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TITULO DE LA TESIS 

APLICACIÓN DE LOS l'.L.C'S EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS 
INDUSTRIALES 

00.IECTIVOS DE LA TESIS 

Conocer el gran avance que día a día se ha alcanzado con el desarrollo de los 
Nuevos equipos Eléctricos, Electrónicos, Neumáticos, Hidráulicos e Inteligentes. 

Conocer el funcionamiento de los elementos que se emplean en el control de las 
Instalaciones Eléctricas Industriales. 

Conocer el funcionamiento asi como las características o especificaciones del l'LC 

Aplicación del l'LC en ejercicios reales en las Instalaciones Eléctricas Industriales. 



l.- INSTALACIONES ELECTIUCAS INDUSTRIALES 

Lu tccnologiu uctuul hu incorporudo equipos electrónicos, digilulc;s e incluso, los llamudos 
inteligentes, c.apaces de hacer todo tipo de registros y mediciones, los huSL.-s de campo hnn pt..'Tlllitido 
sustituir los antiguos paquetes de cables por instulucioncs müs S«."llcillas y económicas, ¡x.~o igualmc..'tllc 
eficientes, también grucia.~ a los nUt .. "Vos sisU.."111as informáticos, simuladores y programas de 
mantcnimi<.."lllo prc."\'Clltivo. el control está ndquirif ... "Odo w1 rol L"Slratégico c.."11 el funcioruunicnto de 1.us 
industrias de todo tamnl\o en sus instnlucion~ eléctricas industriok.~. 

En urw phmtu industriul lo matc..Tia primo sufre un pr()C(.."SO de trunsl(lmtución y se convierte al final 
en un producto tenninado, dept.~dicndo de su complejidad el proceso puede incluir nunu..'Tosas 
actividnd<.~ e intc.TVCncioncs, yo que el propósito es que el producto salgu de buL."11a calidad. 

I.a outomoti?.nción de la industria nos pt.'TtTlitirá VL~ mediante los et...-rtlros de control y PLC'S, la 
op<..Tación, n..-visur invt.9tllurios L'll proceso y finalL~. conocer el L~tudo uctUHl Je Iu producción y hasta 
informarse en tiempo real sobre la octividod de una máquina o L~ción de trnbaju. 

No siL-n1prc es fácil modc..-mi.zar phmtus industriales yu cxish .. •tllcs, sobre todo cuando tiL,1cn cqtúpos 
ontiguos. A veces se requiere combinr miles de metros de cable y modific.ur lu ~'1.ructura Je ulimentación 
de la maquinaria. Si biL"'ll estos moc.kmus sistemas de amtrol industrinl re<¡uicrcn custosas inversiones y 
una compleja plancación en las instalaciones eléctricas industriales, sus beneficios son mllltiplc..~. no solo 
permiten alcanzar una mayor productividad y un mejor uprovcchamiL'lllO de Ja capacidad instalad.u, con 
el control o dutomatil'.ación, Jos trab::jo:. p~~dor. e de nesgo cic..-bcn tL,!Uc1· ~ !•'.'.dtJ.1,•i1 v" ··11minnr.~ 

Cwtndo L-stas maniobras se outornulicc...-n, los obrLTOS pucdL-n S&..T capacitados y reubicados paro un 
trabajo más creativo dL>tllro de la misma indu:rtrin. 

El uso de la mu..~ tccnologlu de aparatos L'tl las instalacionL"S cléctricus industriales para prc.cisió~ 
Oexibilidad, control, conducción de cncrgla, seguridad y lUJ aprovechamiento~'" el U.'IO de cncrgla nos 
JX..Tlllitírá prol<:gLT los motores de Ju plunta industrial? osi como la de umpliur las instalaciones de unu 
manera Ocxiblc y rápida. 

Los sistcma.:i de control y los clcnu..'tltos de protección son los rc:.1xmsnblcs de un buc.m 
funcionamiento óptimo y de In seguridad de las instalnciones eléctricas industriales. 



CAPITULO 1 

1. 1. CONTROLADORES. 
Un sistema de control o controlador para un motor eléctrico, es un dispositivo que sirve para gobernar de 

alguna manera predeterminada la operación que asegure el funcionamiento, así como la protección del mismo. 

Para la instalación de un sistema de control, se debe considerar: 

A) Dise~o del motor: Como características y parámetros; Potencia. Tensión, Velocidad, 
Factor de servicio y la capacidad térmica de sus devanados. 

B) Características de la carga: La inercia de la máquina accionada, requerimientos del 
Par durante la aceleración y las velocidades de operación. 

C) Características de la fuente de alimentación: La capacidad y confiabilidad del 
Alimentador, la regulación de tensión en la instalación y muy 
Frecuentemente el Sistema de Tierras. 

D) Condiciones de servicio: Conocer las características del lugar en donde se va a 
Realizar la instalación: Temperatura, Ventilación, Contaminación etc. 

Los controladores pueden ser muy sencillos o demasiados complicados, desde un arrancador manual para un 
motor o hasta centros de control que contengan una gran cantidad de elementos sin embargo, independientemente 
de su complejidad, deben cumplir los siguientes requisitos: 

a) Deben satisfacer las condiciones de control que se hallen especificado. 
b) El controlador debe ser confiable, debiendo proporcionar un sistema de protección que asegure la 

Protección de la máquina, así como del controlador y que proteja al operador de posibles fallas o 
Penurbaciones. 

c) Debe permitir la fácil y rápida vigilancia, ajuste y reposición de todos sus elementos. 
d) Debe ser económico, pero deberá constar con componentes de calidad y constar del menor número 

Posible de elementos. 

1.1.1. FUNCIONES DE CONTROL 

Dentro de las funciones u operaciones más comunes en los sistemas de control para motores eléctricos, se tienen: 

A) Arranque 
B) Parada 
C) Inversión de Rotación 
D) Control de Velocidad 

1.2.1. FUNCIONES DE PROTECCIÓN 

Exist~n divenias contingencias a las que se pueden ver sometidos los motores como: 

a) Sobrecorrientes: Corrientes de corto circuito y fallas a tierra. 
b) Sobrecargas: Estas pueden ser de origen eléctrico o mecánico. 
c) Inversión de corriente. 
d) Sobrevelocidades. 
e) Inversión de fase. 
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1.2. TIPOS DE CONTROLADORES 

Dependiendo de su operación se pueden clasificar en: Manuales, Semiautomáticos y Automáticos. 

DISPOSITIV 
DE 

PROTECCION 

CONTROL 
MANUAL 

CONTROL 
MAGNETICO 

Uno o mas cstacionc.-s 
de botones 

DIAGRAMA DE BLOQUES 

1.2. I MANUALES: El control manual se caracteriza por el hecho de que el operador debe mover un interruptor o 
pulsar un botón para que efectúe cualquier cambio en condiciones de funcionamiento de la máquina o del equipo en 
cuestión. Es el más sencillo y conocido, es probablemente el arrancador de pequeños motores a tensión normal, se 
utiliza donde solo es necesario la función de control para la puesta en marcha y paro del motor. Existen algunos 
controladores manuales que realizan funciones de control que no son automáticas. 

Diagrama de conexiones 

1.2.2. SEMIAUTOMATICOS. 

Manual 
El controlador debe ser 
Operado manualmente. 

En este tipo de controladores, el operador interviene para iniciar un cambio en la condición de operación, los 
controladores que pertenecen a esta clasificación utilizan un arrancador electromagnético y uno o más dispositivos 
pilotos manuales tales como pulsadores, interruptores de maniobra, combinadores de tambor o dispositivos. El 
control semiautomático se emplea principalmente para facilitar las maniobras de mando y dar flexibilidad a las 
maniobras de control en aquellas instalaciones en las que el control manual no es posible. El dispositivo piloto de 
uso más común es la estación de botones. la cual puede incluir uno o más botones de contacto momentáneo o 
contacto sostenido. 

3 



Diagramo AIUIANQUE 

PARO 

1.2.3. AllfOMATICO 

SIJMIAllrDMATICO 
El oontrolodor debe ser 
mandudo desde tu 
estación de botones lo 
cwd puede sc..-r rc..motu 

Un control outomático cst.ú fonnudo funWum .. -nlalmc..T1tc J><X" un OITancador cloclromugnético o 
contactar cuyas funciooes están controladas por 1 o más dispositivos piloto automáticos. 
Es muy frecuente en las instolacioocs de control pw-u WTancar y poner lDl motor sin que inlc..TVcngu lu 
mnno del operario. El controJndor cambia por si mismo su cstndo de operación sin In intl.TVCnCión del 
elc11tcnlo humano~ Por c..jc..'ttlplo, en 106: equipos de control pura sistc..'ttlas de bomh.:o, C.."11 donde Wia 
secuencia puede iniciarse al operar un interruptor flotador, cuya acción dqx.."11dc de un determinado nivel 
de liquido. 
Otros dispositivos empleados paro controlar outomáticomente un motor, pueden sa: Interruptores de 
presión, de flujo, de limite, lLTmOSlnlos, cte. 

Diagramo de 
conc..-xioncs 

-_,, 

. -·-··---· --=-=====~~~-----------------

AlffOMATICO 
m controlador es mondado 
outomátieomcnte desde 
m dispositivo piloto. 
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1.3. DISPOSITIVOS DE CONTROL 11 PROTECCIÓN 

Las phmlas industriuk"S vuriun 5'."gíut la complejidad de su sistema eléctrico, desde las más 
pcquefta que tit.-nL"n solamL"1lte un pt..~ucflo sistema radial con prot.ccción o base de fu.'iibles, hasta las de 
mayor potcnciu, con unu compleja combinación de burras colectoras, lineas y interruptores, que 
requieren wta protección muy completa a base de relC'\'Bdores y otros dispositivos. 

Lus plantas industriales en Ja actualidad Ü<."JlCOdLn casi totalm•nte de Ju electricidad P6ra la 
encrgfa que requerirá el proceso de producción. Pero siempre habrá fallas que interrumpan su operación 
no importa el cuidado que se haya t•nido en la fabricación del equipo, o el cuidado que se le dé con el 
mantenimiento a la irni;taloción, lo importante es disei\ar la instalación de fonna tnl que el equipo o 
circuito se pueda desconectar lo más pronto posible ""'" que el dallo que pueda ocasionar la falla se 
disminuya a un mfnimo. 

Los clem•ntos que se usan dentro de los equipos de control asf como paro la protección es muy 
variado hoy en dfu debido al gran avance de Ja tecnología a nivel industrial en control, instrumentación 
automatización cte. 

1.3.1. INTERRUPTORES 

Interruptor Tcrmomagnl::ico 

Uno de los int<.Truptorcs más utilizados y que sirve para desconectar y prolcg<.T contra soh'c:cargas y 
cortocircuitos es el tcnnomognético. Se fabrica en una gran variedad de tamaños, pcr lo tanto su 
oplicución puodc ser como inlL'truptor g•ncral o derivado. Su discllo le permite soportur un gran núm•-ro 
de operaciones de conexión y descon4..~ión Jo que Jo hace muy útil en el control manual de una 
instalación. Tiene W1 elemento electrodinámico con el que puede responder rápidumcntc ante la 
presencia de Wl oortocircuito. Poro Ja protección e.antro sobrecarga se vale de un elemento bimctálico. 

El interruptor tc..'1TT1.omugnético se utiliza oon mucha frecuencia debido u que es lUl dispositivo de 
construcción compacta que puede reali7.ar funcimcs de conexiOO o desconexión, protección contra 
cortocircuito y contru sobrccur¡¡a ,.,, instalaciones de baja IL-nsión (hasta 600V). 
Está constituido por Wln e.aja moldeada c.on terminnJes y una pol11J1ca para su accionamiento. En el 
int.'rior están los contuctos (uno fijo y otro móvil) que tienen una cámaro ""'ª la extinción del arco. IJI 
sistema de disl"'ío trabajan base de encrglu almacenada: Al operar la palanca para cerrar los contactos, 
se oprime un resorte donde se ulmacx.."11.a la c..'tlcrgia~ al OJM.Tar los dispositivos de protección se libera la 
energla y la fuer.l'n del resorte separa Jos contactos. 

La protección contru sobrccurga está constituida por una borra bimclálica que, depende del valor que 
tenga la corriente nsl como del tiempo que se mantenga, provoca el dispuro que abre loo contactos. Esta 
misma bura está colocada u ckTta distancio de una pie-m ferromagnética. Cuando la corriente se eleva a 
valores muy altos (cortocircuito) se crean f11<17.as elcclromagnéticus de atracción capaces de provocar 
que los contactos se abran L"tl un tiempo muy corto. lJc esta manera "" logra la prntccción contra 
cortocircuito. Estos interruptores tienen una calibración que en algunos casos oólo el fabricunle puede 
modificar. 
Resulta conveniente mencimar que este elemento bimctAlico no puede protega- los motores eslncronos 
de tipo jaula de ardillu, debido a que su oonstantc de tiempo no es suficicotcmcntc grande para permitir 
Ja conicntc de arranque, y a que su calibración es poco precisa. Pcr es1a razón la conexión y prolccción 
de estos motorc..-s se lkva a cabo mediante arrancadores. 

l.OS INTERRUPTORES SE CLASIFICAN DE ACUERDO CON: 

• Nivel de voltaje: Alto, Medio y Bajo 

• Medio de extinción: Aire, Aceite, Vacto, l lcxa.filJOnD"o de azufre o algún otro. 

'i 



• Condiciones de instalación: Interiores, Intemperie o ambientes con peligro de explosión. 

• Número de fases: Monofásico o trillísico. 

• Tipo de accionamiento: Eléctrico, Neumático, Hidráulico o Mecánico (de energla almacenada 
A través de resortes. 

Además de las caracterlsticas señaladas la especificación debe incluir: La corriente nominal, la capacidad 
intcrruptiva, la corriente máxima de paso (pico de corriente de falla que puede soportar sin que se requiera su 
interrupción), tiempo de apertura, tiempo de cierre, voltaje nominal, voltaje de pruebas y particularidades de su 
operación y mantenimiento. 

FUSIBLES 

Los fusibles son el elemento de protección más utilizado en las instalaciones eléctricas. 
Se tratn de un condt•r,tor con una V1libraci6r1 pr.,.;i>11 para fundirse r•>anrln la r.omMte 'I"~· circula por él pa <a .:Ir. 
cierto limite. 

El elemento fusible está colocado dentro de una estructura con terminales y bases para su fijación con 
aislamientos necesarios, lo que limitan el nivel de voltaje. El elemento fusible puede estar rodeado de aire, arena de 
cuarzo o algún otro material para enfriar los gases del arco y restablecer el medio dieléctrico. 

El fusible se utiliza más comúnmente como medio de protección contra cortocircuito que contra sobrecarga. Sin 
embargo existen los llamados "fusibles limitadorcs de corriente" que también protegen contra sobrecarga. 

En sistemas de distribución de media tensión - de 2460 V hasta 34 KV - los fusibles son el medio de protección 
más utilizado. 

Los fusibles presentan las siguientes características: 

a) Son de una sola operación. ya que después de haber interrumpido la falla debe reponerse el fusible completo 
o su elemento conductor. 

b) Son de operación individual ya que sólo interrumpen la corriente en la fase donde sucedió él 
el cortocircuito o la sobrecarga. 

c) Son baratos comparados con otras protecciones. 

d) Tienen un tiempo de operación bastante corto, por lo que resulta dificil coordinarlos con otros 
dispositivos de protección. 

e) Son bastante seguros y dificil mente operan sin causa. 

Todos los componentes que se empican en los circuitos de control de motores se pueden clasificar en 
dispositivos de control primario y en dispositivos piloto o de mando. 

Un dispositivo primario de control es el que conecta la carga directamente a la linea, tal como un arrancador o 
controlador de motor, tanto si es manual como automático. 

6 
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Los dispositivos piloto de control son aquellos que controla~· o .modulan a los dispositivos primarios de control. 
Pertenecen a la categoría de dispositivos pilotos o de mando los pulsadores, los interruptores de flotador, los 
interruptores o conmutadores de presión y los termostatos. 

1.3.2. CONTACTORES 

El contactar generalmente, no es el único elemento empleado en los circuitos de control de motores, pero si la 
unidad básica. Es un dispositivo empleado para la conexión y desconexión repetida de circuitos eléctricos de 
potencia. Su operación puede ser manual o magnética. 

Los contacto res son relés que pueden conmutar cargas de alta corriente {< 1 O A). 
Quizá la mejor manera de describir un contactar sea decir que es un interruptor de accionamiento 

electromagnético. En general un contactar, está formado por un conjunto de contactos fijos y un juego de contactos 
movibles que se cierran por el efecto de tracción de un electroimán. En la mayoría de los casos van provistos de una 
cámara de arqueo o deionizadores, cuyo propósito es reducir el arco y extinguirlo en el menor tiempo posible, · 
evitando con ello el deterioro de los contactos. 

Además de los contactos principales, a través de los cuales se alimentan los circuitos de fuerza, los contactares 
van provistos de otros llamados auxiliares o de control, de menor capacidad, se emplean en operaciones de control o 
de señalización del aparato. 

1.3.3. RELEVADORES. 

Un rclevador es un dispositivo que funciona mediante una variación en un circuito eléctrico, para poner en 
operación otros aparatos en el mismo o en otro circuito. O es un interruptor de baja capacidad accionado 
electromagnéticamente. 

Un relevador o relé sirve para. 

1) Controlar circuitos alejados del punto de trabajo. 

2) Controlar un circuito de tensión o de potencia relativamente elevadas por medio de un 
circuito de baja tensión y baja potencia. 

3) Efectuar una variedad de operaciones de control que no son posibles con interruptores 
ordinarios. 

Por lo anterior es obvio que los relés puedan funcionar tanto en C.C. como en C.A. 
Los circuitos de control automático contienen generalmente uno o más relés, por que es un elemento que confiere 
flexibilidad en los circuitos de control. 

RELEVADOR DE CONTROL. 

También llamados contactares auxiliares, funcionan exactamente igual que los contactares, pero su 
construcción y aspecto son diferentes. Los relevadores se utilizan para aceptar información de un dispositivo sensor 
o detector y así obtener múltiples acciones de control, entre las cuales se tiene la de amplificar la potencia para 
lograr el resultado deseado en los circuitos de control. Estos dispositivos detectores nos pueden detectar magnitudes 
fisicas como la corriente, la tensión, las sobrecargas, la frecuencia y muchas otras incluyendo la temperatura. Las 
bobinas del rclevador sólo necesitan una corriente muy pequeña para su funcionamiento, y una débil señal de control 
puede tener la potencia necesaria para energizar la bobina de un contactar, con el que se puede controlar una fuente 
separada de potencia. 
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REI .HV i\DORHS DH CONTROi. DE TIEMPO. 

Este tipo de rclc.-vudor ulili:t.a frccuc."tltcmt:nlc puro el control de SCCUC.."llciu, prolccción rclcctivo, 
dcsconex:ión por bajo tensión, control de occlcroción y muchas otros funciones. Rxisten en el mc..TCado 
varios tipos de rclcvudor de tiempo como: los e.le condcnsudor. los nc..'Wtlúlicos, los bimctalicos trifásicos, 
etc. l..os rclevadores son empicados con mucho frecm .. 'Tlcio en los circuitos de control, estos pueden 
prC8C11tar un rclordo c.."O el ciare o upcrturu e.le sus contnctos. 
Si el retardo se produce al excitar el relé oo dice que está temporizado al cic..nc y si se produce al 
dcscxcitarlo, es que está temporizado a Ju u¡x.-rtura. Están provistos de lUl ujuste paro ¡xxfor regular el 
tiempo de retardo, dentro de los limites L-spccilicados. 

RHLHVi\DOR BIMETAIJCO. 

Este tipo de rclcvudor c."lllplca como unidad scnsora wi bimctul u otro clc1m .. -nto, se caliente por 
efecto de una resistencia concctnda t..~ St..Yic con el circuito al que debe SL..- sensible. 
Esta fonnado por dos mct.ulcs soldados entre si y cuya caruct&.'fistica cs. de que son dill..-rcntcs coeficientes 
de dilatación. Cuando In corriente pasa por dichas lámmns o por la rcsistt."11cia encarglll'la de conectarlas, 
c~1as se dilatan o se doblan o curvan <..-n W1 S(..~tido, lo que se aprovecha puru accionar el contacto o 
contactos que re:sli~'.:Ul la 2;><."Ttur2 del circuito t- proti..-gcr. '!(ll110 i:j••:mpl~ ., •• -..tt":,. r.itnra..~ k,~ cmplcatlos 
para protección de sobrccargtt en motores y los cebadores empicados L'tl el ulwnbrndo fluorcscc.."Otc. 

REI.HVi\DOR DH SOBRHCi\RGi\. 

El relé de sobrecarga se (..~CULTitru en tcx.Jos los urruncw.lorcs de motor. paru proporcionur 
protección a la máquina o al procc.......a que sé este controlando. 
Un motor eléctrico se puede Vt.T sometido u pcrturbuciooos como corriente de cortocircuito que puede 
alcan7Jlf valores muy elevados y corriL'"fltcs de sobrecarga que si bien no alc.an7.an valores elevados.. si 
originan calentamientos que pueden afcclltr u la máquina. 
El requisito h\sico para la protección contra· sobrecargas es que el motor pueda tmhojar a potencia 
nominal ¡x.-ro que se impi<lu el funcionamiento ul prcx.Jucirsc cwtlquicr sobrecarga prolongada o 
importante. 

Existen varios tipos de rck·vadores de sobrecarga. y estos están formados por dos elementos: Uno 
unidad scnsorn c.onectadn directamente a la linea de alimentación o indirectamente n ella, por un 
transfonnador de corriente y un mccunismo actwu.lo que opera dcsconcct.ondo el motor de In 
alimcntnción. 
Estos se conslruyt."fl para disparo instantáneo o con carnctcristicas de tiempo invl.TSO. E!t1c es un retardo 
en su acción que es inVl.TSalJlente proporcional a In sobrecarga a que esta sometido, Cuando la 
sOOrccarf!ll t.'S ligera, el motor seguirá fWlcionando durante algún tiempo sin que actúe el relé, pero si Ju 
sobrecarga es grande, actuara casi inmediatamente, desconectando el motor de su fuente de alimentación 
y evitando que se deteriore. 

Los relcvadorcs de sobrecarga se dividt..TI en: Térmicos. Magnéticos. Magnctotérmicos y de Estado 
Sólido. 

REI.EV i\DORHS DH HST ADO SÓLIDO. 

Debido a los avances en la clcctrónicu hn trutdo como consccw.~ciu que los rclcvadorcs sean 
dcspJB7ndos por Jos de estado sólido sobre todo cuando los circuitos requieren de muchos romponmtcs. 
Estos están construidos con: Diodos, Transistores. Circuitos integrados cte .• no tienen partes movibles, 
tienen mayor s.msibilidad y velocidad de operación, menos espacio y una larga vida. 



Los rclcvudorcs de L-.1ado sólido se han dcsarrolludo lo bustantc como puru producir del orden de 
cien cierres par. Tres de los requerimientos principoh .. ~ de estos rclcvodorcs de t..-stado sólido para 
sistc.."lllas de alta 11 .. "llsión son: · 

1.- Velocidad 
2.- Seguridad 
3.- Confiabilidad 

Los rclcvadorcs de estado sólido opc..Tan C..'11 sist ... mos, con velocidades de medio o un ciclo. 
Hn sistemas de rclcvndorcs con interruptores de dos ciclos despejan fallas en W1 tiempo de tres ciclos. 

Lus ventajas de su operación son los sigui<.."ntcs: 

1.- Disminuyen el dufto de fnllu. 
2.- Reducen los problemas de estabilidad en grandes redes. 
3.- Reducen los tiempos de coordinación. 
4.- Producen tic..'tllpos más cortos de dcsionización en inh .. Tn.tptorcs. 

Resultando que el rccicrrc sea más rápido y se mejore el 5(..TVicio al conswnidor. 
El 99 % de los componenlL-s del rclC\'Udor de estado sólido son dispositivos de Silicio de estado sólido 
con Gcnnonio, y un Vari?.1or incorporu<lo con indicador de fW1ciorwmicnto. 

Factores paru la oplicación de rclcvu1forcs. 

Al aplicarse los rclt.-vadorcs u sisl« .. 't1lus industriulcs se dclx.'tl considerar los siguientes factorc.."S: 

1) Simplicidad 
2) Conlinbilidad 
3) Manlenimic'OIO 
4) Fuente de Hncrgla para el disparo 
5) Grudo de Selectividad requerido 
6) Carga del sistema 
7) Ampucidad de los cables 

1.3.4. ARRANCADORES. 

Un arrucandor es lUl c.ontrolador eléctrico, que pt.Tmitc conectar y desconectar a la linea 
acelerándolo del reposo a su velocidad nominal y que además lo protege contra sobra:argas. 
A esta Wlidad básica se le añuden otros dispositivos para obtc"llcr W1 mejor control y protección. 

Hay dif<rcnlcs tipos y clases de arrancadores de un motor, dcpendic"Ddo de la operación o clase del 
motor a que se destinen. Estos puodt."11 ser manuales o automáticos, de tensión nominal o tc-nsión 
reducida, monofásicos o trifásicos y de e.e o C.A. 
No obstante L'Slos datos también dcbLmos considerar la tensión y potencias nominales del motor según la 
función que desempeñe. Debe tomarse en cuenta, si va a ser controlado a distancia, con pulsadores de 
uccionrunicnto y otros elementos básicos para wt buen fwicionamicnto. 

l..a.• especilicacionc-s aprobadas por las normas NEMA (National Hlcclric Manufacturers 
Association). Estas normos incluyc..'11 especificaciones tales como calibrc..-s o tamaftos para Wla buena 
selección de un equipo que cwnpla las condiciones necesarias de capacidad. 
El ruTMcador tiene como misión conectar el motor a la linea, proporcionando ac.k..'"ltlós la ncccsa.ria 
protección al motor. 
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J,u Nl.!MA hu dividido u los arrancadores ~'ti cinco cluscs: A, U, C, D Y E 
l.us cluscs A. A Y R son las que se empican comúnmente. 

CLASU A.- l.a clase A, agrupo a los urruncadorcs pu.ro corri(.'tllc nllcma, mnnuulcs y automáticos, 
especificados paro servicio en 600 Volts o menos, deben sc.T capaces de intcrnnnpir conicntes 
de sobrecarga, de harut t O veces Ju corriente nominal del motor. sin comddcrnr corri1..'tltcs de 
cortocircuito. 

CLASB U.- Es similar a la anterior, sólo que los arrancadores son para sc..'TVicio 1..-n corri<.-ntcs 
continuus. 

CLASl.l C y D.- Las claS<.'S C y D se utili7.an en urrancu<lores pnru C.A y C.C. capaces de 
intcrrwnpir conicntes mayores de las de sobr1..-cargo. 

CLASli U.- Lu clase E, agrupa o los arrancmlorcs para corriente altcrrw, L'tl Jos cuales la operación de 
los contactos es en aire o aceite. Puro su sctVicio en tensiones mayores que las t..-spcciticac.las 
en la clase A, deben SC.T capuces de inlL"fTUJTlpir corric.:ntcs de cortocircuito. 

1.4. TABLEROS V CENTROS DE CONTROL. 

Los tabkros de ~-ontrol y distribución se pueden colocar en la >"Ubt.'Slnción sin que ""1os ofrezcan 
peligro paro el operador y estos deben cumplir con las protecciones que exige el reglamento de obras e 
instalaciones eléctricas, nsl como las normas de NEMA. ASA y AIIJIJ. 
Cumpliendo t.-stas normas se podrá agrupar a los circuitos de alta y baja tensión. dejando otros lugares 
upropiudos purn los tabk't"os ~-rivudos y pura alimentadores parciulcs dentro de In misma instalación 
eléctrica. 

Pnrn Ju utilización de tubh.Tos es nccc.."SUrio considt.'Tur los siguientes pasos: 

1) Tipo <le gobincte 

2) Clase de servicio con voltaje, 
fases, wnpcmje. 

J) Si el tablero va a ser pura distribución 
Y si lleva circuitos derivados. 

CENTROS DE CONTROi •. 

4) Clases de zuputns o conectores dando su 
Ampcraje. 

5) Capacidad de los inlL'ITllptorcs tanto 
Principal como los derivados. 

6) Y e>-pccilicacioncs especiales que se desa:n. 

Cuando varios motores están involucrados en un proceso de producción,, Jos dispositivos 
empleados para su control y protección, pueden ser instalados en una sola estructura que se coooce como 
centro de control. IJI e<.'tltro de control es el cercho-o, aqul es donde se cooccntra toda In información 
proveniente de las diferentes lineas de producción y donde se tomon las medidas corrcctivus y estrategias 
para el aprovochamiento del control ~'Il el proceso que se este elaborando en la fábo-ica. Estos e<.'tltros de 
control pueden estar dentro de lo plMto o fUL.-ro de ella (inclusive en un sitio remoto). 

IO 



lln gem.-rul los C<."lltros de control de motores son conjwttos de equipos in~1ulados dentro de 
cubil.-rtas metálicas y se componen de tm grupo de barras o bLL"OCS de distribución, unidades de arranque 
cte., que mu<."Slran el control del proceso y se discflan pura realizar u distnnciu uno o varias funciones 
como: 

A) CONlll.OL B)MEDICION 

C) INDICACCION D) PROTECCION 

Paru el control de motores <."ll prOC4.."SOS automatizados, se utilizan tableros de manufactura especial 
tipo consola y escritorio. r ... tos alojan en su interior el equipo de control, Jos dispositivos de protección, 
cte., en el fr<."lllc suck."ll llcvur un equipo de monitorco de pantallas, botones dt: control selectores, 
lámparas indicadora.•, aparatos de medición y un diagrama indicador de flujo mostrando Ja operación del 
sistema. 
La Fig. c muestra L"Ste tipo de tablero. 

14.1. VE.NT AJAS. 

Los centros de control autornuti:t..udos pucdL"ll d<.-splcgur en forma automática la información de 
parámetros del proceso, por máquina y lfnca/ticmpo, tumo día y otros modalidades. 

No ¡x..Tt11it01 el avance de tma pic-m defectuosa ul paso sigufontc, y mucho menos al mercado. La 
visualización del proceso es importante ya qoo con este tipo de tablero y coo las computadoras se puede 
vigilar continuamt."tllc el proceso, monitorcan<lo el proceso se puede <."tlcontrar la fulla c.-n forma rápida, 
clara y fácil ya que puede aislarse el o Jos pasos sin sacar todo el prOCL."<O del sistema y asf poder dar un 
bUL'fl diognóo1ico pura Ju prevención de esta. Yu qoo se poode rL'Progrumur rápidamente el equipo para 
resolver diferentes tareas en mem,. tiempo. Y así oblener una mejor calidad del producto elaborado asf 
como rn«.'tlorcs costos de producción. 

~1GC 

CI 

·rmRRA 

·runo 
CONDUIT 

1.4.2 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UN CENTRO DE CONTROL 
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CAPITULO 11 INTERPRETACION DE DIAGRAMAS V PLANOS. 

2.1. SIMOOLOOIA. Para la interpretación de proyectos de ln>"1Itlucioncs Eléctricas y Circuitos de 
Control, es necesario el conocimiento de Jos símbolos y ahrL"Violuras t."tllplc.ados L"tl los mismos. 

Existen vurius normas paru los símbolos, en los siguit.•tllcs cuadros se prest."llllln los simbolos más 
utili7.ndos por los ingenieros en las lnstalacimcs Hléctricus lndLL<lrinlcs. 

DIM : Norma Industrial Alemana. 

ANSI : Instituto de Normalización Nacional de !ll.l.UU. DIN 1980 

IEC : Comisión Electrotécnica lntcmucional. 
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2.2. TIPOS DE DIAGRAMAS DE CONTROL 

Definición : El diogrumu es el lenguaje c."SCrito de los circuitos cléctricoo, y udopta divcr511s formas 
para resolver dift..-rcntcs tipos de ncccsidu<lcs. 

Un sistema de control se puede rcprcscnlHr por cuatro tipos de diugrwnas d<.-pt."lldicndo del grado 
de detalle que se le quiera dnr, c.-stos dingrnmns son los siguientes: 

l) Dingrumn de Bloques 
2) Diagrama Unit11ar 
3) Diugrumu de Alnmbrudo 
4) Dingrnma Esquemático 

2.2. l. 1 ).- El Piugrwnu de Uloqucs. 

Este dingrnmn está fonnudo por un conjunto de rectángulos dL"lllro de los cuales se dc'SCribc 
en fonna brc-ve In función de cada uno de ellos. Los rectángulos se conectan por medio de tlccltns que 
indican In dirección de ta circulución de corriente u flujo de potC1~1R, cxmh> W1 cjcmpln de elaboración 
de un diagrama de bloques, se ml!C8tra el que corresponde al arranque de un motor por medio de un 
arrancador y estación de botones de arranque .. paro. 

ALJMENTACION 
TRIFASICA 

DESCONECl"ADOR 
YFUSIDl.ES 

2.2.2 2).- DIAGRAMA UN!l'JLAR 

l.MO'Al<A 
PILOTO JNl>ICA 
MOTOR 
OPERANDO 

CONTACTOR 
MAGNETJCO 

El>TACION DE 
tK>TON•:.S 
ARRANQU•:-PARO 

MOTOR 

El diagramo unililar es similar a un diagrama de bloques, sólo que en lugar de representar 
a los componentes de un bloque con su descripción, se hace uso de los slmbolos de cada compoocntc. 
Con el uso de slmbolos se puede obtener mayor infonnacióo de un diagrwna unifilar que dé un 
diagrama de bloques. F.n el diagrama unifilar la linea usada puede representar dos o más conductores. 
VcT figura a. 

IR 



ALMHTA<DI ~ F~lslEtA~~ 
lRFASCA A 

~ BP2 llOON\ !EL 
Ril\IAOCR 

ESTACIONDE 

BOTONES 

A 

l'iguru (A) 

DIAGRAMA UNIFII.AR 

2.2.3. 3).- Diagromo de Alambrado 
En un diagrama de alambrado se muestra la conexión entre los componentes de un circuito, 

tomando c.."tl consideración el número de com.luclorcs que usa y su color, si es necesario, también se 
considera Jo posición ílsica de Jos terminolcs. Este tipo de diogromos es muy útil para lo instoloción del 
equipo y poro muntcnimicnto, ya que se locohzan con moyor focilidad los ovcrlos o fallos, por lo que se 
recomiendan en In construcción. 

Alt.ENTACION 

TRFASICA 

L1 L3 
M:>TOR 

ARRANCA 

~ 
T1 A 

12 B 

2 13 e 

ESTACION CE BOTOtel 

CE ARRANll..e.PARo 

Diogroma de Alambrado de una combinoción de arrancador 
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2.2.4. 4) Uiugrumu Esquemático. 

El diogramu csqucm6tioo t.~ unu vuriuntc entre el Diagrama Unifilur y el Diogrumu de 
Alambrado, ya que muestran todas las conexiones eléctricas L-ntrc Jos componcntt.~. sin que se ponga 
interés en lo localización llsica de sus componentes o el arreglo de sus terminales, con este tipo de 
diagramo se puede alambrar lilcilmente, también es útil para onoli7.ar lo forrno de operación o locoliwr 
L-n las fallas c..-n las instalaciones. 

ALIMENTACION LI B S:: T
1 

1 ~---a:::Si---~----< ~A 
2 ,_....-: F L2 f-o S:: T2 B M 

3 _____ _-;;___ F L3 Bf-o~ 

L3 

2.3. CIRCUITOS BÁSICOS DE CONTROL 
2.3.1. 

LI 

~--c:~RRANOUE 

s:: 
Diagramo Esquemático 

CIRCUITO DE CONTROL: Es aquel circuito que manipula los 51.'ÍIDles de mando y detención para 
controlar el accionamiento de los elementos de fuo..-r7.o (actuadores). Este circuito controla y 
transporta scilulcs de pcquci\a corriente ( 1 O A ) y también consume la menor corriente del 
conjunto. 

CIRCUITO DE FUERZA: Es aquel circuito que alimenta toda la máquina eléctrico para su operación. 
Este circuito transporta la mayor corriente del conjunto. 

Ll 1.2 LJ 

CIRCUITO DE FUllR7..A CIRCUITO DE CONTROi, 
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Para dcsarrollur un circuito de control. es nL>ccsario investigue lus funcionL-s que realizara lu 
máquina o dispositivo a controlar; asl como también, los diícrentcs equipos que la máquina accione. 
Para que Jos ÍWlcioncs de la máquina se puedan int« .. -rprctar íácilm"'"lllc. 

2.3.2. LOGICA DF. I.OS CIRClRTOS DF. CONTROi •. 

FUNCION IDENTIDAD: En el siguiente circuito lig. I, ""observa que sus componentes 

Fig. 1 

Son: 
Un elemento de control (botón pulsudor), y un elemento indicador (foco piloto) 
conectados en S(..TÍC. 

Su funcionamiento es: Al apretar el botón pulsndor (A) el foco prendera (X). 

A 

Función 

X 

u-----l'Oi--/ -
/ ' 

A=X 
A-'~ X 

FUNCJON "Y" (CONJUNCION) 

Se observa en la lig. 2, que los componL'lltes del circuito son: Dos clL"lllentos de control (botón pulsador), 
conectados en serie y un elemento indicador (foco piloto). 

Su funcionamiento se basa L'll: Sólo si se acciona A y D al mismo ti<"lllpo prendera el foco . 
..,. Función ANO 

A B X 
____l.__ ____l.__ D/ o o 

/ ' 
A 

~ Fig.2 Función A*B=X 
B 

X. 

?.! 



FUNClON "O" (DrSYUNCION) 

llstC circl.Íito tiene IOs mb"lllos clcrn1.."11los de control que el anterior, pero conectados en paralelo. lo cwd 
rcprCS<.'1lla dos caminos. Fig. 3. 

Su funcionamiento se busa: Podemos accionar/\ o B y el foco prendero. 
Función OR 

A X r _L_<>------+----lDI--/ ---i 

~~ /' 
B 

l'ig.3 

FUNClON "NOT' (NEGAClON) 

llsta función se intcrprclu como, la inversión de Jo igwddad de entrada (o de solido). 
Su funcionamiento se besa: Aqul el foco se encuentra encendido pero al accionar el botón (A) este se 
apagara. 

Función NOT 

t--~~-Qp__L_~Q,--~~~-t~~(~~--1 
A X 

A-[:>(}- X 

Todos los circuitos por cmtplcjos que sean. son variaciones de dos tipos básicos, conocidos como 
de 2 o 3 hilos. m nombro de estos circuitos de control lo proporciona precisamente, el número de hilos 
conectados entre el conjunto de elementos de control o mando y el elemento o elementos de 
proccsam icnto. 

llstos elementos puodL-n ser de mundo directo, tal como apagadores, botones pulsadores, 
interruptores de lfmite, detecta-es de proximidad, cte .• o también de mando indirecto, como contactos de 
rclcvodor o de conluctor. 



2.3.3 CONTROi. MAN!IAI; A JXJS llll.~S. - . 

En estos circui~~os se~~ cl~cnt_o.~c mondo de éontr~l .~~c..~ido que puede SLT un intc:rruptor 
Dotador, de limite, cte. · 

Sl!NSOR 1-------1 

ARRANC 
ADOR 

2 lllLOS 

El nombre de este circuito lo proporciorw prccisumcntc, el nwncro de hilos conectados t."l1lrc el conjWllo 
de elementos de control o mondo y el elemento o elementos de procesamientos 

Una aplicación clósiea del control a dos hilos es utilizando el switch Ootudor o de nivel que se usa 
para el bombeo de agw en edificios, indu.<trins y cnsns hnhitución. 

11 switch de 

FIG (A) ~' 

_,.ILL.. ., •LDYAOOa 

•••• OPS-• l!:L ...... '* CU.•- 9C ELCd O -
ola •t. •1v1u .. eE .. .,.. 

c:GllYAC~ ........... ca ..: • PICILD• 
- ..... OA~CIDAD ·-cu-.... 11:• MP 

B sel sc2 sc3 

relevadores de 
sobrecarqa 

12 

En In ( Fig. A), anterior cwndo el nivel de agua se eleva, el switch del Ootudor sc cierra, 
completando el circuito a través de 1.1 y 1.2. La corriente a través de la bobina (B) cierra el C<JOtuctor 
del motor y arrancara el motor. Cuando el nivel del aguo desciende, el interruptor de Dotador se abre y el 
motor se parara. 

Una sobrecarga en el motor produciré que los relcvodorcs de sobrecargo se abran, y el motor se 
parara, las sobrecargas se rcstoblecen nonnalmcntc en fonna manual, de manera que permitan verificar 
y corregir lo causa de la sobrL'Cllrga. 



2.3.4. CIRCUITO DE TRES HILOS. 

El conlrol a tres hilos es generalmenle con bolones de arranque - paro, y termostalos de doble acción. Aunque 
también puede ser a través de conlaclos de relevador o de conlactor. Se le conoce como de protección contra falta de 
tensión y/o contra baja tensión. Se caracteriza porque la bobina se desconecta por baja o falta de tensión, y no se 
energizará cuando ésta regrese. Se obtendrá una protección contra arranque espontáneo de las máquinas al 
res1ablecerse la alimentación. Un operador tendrá que oprimir el bo1ón de arranque para reanudar la operación. 

El circuito básico para este circuito de control es el que se muestra a continuación. (Fig. Z) 

o 
o 

Tres hilos 

Botonera 
Arranque-Paro 

Arrancador 

............................................ , 

a 
L.._.-............ - ....... --.. 1 

tres hilos 

FIG (Z) 

En la figura anterior, el diagrama de la estación de bolones es una representación fisica de los elementos 
internos y sus conexiones con el arrancador en los puntos numerados. 

3Hlos 

Eslacl6n de 
botones 

B 

1 
M2 

M3 

s.c 

Al oprimirse el botón arranque (de contacto momentáneo), se energiza la bobina (B). Cuando ésta se 
encuentra excitada, cierra los contactos M 1, M2 y MJ, que conectan al motor a la linea y el contacto M4, el cual 
mantiene cerrado el circuito de alimenlación de la bobina M. Basta pulsar el botón de paro (de contacto 
momentáneo) para desenergizar a la bobina M, que abre los contactos desconectando al motor. 
Si la tensión de la línea falla, la bobina no podrá mantener cerrados los contactos y se abrirán los de carga MI, M2, 
y MJ y el enclave M4. Asi si regresa la tensión la bobina no se energizará y un operador tendrá que reiniciar la 
puesta en marcha. 
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LECTURA E INTERl'RETACION DE DIAGRAMAS DE CONTROL. 

NOMENCLATURA DE IDENTIFJCACION Y LOCALIZACION 

2.3.5. Los esquemas eléctricos representan con símbolos, las conexiones eléctricas y enlaces que intervienen en su 
funcionamiento, de manera simple, para su rápida y fácil interpretación. 

Cada elemento se define por: 

• La función que cumple. 
• La referencia del aparato al que pertenece. 
• El orden del aparato al que p~rtcnece. 

A todos esos elementos y aparatos las normas eléctricas les designa una nomenclatura especifica para su pronta 
identificación en el esquema. 

A nivel Internacional predominan las simbologias ASA-NEMA y DIM; En México, además, existen las 
normas nacionales· CCONIE. 

Observaremos Jos diagramas siguientes y sus Mnemónicos de identificación en los sistemas ASA-NEMA, 
CCONNIE y DIM. 

SEGÚN ASA-NEMA. 

El sistema americano ASA-NEMA utiliza nemónicos que indican la función de cada elemento o aparato para 
su identificación asl, en el diagrama X. El contactor marcado con "F', energiza al motor para un sentido de giro 
(FORWARD). 
El contactar marcado con "R" Jo hace en sentido contrario (REVERSE). 
Los contactos son señalados o marcados con el mismo nemónico, que el aparato al que pertenecen, sean contactos 
cerrados o abiertos, (de apertura o de cierre). 
Los contactos "OL" corresponden al relévador de sobrecarga (OVER-LOAD). 

STOP FORWARD 
_L_ 

F 
~VERSE 

R 

9 

Diagrama X 
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SEGÚN CCONIE. 

Los nemónicos utilizados en el sistema CCONNIE nos indican el nombre (abreviado) del elemento o aparato, 
más un número progresivo. 

Indica Contactar 
Indica Estación de Botones 

En el diagrama (Y) "CTR" 
"EB" 
"ET" Es el Elemento Térmico o relé de sobrecarga. 

El contactar "CTR 1" energiza al motor para un sentido y "CTR2" lo hace para el sentido contrario. 
Las botoneras "EBO", "EB 1 ", y "EB2", son de paro y arranque. 

También los contactos son señalados con el mismo nemónico ya sea de apertura o de cierre. 

EB O 

SEGÚN DIN. 

EBl 
__J_ 

l)iagrama Y 

El sistema DIM, designa una letra especifica para cada genero de aparato o elemento, más un número 
progresivo. 

As! en e! siguiente circuito (Z): 

"K" Indica Contactares y Ree!evadores. 
"S" Indica Pulsadores y Detectores. 
"F' Señala Protecciones. 

En e! circuito el contactar "KJ" energiza al motor para un sentido de giro, y el contactar "K2" lo hace para el 
sentido contrario. 

"SO", "SI'', y "S2" son los botones pulsadores de paro y de arranque. 
"FI" Son los fusibles. 
"F2" Es el interruptor Termomagnético y 
"FJ" Indica el elemento de sobrecarga. 
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1.1 -Di-------.------------

" ~ !11--1 -,---,-----.----,--

s1 bJ 

Kl 

CiccuitoZ 

El sistema DIM, también prL'Vé nomcncluturu de identificación para cada borne según su orden 
progresivo, tipo de contacto y su acción. 

Lo nomL'llcloturu se compone de dos dlgitoo: El dlgilo de las wiidadcs indica la acción del 
contacto. 

1 - 2 Son destinados u contactos de Apertura (NC) 

3 - 4 Son destinados u contactos de CiLTTC (NA) 

S - 6 Son destinados a contactos de Apertura (NC), de Acción Espacial (Protección, 
tcmporiwdor ,cte.) 

7 - 8 Son destinados u contactos de Cierre (NA), de Acción Especial (Protección, Temporizador, 
Ele.) 

·9 + ... 



El digito de las decenas, indica el orden progresivo de cada uno de los contactos. 

Ji - 12 Su ejecución es de Apenura 

23 - 24 Su ejecución es de Cierre 

33 - 34 Su ejecución es de Cierre 

41 -42 Su ejecución es de Apenura 

SS - S6 Su ejecución es de Apenura (Acción Especial) 

67 - 68 Su ejecución es de Cierre (Acción Especial) 

~ 11 lt 23 1 33 1 41 lr 
~~ 

rTS _ _: ___ ~ 2~\.~-·--
~ 16 r-··28 l 

ON-DELAY OFF-DELAY 

El digito 9 y a veces O (corno decena), es exclusivo de los contactos del relevador de sobrecarga seguido del 
S-6 ó 7 - 8. 
Estos contactos de protección se designan con Jos números: 

9S - 96 ( os -06 ) 
97 - 98 ( 07 - 08 ) 

Para Contactos de Apertura {NC). 
Para Contactos de Cierre (NA). 
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·eu-~J__ 
·---¡ 98 

TlPO CONMUTADOR 

Los contactos destinados al circuito de fuerza se designan con los números: 

''. ' . .,. . 
1, 3, 5 COMO ENTRADAS 

2,4,6 . COMO SALIDAS 

Los bornes de las bobinas de contactores y de relevadores son rcferenciados alfanuméricamente, con una letra 
seguido de un número. 

Si la bobina tiene un arrollamiento: 

"Al" - "A2" SON LOS BORNES DE UNA BOBINA. 

Si tiene más de un arrollamiento: 

"Al" - "A2" SON LOS BORNES DEL PRJMARIO. 

"Bl" - "B2" SON LOS BORNES DEL SECUNDARJO. 

BOBINA PRJMARJO SECUNDARJO 

Ag 
A2TI 
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2.3.6 LOCALIZACION EN EL DIAGRAMA. 

Para una rápida localización de los contactos en el diagrama, las lineas de conexión se enumeran 
progresivamente, y cerca del símbolo de la bobina se indica el número de linea donde se encuentra cada uno de sus 
contactos utilizados, y el estado inicial (posición normal) del mismo. 

LOCALIZACION SEGÚN ASA· NEMA 

La numeración de las lineas de conexión se coloca del lado izquierdo del diagrama de control. 

La indicación del número de linea donde se encuentra cada contacto, se coloca al lado derecho del mismo 
diagrama y al nivel de la bobina correspondiente. 

Una linea sobre (o debajo) del número de localización, indica que el contacto es normalmente cerrado (N.C.), 
la ausencia de esa marca indica que el contacto es nonmalmente abieno (N.A.). 

En el siguiente diagrama se muestra la localización antes mencionada. 

RL4 RLS RL3 RL2 RL 

f--l I IH 1 2,3,5,8 

2 
1 RLI 

RL4 RLI RL 
3 

: 
1 2 

RL2 
4 

RLS RLI RL2 RL 

s IH 3 ·T,6;TO 
RL6 

6 

7 RLI 

RLI RL2 
8 ¡ RL4·1 

1 
1,3,9 

9 

RL2 RLS RL 
10 

: RLS 

1 s T.s,11 

11 

30 



LOCALIZACION SEGÚN DIN 

J..u nwm .. -rución de lus lincus de conexión, se coloca L"ll lo parte superior del diugruma de oontrol. 

Lu indicueión del niun<-ro de lincu donde se cneucntru cuda contacto, se cclocu dcbujo del 
diagrama a nivel del slmbolo de la correspondiente bobina. 

El número de locali7..ación de los contactos es colocado en las columnas scftaladas con una inicial 
que indica la operación o función de ellos o simbolo de (N.A.) o (N.C.). 

Las iniciales son: 

2 3 

11 (llaupt) 
S (SCl ILIESSHN) 

(OFFNEN) 

4 s 6 7 

FUERZA 
CIIlRRll 
APERTURA 

8 9 10 11 

~· 



CAPITULO 111 SISTEMAS DE CONTROL 

3.J. MOTOR DE INDUCCION 

De los ntotorcs eléctricos t."11 de Inducción es el que se empica con mayor frecuencia. Su sencillez, 
resistencia y poco mantenimiento son algunas cualidades que tiene para su U.'IO, este tipo de motor: puede 
ser monofásico o polifásico (dos o tres foses). 

El Motor de Inducción se llama asl porque las corrienlcs que fluyen en el secundario designado 
como rotor. se inducc.'11 por las corrientes que fluyen en el primario designado como est8tor. Es decir. las 
corrientes del secundario se induct."tl por lu acción de los c.ampos magnéticos generados en el motor por 
el devanado del cslalor. 
Uslos motores ulili,.un <TI el secundario el rotor tipo Jaula de Ardilla, por su bajo costo y seguridad, 
además no requk'fc anillos, ni t.."SCOhillas que puedan sufrir desgaste o fallas. 

Estos motores mmca Ucgun u trubujur u vcloci<lad síncrona por lo que se les conoce como motores 
Asíncronos. 

Este motor de Inducción o Asincrono. puc<.Jc funcionnr como rcvcr3iblc y tambiCn puede h~1onar 
como Motor o Gcncrudor. 

En gct1cral el motor de Inducción con>ta de dos partes principales que son el Estator y el Rotor. 
El Estator del motor consiste t.."11 unu annazón o culata, en cuyo interior se instala un núcloo lominodo 
dolHdo de ranuras, y t..'tl estas se coloca un d<.'Vunado formado por varios grupos de bobinas. 
El Rotor puede ser de dos tipos: Jaula de Ardilla y Rotor 0.."Vanado. 

El tipo Jaula de ordillu consiste de lU1 núcleo de hierro ranurado. t."11 cuyus ranuras se cncuc:ntran 
colocados conductores <JOO constituyen el devanado del rotor. El campo rotatorio producido por los 
dt..-vunados fijos del cstnlor corta u los conductores del rotor. pnxlucicndo f.c.m.s. c....-i ellos y resultados 
magnéticos t..'11 el núcleo. que hacen que el rotor tit.."flda a seguir al campo rotatorio de los devanados del 
cstator. 
El rotor se mueve prácticamt..-ntc con Ju misma rapidez que el campo. La pcqUt.."ño diferencia entre las dos 
vclocidndcs se conoce como ulll.-sliznmicnlo", y gc.."Ilt..Talmcntc no es de más del 3 al 5 % de la velocidad 
del campo rotatorio. 
Lu velocidad del campo magnético es conocida como sincrona y t..-slá dada por la siguit.."lllC cxprnsión: 

N :-~12w0~~-- r.p.m 
p 

N - V clocidad sincrona 
f - Frc:cucncia de la tensión de alimentación 
P - Número de polos 

El rotor nunca alcanzará la velocidad de sincronismo, ya que de hacerlo, no existiría una 
difcn.T&cia relativa entre su velocidad y la del campo, deteniéndose al no inducirse corrict1tes en su 
d<'Vllnado. 



3.2 MOTOR JAULA OE ARDILLA 

Los motores de Jaula de ardilla son máquinas con una impedancia en su devanado eslalórico, que permite su 
cone><ión directa a la red, sin el peligro de destruir su devanado. Pero la corriente demandada puede ocasionar 
perturbaciones en la red de alimentación, tanto por su intensidad como por el bajo factor de potencia con que es 
absorbida, sobre lodo en máquinas con capacidades de 1 O HP y mayores. 
Esta situ.nción y el hecho <¡ue el par pueda tener efectos no deseados L"TI Ja carga accionnda, true como cunsccut."ttcio. el empico de métodos de 
onnnquc, en los cuales lo conexión del motor yo no se hace de mant."ra directa o la red, sino a través de rcsish .. -ncios, rcnctonciu, 
autotrunsfonnadorcs, cte., que constituyen los métodos de arranque o h .. •ruión reducida. 

CLASll'ICACIÓN DE LOS MOTORES DE INDUCCIÓN • 

3.3. CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES DE INOUCCION 

..,.,,.. 
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3.4. CALSIFICACION DE LOS MOTORES DE INDUCCION 

De ucU1.-rdo a b'US caructcrMicas de l'ur, lntc'llsidad y Vclocidud la NEMA. hu clasific"do u los 
motores de Inducción c.."11 difcrc.."fllt."S clases: 

CLASE A: Este es un motor discoflado con un par de arrunquc normul, ulrc'dcdor del 150 % del de 
régimen. Su corriente de arranque va de 5 n 7 \.\XCS In nominal. Su dcsli.7.amicnto a plena carga es 
mc.."llor del S % y en motores de gran tnmufto, uproximndamc..'tltc del 2 %. TiL'tlc un solo dcvnnndo de 
jaula de ardilla de baja rcsistc.."tlcin. que se instnln c.."11 ranuras profundas. lo cual nos da un arranque 
rápido. Puru motores de 10 HP o muyorcs, las corrk"fltc..~ de arranque such..'11 SL'T muy clc..-vudas. lo que 
implica la utili7.ación de métodos de arranque o tensión reducida. Sus aplicaciones son en: Bombas 
C4.."Dlrffugus, vc.."ntiludorcs, grupo..motorgcncru<lor y equipos que rcquiawt un par de arranque bojo. 

CLASE ll: Este disc'i\o proporciona prucs y dcshzami<'lltos similares a lu clase antc'fior, pero las 
corrientes en el arranque suelen ser mcnorc.."S, de 4 o 4 veces In nominal. 
Esta caructcrlstica se obtiene, por medio de un devanado de rotor especial del tipo de doble jaula de 
ardilla o de barras profwtdas. A ciertas potencias no se prcslan para el arranque a la tensión plena de la 
red. 
Este discflo es el más común para uso gc'tlcral en tamailos que van de los 5 a Jos 200 HP, cuando los 
requerimientos del par e.Je arrMquc no son muy st..'VL'TOS. 

CLASE C: Este es un motor disclllldo con un par de arranque elevado y bujn corric'lltc de arranque, 
su rotor es de doble jnulo de ardilla, con las caractcrlsticas ya mencionadas. pero limita su capacidad de 
disipación térmica. No se recomienda por esto porn cargas de alta inercia que impidan su rápida 
aceleración. Su corrh .. 'tttc de arranque es de 4.5 a S veces la nominal, su por de arranque es del orden de 
250% del de régimen. Y su deslizamiento a plc'llU carga es del 5% o menos. 
Aplicaciones más comunes: Compresores. transportadores, máquinas trituradoras y toda clase de cargas 
de naturaleza L"Stálica y con n .. -qucrímicntos de alto par de arranque. 

CLASE D; Son motores con ranuras en el cstator reducidas y a poca distancia de la superficie. Esto 
trae consigo alta resistencia, desarrollándose elevados pares de arranque, hasta 300% del nominal, pero 
con rcndimiL'lltOS bajos. Además, tienden a sobrccalcntarsc con cargas de alta inercia. Se usa con cargas 
intennitentes, con frecuentes in\/Cf'Sioncs de giro que requieren aceleraciones rápida.<1. Los motores con 
dcslizamk"llto mayores, como los que se usan en los 9t.TVicios de elevadores, tienen dl..-slizamicntos entre 
l5y25%. 



CL.ASL! L! y F: Los motor~'S de clase L!, son de bojo par de urrunquc, 130 % del nominal, b11ju 
corriente de arranque de 2 a 4 veces la nominal y bajo dcsli7.nmienlo. alrededor del 2% se construyen 
con doble juulu de anlilla, su conswno de ... -nt..-rgfa es muy pcqucfto. Se utiliza pura mover cargas ligeras 
como las de Jos motor~ .. de clase A y 11. 

Lo clase F, es similar a la clase E. pero requiere menos corriente de arranque y huy un 
desli7.amiento mayor. 

3.5 ARRANQUE A TENSION PLENA 

m método más S<.'tlCilJo de arranque para el motor polifásico de Jndl>CCión de Jaula de urdillu, es 
conectándolo dircclnrnentc a la linea. Para esto se pucdt..-n c.-mplear dispositivos de arranque manuales o 
magnéticos. 

El arranque a tt.-nsión ph •. 'tln se L"tnplca cuando la corriente dl.."mDndodn. no produce perturbaciones 
~'rl Ja rod y cuundo Ja curgu puodc soportar el par de arranque. 

En un arrancador manunl su operación es muy scncilJo~ hasta pulsar un botón parn cerrar los 
contactos de conexión del motor y otro para ubrirlos. Pueden ir provistos de protección contra sobrecarga 
y a veces contra cortocircuito. 

Arrancador Magnético. se mencionó que el ckTTc de los contactos, es rc.~•liz11do mediante la 
cnergi7.ación de una bobina. este tipo de arrancador gcncrulmcntc se monta alojado t.-n. un gabinete 
metálico según lus cxigt.-ncins de lus normas para sus utilización en dift.Tcntcs áreas de trabajo, pt.TO 

odctná.'i esta disponible para montaje tipo abit."Tlo. t."S decir sin gabinete por lo cual se puede instalar en el 
cuerpo de Ju propio máquina o <n un tablero de cmtrol. 
Se opera por medio de w10 t."Slución de botones "arrancar - parar" en caso de existir operario o por medio 
de algún otro ,fü;positivo de opt.Tación automática. los cuales cumplt.'11 la función de energizar o 
dcscmcrgizar In bobina del conlactor magnético. 
Unu de lus ventajas del arrancador magnético es que se dispone de lu protccxión contra bujo voltaje. 
Cuando se opera desde una estación de botones de contacto momentáneo ("control a tres hilos"), 
también es importWltc hacer m<'rlción que este tipo de arrancador es un dispositivo que nos ofrece 
además de Ja fWlción de arrWJquc las protecciones de sobrecarga y voltaje. 

Fig. T 

ArrWlcudor masnético a Tensión Plena de un Motor Trifásico Jaula de Ardilla 

La fig. (r), mucstra WJ diagrama lineal de un arrancador a tensión plena magnético, de wt motor 
jaula de ardilla, con Ja protección contra cortocircuito, dada por los fusibles y contra sobrccurga, dada 
por el rclcvador de sobrecarga. 



3.6. ARRANQUE A n:NSION REDUCIDA 

Con objeto de reducir lus t.71onncs corrientes de arranque que lomlUl los motores de jaula de 
ardilla, o bien, acelerar suavemente la cargo. esto es disminuir el par, pueden adoptarse varios métodos 
para lograr el arranque u tc.."llsión reducido. Entre Jos principolc.'i se encuentran: 

A) R<..-sistc.."11cias Primarias IJ) Rcuctancius 
B) Autotrnnsfonnudor D) F-•lrclla - Delta 
C) 0..-vonudo 1Jip11rtido 

3.6.1. RESISTENCIAS PRIMARIAS 

En este método se empica Wl banco de resistencias de valor fijo o variable, conectándolo al 
primario del motor (e-Jtotor) durante Wl periodo de aceleración. Estas resistencias se puentean 
dejándolas fuaa del circuito y se aplica el voltaje pleno al motor cuando este hu sido acelerado. 

O sea cuando se conecta a la linea el motor, o través de lU1 grupo o banco de resistencias, se produce 
Wl8 cuida de tensión en ellas, csw cuida disminuye lu tensión aplicada a las tcnninuJcs del motor, 
reduciendo In corric:nfl? y el par durante r.1 arranque T Jno Ve:T que el mofor alcan7a cierta velocidad 
(superior ul 7CWo de la nominal). se dcsconcctnn las resistencias, dejando el motor fw1cionnndo con 
la tensión plena de alimentación. 

Sus ventajas son que proporciona unu ucch.Tación SUHVC, W1 alto factor de potencia y bajo costo en 
los tnmnños más pcqtL-ilos. Ln suavidad C..'11 In aceleración se debe n que conforme el motor se va 
ucch .. -ramlo la corriente que vu tomando cada vez c..-s mc.."Jlor y en consecuencia la cafdu de voltaje en las 
resistencias también es menor mientras que el voltaje en las terminales del motor se vn elevando. 
El par va uwncntundo c.."O fonna constuntc conforme awncnta Jo velocidad. 

FIG (Q) 

Diagrama de un Arrancador Magnético a Tensión Plena Reducida con Resistencias, para un Motor 
Trifilsico Jaula de Ardilla 



En la lig. (Q). cuando se oprime BA se establece continuidad en la linea y la bobina M se energiza, cerrando los 
contactos MI, M2 y MJ, en el circuito de carga y el contacto M4 de enclave, en el circuito de control; asl el motor 
se conecta a la línea a través del banco de resistencias. 

Pero en el momento que se energiza la bobina M, también lo hace el relevador de tiempo T y este a su vez en 
un tiempo "t" cierra el contacto T, permitiendo la conexión de la bobina R, la cual cierra sus contactos R 1, R2 y R3 
en el circuito de carga puenteando las resistencias, con lo que el motor queda conectado a la tensión plena de linea. 
El paro se realiza con el botón (BP) que interrumpe la continuidad y provoca la apenura de los contactos M en el 
circuito de carga. 

3.6.2. AUTOTRANSFORMADOR 

El arranque con autotransformador conocido como compensador, tiene el mismo propósito que los 
arrancadores con resistencias o reactancias pero posee cienas características que lo hacen ser preferido en las 
aplicaciones a pesar de ser costoso. 

El motor se arranca a voltaje reducido por medio de un autotransformador y posteriormente cuando el motor se 
ha acelerado alcan7ando su velocidad nominal se le aplir.i P.I voltaje pleno 

Los autotransformadores compensadores de arranque, tienen su aplicación principal en arrancadores a Tensión 
Reducida. para motores de Inducción Trifásicos, con rotor "Jaula de Ardilla". Estos autotransformadores, tienen 
derivaciones al 50, 65 y 80 % de la tensión nominal: Son del tipo seco, y para servicio inferior. Este arrancador 
incluye un Autotransformador de dos piernas conectadas en Delta Abiena. Pero algunos transformadores utilizan el 
de tres piernas conectado en Estrella. aunque la operación con dos es más que suficiente ya que la corriente en la 
tercera fase es solamente alrededor del 15% mayor que en las otras dos fases y este desbalanceo esta permitido. 
Normalmente los autotransformadores se fabrican con tres derivaciones 50%, 65% y 80% de voltaje pleno. 

La corriente del motor varía directamente con el voltaje aplicado; la corriente de línea varía con el cuadrado 
del voltaje aplicado. Por lo tanto el par de arranque varía directamente con la corriente de línea. despreciando las 
perdidas en el autotransformador. 
Sus características son: Baja corriente de linea, bajo consumo de potencia de línea y bajo factor de potencia. 
Una desventaja es que el par permanece prácticamente constante en el primer paso y con otro valor constante en el 
segundo paso. lo que no sucede con el de resistencia primaria ya que el par varía conforme el motor se acelera. 

Existen dos diseflos en las conexiones y componentes del circuito; Transición Abiena en el cual al momento 
de la transferencia de la conexión de voltaje reducido a voltaje pleno del motor queda momentáneamente 
desconectado de la linea. Y Transición Cerrada en las que las terminales del motor en ningún momento quedan sin 
energía y evita el problema de que en el momento de la conmutación el motor demande más corriente. 
El uso de autotransformadores conectados en Dcha abiena puede ocasionar durante el arranque, disturbios en la 
línea y como consecuencia disminuir el par ya reducido, sin embargo si se quiere tener el par máximo se conectará 
en Estrella. 
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Diagrama de un arrancador a Tensión Reducida con Autotransformador con 
Transición Cerrada 
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FIG (X) 

A 

Diagrwnn de un Arrancador Magnético a Tensión Reducida con 
Autotmnsfonnador en Transición Abierta 

M 

s.c 

En la fig. (X}, al pulsar el botón de (lJA) normahnentc abierto, 9C excita In bobina del relcvador R, 
qw cierra sus contactos y enclava n R y el otro contacto R se cierra también y energi?.a la bobino A y 
la del rclcvador de tiempo. Al cerrarse los contactos de A. el motor se conecta a la Unen a través del 
autotransfonnodor, un tiempo después de cncrgi7.arda la bobina T , dC9COllccta a la bobina A y se 
conecta lo bobina M. la cual al cerrar sus contactos conecta al rnotor a la tensión pleno de Unen. 



3.6.3.- HSTREIJ.A ·DEI.TA 

l.!I método consiste c'tl conectar los dc'Vanados del motor en l!strella durante el arranque y luego 
pasarlos a la C<WJcxión Delta al tcnninar la acclt.Tación. 

Este tipo de arranque necesita wi motor de 6 puntas, ya que requiere que ambos cxtranos de los 
embobinados de cada fase se dispongan en la caja de conexiones del molar. 

Los arrancadores Estrella - Delta por contactorcs se han previsto para moton.-s trifásicos con rotor de 
Jaula de ardilla, cuando se exige que las corrientes durante el arranque sean reducidas o se requiero un 
par motor cspcciolmcntc bojo (arranque SWtVc). 

l.!I arranque llslrellu • Delta únicamente es posible si el motor c-slá conectado en Delta durante el 
servicio. En el arranque Estrella - Delta. la corriente de arranque equivale, aproximadamente, a la 
nominal del motor multiplicada por 1.3 a 2.7. El par de arranque se reduce a 1/3 6 1/4 del valor 
corrcspondicnle a la conexión directa. Durante el tic...~po de arranque en que se ~tablccc lo conexión en 
Estrello, el par resistente tiene que 5(..T muy infi.Tior al par motor. En la muyorfa de las ocasiones, esto 
cquivulc a arrancar m vacío, o bic...-n a que el par rcsistcnlc, durante el orranquc en estrella. sea reducido 
y no aumente rápidmncntc. 
En lo etapa estrella. los moton .. ~ pueden someterse o mtn cargu del 30 al 50% de su por nominal. 
aproximadnmL"lltc (SCi,'Úll la clase del rotor). 

En e.aso de par resistente demasiado ch..-vado, se produce durante Ju corunutación una cresta de 
corriente y un aumento del par de tal magnitud. que hnet.'11 ineficaces los vt..-ntajas del arranque Estrello -
Delta. l.!I paso de lu etapa Estrella u la etapa Delta sólo puede efectuarse cuando el motor ha alcanzado 
su velocidad nominal de rotación. 
Se puede urrnncur por Transición Abierta o Cerrada siL'lldo Ju abierta lo más usual pero la a..nada tiene 
como finalidad evitar el pico de corriente que ocurre L'll el momento de la desconexión del motor a la 
Unen de alimentación por el cambio de Estrella a Delta, c'Slo se logro agregando al circuito un oonco de 
resistencias y un caitactor magnético extra, a través de Jos cuales se mantiene la continuidad de 
olimcntación n tus terminales del motor. 

M 
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Fig. (Z) 

Arrancador magnético n Tensión Reducida llSTRELLA- DELTA 
Transición Abi•Tla 

De In lig. (Z), ni pulsar el botón de arranque se excitan las bobinas de los contncturcs M y E se 
cierran, el motor se conecta a In linea con sus dcvunados cstatóricos en Estrella. El relé e tiempo T 
actúa unos segundos después, ya que el motor se halla acelerado, desconectando Ju bobina del contactor 
E y conectando la del contactor O, que al ccrrnr sus contactos deja trabajando al motor el Delta. 
lll •"ncluvc mecánico de los contactorcs D y ll impide que una bobina no deseada se cncrgizc o cierre 
sus contactos. 
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Fig. (x) 
Arrancador a Tensión Reducida Estrella-Della 

Transición Cerrada 

l.ln la fig. (X}, Se utiliza un controlador muy similar al anterior, pero que realiza la transfi:reneia 
de Estrella a Delta sin desconectar el motor de la linea. Los arrancadores con estas caractcrfsticas se 
llaman de Transición Cerrada. 

3.6.4. DEVANAOOBIPARTIDO 

frccucñtcmcntc los moton.-s trifásicos Jaula de ardilla, SCWt construidos paro operar u dos tensiones~ 
por ejemplo, 220 y 440 VolL•. Los motores con 0.."Vanado Bipartido y Rotor .. Jaula de ardilla", ti•"llen 
Wlll construcción scmcjWJlc a los normah .. -s "''Xccplo que los mencionados til."llcn el cstator con dos 
devanados idénticos que se pu<llk."11 conectar en secuencia a la llnen de alimentación de encrgla. 
La finalidad de este tipo de motores es pt.'llllitir In rcali7.ación del arranque limitandc la corriente y el par 
en motores de hasta 500 l IP. 440 V. 

• La protección y el control para este tipo de motores se logra mediante la utilización de un 
arrancador magnético de dos pasos; inicialmente se conecta a la alimentación Wl& mitad del devanado 
del estator y luego, cuando el motor marcha O.Tea de •'U velocidad de régimen se conecta In segunda 
mitad del devanado en paralelo con la sección ya excitada. De esta manera la corriente se reduce 
aproximadamente a la mitad del valor que se requerirla si ambos devanados fueran ooncctados en forma 
simultánea a la linea de alimentación. El pnr que se obtiene es menor al SO"A. que cuando so conectan 
los dos devanados ul mismo tiempo. 
La combinación arrancador, motor con 0.."Vanado Bipartido se empica principalmente paro proteger, 
controlar e impulsar cargas centrifugas, tales como, sopladores, bombes centrifugas y otras cargas en que 
se necesite un par de arranque reducido. También se emplean cuando la corriente de arranque a plena 
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Tensión pueda producir caldas indcscabl<'S en los lineas de distn"bución o cU1Jndo los restricciones de lo 
cornpoftfo de energfo, prescribe corriente de nrmnque reducido. 

CJRCUJTO PRINCIPAi, CIRCUJTO DE CONTROL 

l'ig. (Z} 

Arrancador Automático con JJcvanodo 13ipartido 

En la fig. (Z), al pulsar el botón de arranque (S 1) se en•Tgizan los bobinas del contactar (1 Kl) y 
del relcvador de tiempo (K7) al energi7.arre (lkl) cierra sus contactos conectando medio devanado del 
motor a la linea y se cierra también el oootacto auxiliar 1 K 1 de manera que la corriente llega ahora a la 
bobina a través del pulsador y del contacto auxiliar (puntos 13, 14). 
Un tiempo después de energizarse K7 sus contactos operan, cxitandoec la bobina (2K 1) del contactar que 
conecta al segundo devanado. Para desenergi7.ar el circuito se oprime SO. 
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CAPITULO IV DESCRIPCIÓN GENERAL DE LOS COMPONENTES DE UN PLC 

AUTOMATAS PROGRAMABLES (PLC s) 

4.1. I>ennlción: Un controlado.- lógico programable (PLC), o Autómata Programable es un 
dispositivo electrónico, disci\ado pnru controlar máquinas y procesos secuenciales t.."11 el medio industrial. 

Su manejo y programación puede SC..T realizada por pt..-rsonal eléctrico o electrónico sin conocimic.'tltos 
infonmltioos. 

El PLC puede realizar funciones lógicas~ ahm1cc..'tlar instrucciones y cjc.-cutar funciones especificas que 
incluyen control de nctivnción y dL~1ctivnci6n (ON/OFF). tc.."tTipori1.ación, conteo, scctM.."nc.ia aritmética 
y mnnejo de datos. 

4.2. BREVE lllSTORIA DEL PLC 

El desarrollo de los PLC comc.'tlZó en 1968, Gc.·m .. Tnl Motors frccucntc..-mcntc utilizaba d!as o semanas 
rccrnpla.7.ando sistt..wos inflexibles de control basados en rcclC, siempre que cambiohu modelos de 
uutomóvilcs o hacia modificaciones de Unen. A fin de reducir el alto co~--to del rccat!c.::do, Ford y 
General Motors impusic..-ron a sus provcicc.Jorcs de automatismo unas cspccificacioncs p.¡rü !ü. rca1i7.ación 
de un sih1(.."lt18 de control ".!lcctrónic-:- ::-"!!!D máquiru1s trnnsfi .. -r l~c:ti: equipo rlrhfn ·-- r;1r.ilmcnlf• 
programable. sin recurrir a los computadores industriales pero que los ingenieros de planta y Jos técnicos 
pudieran programar y dar mantenimiento. Además tenia que St.T rcsih1cntc a la contaminación del aire, 
la vibración, el ruido eléctrico, la humedad y temperaturas extremos. las cuales se cncumtran en el 
ambi"'1ltc industrial. 

En el camino de los microcomputadon .. -s y la lógica cableada aparecen Jos primeros modelos de 
Autómatas, también llwnados Controladorc-s Lógicos Programabks (l'LC s). 

El prim"-r PLC se instalo "'Tl t 969 y rápidamente se convirtió en un éxiro. Aun los primeros PLC, que 
funcionaban como reemplazo de relés, "-run mós confiables que loo sistemas basados en rclc...~. debido 
principalmente a la robLLo;tcz de sus componentes de estado sólido compnruda con la de las portes 
movibles en los relés electromecánicos. 

Actua1mentc extienden sus aplicaciones ni conjunto de sistemas de control de procesos y de máquinas. 

4.3. DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTRUCTURA DEL PLC 

A fin de compr(.."'fld"'T cómo operar los PLC, es ncccsnrio lUUI descripción general de los componentes 
del PLC. Todos los Pl.C - desde el Mia-o hasta los más grandes - usan los mismos componentes 
básicos y están estructurados de una manera similar. Los sih1cmas PLC constan de: 

ENTRADAS 
SALIDAS 
Unidad Central de Proceso (CPU) 
Memoria para almacenamiento del programa y datos 
Fuente de Alimentación Eléctrica 
Dispositivo de Progrnmución 
Interfaces de Operador 

Los autómatas programables se componen esencialmente de tres bloques, tal y como lo muestra la 
Fig. (a) 

La Sección de Entradas 
La Unidad Central de Procesos (CPU) 
La Sección de Salida 
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l'ig. (u) 

Dispositivos 

de 
Entrada 

Cop;~::J 
Sección 

de 

Entradas 

Unidad Central 
de 

Proceso 

ScCción 
de 

AUTOMATA PROGRAMABLE DASICO 

Para que un Autómata sea operativo son necesarios otros elementos como : 

La Unidad de Alímentacióo 
La Unidad de Consola de Programación 
Loo Dispositivos f\.Tifcricos 
In ter fu ces 

En la l'ig. (b), ac incluyen cstoo elementos. 

Captadores CPU 
~~~,ón 

Entradas Salidos 

4.3.1 UNIDADES DE ENTRADA 

--·¡;;¡;;r.-.;;-j 

Dispositivos 
Pcrifcricos 

Dispositivos 

de 
Salido 

Actuadores 

Fig. (b) 

Las entrados son fácilmente identificables, ya que se caracterizan llsicamcntc por sus bornes pura 
acoplar los dispositivos de entrada o captadores, por su numeración, y por su identificación INPUT o 
ENTRADA; llevan además una indicación hnninosa de activado por medio de un diodo lcd. 

En cuanto a su tensión. las entradas pueden ser de tres tipos: 

Libres de Tensión pulsadores, intLTrUptorcs etc. 
A Corriente Continua 
A Conientc Allcrna 



En cuanto al tipo de seftal que reciben. éstas pueden ser: Analógicas y Digitales 

Las entradas incluyen botones pulsadores, interruptores, preselectores rotatorios, finales de carrera, detectores de 
proximidad, sensores fotoeléctricos etc. Todos estos son dispositivos discretos que proporcionan un estado ON o 
OFF al PLC. 

A) Analógicas 

Cuando la magnitud que se acopla a la entrada corresponde a una medida de, por ejemplo, pres1on, 
temperatura, velocidad, etc., esto es, analógica, es necesario disponer de este tipo de módulo de entrada. Su 
principio de funcionamiento se basa en la conversión de la seftal analógica a código binario mediante un convertidor 
an_alógico-digital (ND) . 

. • .... · ~'. B) ~igitales 
:;..-:_· · ._,'.·-~· .. _,,_ ,_ ·>.· "-$~~ -J~s .. ~ás utili~d-~S y ~rresponde~ a una se~al de entrada todo (1) o nada (O), esto es, a un nivel de 
·,, 'tensión o a.la ausencia'de'la,misma:•;Ejemplo.'de elementos de este tipo es los finales de carrera. interruptores, 
' : ~.~1s~~?5~s, etc: ·•>< ,. '' .. e \; '' ·: '" ' 

· ·F .~;;;~se~~j~~~i~ctricas ~ue envfan los dispositivos decampo al PLC generalmente son de 120 VCA o 24 VCC 
nó filtradas.:: Los Circuitos ,de entrada en el PLC toman este voltaje de campo y lo "acomodan" para que pueda ser 
utilizable por el PLC. El acondicionamiento es necesario porque los componentes internos de un PLC operan en 

esto reduce al mlnimo la posibilidad de daftos al protegerlos contra picos de tensión. 

"La ·sección de entradas, mediante el inteñaz, adapta y codifica de forma comprensible por la CPU las 
seftales procedentes de los dispositivos de entrada esto es, pulsadores, finales de carrera, sensores, 
selectores, interruptores de flujo, etc.; También tiene la misión de proteger los circuitos internos del 
autómata, realizando una separación eléctrica entre estos y los captadores. 

4.3.2. S AL 1 DAS 

Son los dispositivos tales como solenoides, relés, contactores, arrancadores de motor, luces indicadoras, 
válvulas y alarmas que se encuentran conectadas a las terminales de salida del PLC, la indicación de OUTPUT o 
Salida, e incluye un indicador luminoso LEO de activado. 

Los circuitos de salida operan en una manera similar a los circuitos de entrada: Las seftales de la CPU pasan a · 
través de una barrera de aislamiento antes de activar los circuitos de Salida. · 

Los PLC usan tres tipos de salidas para activar sus terminales de salida y son• Relés, Transistores y Triacs. En 
cuanto a las intensidades que soportan cada una de las salidas, esta es variable, pero suele oscilar entre 
0.5 y 2 A. 

Los relés y triacs suelen utilizarse para actuadores a C.A. Mientras que la salida a transistor se utiliza cuando 
los actuadores son a e.e. 

Los transistores son silenciosos y no tienen partes movibles que se desgasten, son rápidos y pueden reducir el 
tiempo de respuesta, pero portan cargas de solo 0.5 amperes, o menos. 
Los transistores especiales como los FET (transistores de efecto de campo) pueden manejar más corriente, 
tfpicamente hasta 1 amp. 

Los triacs estrictamente conmutan energía C.A. Sus salidas son silenciosas. no tienen partes movibles que se 
desgasten, son rápidos y portan cargas de 0.5 amp. O menos. 
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NOTA: Los sobrcvollnjcs o las sobrccorriL•llL-S, pueden doñor o destruir Jos solidas de cslBdo sólido 
(trines o transistores). 
Al igual que los entradas, los solidas pueden SLT analógicas y digilBlcs, las digitales son las mas 
Utili7.adas, para los analógicas es n00<.-snrio un convertidor digilBI analógico (D/A) 

La sección de solidos, mediante el interfaz decodifico las sc:ftalcs procedentes de lo CPU, los amplifica y 
mando con ellas los dispositivos de salida o actuadores, como lampara.e;, relés, contoctores, arrancadores, 
clcctroválvulus, etc., uqui tmnbién existen unos intcrfuccs de nduptación a las salidas y de protección de 
circuitos internos. 

4.3.3. UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (C P U) 

m CPU (CL'lltral Proccssing Unit) L.,.1á constituido por los elementos siguientes: Procesador, 
Memoria y Circuitos auxiliares asociados. 

IJl CPU lec los entrados, ejecuta lo lógica según lo indique el programo de la aplicación, ejecuta 
cálculos y controlo los salidos S<.'!lún corresponda. 

Loo usuarios de Jos l'LC trabajan L'll dos áreas del CPU: Archivos del programo y archivos de 
datos. 

Los archivos de programa olmuccnnn el progrwnn de Ju aplicación del m-uario, archivos de 
subrutinas y el archivo de errores. Los nrchivos de datos olmaccnan Jos datos asociados con el 
programa, tales como estado de EIS, volorL'S prcsclecionodos y ocwnuladoo del contlJ<lor/tcrnpori:r.ador y 
otras constantes o variables almacenadas. 
Jlllltus estas dos úreas se llaman Memoria del Uswuio. 

Además dentro del CPU se encuentra un programa o tnL•norin del sislL>tnn ejccuwble que dirige y 
ejecuta lus actividad&.-s de ... opc..Tación" talt:s como ejecutar el programa del usuario y C<X>rt.linar Jos 
escancos de entrada y las uctuaJi7.acioot.-s de solidas. El tL•niario no puede tt."llcr acceso a la memoria del 
sistema, la cual es progrwnuda por el fabricante. 

El CPU es la intclig<.'tlCin del sistema. yu que mediante la interpretación de las instrucciones del 
programa del usuurio y L"ll fwieión de los valores de las entradas, uctivn las salidas deseadas. 

I.A UNIDAD AJ.IMENTADORA 

La unidad olimL'lltadora o fuente de alimentación adapta Ju tensión de rL'<I a 220 volts y SO hz. A 
la de fwtcionomicnto de los circuitos electrónicos intL'Tllos del PLC, asf como o los dispositivos de 
entrada: 24 VCC pero los fabricantes del micro PLC ofrCCL'll productos poro op<.Tar con 120 VCA. 220 
VCA o 24 Vcc. I.a fuente de alimcnlBción eléctrica del Pl.C está diseñada para resistir perdidas no 
prolongadas de alimt'!llación eléctrica sin ufcclBr la operación del sistema, y pura mantener la operación 
nonnal aún si el vollBje voria del 1 O al 15%. 

CONSOLA DE PROGRAMACION 

Cuando se introduce un programa a un PLC, los dos dispositivos que gL-ncralmcntc se usan son 
una computadora personal (PC) y un programador de mano que se acoplan mediante un coble y un 
conector, o bien se pueden enchufar directamente al CPU. La PC se usa pura cjoculBr el sofimirc de 
programación del PLC. Este sofhwrc permite a Jos usuarios crear, editar, documentar, almacenar , 
localizar y corregir problemas de los diagramas de escalera y gcm .. Tar informes imprL"SOS. 

El programador de mano puede usarse para programar el PLC, pero se usu comúnmente como 
una herramienta de locali:r.ación y corrección de problemas. porque el programador de mano tiene su 
propia memoria para almacenar programas. 
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l'ERll'ERICOS O EQUIPOS l'ERIFERICOS 

Son uqucUos clL"JQcntos uu.xiliarcs, fisicamt..~lc indcpcndit.-ntcs del Autómuln, que se wu .. "D ul 
mismo para rcali7.ar su función especifica y que amplfan su campo de aplicación o facilitan su lL'm. No 
intervienen dircctamL"lllc ni L11 Ju cloborución ni C..'11 la ejecución del programo. 

AlgWlos de ellos son: Impresoras, Unidnd<"S de cinta o Memoria EEPROM, l.ccturu de código de 
borras, Unidad de teclado, Tests, ele. 

INTERFACES 

Son aquellos circuitos o di>-positivos electrónicos que pcnniten Ju cone><ión de la CPU con el 
exterior Ut..-vnndo Jo infonnución aet.-rca del t..-st.ado de las t.Tltradas y transmitiendo las ordt..-ncs de 
activación de los sal idus. 

Se comWlicun con el Pl.C mediante W1 puerto de comunicaciones del tipo RS-232 o RS-422, y 
efectúan Ja comWJicación mediante el código ASCII. 

Asimismo, pcnnitcn lo introducción, VL'TÍficación y depuración del programa me<fiante la consola 
de programación, usi como la grabación del progrrunu u casete, L'll memoria EPROM. comunicación con 
el monitor, impn....~ra cte. 
Estas interfaces. proporcionan información más complcla y más cntcndiblc y reducen los costos del 
sistL"ITlll. de los componentes y de la mstalnción. 

4.3.4. TIPOS DE ME MOR 1 A 

Es un c:,-pucio fisico dL-nlro de la CPU donde se nlmaCt."nan y se manejan los archivos del 
programa y los archivos de datos. Esta memoria nos permite nhnaccnar infonnación en fonna de bits 
(ceros y WlOS). 

Los tipos de memoria se dividen en doscatcgorfas: VOl.ATll. Y NO VOLATJI •. 
La ITIL'IDoriu Volátil puede fácilmL"Dtc ser alterada o borrada, y se puede escribir o leer en ella. Estas 
memorias se conocen como: 

A) MEMORIA RAM (RADON ACCESS MEMORY) 

Memoria de uca.-so aleatorio o mL'1tloria de lectura y escritura. 
Es rclativnmL'tlle rápida y ofrece una forma fácil de crear y almacenar programas de aplicación 
del usuario, por procedimiento eléctrico, pero Ju información desaparece al fültnrlc Ju corriente. 
Algunos micros PI.C con memoria RAM usan energía de reservo de bateria o capacitares para 
evitar Ja pérdida de la memoria. (Sin embargo, las botcrlas y Jos capacitares pueden fallar) 

B) MEMORIA ROM (READ ONL Y MEMORY) 

M1..-moriu de sólo kctura. En estas lecturas se puede lct.T su contenido. pero no se puede escribir; 
los datos e instrucciones Jos graba el fabricante y el usuario no puede alterar su conk."Dido. Aqul 
la información se mantiene ante Ja falta de corriente. 

IJ><istL"D otros tipos de memorias dentro del l'LC dependiendo de su capacidad y lnmatlo y se 
muestran en el siguiL"Dte cuadro Fig. (h). l.as memorias HPROM y EEPROM tienen gran aplicación 
como mL-morias copia para grabación y archivo de programas del usuario. 
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Tipo de 
Memoria 

RAM 
. o memoria de.', 
Lectura escritura 

Fig. ( h)' 

ROM 

EPROM 
O memoria 
Modificable 

EEPROM 
O memoria 
Modificable 

TIPOS· DE MEMORIAS 

Eléctrica 

Ante el corte 
·.de tensión 
de Memoria 

Ya que Ja memoria es un espacio fisico, los datos son información almacenada en este espacio. La CPU opera 
de la misma manera que una computadora; maneja datos usando dlgitos binarios o bits. 

Un bit es una ubicación discreta dentro de un chip de silicona que tiene un voltaje presente, lefdo como un 
valor de J (ON) o no presente, feido como un vafor de O (OFF). Por Jo tanto, Jos datos son un patrón de cargas 
eléctricas que presentan un valor numérico. 

Un bit es Ja unidad más pequeña de memoria disponible. Los chips de memoria suelen estar organizados en 
octetos y a su vez, estos en palabras; Cada palabra de datos tiene una ubicación fisica especffica en Ja CPU llamada 
una "dirección" o un "registro" cada palabra es normalmente de 16 bits, esto es, 2 bytes, es decir, cada posición de 
memoria suele contener 16 bits de información o Jo que es fo mismo, 2 bytes. Ver fig. (d) 

Fig. (d). 

bit 
-t;oo11010 

byte= 8 bits 

d111001011000110 

1 palabra= 2 bytes= 16 bits 

Representación de Byte y Palabra 

Cada palabra o registro define una instrucción o dato numérico o un grupo de estados de E/S. La cantidad de 
palabras de. que dispone una memoria se expresa en K, y un K = 1024 bytes. 

Mientras que los PLC operan en binario ( 1 y O), también usan binarios para convertir, aceptar y manejar y 
datos de otros sistemas numéricos. Estos sistemas incluyen el decimal codificado en binario 
( BCD), Hexadecimal, Octal, y Código Gray. Ver fig. (1). 
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l'IG. (1) 

CODIGO 
CODIGO HEXADECIMAL BINARIO BCD OCTAL GRAY 

o o 000 0000 o 0000 
1 1 001 0001 1 0001 
2 2 010 0010 2 0011 
3 3 011 0011 3 0010 
4 4 100 0100 4 0110 
5 5 101 0101 5 0111 
6 6 110 0110 6 0101 
7 7 111 0111 7 0100 
8 8 1000 1000 10 1100 
9 9 1001 1001 11 1101 
10 A 1010 12 1111 
11 B IOl I 13 1110 
12 e 1100 14 1010 
13 D 1101 15 1011 
14 l.! 1110 16 1001 
15 F L __ l.111 17 10()0 

4.4. LENGUAJES DE PROGRAMACION 

Un programa es una serie de instrucciones o comandos desarrollados por el usuario que indic.an 
al PLC que ejecute acciones. 

Un lenguaje de programación: Proporciona reglas para combinar las instrucciones de manera 
que produzcan las acciones des<adas. 

El lenguaje de programación más usudo pura los PLC es la lógica de escalera. Varios son tos 
lenguajes o sistemas de programación para un Pl..C9 es por esto que cada fabricante indica en las 
curactcristicas gc-ncralcs de su equipo el lc-nguujc o los lenguajes con los que se puede operar. 

Relación de los lcnb'llUjc'S y métodos gráficos más utilizados: 

• Mcrnónico: También conocido como lista de instrucciones que se busa <.-u la en las definiciones 
del álgebra de boole o álgcb-a lógicu: 

S'ffi - Operación inicio contacto abierto 
OlIT - Bobina de relé de salida 
TMR - Temporizador 

·• Diagrama de escalera o contactos: La mayoria de los fabricantes lo incorporan debido a la 
semejan7.a con los diagramas de relés utili7.ados en los automatismos eléctricos de 
lógica cubicada lo que fucilita la labor a los técnicos habituados a trabajar con dichos 
automatismos. 



F.O f2 F.2 F.I 

H H J1----r---1J f--{ J 
1 F.J 

íll 3 EO F.2 

t----if-1~ 1-{ 

IJ2 

) 

Diagrama de escalera o diagrama de contactos 

Plono de funciones 

Su semejanza coi !os oimboJos lógicos o put.TUl.S lógicas iw~u i~mt•;'!!-u intcicsaute este ~r.11_:; .... ,;~-· 
por la facilidad en su representación para los conocedores de la electrónica lógica. La siguiente figura 
muestra este esquema lótlico. 

ECUACIÓN [ (XI • X2) + (X4 •XS) + YI J XJ = YI 

Yl 

XJ 

Diagrama de Plano de Fondones 

GRAFCET 
!JI grafcct. o Graphc de Comondc Etapc Transilion, esto es, Gráfico de Orden Etapa Transición, es un 
mélodo por el cual se describe en una forma gráfica perfectamente inteligible las especificaciones de 
cualquier automatismo. La siguiente figura nos da una idea simplificada de este sistema. 
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Etapa i=iJ Etapa inicial 

Transición o CC11dición ascxinda 

Etapa 

Etapa 

Gr•flco corre1pondlente •la estructun del Gnrcet 

01'!lanlgnm• 
También llamado ordinogramu, diagrama de Oujo y Oujogrnma, es un sistema de representación que se 
basa en lDln serie de figuras geométricas utilizadas como slmbolos y unidas por lineas y nos muestra el 
proceso o el problema. Los slmholos utili7.ados son: 

.±~. >ru:? T.2 -Y.:= 
Organigrama o Dutos Operaciones 

Acciones 

4.5. Un dl11gnm• eJectrico consta de dos lineas distribuidoras (bus) \t.rticalcs, o lineas de 
alimentación eléctrica, con lo corriente fluyendo del bus izquierdo al bus dcn:cho. 
Coda circuito eléctrico ~'11 el diagrama se considera un renglón. Cada renglón ticoc dos COOJpoocntcs 
claves: contiene por lo menos un dispositivo que es controlado y contiene la(s) condición(cs) que 
conlrolo(n) el dispositivo, tal como la encrgla eléctrica del bus o un contacto proveniente de un 
dispositivo de campo. · 



Arranque Coolaclor auxiliar 

MI MOTOR 

Diagramo eléctrico de un circuito de orranquclparo cableado 

Se dice que un rL'tlglón tiene conlinuidud eléctrica cuando lo corricnle Ouyc sin inlcrrupción de 
izquierdo a derecha a lo largo del renglón (todas los coolactos están cerrados). Si existe coolinuidad, 
L"lltonccs se completa el circuito y el di•"pDSitivo controlado por el rnnglón se activa (ON). Si no L'l<istc 
continuidad, el ói"JK>Sitivo pcrmane.:e desactivado (OFF) 

{~~1.2 
Renglón 1 . .. · ~__j LJ _ 1 

Bus de lo olimentación MI Bus de la 
Eléctrica Contactar auxiliar alirncnlación eléctrica 

Continuidad eléctrica 

Si DP no c..~ presionado y l3A es prc:,;onado. se completará el circuito. Bajo estas condiciones, el 
renglón tiene continuidad eléctrica y el motor será encendido. 

4.6. Progr•ma de IÓlllca de escalera 
Un programa de lógica de escalera PLC es muy parecido al diagramo ehlctrico de escalera. Un 

programa de lógica de escalera existe sólo L"tl el soíl\wrc del PLC. Las instrucciones de control se 
activan o desactivan en base al eslado de las instrucciones condicionales en el renglón. Si existe 
continuidad lógica, el PLC activa la instrucción de control. Si no existe continuidad lógica, L'tltonccs el 
PLC mantiene lo instrucción de control en el estado OFF o desactivado. Ver figura (d). 

Fig.(d) 
Botón 

Pulsador 

Renglón {}-i 
Botón pulsodor 

de arranque 

0/1 
Contacto auxiliar 

Motor-MI 

Continuidad lógica 



Si una scflBI esta presente <'11 111 <'lltrada y Wlu S<.1\al de <'tltruda esta presente en 1/2, el r<'llg)cio 
tiene continuidad lógica y el PJ.C activará lo tcnninol de salido 0/1, lo cual cmtrola ol motor. 

4.7. 
Lista de alpnas instrucciones más usadas en la lógica de escalera de un PLC 

LBS instrucciones mlls frccw.'tltcmcnte usadas en un programa de lógica de escalera PLC son: 
La instrucción Normalmente Abierta (N.O) 
La instrucción Normalmente C<nada (N.C) y 
l.a instrucción de activación de Salida. 

Ver figura 2. Estas in•1ruccion<-s se representan mediante slmbolos colocados en los renglones del 
programa 

Instrucción 
Normalmente 

Instrucción 
Normolmcnte 

Instrucción de 
Activación de 

~~ 
Fig.2 Slmbolos de escalera comunes en PLC 

INSTRUCCION NOllMALMENTE ABIERTA 

4.7.1 Una instrucción nonnulmentc abierta examina una ubicación de la memoria del PLC para ver 
si existe una cmdición ON (binario 1 ). Si el PLC detecta uno condición ON, la instrucción es \'Crdadera 
y ti<'tlC continuidad lógica. 

lnst.ruccioo Normalmente Abierta 

U.A 113 113 0/4 ON 
___ :c.__ __ º ---ll-0 -0-

Dispositivo 
De entrada 

Terminal de 
entrada en el ple 

Verdadera Verdadero terminal 
Programo escalera de salida 

estado de 
Ja salida 

Cuando se presiona el BA (N.O) se detecta una condición ON en el cscán de entrada, la dirección 
113 se hace Wl'dadcra y activa la salida 0/4 del PLC y hay caitinuidad (ON) en la salida 

Cuando oc suelta el DA (N.O) la instrucción se hace falsa y el rCJ18IÓO no tiene continuidad. 

INSTRUCCION NORMALMENTE CERRADA ;r 
4. 7 .2. Una instrucción normalmente cerrada examina una ubicación de 111 memoria del PLC para ver 
si existe una condición OFF (binario O o OFF). Si el PJ.C detecta una condición OFF, la instrucción es 
Verdadero y ticric continuidad lógica. 



PROGRAMA DE ESCALERA 

__)/-o 
B.A 1/4 

Terminal 
De entrada 

~ 
1/4 0/5 

Verdadero Verdadero 

---<O 
015 ON 

Estado de salida 

Instrucciones Normalmente Cerradas 

Cuando el B.A. no esta presionado (OFF). ese estado OFF se escribe en la ubicación de la memoria 
de la imagen de entrada 1/4 durante el escande las entradas del PLC. Cuando sé escanea el renglón que 
contiene la instrucción N.C. con la dirección 1/4 esa instrucción se ve como verdadera (N.O. en ON) y 
activa la salida 0/5 del PLC durante su escan de salidas. 

Cuando el B.A. se presiona, el estado ON se escribe en la dirección 1/4, la instrucción N.C. se hace 
falsa y el renglón no tiene continuidad lógica. Durante el escán de salidas del PLC, se desactivara la salida 
015 

PROGRAMA ESCALERA 

___;v-0 --::tr-0 
B.A 1/4 1/4 015 

Falso Falso 

Instrucción normalmente cerrada 

INSTRUCCION DE ACTIVACION DE SALIDA 

--0 
015 OFF 

Estado de salida 

--o 
4. 7.3. La instrucción de activación de salida O, controlada por las instrucciones condicionales que le 
preceden en un renglón, activa (ON) un elemento de bit en el archivo de imagen de salida, cuando las 
condiciones del renglón son verdaderas. 
La activación de salida es el equivalente en lógica de escalera de una bobina de relé en un diagrama 
eléctrico. 
Cuando un renglón tiene continuidad lógica. Ja condición de activación ON (binario J) se escribe en Ja 
ubicación de la memoria asociada con Ja instrucción de activación de salida. 
Cuando el renglón es falso, el PLC desactiva Ja salida. La instrucción de activación de salida controla 
dispositivos reales (válvulas, solenoides, motores, luces, etc.), o elementos de bit internos. 

4.7.4. Función ANO 
Las instrucciones condicionales programadas en serie son equivalentes del diagrama de escalera a la 

instrucción ANO. 
Ejemplo: Circuito Serie 

K2 FJ Kl X y z 



Con los instrucciones programadas en serie, la salida Z seré verdadera (ON) sólo si I• entrada X, 
(AND) y lo entrada Y son verdadLTOS (ON). 

La salida de uno ecuación AND S(."l'é verdadera sólo si todas las condicimcs en la serie son 
verdod<TBS. Si una condición es falsa, entonces el renglón no tendrá continuidad lógica y la salida será 
dcsadivada (OFI•). 

4.7.5. FUNCION OR 

Las instrucciones condicionales programadas en paralelo son el equivalente del diagrama de 
escalera de lo operación OR. VcT figura siguiente. 
Ejc'Dlplo: lmagfncsc un tron.-¡xirtador que tiene dos interruptores de marcha, uno ubicado c-n cada 
extremo. El transportador podría configurarse para que arranque si un operador prnsiona un botón de 
arranque c-n uno de los <'Xtrcrnos (X) o (OR) en el otro extremo (Y). 

Con las instruccionc'S programadas en paralelo, la salida Z será verdadera (ON) si uno, ya sea X o 
(OR) Y son verdadera..• (ON). 

La salida de unu ecuación OR será verdadera si una de las coodicimcs en paralelo es verdadero. Si 
todas las condiciones son Falsas, entonces el renglón no tiene continuidad lógica y la salida será Falsa. 

4.7.6. Combinación de estas dos operaciones ANO y OR 

Las instrucciones AND y OR (circuitos en serie y paralelo) pueden combinarse en un solo renglón. 
Ver figura (A). 

Combinación de la lógica en Serie y Paralelo 

~
k4 k5 

Al 1\2 
Kl 

. ...,...,.=·~"-·~------··"--~-·.--·..._----·,..-~,,,-. 
~-ti.;1;5ú\M..',jíf#@4&7ffdiíf;j;hM!Sda:.!aWrrOxt'" t•.f'r 1

' 

X 

.'ió 



o 1 2 3 

Circuito: PARAl.ELO-SERIE 

¡---l f-11 
~1-'ls=o _ __. 

J(Jf 

Fii: (A) 

4.8. CONSIDERACIONES PREYIAS A LA PROGRAMACION 

Antes de cloborar los cjc..mplos prácticos, es nccc..-surio tener en CW.'Tlla algunas Ctttsidcracioncs que 
nos facilitarán la labor de programación y son las siguientes: 

a) Lu programación en cada bloque de contactos se realizará en el orden de izquierda a derecha, tal y 
como lo muestra la figura 1. 

b) El sentido de programación de loo bloques de contactos de un programa se ejecutará en el sentido 
de arriba a abajo, según se observa en la figura 2. 

Orden en la programación de un bloque 
De contactos 

Flg. 1 Flg. 2 

Hloquc t 

Rl.-w. .... ? 

Sentido de prf acióo en loqucsdc 
co ctos 

e) m níuncro de ccntactos que se pucdt."11 colocar en un bloque, desde el comienzo de la linea 
principal hasta la salida OlIT, es ilimitado, pero el número máximo de caitactos en lllrie es de ocho y el 
número máximo de contactos en paralelo es de siete en lDlB misma rama. Ver figma 3. 

~ H ~ 1-1 3----11 ~ 
1 ' our 

8 

8 Contactos mt1ximo 

PARALELO SERIE 



d) No se puede conectar una salida directamente a Ju linea principal, L"ll L'SIOS casos se intercala WJ 

contacto CCIT8do o abierto. Ver figura 4. 

NO 
Fig. 4 

Imposibilidad de conexión 
Directa de una Hlida 

SI 

e) Después de Wl8 salida otrr no se puede colocar contacto algwio, tal y como lo mucstrn la figura 5. 

Fig.S 

~' 
NO 

Imposibilidad de situar contactos dc>i>ués 
Dewia salido 

Jr 1 1~ 
our 

SI 

f) En algwios PLC s es posible programar dos o más bobinas de salida, sean exteriores o marcas en 
paralelo, tal y como lo muestro lo figura 6. 

o 

Fig.6 

our 

200 

-o OlIT 

_r--.. OlIT 
'-.../ 300 

Acqilamimto de wrios 
salidas en Paralelo 

.'IR 



g) Los ténninos contacto abforto, normahncntc abierto (NA) y contacto de cierre, significan lo mbmo 
y se rcfi&.Te al cootaclo que en estado de reposo está abierto, o e) paso de corric.."llte a tra\'Cs de él no es 
posible. 
El tennino contacto cerrado, normalmente cerrado (NC) y contacto de apertura también significan Jo 
mismo y es el contHCto que en c..-st.udo de rq>050 se C..'11CUL"Otra cerrado, y el paso de corriente a través de 
él si es posible. 

TIPOS DE CONTACTOS 

A) B)_--l.J~r-

• Contacto abierto • Contncto C4.."JTado 
•Contacto Normalmente AbiLTlo (N.A) 
• Cmtacto de Cforrc 

• Contacto Nonnalmente Cerrado (N.C) 
• Contacto de Apertura 

ABIERTOS CERRADOS 

h) Contactoo de entrados. El número de contactos abiertos o e<.uados que se pueden utilizar en un 
programa, por cada entrada es ilimitado, o sea podL'lllOS poner wrios contactos ya sean abiertos 
o cerrados. Lo figuro 8 nos muestra esta posibilidad. 

y) Contactos de salida: El núma-o de salidas o bobinas de salida o relés de salida Olif es fij<>, por 
lo que no se puede repetir un mismo número de salida, pero, por el contrario, el nUmero de 
contactos asociados o cada una de ellas es ilimitado. La siguiente figura nos muestra esta 
posibilidad. 

2 

fig8 

Utiliz.ación ilimitada de contactos de cntroda 

our 

Utilización ilimitada de contactos 
de salida 

S<J 



CAPITUW V 

APLICACION DE LOS PLC"'a 

Los ejercicios prácticos que se elaboraron <TI este capitulo son fumlamcntalcs para poder dominar los 
circuitos básicos de esquemas de contactos o diagramas de escalera. 
5.1. El autómata elegido poro la rcaliz.oción tic cstoo ejercicios fue el 8003 MICR0-1 tic la familia de 
SQUARE. D COMPANY. 

Este autómata es compacto y fácil de entender ya que las <-spocificacioncs del mismo se dieron en los 
capltulos anteriores, el motivo de su elección se baso cspccilicamente porque su programación es 
extremadamente sencilla y fácil de programar por el alwnno. 

La aplicación de estos ejercicios se puede realizar por cualquier autómata pro¡_,,-amablc, solo hay que 
tener en cuenta lo correspondencia que pueda existir entre los instrucciones del programo yn que estas 
varían S<."gún el l'l.C u ulili7.ur. 

5.2. CAMPOS DE APLICACION 

El PI..C por &'US especiales caraeterlsticas de diSL"i\o tiene un campo de aplicación muy extenso. La 
constante evolución del Hard\\Urc y Software amplfan continuamente este campo. 
Su utilización se da fundamentalmente L"ll aquellos instalaciones en donde es necesario rcaliz.or proceso 
de maniobras, control, scftali7ación, etc., sus reducidas dimensiones, la extrema facilidad de su montaje, 
lu pooibilidad de almacenar los programas para su postaior y rápida utilización, la modificación o 
alteración de los mismos, etc., hace que su eficacia se aprecie en procesos m donde se requiere 
nc..-ccsidadcs como: 

• E!;pucio Reducido 
• Procesos de Producción pcriódicamenlc cambiantes 
• Procc30S Sccucncinfos 
• Maquinaria de proct."SllS variables 
• lnstuluciones de procesos complejos y amplios 
• Chequeo de programación ccnlrali7.ada de los partes del proceso. 

Los procesos que incluyen Pl.C son: Empacado embotellado y enlatado, manejo tic materiales, 
maquinado, generación de alimentación eléctrica, sistemas de control de calefacción y aire, llnms de 
pintura cte. l.os PLC se aplican a una gran variedad de industrias, incluyendo alimentos y bebidas, 
outomolriz. qulmica, plásticos, pulpa y papel, fllrmacéutica y metales. 
De hecho cualqui<'I' aplicación que requiera de control puede usar un l'LC. 

El controlatlor programable MlCR0-1 , de SqWU'e D que por sus dimcnsioocs es pcqudlo entre loo 
grandes pero dado a sus capacidades cs grande <Tllrc los pequcllos. 

Dirigido a los fabricantes de equipo original, modernizadores de máquinas hernunientas, asl como 
al control de pcqucllos procesos. Por sus caroct.,,.istica.• y precio es una verdadera altematiw para la 
sustitución de los sistemas trodicionol«..-s e.Je control por rclcvadorcs. 

En sus reducidas dim<TJSioncs encierra el poder de 80 Temporizadores, 47 Contadores, 160 
Relcvadores internos, Fwiciones de comparación y más. 

El controlador MICRO 1, es capaz de manejar hasta 16 punlos de entrada (24 VCD) y 12 v1as de 
salidas (por relcvador o transistor), lo cual lo hace ideal para pequeftas aplicaciones. 



l'uru su programación, podc"111os utilizar el programador dedicado (sostenido de mano), y udemús 
puede.._.,. programado utili7.ando el software de programación compartible con IBM. 

ESPRCIFlCACIONES DEI. MICR0-1 

100 a 240 VCA, 50/6011z. 24 veo. 
85 a 264 VCA, 19.2 a 28.8 ven. 

Volluje de alimentación 
Rango do voltaje 
Consumo de encrgfu 
Programador: 1 W. 
Tipo de Memoria 

Procesador: 21 V A (CA) 8 W (CD). Expansión: 21 VA (CA) 6W. 

Peso 
Dimensiones 

llspccificucioncs de funciones: 

EEPROM 
Proccsador450 g. Expansión 410 g Cargador: JOOg. 

Proccsador/expunsi6n Unidad: ( 140 • 80 • 74 mm). 

Método de Programación Sfmbolos lógicos y olmbolos de escalera. 
Palnbra de instr.:cciom .. -s IS inruuccionc! hósicies: 7 fllllCioncs de compar11ción. 
Tiempo de Sean 8 Microsegundos/instrucción básica. 
Entradas 8 l'untos (expansión 8 puntos). 
Salida 6 Puntos (expansión 6 puntos). 
Tc"l11porizudores 80 (O a 999.9 seg.) Cootco ase<.-ndcnte. 
Contadores 45 (O a 9999). Todos pucdm sc-r retentivos. 
Contadores lkvc-rsiblc'S 2 (rc1cnlivos). 
Registros de Corrimiento J 25 Bits (PucJcn 54.."f rL'iL"llli\'os). 
Enlace a computadora Interfase RJU 20 RS.232. 
Protección contra falla de corriente Programa nlmaca1ado <TI una memoria EEPROM 
Especificaciones del Programador: 

Display 
Teclas de programación 
Teclas de control 
Alimentación 
Conexión 
Montaje 
Tipo de Memoria 

llspccificaciones de Entradas: 

S~AL DE ENTRADA: 
Tipo Sourec 
Tipo Sink 
Rango de voltaje 
Método de Aislamic-nto 
Corriente de Rntmda 
lmpcdnnciu de Entrada 
Tiempo de Encendido 
Tic"111po de Apagado 

LCIJ, 16 caraclLTL'S. 
24 teclas de membrana. 
Interruptor arranque/paro. 
Swninistrada por el procesador. 
Por cable LCU 70. 
En la unid.ad del procesador. 
CMOS-RAM soportada por un capacitor (3 miJL a 
25 e aprox.). 

Transistcr NPN colector abica-to 
Transistor l'NP colector abimo. 
24 VCIJ. 
Optoacoplador. 
5 Miliampcrcs. 
4.3 K oluns. 
7 miliscgundoo. 
11 milisegundos. 

r.t 



Espcciticuciom .. -s de Salidas 

RRl.EV AOOR: 
Dispositivo de Salida 
Configuración de Contaclos 
Capacidad de Corte 
Cargo mlnimo Aplicable 
Rcsistt.'tlciu de Contacto 
Vida Mecánico 
Vidu llléctrico 

TRANSISTOR: 
Dispositivo de Salido 
Método de AislomiL"lllo 
Vollaje de cargo 
Corriente Mdximn 
Tiempo de Encendido 
Tiempo de Apagado 

Relcvodor lilcclromccánico. 
3 cormmes, 3 oislodos, N.A. 
220 VCA, 2A. 120 VCA,2A. 30 VCU,2A. 
5 VCD, 1 miliomperc. 
30miliohrns. 
20 millones de operacion.._ 
100,000 ()p<.TUciones. 

Transistor (Sink o Sourcc). 
Oploocoplodor. 
12 a 24 VCD. 
0.4 Amp.IPunto. 
1 miliscgwulo máximo. 
1 milisegundo mll.ximo. 

Por su facilidad de progrumoción no requiere de estudios e>-pcciolcs, puede ser realizado por 
electricistas familiari1.ados con el uso de diagramas de control por rclcvadores. 

Los controladOl'cs MICR0-1 pueden ser programodos/monitorcodos por medio de W18 PC. 
Compartible cm IRM utilizando el sofü,,1re de programación SFW-30. 

TESIS CON 
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CONEXIÓN DEL PLC A LA COMPUTADORA Y OTRO PLC 

~··· ................... ~ .. 



CONFIGURACION DE LA MEMORIA DE DATOS DEL PLC 

·-:·:·.····.\·.•NOMBRE 

ENTRADAS 

SAi.iDAS 

Rl.ll.lLES INTERNOS 

RE ELES 

ESPECIALES 

TEMPORIZADORES 

CONTADORES 

CONTADOR REVER. 

CONTADOR REVER. 

NUMEROSDE 
0-7;10-17 

200-205; 210-215 

400-597 

600-677 

680-687 

690 

DESCRIPCION 
16 F.NTRADAS (8 POR CONTROl.ADOR) 

12 SALIDAS (6 POR CONTROl.ADOR) 

160 RELEES INfERNOS (b'N cx.:nrros) 

ESTADOS DE ENTRADA MATRICIAL 

CONTROL Dl.l RASTREO MATRICIAL 

ESTADO DE ENTRADA DE CORTO 
IMPULSO ·------------·----------- -- ---·----NO SE USA 691 -{',97 

i------~7-00------+N~O.,....,,.SE=.~u~s-A ______ _ 

70J -702 CONTROL DE ARRANQUE/PARO 

FORZAMIENTO DE SAIJDAS A 

··1-------=..,.------r.Al~'A~G~ADOc-::-::-=,-,.,.~c==:-~-==:-=:c::----, 
· • }704 PULSO INICIAL (RASTREO DESDE 

703 

· . · PRINCIPIO) 

> ·: ·I~~-712 NO SE USA 

715 

717 

0-79 

0-44 

45 

46 
... 

11JMPORIZADOR DE 1 SEG. 
DESHAHILIT ADO 
RELOJ DE 1 SEG. 

RELOJ DE 100 MII.ISEG. 

CAMBIA V AI.OR PREEST ABI.ECIDO EN 
'11JMPORIZADOR O CONTADOR 
SALIDA EN OPERACION 

TIEMPO DE 0.1-999.9 SEG. 

CONTEO DE 0-999 EVh'NTOS 

PULSO DUAL (ARRIDA-ABAJO) 

PULSO SIMPLE (SELECCION ARRIBA
ABAJO) 

REGISTRO DE CORRIMIENTO . 0.-127 REGISTRO Dl.l 128 BIT (BIDIRECCIONAL) 

SALIDA SIMPLE 0-95 %SALIDAS 
.__ __________ _, _____________ J __________ ,, _____ ~ 
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INSTRUCCIÓN 
LOJ) 

LOD NOT 

AND 
i 
1 

i AND NOT 

~ OR 

t 

f OR NOT 

! AND I.OD ; 
! 
¡ 

ORLOD 

l OlIT 1 

1 
TIM 

CNT 

END 

SIMBOI.O TIPO ESCAI.RRA 

HI-

l'UNCION 

ALMACl!."NA UNA NUI.!VA DERIVACION 
CON UN CONTACTO TIPO N.A. 

ALMACl!.'NA UNA NUEVA DERIVACION 
CON UN CONTACTO TIPO N.C. 

CONTACTO RN SERIE TIPO N.A. 

CONTACTO EN SERIE TIPO N.C. 

CONl"ACTO EN PARALI.!LO TIPO N.A. 

CONl"ACTO EN PARAI.RLO TIPO N.C. 

CONRXI N RN SRRIE DR RESULTADO 
PREVIO 

CONllXl NEN PARAI.ELO J)Il 
RliSUl.TADO PREViú 

SALIDA 

TEMPORIZADOR 

CONl"ADOR HACIA ARRIBA O HACIA 
ABAJO 

REGISTRO Dil CORRIMIENTO HACIA 
DELANTE 

REGISTRO DE CORRIMIENTO HACIA 
ATRÁS 

CONIROL MAllSlRO DI.! ARRANQUE 

DESENERGIZACION Dll CON"ffiOL 
MAESTRO 

SAUDA MOMENT ANEA DE APAGADO A 
ENCl!.'NDIDO 

ENERGIZA UNA SAi.IDA, REEl..E 
INTERNO, O REGISlRO DE CORRIMIENTO 

DESilNilRGIZA UNA SALIDA, RilllLE 
INTERNO, O REGISTRO DE CORRIMlENTO 

FIN DEI. ARRA DESIGNADA POR JUMP 

FIN Dm. PROGRAMA 



SUBSTITUCION DE FUNCIONES 

PROGRAMA 
000l.OD1 
001 AND2 
002 ANDJ 
003 Olll" 200 

Substituir 

AND2 

Por 

AND 
NOT4 

J •• COl.OCAR EL PROGRAMA EN LA lNSTRUCCION 000. CLR CLR CLR 

2.- LOCALIZAR LA lNSTRUCCION OUT 200, OUT 200 READ 
CON LA RIJl1NA DE BUSQUEDA. 

J,. LOCALIZAR LA INSTRUCCION AND 2, 
CON LA TECLA VEJU. 

4.- INGRESAR LA INSTRUCCION AND NOT 4. A?o."D NOT 4 ENTR 

S.- TRANSFERIR EL NUEVO PROGRAMA. 

INSERCION DE UNA INSTRUCCION. 

TRS 

:: ~~OT 4} 
002 AND 3 
003 OUT 200 

PROGRAMA 
000 LOO 1 
001 ANDNOT 4 
002 AND 3 
003 OUT 200 

1 •• COLOCAR EL PROGRAMA EN LA INSTRUCCION 000. 

2.- LOCALIZAR LA INSTRUCCION OUT 200, 
CON LA RIJl1NA DE BUSQUEDA. 

ENTR ENTR 

PROGRAMA 
NUEVO 



3.- I.OCAIJZAR l.A fNSTRUCCION ANO 3, 
CON LA TECLA vmu. 

4.- JNGRESAR LA JNS'J'RUCCION AND S. 

S.- 'l'RANSl'EIUR 1lL NUEVO PROGRAMA. 

RUTINAS DE MONITOREO. 

000 LOO 1 } 
001 ANDNOT 4 
002 ANO S 
003 ANO 3 
004 OUT 200 

PROGRAMA 
NUEVO 

El. ESTADO DE l.AS SALIDAS, EN"ffiADAS, RELEVADORES INTERNOS, CONTADORES Y 
T1lMPOIUZADOR1lS, PU1lD1l MONITOR1lARSE CON LAS SIGUIENTES RlITINAS. 

MONITOREO DE ENTRADAS: 

Presionar en secuencia 

1 Indica ON 

D Indica OFF 

LA PANTALLA MUESTRA 

M oDIDDOIDD 
ENTRADAS O 1 2 3 4 S 6 7 

t t 
ON ON 

• PARA MOSTRAR LAS SIGUIENTES OCHO ENTRADAS, PRESIONAR LA TECI.A READ. + 
• PARA REGRESAR A I.AS ANTERIORES OCllO ENTRADAS, PRESIONAR LA TECLA VERI. t 
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MONITOREO DE LAS SALIDAS. 

Presionar en sttuenda 

1 Indica ON 

O Indica OFF 

LA PANTALLA MUESTRA 

M o 01000100 

SALIDAS { 2 2 2 2 2 2 2 2 
~o o o o o o o o 

o 1 2 3 4 s 6 7 

i i 
ON ON 

• PARA MOSTRAR LAS SIOUUJNTl~S OCHO SALIDAS. PRESIONAR LA TECLA READ+ 

PARA REGRESAR A LAs ANi~oREs ocno ENmAoAs. PREs10NAR LA TECLA vl.!RI. t 

MONITOREO DE TEMPORIZADORES 

Presionar en sttuenda 

1 Indica ON 

o Indica OFF 

LA PANTALLA MUESTRA: 

1 MTIM O 1 200 

T T 
ESTADO TIEMPO 
On/off rcmuncnlc 

• PARA MOSTRAR EL SIGU!ENl"E TEMPORIZADOR PRESIONAR LA TECLA RllAD. t 
• PARA REGRESAR AL ANTERIOR TEMPORIZADOR, PRESIONAR LA TECLA VER!+ 

6R 



MONITOREO DE CONTADORES. 
Presionar en secuencia 

LA PANTALLA MUESTRA 

MCNT O • 50 
1 

1 Indica ON 

O Indica 01•1' 
MON permite monitorear el estado de ciertos elementos del programa 

Duruntc In operación. 
• PARA MOSTRAR EL SIGUIENTE CONT AOOR, PRESIONAR LA TECLA RE/\D .• 

• PARA REGRESAR Al. ANTERIOR CONTADOR, PRESIONAR 1.A TECLA VERI. t 

MONITOREO LINEA POR LINEA. 
Presionar en secuencia 

LA PANTALLA MUESTRA 

~~cu~y9 1 O LOD 

1 ADRS 1 G:J 1 RFADI Habilita In Lectura 

Fwici6n 93 mooitorco del estado de cada instrucción del programa. 
Tecla ADRS Selecciona la dirección de lllUI instrucción 

1 
ESTADO+ 
ON/OFF 

• PARA MOSTRAR LA SIGUIENTE LINilA. PRESIONAR LA TECLA READ. + 
. PARA REGRESAR A LA ANTERIOR LINEA. PRESIONAR LA TECLA VER!. t 
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CARGARELPROGRAMAENELPROCESADOR 

PRESIONAR EN SECUENCIA LA PANTALLA MUESTRA 

TRS L T P GO? 1 ~ 
ENTR 

LOADER TO PROCESOR 
PARJ\.-

TRANSMI11R 

LLAMAR AL EL PROGRAMA DESDE EL PROCESADOR 

PRESIONAR EN SECUENCIA 
LA PANTALLA MUESTRA 

TRS PTLG0!9 ~ ENTR 
PROCESOR TO LOADER 

Para Transmitir 

VERIFICAR EL PROGRAMA ENTRE PROCESADOR Y PROGRAMADOR 

PRESIONAR EN SECUENCIA 

LA PANTALLA MUESTRA 

TRS LAT Go1 I 
...___ ___ ____. 1 +R' 

LOADHR TO AND PROCESOR 

Para Transmitir 
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BUSQUEDA DE UNA INSTRUCCIÓN EN LINEA 

PRESIONAR EN SECUENCIA LA INSTRUCCIÓN COMPLETA 

~~~ 
1 our l ~ [§}.-
j wo j [ZJ ~ 

.... ,.~NT·r·,·.:~'o;I ~ 

8Etl~ 

COLOCA EL PROGRAMADOR 
EN LA INSTIWCCIÓN 000 

BUSCA LA SALIDA 200 

BUSCA !.A ENTRADA 1 

BUSCA EJ. CONTADOR 10 

BUSCA LA INSTIUJCCIÓN X 

LA PANTALLA MUESTRA 

S OUT 200 

1 LOD 1 

. , 7 CNT 101 

F1mción O Nwn. De F1mción 
Instrucción Entrada o Salida 

Numero de la Instrucción 
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ELIMINAR INSTRUCCIONES 

~~~ 
PROGRAMA 

000 LOD 1 
001 ANDNOT 4 
002 AND 5 
003 AND 3 
004 OUT 200 Eliminar estas dos instrucciones 

1.- COLOCAR El.. PROGRAMA EN LA INSTRUCCIÓN 000. 

2.- l..OCAUZAR l.A INSTRUCCIÓN our 200, CON LA 
Rlll'INA DE 13USQUEDA 

3.- LOCALIZAR l..A INSTRUCCIÓN AND NOT 4, 
CON l.A TECI.A VER!. 

4.- OPERAR 1..AS SIGUIENTES TECLAS, PARA 
ELIMINAR DOS INSTRUCCIONES, A PARTiR 
DE ANO NOT 4, INCLUSIVE. 

S.- TRANSl'h1UR EL NUEVO PROGRAMA. 

1 Vt:RI 1 

1 Dt:l.TI [2J 1 t:Nllll 

1 ~ 1 1 ENfRI 1 ENllll 

PROGRAMA NUEVO 
000 LOD 1 

BORRADO TOTAL DEL PROGRAMA 

1.- PRESIONAR EN SECUENCIA l.AS TECLAS: 

LA PANTALLA MUESTRA 

o END 

001 AND 3 
002 OUT 200 

•• 

* UNA VEZ CUMPl.IDA ESTA RUflNA, El.. PROGRAMA HA SIDO BORRÁDO DEI.. 
PROGRAMADOR, PERO NO DF . .L CONTROl.ADOR. 

** PARA BORIW~ El. PROGRAMA DEI. CONTROl.ADOR, SE DEBE OPERAR LA RUTINA DE 
TRANSFERENCIA DE PROGRAMA. 

------------· - . -· ··- ------ - -
1~~~~~~~-·~-~~-



S.3. MANTENIMIENTO DEL PLC 

AWlqUc los PLC están discflados para minimizar el mantcnirnic..Ttto para que OJX.TC sin problemas se 
ho de tomar a consid~ación varios aspectos de mantenimiento. una VC7. que el sistema halla sido 
instalado y operado. 

Si se rcaJi7J1 Wl montcnimic.Ttlo JX..,-iódicamentc se puede minimi7..ar el porcentaje de 1.81 mal 
funciorwmh..-nto del sistema. 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

• El muntcnimiL'11to preventivo que debe realizarse al PLC incluye unos cuantos pasos o revisiones 
básicas que pueden reducir gradualmente el porcentaje de falla de los romponcntcs del sistema. 

• El mnntL"llimiL"Illo prL"VL'TltiVo pnru proa.~ con PLC puede ser cah..Tidarizado con el mantenimiento 
rL'gulnr de lns máquinas de modo que el equipo y el controlador estén parados en un tiempo muy corto. 

• Cualquier filtro que haya sido in•1alado en el gabinete debe SCT limpiado o reemplazado 
f)(..Ti6dicamcntc. Esta práctica asegurara que lo circuJación de aire en su interior sea limpia. 

• No se debe pc-nnitir que el polvo se acumule en los componentes del PLC. El pclvo puede oll:;'~-Jlr 
(u di~ipltCÍÓO rlc Cf'Jor, además que sj 110 pnlvo ccmct11r.tivo 11Jcanza 8 )11:; f.Jtr~n'I: r.Jcctróni~JtS r.11,vff! 

producir un oorto circuito y causar daño permanente a la tarjeta. 

• Las conexiones u los módulos de Entrada y Salida deben ser revisados pt.Tiódicamcntc paro uscgurur 
que todos los plugs, sockcts y coocxiones estén bien y que el módulo este fijado firmemente. 

• El pc.,.sonal que realice el mantenimiento debe asegurarse que objetos innecesarios se mantengan 
alejados del chasis del PLC. Estos objetos pueden ocasionar un mal funcionamiL'DtO del sistema. 

• Tcnc.'T un bU<.'11 surtido de repuestos de loo cl<."111<.-rtlos de control para poder minimizar el tiempo que 
resulta cuando uno folla de algún elemento se presenta y que se puede traducir en horas o días buscando 
el repuesto para la falla. 

~ ... [illí} ___ .,.., 

n- ·-- - . . . Jj """[]'º" f ll ----·--------- : · 1m11 
1 Jl --11·-1··--·,.. Jl-· I l .. J . . ... .___,,_._ -- l 

_f''-~L- 11 ;~.1;~~J.=_sf-'-~it;~ ---·· r 

~ lll:d] 
PROCESADOR 

8 Punto::. do Entrado 
6 Punlo5 do Snlldil 

UNIDAD DE EXPANSION 

B Puntos do Entrada 
6 Punto5 do Salida 

PROGRAMADOR/CARGADOR 

ll Dimans1oncs en nlm. 

15 
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S.4. E.JEMPLO 1 

ARRANQUE AUTOMATICO DE UN MOTOR TRIFASICO 
ESTRELLA-DELTA 

Los clLmcntos que se mur..-stran L'll la siguiL'lllc figuro (1) realizan In protección y comando del 
motor: 

lil botón de paro 13P parara ul motor en cualquier paso 
El botón de arranque BA arranca al motor en estrella 
Los elementos de sobrecarga S.C. pararán al motor al presentarse lUl sobrecalentamiento L'll el 
sistema 

!..a fig. ( 1) muestra el diagrama chx:trico de un control de arranque llSTREl..LA-Dlll..T A en 
trtmsición abierta. 

CIRCUITO PRINCIPAi, 

CIRCUITO DE CONTROi.. 

BP BA 
__¡__ 

i---o...._L_
0 

, ,,____,_,C ~_.;,.¡ 

M 

Fig. l 

74 



DESCRIPCION DEI. PROCESO 

Al pulsar el botón de orrunquc (lJA) excitan los bobinas de los contactorcs M Y E y cstoo se cicrrun, 
el molar se conecto a lo Ifnca con sus devanados estatoricos en Estrella. El rele de tiempo (T) actúa unoo 
S<.'glUldos después, yo que el motor se hulla acelerado, desconectando la bobino del contactar E y 
conectando lo bobino del contactor D, que dejara trabajando al motor en Delta. El enclave mecánico de 
los conlactorcs D y E impide qoo una bobino no deseada se L"l'l<.Tgicc o cierre sus contac:too. Al oprimir el 
Botón de poro (BP) parará todo el sistema. Los S.C al haber una sobrecarga actúan y paran el sistema 
en cualquier plUlto. (1'2) 

CUADRO DE. ASIGNACIONES: 

TIPO No. ASIGNADO DESCIUPCION 
2 BA = Botón de Arranque 

ENTRADAS 1 BP = llotón de paro 

200 Contactor llstrcllo 
SALIDAS 201 Contactor Delta 

202 Motor 

TEMPORIZADOR TI Tcrnoorizador 1 

En este cj<-rcicio el programa cuenta con 2 etapas que son: 

Etapa 1 Al oprimir el bolón de arranque entran las bobinas de fütrcllu y el Motor y tm poco 
Después el tcrnpori7.ador. 

Etapa 2 Se cae la Estrella y entra Delta y se queda el molor . 

En lu figuro (2) se mU<.'Stru de tma manera más fácil el funcionamiento del automatismo para el 
arranque del molor en estrella - delta con la ayudo del método ORAFCET, que como se podrá observar 
en cada etapa y en coda transición se ven los elementos que intervienen para la realización de cada 
efecto descodo. 

ORAFCET 

y M TI 

A M 

l'ig. 2 

7.~ 

i 

1 
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DIAGRAMA DE F.SCAl.ERA 

~ 1-~~-.-~~---4~0~1~~~~~~~ 

400 UA Uf' 

HI Jr 
1 

1 
< .. '~. <r· 

1----"""'1 .. t-, .-, .---' 

402 

Jr q 
Jf 

PROORAMA EN SQUARE - D 

I.OD 402 10 ANDN 402 
AND 1 11 OlIT 401 
ORN 402 12 TI 
OR 400 13 so 
ANDN401 14 LOD 401 
OUT 400 15 AND SHF TI 
LOD 400 16 ANDN 1 
AND 2 17 OR 402 
ANDN1 18 ANDN 400 
OR 401 19 om· 402 -

~ ;iml 
G 

20 I.OD 401 
21 ANDN 201 
22 OlIT 200 
23 LOD 402 
24 ANDN 200 
25 OlIT 201 
26 LOD 401 
27 OR 402 
28 OlJf 202 
29 END 

. ' 
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Al""TOTRANSFORMADOR 
EJEMPL02 

Realizar el programa siguiente pm-a un arrancador a lt.'fl.Sión reducida con Autotransrormudor L*ll 

Transición AbiL-rta. 
La siguiente Fig.(3) muestra el diap-ama de control o TL"llSión reducida. 

s.c 

FJG. 3 

DESCRIPCION DEL PROCESO 

En la figuro 3 al pulsar el botón de arranque (BA) se excita la bobino del relcvador S y cnclaw o s 
Y también se enagi7JJ MI ye! t•'IDpori2>Mlor (T)enclawndo a ti y MI, entonces el motor se conecta a la 
lineo o través del autotransformador, tm tiempo después de energizada la bobina de T, desconecta n lo 
bobino de MI y se conecta lo bobina M2, la cual al cerrar sus contactos conecta al motor a la tensión 
pkna de linea. 
Al oprimir (BP) se paro todo el siszema o si hay un sobrecalentamiento los S.C. actúan y para también 
todo el sistema. 

CUADRO DE ASIGNACIONES 

TIPO No ASIGNADO DESCRIPCION 
ENTRADAS 2 BA = Botón de Arranque 

1 J][> - llolón de DarO 

200 S = CONT ACTOR 
SALIDAS 201 MI - CONTACTOR 

202 M2 - CONT ACTOR 

11.lMJ'ORIZAIX>R TI T .l = Tcmooriz.adOI" 
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l.!l siguiente dlugrnma rcprCS<.'lllB el mismo circuito eléc1fico pero utiliwndo el Método GRAFCET. 

DiAORAMA DE ESCALERA 
0?,.•. EO 

El' 

El 

1 202~f G) 
El 202 

E2 2~f 8B 202 

PROGRAMA EN SQUARE-D 
O LOD 402 10 ANDN 402 20 LOD 401 
1 AND 1 11 OUT 401 21 ANDN 202 
2 ORN 402 12 T 1 22 OUT ·200 
3 OR 400 13 SO 23 LOD 401 
4 ANDN 401 14 LOD 401 24 ANDN 202 
S OUT 400 IS AND SHF T 1 25 OUT 201 
6 LOD 400 16 ANDN 1 26 LOD 402 
7 AND 2 17 OR 402 27 ANDN 200 
8 ANDN 1 18 ANDN 400 28 OUT 202 
~9_0_R __ 40_1 ______ 19 Olrf __ 4_0_2 ____ ~2_9 ___ ~~----------

7R 



CONTROL REVERSIBLE 
EJEMPL03 

Ejercicio 3 Arrnncar y parar un motor trifásico con dos direcciones de giro, el cambio debe ser 
posible sin pasar por el botón de paro. 

1..a figuro (A) muestro el cin:uito eléctrico del control reversible. 

DESCIUPCION DEL PROCESO 

Al pulsur SI se buce Ja inversión de marcha con cnclovomicnto por contacto auxiliar y por 
pulsudores, de manero que para reali7.ar Ja inversión no es ne<:CSUrio oprimir el pulsud..- de paro. 

CUADRO DE ASIGNACIONES 

TIPO No. ASIGNADO 
ENTRADAS o 

2 

SALIDAS 200 Cootactor Dcrccl!a 
201 Cootactor lz uicrdo 
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La figura (A) reprcscnla con Wl diagramo GRAFC!ff el control anterior, incluyendo las 
receptividades como en las acciones asociadas a las etapas 1 y 2. 

Se utilizo el método grafcct para la representación de este circuito. 

GRAFCET 

MD =Motor derecho 
200 

o 

Fig. (A) 

MI = Motor izquierdo 
201 

RO 



DIAGRAMA J)F. llSCÁLF.RA 

llO 

El 

G 

m 

F.2 

PROGRAMA EN SQUARFrD 

o 1.0DN 401 JO LOD 1 20 LOD 401 30 our 402 
1 ANDN 402 JI OR 4 21 ANDN400 31 MCR 
2 1.00N 400 12 ANO 402 22 ORSllFLOO 32 LOD 401 
3 ANDN 401 13 ORSHFLOD 23 our 401 33 ANIJN201 
4 ANON 402 14 our 400 24 LOD 400 34 our 200 
s ORSHFLOD IS LOD o 2S AND 2 3S LOD 402 
6 LOO 2 16 MCS 26 ANDNI 36 ANON200 
7 OR 3 17 l.OD 400 27 LOD 402 37 our 201 
8 ·ANO 401 18 ANO 1 28 ANDN400 38 ENO 

_2.__QR Sl!F LOJ?_ 19 ANDN2 29 ORSIU'LOO 

IU 



TALADRADORA Y ESCARIADORA 

S.S. APLICACIONES ESPECIALES E.JEMPLO 4 
DllSCRIPCION Dlll, EJERCICIO: 

Progrnmu 1 
Las piezas que solo Sl.~ún taludrudus, son colocadas u mano. Accionando el pulsador de marcho, se 
procede a taladrar la pie7.n (cilindro A). 

Programa 2 
Lus piC'.l.ns que udcmús, tic..'Tlcn que SLT escariadas, tumbién son colocadas u mano. A continuación, con 
un pulsador selector de programas y con el pulsador de marcha, se activa el cilindro A para taladrar. 
Uno ve-¿ concluido este proceso, uvunza el cilin<lro U y desplaza Ju pieza o la estación de "'-scariudo 
(cilindro C). Una vez concluido el proceso de escariado, el cilindro B vuelve a su posición nonnal, con 
lo que puede extraerse la pieza. Pnru activar el programo 2, es ncet."88rio pulsar primt.To el conmutmlor 
de selección de programas y después el pulsador de marcha. 

CUADRO DE ASIGNACIONES 

TIPO No ASIGNADO DLSCRIPCJON 
o ROTON DE MARCHA 

1,1 PULSAIX>R SELECTOR 
2 Sl .. POSICONRL'TRAIDAUl!L.C.1UNOKOA 

3 Sl•l'OSICklN ExrENDIDA DEL CILf""URO A 

ENTRADAS 4 S)wPOSICJON RJ-:rRAJ()A l>f.J. CUJNUKO 11 

s &4--f'OSICION EXTENDIDA DEL CLINDRO D 

6 S.S•f'OS1CJON RJ-:nt.AIUA DEL CllJ Nl>kO C 

7 S6-POSIC10N EXTENDIDA DEL OUNORO C 

l-------------1-------2"'00=------·- s1 .. EuctROVALvuii~CiUN1->KOA 

l-------------1-------2"'0"'1,-------- ~~~t-h-o-vAJ-.vtn.ACií:iNflROA-------~ 
(R.F.CUPF.RA 

SALIDAS 202 ~!~'RUVAl.VULA CllJNl»tO 11 

204 :-.:~~~vt.AVULACR..INDROC 

DIAGRAMA DE MOVIMIENTO-FASE DE LOS CILINDROS 

PROGRAMA 1 
l'ROGRAMA2 
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ORAFCBT 

S2 • S6 

TALADRADORA\' ESCARIADORA 

R1 



G401 

(~ . ' 

¡_____.;.....;,_---l l----'-1--'....;.'-'-....;._.....;.1....;.::'-.••.• -,.-. Á--J·...i:r::.... _· ---. G 403 

.__ _ __, L:..--'--' '--'--'---'--·.j:_'_,;41.l'·E:;...s_; -·--G 404 

'::_: ,:_, 

>~.:;-'. '~ ~.' ~-,; - ·=,·--~' 
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._ __ _, '-L-. __ _, 

·. 8 408 

MCR 

500 
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o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

! 

t----.,~~~~~~~~--1~ 

t--~~--; i--~~~~~~~~~~~~~--<~ 

1--~--i ~i-6~~-'-~~~~~~~~~~__,··~· 

1--~--1 ~IE-1~~~~~~~~~~~~~·__,·~~~ 

t--~--1l~-E8~~~~~~~~~~~~~~·~· 

PROGRAMA EN SQUARE-0 

LOO 403 20 LOO 400 40 ANON 406 60 
ANO 3 21 ANON 1 41 OUT 405 61 
LOO 408 22 ANO 1 42 LOO 405 62 
ANO 5 23 ANO o 43 ANO 4 63 
ORSHF LOO 24 OR 402 44 OR 406 64 
LOO 500 25 ANON 404 45 ANON 407 65 
ANO 400 26 OUT 402 46 OUT 406 66 
ORSHFLOO 27 LOO 401 47 LOO 406 67 
ANON 402 28 ANO 2 48 ANO 6 68 
ANON 401 29 OR 403 49 OR 407 69 
OUT 400 30 ANON 400 50 ANON 408 70 
LOO 31 OUT 403 51 OUT 407 71 
MCS 32 LOO 402 52 LOO 407 72 
LOO 400 33 ANO 2 53 ANO 7 73 
ANO o 34 OR 404 54 OR 408 74 
ANO 1 35 ANON 405 55 ANON 400 75 
ANON 1 36 OUT 404 56 OUT 408 76 
OR 401 37 LOO 404 57 LOON 408 77 
ANON403 38 ANO 3 58 ANON 407 78 
OUT 401 39 OR 405 59 ANON 406 79 

ANDN 405 
ANDN 404 
ANDN 403 
OUT 500 
MCR 
LOO 401 
OR 402 
OUT 200 
LOO 403 ~ OR 404 
OUT 201 
LOO 405 
OUT 202 
LOO 406 
OUT 203 
LOO 407 
OUT 204 
LOO 408 
OUT 205 
ENO 
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SEMAFORO 
EJEMPLOS 

Pura lo rcalizución de este problema se cw..-nta con: 

• Dos sc..máforos dispuestos tal y como se muc:i.1ru en la figurn {X) 

DESCRIPCION DEI. PROCESO 

En condicionc.."S normales. umbras dircccionc.."S se altcnum rcgulonncntc de acuerdo con el 
cs<¡Ut..'1110. La siguiente figura ilustrn el proceso a outomati7.ar. 

Fig.(X) 

. 

.. 

~''r L ~ -----·--
.. 

CUADRO DE ASIONACIONES 

TIPO No. ASIONADO 
IINTRADA 3 

2 

200 
201 

SALIDA 202 

' 203 
204 
205 

DESCRIPCJON 
UP = Bocón de !l'1ro 
BA = Botón de arranauc 

Semáforo VERDE 1 
Semáforo AMBAR 1 
Semáforo ROJO 1 
Semáforo VERDE 2 
Semáforo AMUAR 2 
Semáforo ROJO 2 



DIAGRAMA DEI. EIBRCICIO F.N METODO GRAFCET 

R= ROSO 
A= AMDAR 
.V= VERDE 

TI A T6 = TEMPORIZADORES 
BP = Botón de paro 
BA = Botón de arranque 
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o 
E 

E 
s 
e 
A 
L 
E 
R 
A 

El 

MCR 

El 

+-----l t-1 E=2-~--------I 

EO 

88 

.. ~· 



1--~~--11--~~~~~~~~~~~~~0 

G 
t-----1'~,--G 

PROORAMA 

o l.00 406 20 otn· 401 40 ANDN 405 60 LOD 401 
1 AND 3 21 TI 41 OUT 404 61 our 200 
2 LOON 406 22 100 42 T4 62 LOD 402 
3 ANON 405 23 LOO 401 43 100 63 our 201 
4 ANDN 404 24 ANOSIIFTI 44 LOD 404 64 LOD 403 
5 ANDN 403 25 OR 402 45 ANDSllFT4 65 OR 404 
6 ANON 402 26 ANDN 403 46 OR 405 66 OR 405 
7 ORSIWLOD 27 our 402 47 ANDN 406 67 OR 406 
8 OR 400 28 T2 48 OUT 405 68 our 202 
9 ANON 401 29 40 49 T5 69 LOO 404 

-· 
10 our 400 30 LOD 402 50 40 70 our 203 
11 LOO 31 ANOSIU'T2 51 LOO 405 71 LOO 405 
12 MCS 32 OR 403 52 ANDSIWT5 72 our 204 
13 l.OD 400 33 ANDN 404 53 OR 406 73 l.OD 401 
14 AND 2 34 our 403 54 ANDN 401 74 OR 402 
15 LOD 406 35 T3 55 ANON 400 75 OR 403 
16 ANDSHFT6 36 IO 56 OUT 406 76 OR 406 
17 ORSIIF LOO 37 l.OD 403 57 T6 77 orn· 205 
18 OR 401 38 AN0Slll'T3 58 10 78 END 

·-ITANON 402 - - .. 39 OR 404 59 MCR ___ 



PERFILA DORA 
EJEMPLO 6 
Uno múquino pc..Tfila mah.'Tialcs planos. Con ese fm el mutcrinl tiene que ser introducido u mano 

en la máquina. F.I sensor BI detecta la pa;ición correcta de la piCT.a. 
Una barrera de luz ll2 controla si el operario hu n .. ~rodo su mano de la máquina. En caso 

ofinnotivo. Ja máquina se pone en fimcionamicnto. 
. Uno ve-¿ que el operario haya retirado su mano del sector controlado por la barrc..'TD de luz. baja et 
cilindro (A). A continuación , avnn?.an los cilindros B y C al llegar al final de carrera, esos cilindros 
recuperan su posición inicial. 

Entonces A se regresa, y los sensores de S 1 A SG detectan la posici<\n de lo• cilindros A, By C. 
La siguiente figura (X) mllC'-"tra este proceso. 

~Ull totQeléc:ll11;~ 

FJG. X 

A continuación se muestra el diagrama de fases de los cilindros: 

~ ] N-o FASES 
A 

D J Vf'J -, 

e ~ l7f'J 1 

\ 
'· ' 62 

?. ] 
..... 
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CUADRO DE ASIGNACIONES 

TIPO No. ASIGNADO DESCRIPCION 
o BI =&..,-¡sor Inductivo 
1 D2 = Célula l'olocléctrica 
2 Final de Carrera. Posición cxtL'tldidn del cilindro A 

ENTRADAS 3 Final de CnrrLTU. Posición rctrafda del cilindro A 
4 Final de Carrera. Posición extendida del cilindro B 
s Final de CarrLTa. Posición rctrafda del cilindro B 
6 Final de Carrc:-a. PosiciOO extendida <!el cilindro c 
7 Final de CnrrLTB. Posición rctraldu del cilindro c 

--~---------- . --- ----------
200 Yl = Elcclrnválvulu cilindro A (amnza) 
201 Y2 = Ekclroválvulu cilindro B (avanza) 

SALIDAS 202 YJ - Electroválvula cilindro c (aV0117.8) 
203 Y2 = Elcclrovúlvulu cilindro B (rccu0<.-ru) 
204 Y4 =Electroválvula cilindro c (rccu0<.-ra) 
205 Yl - Elcclroválvulu cilindro A (recupera) 

---
-·------ ----

DIAGRAMA DEL EJERCICIO 6 CON METODO GRAFCET 
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i--=-~-0-::~_ ·~~~~ ---~:_--_-,,-~,-,-:-.
DIAGRAMA DE ESCAI.ERA 

~-__, ~· ~ ¡1-';;::~2=--~----·-J.Yrf'--E"".1'-----"'Eo~G 

-__,1)~ 1r~· ! 
·.; 

•. tn;¡;1;11-·-',''"'",!-'.-,,...,-----J-YrF-._..:..::E~"'-. ---"'E~2 e 
·· Jll': -; si :. ss . E4 EY.::'\ 

=~~:-' 1 k~·I-'· .-_ .. -.• -,_ ..... ,-. ----J.i.-!rf'-----~ 
"/" :.,'-·-: -- _. ,_ 

''._-

'.•.S6 

E2 ~ 
t-------i 1------------i~ 
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ll3 1 G 
ll3 1 G 
ll4 

G 

PROGRAMA 

o LOON 404 16 mrr 401 32 ANON 400 
1 ANDN 403 17 LOO 401 33 our 404 
2 ANON 402 18 ANO 2 34 MCR 
3 LOO 3 19 OR 402 35 LOO 401 
4 ANON o 20 ANON 403 36 our 200 
5 ORSHFLOO 21 our 402 37 LOO 402 
6 OR 400 22 LOO 402 38 Otrf 201 
7 ANON 40! 23 ANO 4 39 LOO 402 
8 Otrf 400 24 AND 6 40 Otrr 202 
9 LOO 8 25 OR 403 41 LOO 403 
to MCS 26 ANON 404 42 Otrr 203 
11 LOO 400 27 our 403 43 LOO 403 
12 AND o 28 LOO 403 44 Otrf 204 
13 ANON 1 29 ANO 5 45 LOO 404 
14 OR 401 30 ANO 7 46 our 205 
15 ANDN 402 31 OR 404 47 EXIT 
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PROCESO DE ELECTROLISIS 

E.JEMPLO 7 
Para lo reoli7.oción del siguk~tc proceso contnn .. 'tllos con: 

• Dos motores de doble Sl.'lltido de rotación, uno para el movimiento vertical de la grúa y otro 
para el movimiento tranSV\.-rsal. 

• Seis fütalcs de carrcTa (F2,F3)'4,F5,F6, Y F7). 
• Un contacto de inicio de ciclo. 

DESCRIPCION DEI. PROCESO 

El proceso que se describe o continuoción consiste en el procedimiento para el tratamiento de 
superficies, con el fin de hncerlas resistentes a lo oxidación. 

El sistema contará de tres bnllos: 

• Uno para el desengrasado de las piC7..as. 
• Otro para el aclarado de las piezas. 
• Un tercero donde se k-s dará el bailo el<>:trolltioo. 

Lo grúa introducirá lo jaula portadora de las piezas a tratar en cada \Dlo de los bal!os, comenzando 
por el de desengrasado, a continuación en el de aclarado y por último se les dará el bal!o clectrolllico; en 
este último, la grúu debe pcrmonc-ccT un lic'lllpo dc1crminado paro conseguir uno uniformidad en la 
superficie de las piC7.as trnladas. 

En In siguiL~tc figura se ilustra el proceso a automutizar. 

.. 
- -·- -- ------ &-
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CUADRO DE ASIGNACIONES 

TIPO No. ASIGNADO DESCRIPCION 
ENTRAD' A o RA = Botón de arranque 

1 BP = 13olón de ooro 

2 F2 = 13NA GRUA 
3 F3 = SUBE GRUA 

SALIDAS 4 F4 = A V ANZA DERECI IA GRUA 
s FS-AVAN7.A DERECHA GRUA 
6 F6 ~ A V ANZA DERECI IA GRUA 
7 J:7 = RE_:Il~!f.~~ _l_~()_l¿IEiill~ GRUA ______ 

TEMPORJZADOR Tl - TE~.filOIUZAIXJR l 

DESCRIPCION DEI. EJERCICIO: 

El ciclo se inicio al pulsar el botón de arranque de Jo figura D. 
I.a primero acción o rculi7.ar es Ja subido de Jo gTlla (El); cuando toca el final de carrero F3, lo grúa 
comenzará o avanzar (E2), ha>1a llegar al final de corr~Ta 1'4, en donde Ja groo desciende {E3); cuando 
loca el final de corrcTa F2, la grúa vuelve a subir hasta tocar el final de carrera F3, momento ~-n el cual 
la grúa vuelve a avanzar, para alcanzar lo posición <!e FS, momento en el coa) se repite el descenso y 
ascenso de lo grúa; cuando <"Sta en E2 Jo grúa ovan?.11 hasta F6 vuelve a bajar (E4) y cuando toca F2, se 
conecta el proceso de electrólisis (E4). CWJndo pasa un tfompo lijado, se desconecta el proceso de 
electrólisis (ES) y lo grúa comic-nzo a osccndc-r hasta que toco a F3 (E6). 
J\I llegar a este punto, la grúa inicio el movimiento de retroceso, hasta llegar al final de carrero F7 (E7), 
momc'tlto en el cual volvc-rá o dcscendc'f hasta activar el final de carrera F2. (EO) 



- ._ -.--· 

DIAGRAMA DEL F.JHRCICIO 7 CON METODO GRAFCET 
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PROGRAMA 

O LOD 407 21 OR SllF l.OD 42 ANDN 3 63 OUT 407 
1 AND 2 22 OR 401 43 OR 404 _ 64 MCR 
2 ANDN 3 23 ANDN 402 44 ANDN 405 ---J-6:0.,5'-0L-'o""'o'"-4~0~1----l 
3 LODN 407 24 OUT 401 45 OUT 404 66 OR 405 
4 ANDN 406 25 LOD 401 46 TI 67 ANDN 202 

7 ANDN 403 28 OR 402 49 AND SHF TI 70 AND 204 
8 ANDN 402 29 ANDN 403 50 OR 405 71 our 201 

11 ANDN 401 32 OR 5 53 LOD 405 74 ANDN 200 
12 OUT 400 33 OR 6 54 AND 3 75 mrr 202 
13 LOD 1 34 AND 402 55 ANDN 2 76 LOD 404 
14 MCS 35 OR 403 56 OR 406 77 our 203 
15 LOD 400 36 ANON 401 57 ANON 407 78 LOD 406 
16 AND O 37 ANDN 404 58 OUT 406 79 ANDN 201 
11 LOD 403 38 our 403 59 LOD 406 80 our 204 
18 AND 2 39 LOO 403 60 ANO 7 ___ 81 END ----
19 ANDN 3 ----•-4~0-A~N~D--6----•~6-l _O.~R'--4-07 __ _ 

20 ANDN 6 41 ANO 2 62 ANON 400 

<J<J 



SELLADORA 
EJEMPLO 8 

l.ljocutur un mando sccua1cinl L'lt función c.lcl trayecto con cadena sccucnciul de cancclaciOO: 

lll cilindro A tiene In fWlción de recoger las piC?mi del cargador y de sujclarlns. Solo cntooccs 
ava117.a el cilindro 13 para el sellado y vuelve a su posición normal. A continuación, el cilindro A suella 
Ju pi~.u y vuelve a su posición normal. Entonces. el cilindro C uvonza para expulsar la pieza, y vuelve a 
su posición normal. 

A 

A 

8 

e 

""' 

~· 

DIAGRAMA DE FASES 

TESIS CON 
FALLA DE OiliGErJ 
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GRAFCET 

o 
ARRANQUE 

1 A+ 

S6 • P 

PARO•SG 
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DIAGRAMA DE ESCALERA 
E6 I' S6 401 EO 

~-. ~ 1---YiF------.------YI;..__----{ 400 
E6 ES E4 li3 E2 ...___ __ 

400 
BP 

MCS 

lll-'0_,_.,s~•i ~1-~A-p-. ~----)---f'-40_2 __ ~ El 

1------111-~-º'----' 

SI l 1-I ---.-----J.YrF--=40..._1_---lcv E2 

,~ - m 
· · .· 11-1 ·-·· ---.----J-Y1rF-----G) 

1------l 1-~...._·-1~•·11,_ .. ·.'--· --.-----J-vrF--=4º,,,_s __ CV ll4 

: ·404 

PA 54 406 ~ES 

1-----1 1----il 1-I ---.-----J-Vf.r----'~ 
,__ ___ 40-IS 11------' 

llS SS 400 401 E6 

,____.¡~~~1~1 ~-J~r"----4J~r~~~· 

,_ ___ 406__,, ,_. ---~ 

MCR 
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A.+ 
200 

132 13 + 
201. 

EJ 13. 

202 

E4 A· 
203 

IJS e+ 

204 

E6 c-
205 

CUADRO DE ASIGNACIONES 

No. 
TIPO ASIGNADO DESCRIPCION 

o RP OOTON DE PARO 
UA UOTON DE ARRANQUE 

2 SI POSICION EXTENDIDA DEL CILINDRO A+ 
ENTRADA S2 POSICION EXTc'NDIDA DEL CILINDRO 13 + 

4 SJ POSICION RETRAIDA DEL Cl!JNDRO 13 -
5 S4 POSICJON RETRAIDA DEL CILINDRO A • 
6 SS POSICION EXTENDIDA DEI. CII.INDRO C + 
7 S6 POSICION RETRA!DA DEL CILINDRO C. 

200 El A V ANCE DEI. CILINDRO A+ 
201 ll2 AVANCE DEL CILINDRO U+ 

SALIDAS 202 R3 REGRESO DEL C!l.INDRO 11. 

203 E4 RHGRESO DEL Cl!.INDRO A-
204 ES AVANCE DE!. CILINDRO c+ 
205 ll6 REGRESO DEL CILINDRO é-~ 

!01 



PROGRAMA EN SQUARE - D 

o LOD 406 16 LOD 406 32 OlJI' 403 48 OlJI" 406 
1 ANO o 17 ANO 7 33 I.OD 403 49 MCR 
2 ANDN 7 18 ANON o 34 AND 4 so LOD 401 
J LODN 406 19 ORSHFI.00 3S OR 404 SI OlIT 200 .. 
4 ANDN 4(15 20 OR 401 ~¡; ANDN 40~ S2 LO!) '402 
s ANDN 404 21 ANON 402 37 O!JJ" 404 SJ O!JJ" .. :;.201. 
6 ANDN 403 22 Ollf 401 38 LOD 404 S4 LOO· :>.40L. 
7 ANDN 402 23 I.OD 401 39 AND s SS OlIT, : 202 . 
8 ORSIU' LOD 24 ANO 2 40 OR 40S S6 Loo·: :·,'.404'.' 
9 OR 400 2S OR· 402. 41 ANON 406 S1 ·aur· ;· 203 .. 
10 ANON 401 26 ANDN 403 42 O!Jf 405 ss: LOD <4os 
11 O!JJ" 400 27 .Ollf :402· 43 LOD 40S S9 '.OlITi 204 
12 LOON o 28 LOO ·402 44 AND 6 60. ·LOO• >::406 
13 MCS 29.: .ANO .'.3 4S OR 406 61 ,'QllfC. ''•2os··'. 
14 LOO 400 JO OR 403 46 ANDN 400 '62 ".END: 
IS ANO 1 31 ·ANON 404 47 ANIJN 401 63 
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CONCLUSIONES 

Hoy en día a pesar de los cambios bruscos que ha sufrido las Instalaciones Eléctricas Industriales en la 
industria Mexicana en base a la crisis económica, los empresarios se han visto en la necesidad de buscar 
la modernización más practica y rápida para elevar la producción y abrir una competencia adecuada ante 
los mercados exteriores como interiores; Recurriendo a una automatización, utilizando un PLC 
(Controlador Lógico Programable) en los procesos de producción dentro de su industria. 

Los PLC presentan una estructura modular ya que se pueden expander a un número definido de 
módulos de entrada y salida dependiendo de las necesidades presentes y futuras. 

Por su diseño y materiales con lo que es construido es posible su adecuada resistencia en ambientes 
industriales, así como en climas calurosos. 

El manejo de distintos métodos de programación como por ejemplo el mnemónico, el diagrama de 
bloques y el diagrama de escalera facilita la supervisión de cualquier ingeniero de planta, aun cuando la 
":!!ccción del mismo &e ba&c principair.~'!ntc <::! ~u soporte técnicu, capacn!!dOn a icz ui::u~!·.::.: y entrega <ld 
equipo; asl como en el tamaño del PLC y la cantidad de entrada y salidas. 

La Oexibilidad en su software y hardware permiten realizar en un caso necesario cambios en la lógica 
establecida de programación para un buen funcionamiento de la aplicación de los procesos que se estén 
realizando dentro de la industria. 

El mantenimiento en estos equipos es sencillo y si es requerido, se podrfa sustituir por uno más grande; 
esto se puede realizar ya que están basados en la misma arquitectura. 

Además de que el P.L.C realiza sus funciones correspondientes de control secuencial, permiten una 
comunicación con otro tipo de equipos como son los paneles de control y visualización. Con los cuales 
pueden interactuar. En adicción a esto pueden enlasarce en red a otros equipos de control y a sistemas de 
visualización más sofisticados. 

Al utilizar estos equipos el personal que trabaje dentro de la planta obtendrá una mayor confiabilidad 
en los procesos y sus instalaciones dentro de la planta; ya que además se puede estar monitoreando el 
funcionamiento del proceso y obtener reportes impresos de los mismos, ya que se puede rastrear posibles 
fallas ocurridas dentro del proceso o en la instalación. 

El PLC es uno de los instrumentos de control que hoy en dla va tomando un tremendo auge dentro 
de las instalaciones eléctricas de cualquier empresa dentro del pais ya que es capaz de automatizar 
procesos muy pequeños hasta grandes procesos industriales por muy complejos que estos sean, también 
hoy en dfa se pueden automatizar grandes edificios as! como casas y cualquier cosa que necesite ser 
controlada. 

En cuanto a las expectativas a futuro de los equipos de control, cada dia se mejora el mercado en costo 
debido a una amplia competencia, ya que actualmente las marcas de PLC van actualizando sus modelos 
cada ailo; ya sea ampliando su memoria, disminuyendo su tamaño y aumentado su capacidad de 
procesamiento, así como la de añadir módulos a los que ya están en proceso, esto indica que serán 
equipos que se seguirán utilizando por muchos años más para un buen funcionamiento de los procesos 
dentro de las Instalaciones Eléctricas Industriales. 

¡OS 
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