sistema, llevar registros, tacilitar ta deteccion de
fallas v disminuir fallas por falsos contactos. En procesos donde se requicre una alta presicion, ¢l
PLC resulta ideal ya que mancia una alta velocidad de operacion.

Algo que resulta muy importante es el hecho de que para programar un PLC se requicren
conocimientos minimos. ¥a que se pueden introducir programas en forma de diagrama de
escalera. en lista de instrucciones o bien en torma de blogues logicos, los cuales son similares a
las compuertas 10gicas gque conocemos,

Otra de 1as ventajas de los PLC's es ¢l costo. ya gue este va disminuyendo de acuerdo al
avance de la tecnologia. 1o que hace posible que los PLC's sean cada véz mas pequefios. rapidos
» baratos.

Un PLC no solo se puede aplicar en la Industria Refresquera, v para el control de
motores, sino para muchas otras. tales como plantas siderargicas donde ¢s muy importinte



controlar la temperatura de los homos. on la industria del vestido. donde por programa sc llevan a
cabo ¢l corte de la tela por tallas » tipoe de prenda. esto por mencionar algunas. pero
pricticamente en cualquier tipo de industria s¢ pucde aplicar un PLC. ¥ dada la gran variedad de
tamafios (que existen. se pucde clegir uno a la medida

El PLC se pucde aplicar  en cualquier lugar donde s¢ requicra realizar conteos.
totalizaciones. analisis Jde frecuencias ¢ impulsos mecanicos o eldctricos. Tambien se puede
utilizar para medir velocidades de rotacion. longitudes. niveles de lenado. cte.

Para algunas Jc esta aplicaciones se utilizan tarjetas auxiliares. lamadas periféricos que
n ¢n conjunto con ¢l PLC a través de entradas M salidas propias.

traba

>ara la medicion de velocidades se utilizan clementos tales como generadores de pulsos
(tacogencradores). los cuales convierten la variable fisica en trenes de pulsos los cuales son
contados Vv con una relacion de vueltas a distancia se pueden medir velocidades.

Esperamos que al lector le simvan estas nuevas ideas para aplicaciones del Controlador
Logico Programable ( PLC ). v que ¢l presente trabajo sirva como base de una metodologia de
disefio ya que se involucran diversas dreas tales como la programacion. la electricidad v la
clectronica. las cuales al conjuntarse en una sola forman la Ingenieria.

Garcia Hernandez Victor
Monroy Osornio Emilio
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deA isaciée del T dor de Botellas Seccida FS

?
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Programa de Automatizacién del Transporiador de Botellas Seccitn FS
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ondicion Pevo Motor 8 1 8 2 sin Botwiie PBY o 21, P83 024, °PB) Sagrento &
X Concheldn de Control det Motor 8 1 L] H PBY 23
18 KCondicidn de Control del Motor 8 2 ") M PBY 028
| Fa6_ JCondicidn Paro Mot 8 1y 82 pox Acumuleciin . 1 P8l 3 PB3 Sagraeto 25
|__Fas_ Jconditn Pajo Molor 8 1y 8 2 sm Acumy'ecion P83 o 21, P83 Segmento 24, PAI to 54" P83 55_PB3 Segmento 58
X dicidn para Artanque del Motor 9 1 8 1LrR 02
F ondicitn pera Arangue del Molor 92 [P . PB) 028
F.J ondicion Paro Molos 9 1y § 2 sin Boteila PB3 lo 29, PB3 o 20, *PBY m




Programa de Automatizacion del Transportador de Botellas Seccitn FS

Relacitn de Funciones
Final * Cometano F Localzachn
oMMnhCoMmlddleN P83 Segmento M. PA3 Segmenta 2
¢ 9! ondiadn de Control del Motor 82 ~m%n X ng(a]
9.6 bién Paro Motor 1y & Acumulacibn P8y 17, PR3 Segmanto 28 P83 Seqmento 30
93 [Condiobn Pao Motor B 1402 win Acumulacsbn PB3 Seqrnto 26, PB3 Sagmento 20, PB3 Segmento 56 *PBY Segmento 57, PR3 Sugmento 54
181 Condicsbn para Arangue def Motor 10 P8I Segmenta §, P Segmento 3
103 JCondieidn para Arranque del Motor 102 ‘PRY 10, PR3 Segmento 34
183 YCondadn Paro Motor 10 1y 102 3 Botella a3 0 31, PB3 Segmecto 34, *PAY Segmento 47
104 [Congstn ds Corrol e Metor 101 P83 Bagroanka 31, PB3 Sagmanto 33
F RS [Condiitn de Control dl Motar 102 8) 4 PB3 Segmento 35
106 _ JCondwsdn Paro Motor 101y 10 2 por Acumulacén __[*PRY 32, PB1 Segmento 33. P Segmento 35
¥ 1010 _{CondicdnParoMotor 101y 107 sin Acymalacén _ [PB3 Segmento 31, PB3 Seganto 34, PB3 Segmenta 56, “PBY agmento 59, PBI Sagmento 60
Fi11 _ [Condidn para Arranque del Motor 11 1 P8) 11, P3 Segmanto 36
F11.2 [Condicén pava Asranque del Motos 112 *PRY 12, PB3 Segmento 38
F113_ JCondicibn Paro Motor 11 1y 112 wn Bolalla PB3 Segmanto 36 PB3 Segmento 38, PB3 Segmento 42 *PA3 Segmento &
F 104 Condicidn de Cantrol del Motor 11 12 Régdo [PB3 Segmento 1 *P83 3_PB3 Segmento 38, PB3 Segmento 40
F11.8_ [Condicién da Control del Motor 112 1 Lento "PBY 2. PA3 Segmento 37
Fllé g Paro Motor 1112 por Acumulacide PB3 Segmenta 39 PB3 Segmentc 40, *PBY 4
F1111 [Condistn Paro Mator 111y 112 sin Acumulacrtn __[PB3 Segmento 35, PRI Segmento 36 PB3 5 60 °PRY
"PB3 Sagmento 1. P2 Segmento 2, PB2 Sagmanto 19, P2 Segmento 23, PBI Segmento 1
FiLs ador de pulsos an Segundos PBI Segmanto 42, PBI Segmento 50, PA3 Segmento 52, PB3 Segmenta 54, PB3 Segmanto 56
PR3 Segmanto 58, PBI Segmanto 60, PBA Segmanto 2
“PB1 Sagewanic 1, PB2 Segmento 2, PB2 Segmenta 9, PEZ Segmento 10, PB2 Segmento 11
FA9  JCondeion de Aranque Saccién Limadora PB2 Segmento 12, PB2 Segmento 14, PB2 Segmanto 15, P2 Segmento 16, PB2 Segmanta 17
PB2 Segmento 18, PB2 Segmanto 24, PB2 Segmanta 26 PBI Seqment 62
F201  Dhurangue Total dela Seccién de Lienadora PB2 Sagrrnto 2, *PA2 Sagmarto §
*P1 Sagmento 2. PE) Sagmanto 1, P83 Sagmento 13, PB3 Segmania 16, PB3 Segmanto 18
PE3 Segmento 21, PB3 Sagmento 24, PB3 Segments 26, PR3 Segmento 28 PB3 Segmento 31
F39 Kondiciin de Arranque Seccitn Encapradera PBI Sugmanto 34, PBI Segmanto 36, PBI Segmento 38, PB3 Segmento 42, PBI Segmanto 49
PB3 Segmento 50, PBI Segmento 52, PB3 Segmenta 54, PB3 Segmenta 56, PB3 Segmanto 58
PBI Sagmanto 60
| __Faa_ JCondciones Iniciakes del Proceso ] 1, PB4 Segmanto
Al & 99 T pme rarg e g o e g B |PB1 o 1, ‘P4 , PBA Segmenta 7
nt n para conter PES Segmento 1, ‘P8 PB5 Segmento 3
|_Faa icdn de jue por Falle de Energla Ectrics [PB2 o 17, PB4 Segmento 2, “P4 Sagmento 3
@1 oo wdmma sty awpfaabept PB4 4, PBd Sagmanto
L L. yca de Cantra! del Codticador mu,vms‘gmmnzwmzs




Programa de Astomatizaciia del Transportador de Botellas Seccidn FS

Relacin de Selales de Salida
Operando | Simbolo Comentano Localzacion
L se—— Pt
QLo F3CY_ |Enacgza Vanador de Frecuenca del Wotor 1 ‘P82 s
QU VFMI__|inca Rampa del Vanador da Frecuenca 1 *PA2 Segménia
[l FSC2__|Enegaa Vanador de Frecuenca del Motor 2 ‘P82 "
Q2 VFM2__{Invcia Rampa dof Vanador de Frecuencia 2 P82 Segmanto
[21) FSC3  JEnerga Contactor del Motor 'PB2 Segranto
Q40 FSC4_ |Energza Contactor del Motot 'PR2 L0
0% FSC5  [Energza Contactor del Motar ‘PB2 Segmento 17, PB3 Segmanto 1, PA3 Segmantod2, PBI Sagmento 50, PB3 Segmento 52
PB3 Sagmanto 54 PB3 Segmanto 58, PB3 Segmento 58, PB3 Segment 60
Q68 FSC6__|Energza Contactor del Molor 8 *PB3 Segmento 1
Q1 FSC71  |Energaa Contactor del Mator 7 1 *PRY
qn FSCT2 _ [Energua Contactor del Motor 72 P Segmento
Qul FSCB 1 _ |Eneqgua Contactor dol Motor 81 *P83
[ILH FSCA2 _|Enegiza Contector ded Motor P83
Q%1 FSCO1  [Energza Contactor def Motor ‘P8
Q1 FSC92 _|Energua Contector del Mofor "PB) Sagmerto %0
Qier ]| FSCI01 [Energaza Contacior dal Mator 10 1 P8 Segmento 33
Qla2 FSC102 [Enerqua Contactor def Molor 102 'PY 1
Q1.0 JFSCIt 111 [Energuza Contactor del Motor 111 1 Leato *PB3 Sagrento 40
QL1 JFSC1112R [Enwgaa Contactor del Motor 1112 Ripido 'PRI Sagmenio ¥
Q111 JFSCI121 L {Energza Contactor del Motor 11 21 Lento P83 7
Qe HSLR __ [Habida Sefial Luminosa Roja PB2 Segmento 0, PB2 Segmento 10, PB2 Segmento 12, PB2 Segmento 14, *PB2 Segmento 27
Qe HSS _ [Habita SeAs Sanara *PB2 Sagmento 20
[i]}3] HSLA _ [Habita Seflal Luminosa Ambat PR »
Qul HSLV_ [Hablda Sefal Luminosa Verde PR
[]}X] SILL __{Inferlgacén Actwa Blogueo de Lisnadora *PB) Sagment
Quns SIVMLL _[Interlgacin Actva Velocidad Veda de Lienadora *P83 Sagmenio
Qe SILLP _Jinterhiganén Lienadora Producwndo "PBS Sagmento

EX}



Program

Automatizacion del Transportador de Botellas Seccion FS

Relnciin de Elementos

Comentano

Loca'zacon

Temponzador de Faro por Lubncacdn

1
FB3 Segmento 1, P) Segmenta 42 *PB3 Segmento 49 PBI Segmento 50 PBI Segmento 52

PB3 Seqmento 54 PB Segmenta 5 PBI Segmento 58 PB3 Segmenty 6

T2 Yremparzador de Arranque pot Falla de Energla Eléctrica M2 1PB2 Segmento 10 ‘PB4 Segmento 7

13 JTemporzador para elMotord "PB2 Segmento 11 PB2 Segmerto 13

14 _ |Temporzador de Aranque por Falla de Energla Eféctrica M4_|PB2 Segmento 14 "PE4 Segmento §

€0 [Contador de Atranque de Motores Seccion lienadora P2 Segmento 2 PBZ Segmento 3 PB2 Seqmento 4 PEZ Segmento § FB2 Segmenta 6
PB2 Segmento 7 PB2 Seqmento §

€ 1 IContadar de Paro Escalonadg seccion Lienadora 'Pi32 Segmento 18 PB2 Segmento 19 PB2 Segmento 20 PB2 Segmento 21 PEZ Segmento 22

€1 JContador deParo pot Lubnicandn P2 Segrento 23 P2 Segmento 24
'PB Segmento 1. PBI Segmento 2, FBI Segmenta 3 P83 Segmento 4 P33 Segmento §

€3 Contador de Anangue de Motores Seccin Encajonadora  |PB3 Segmenta 6. PBI Segmenta 7 PB3 Segment § FB3 Segreato § PB3 Segmertn 10
PBJ Segmento 11 PBI Segmenta 12

€4 [Contador de Paro Escalonada seccion Encajonadora *P8) Segmento 42 PB3 Segmento 43 PBI Segrenta 44 PB3 Segmento 45, PE) Segmento 45
PB3 Segmenta 47 P33 Seqmento 48

€3 JContadar ge Progucto Termnaze 'PB3 Segmento 1 PBS Segmento 2

€6 _ [Contadar de Para Motor 6 Sin Acumulacién "PB3 %0, PB3 Segmento §

€ 7 ]Contador de Paro Motor 7 1y 7 2 Sin Acumufacifn P8) Segmento 2 PB3 Segmento

C 8 [Contador dé Paro Motor 8 1y 82 Sin Acumulacin P93 Segmento 84 PB3 Segmento

€3 _ {Contador de Para Motor 9 1492 Sn Acumulacién P Segmento 58 PB3 Segmerto

C 19 JContador de Paro Mator 10 1y 10 2 Sin Acumuiacitn 'PRY $8_PB) Segmento 59

(11 {Contador ds Paro Motor 11 1y 112 Sin Acumufacitn ‘PH3 to 80 P8I Segmento 61

(4}

Contador de Falla de Energls Evbcinca

'PRA Segmento 2 PB3 Segmento 3, PB4 Segmento 4, PB4 Segmento §
L




Légica de Control
Sistema Codificador de Producto Terminado

Tabla de Verdad

Variables

Mapas de Karnaugh
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Glosario

A

A o Dispositi que realiza una nccnon en basc a una scfial cléctrica.

Algebra Boo Nc quc P 16 en ecxpresiones tipo
ccuacion.

AND (Logica) Compucrta 16gica cuya salida es UNO 5610 si todas sus cntradas son
Uno.

Automata Dispositivo clectrénico que nos permite controlar una miquina o una

instalacion en forma automaitica.

Baud n"'cnla dedaosEsunax“‘ igual al o de
1 dificados que se

Bit DutoBmanoSencdlo PuedelcnermvalordeOol

Brinco C en la dora det que i que la ia wvaya
hacia el punto determinado del brinco. Usual el igui punto no es el de 1a sccuencia. del
programa. .

Bus Uno o mas d para itir datos entre destinos.

Byte S ia de digit binarios quc s¢ pl como una unidad. El na o
de digitos variari en funcién del si pero normalm sc cmplean 4, 8, 16 0 32.

Circuito Paralelo Circuito sléctrico en ¢l que los inak 16
de dos o mais estan dos cn ¢l mismo nodo

Circuitos Dlgltalc. Cicuitos clectronicos cuyas salidas unicamente opueden
cambiar cn instintes cspecificos, y cntre un niamero limitado de voltajes diferentes.

Codigo Sulmdemnbolo-obnlp.amnnwdml,ldeuocmmu

Comparador EsunaﬁmmondelPLC que p p para verificar si

plen o no un d do criterio.

C Comp de un rel Jdor don dos terminales. Dentro de los PLC's es
un do de d ion o no d ion dep ;hcndodclwmtpondaenleuudodelnlevadory
tipo, puede ser " o h

C Nor ] Abler!o Es un que no dh do su reievador

o7



C Nor 1} e Cerrado  Es un contacto que conduce cuando su relevador no
csta energizado.
C

Di para pulsos de entrada o cventos. Su salida presenta un
cl L] ﬁJado de cucntas cs alcanudo

C de R T d condm d. Una habilita/resctea y
Ia otra actua cl ciclo de ucmpo Si el ciclo de tiempo ¢s interr ido d su m!ctvllo, cl

po d :s. do 1a secilal de cntrada sc vuclhve a habilitar, cl tem;
inicia su 4 i6 El i pucdec ser r do a su valor de inicializacién sélo
cuando la seﬂal de Rcset cs dcuc!!vada

Control Loop C de Pr que /! la retroali ion.Un indicador del
cstado de salida modifica los cfectos de 1a scfial de entrada en ¢l proceso dc control.

Controlador Es el ¢l < de un pr o de 1 que evalia el error de la
variable controlada, ¢ inicia las acciones correctoras oportunas, enviando una scfial a la variable
controlada.

Corriente Alterna Corriente cuyo valor ¢sta alternando 60 veces por scgundo.

Corriente Directa Flujo Continuo de corrientc que s¢ da en la misma direccion,
normalmente a un valor predeterminado.

Curvade R En los Sis de Control, ifica de Poasicio Ti 1a
cual el imi de un disp 'vodudeunpunwdadohnumnucv-posluon
especifica.

i d

PYR)

D :

Dhcr-m- de E! a i de lincas hori i con si que
repr i6n l6gica de un sistema de control. Lo-mnbolo-lemuenranenlogc.de
2 d I.ol de control s¢ ala icrda y nlas funci Yy
la derecha. . ’

Digital Si; dos di Apagado o E dido, Alto o Bajo, 100.
Disparo Sencillo Accién que se realiza una vez por scflal. Una vez iniciada, 1a accion

dura por ¢l n:mpodelenm:ndolmunpm-nrnh da ticne un bio en su valor inicial.
Dispositivo de Salld-" itivo do a los ul de  salida para tecﬂur

infor ion de los o j ] d Vi ilad y Luces son cjesmplos de ostos: di

de salida. B

Dispositivos de Entrada Disprositi dos al médulo de da de]l PLC para

12 inf ion de A " L de

p P da son B
Pulsadores, S de Proximidad, Interruptores de Limite, etc. :

E i6n Boolk las Lach cntre  funci logicas dentro de una
ccuacion cscrita en forma de Alg:bra Booleana. :



Etiq s i

identificar un registro, din ion,c o rel dor,
\Ton’nalmeme se¢ hace con n Ictras o numeros.

Formato de Relevadores Es una pantalla del Programador del PLC con funciones de
relavador a la derecha. Las salidas y los datos dec operacion internos son insertados ¢n relacion a la
16gica de relevadores

) < Sistema érico con cuatro bits binarios. Representa del O al 15 en ¢l
i decimal P do los digi delOal9ylasictrasdelaAalaF.
Interruptor de Limite Dispositivo mecinico que convierte un movimicnto en una

sciial de apagado o encendido.

Joggeo En control, es ¢l cstado momentinco generado por presionar un botén
pulsador. Cuando éstc se suclhta, ¢l dispositivo regresa a su estado inicial.

Latch Dispositivo mecanico o clectrénico que energiza un relevador y lo mantiene asi aan
cuando su scital de cntrada haya desaparccido.

Lenguaje Grupo dc letras ¥ simbolos plados para inter sC entre per
computadoras, o personas y computadoras.

Logica Negativa En la logi digital, cs un si en el que el UNO es
elécri mas ivo que ¢l CERO.

Logica Positiva En la logica digital, es un si en ¢l que ¢l UNO es

cléctricamente mas positivo que ¢l CERO.



M

Memoria En el PLC,Grupo de direcciones y registros donde la informacion y los
programas son almacendados. El almacenamiento pucde ser permancnic o temporal ¥ borrable.

Nemoria de Lectura/Excritura Memoria que puede recibir v almacenar (Leer)
informacién. La informacion almacenada puede ser borrada o reemplazada.

Menua. Lista de opciones o programas que se mucstran en la p lla del progr dor del
PLC.

Microprocesador Circuito integrado gue contiene funciones que normalmente

se encucntran ¢n circuitos integrados varados. Puede contener ALU, Nlemoria. Logica v
Registros.

Microsegundos Una millonésima parte de un segundo.

Mitisegundo Una milésima parte de un segundo.

Mnemonico Codigo breve de una funcion. Usualmente es una abrcvmc:én o
combinacion de letras iniciales de una palabra para su facil reconocimi Por plo, MCR
para Relevador de Control Maestro, PLC para Controlador Logico Programable, cic.

Modulo de Entrada Unidad cléctrica o circuito pleado para clétri

dispositivos de entrada hacia ¢1 PLC. Un modulo cnvia una scfial codificada hacia el PLC
indicando el estado de cada entrada.

Modulo de Entrada Analogica Mobdulo de un PLC con terminales capaces de recibir
un valor cléctrico continuo o variable desde un dispositivo de salida o proceso.

Nodulo de Salida Circuito o unidad eléctrica pleada para c¢ el PLC a
los dispositivos externos que serian controlados

ANodulo de Salida Analé Modulo de un PLC con terminales capaces de
emitir un voltage de salida commuo o variable hacia un dispositivo dc salida.

Modulo /O Dispositivo electrénico del sistermna PLC que sirve de interfase entre ¢l CPU
del PLC y el “Mundo Exterior™,

N

NANDCompuerta digital cuya salida es Cero solo si todas sus entradas son UNO.

No Retentiva Describe un dispositivo 1ogico del PLC que pierde la cuenta de los
incrementos cuando la entrada s¢ hace CERO.

Nodo Punto cléctrico o 16gico con dos o mas puntos del circuito conectados.

NOR Compuerta digital cuva salida es Cero cuando una o mas de sus cntradas
son UNO.

NOT Compuerta digital inversora. Combicrte un UNO en un CERO y un CERO
en un UNO,



O

Operacion en Cascada Operacion que consiste en conectar dos 0 mas tunciones del
mismo tipo ¢n secuencia. Su proposito os extender ¢l numero de pasos operacionales mas alla del
de una Ltuncion individual.

Operando Numero empleado en una operacion aritmética como una entrada.

Optoaisiamicnto Alslamiento electronico de dos etapas de un circuito a traves de un
pequerio haz de luz entre dos partes de un circuite. Un a parte produce un haz de luz con la
adecuada variacion de intensidad. v ¢l otro recibe y decoditica 1a variacion de tuz,

OR Compuerta digital cuya salida es UNO si almenos una de sus cntradas estd en
TNO.

abra Binaria
Periféricos
controlado por una CPU.
PID  Proporcional-Integral-Derivativo. Es un sistema de control analdgico que permite
controlar los parametros de salida en forma riapida v precisa.
PLC Controlador LLégico Programable.
Pneumitico Sistema que emplea aire.

Programa Seccucencia logica de instrucciones cjecutadas en forma secucncial por la
computadora.

Grupo de bits localizados ¢n un registro sencillo o direceion.
En los sistemas computacionales. es ¢l dispositivo conectado o

Programador Teclado u otro dispositivo empleado para introducir un programa dentro de
la computadora. También permite controlar. modificar.monitorear 3 cditar ¢l programa.

Puerto En computacion. punto de coneceion hacia una entrada periférica o un dispositivo
de salida.

R
RAM

instrucciones.

Red Cierto numero de dispositivos logicos interconectados.

Referencias Cruzadas
Registro Localidad en la memoria del PLC para almacenar informacion en forma de
encialmente es una direccion especiticada.

Registro de Entrada Registro o direccion de un PLC asociado con dispositivos de
<ntrada.

Memoria de Acceso Aleatorio. Circuito integrado capaz de leer v escribir

bits.

i01



lida Registro o direccion de un PLC asociado con los dispositivos de

Registro de
salida.

Registro Grupal de Entradas Registro simple ¢n ¢l que el PLC almacena los
estados de ungrupo de 8 o 16 registros de entradas.

Registro Grupal de Salidas Registro o direcciones de un PLC que puede controlar
multiples salidas a traves del estado individual de sus bits. Normalmente controla 8 o 16 salidas.

Retevador Representa la salida de un Controlador Logico Programable. En los
dispositivos de salida es ¢l relevador gléctrico que. cuando es energizado cambia el estado de su
correspondiente contacto.

Relevador de Enci
Apagado y Encendido.

Relof  Circuito que

amiento Relevador con tipo de operacion Latch 3 dos salida.

enera pulsos de tiempo para sincronizar diterentes operaciones.

S

Salida Seal eléetrica de un PLC empleada para controlar un dispositivo del proceso.
Semiconductor $ un material gue no es un buen conductor de la electricidad. pero
tampoco es un buen aislador de la misma. constituye el material basico con que se fabrican los
transistores.diodos ¥ circuitos integrados.

Sensor < un dispositivo conversor de energia. que mide una determinada magnirud
fisica. ¥ la convierte ¢n una magnitud cléctrica,

Sensor de Proximidad Dispositivo indicador que permite detectar sin contacto la
presencia  de un ohjeto asociado con ¢l proceso. Puede ser discreto o de valor analogico variable,
dependiendo del proceso que este siendo controlado.

Senial Analogica Un valor continuo entre dos limites.
posicion. Voltage. Angulo o cualquicr seftal elécirica con un valor varable.
Digital Es la informacion cuantificada o discreta que tnicamente pucden tomar
dos valores posibles (1 o 0), detinidos por niveles de tension o corriente.

Software Constituye al conjunto de las instrucciones dentro de un programa ¢n un

ordenador. que I indican a este que debe de hacer.

Puede representar

‘Temporizador con Retardo a la Desconeccion Temporizador que inicia su accién un

tiempo Jdeterminado despudés que otra accion finaliza,
Tiempo de Proceso 1/O Intervalo de tiempo en milisegundos que toma ¢l PLC

para actualizar ¢l estado de todos los modulos de entrada v salida.
Tiempo Muerto Es ¢l tiempo de retardo ocasionado por la distancia fisica, entre los

cambios ¢n la variable manipulada » su deteccion por el sensor.
Transw { Paralelo Operacion ¢n la que dos o mds bits de informacion. son

transmitidos en forma simultanea.

102



Unidad Central de Proceso (CPL)
controlador logico programable.

Ia  upidad central  Jde control  Jdet sistama

A %

NVariable Controlada la variable del proceso regulada por el sistema Jde control.

Variable de Car ¢l cambio similar a una perturbacion | pero que se espera. a
causa e 1a propia naturaleza del proceso controlado.

Variable Manipulada i

a variable o variables manipuladas. son aquellos parimetros
¢ue ¢l controlador moditica. con el objeto de mantener la variable controlada muy proxima al valor
doeseado.
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