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TITULO DE LA TESIS

APLICACION DE LOS P.L.C’S EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
INDUSTRIALES

OBJECTIVOS DE LA TESIS

- Conocer ¢l gran avance que dia a dia se ha alcanzado con el desarrollo de los
Nuevos equipos Eléctricos, Electrénicos, Neumiticos, Hidriulicos e Inteligentes.

Conocer el fu to de los el tos que se n cn ¢l control de las

Instalaciones Eléctricas Industriales.

Conocer el funcionamiento asi como las caracteristicas o especificaciones del PLC

Aplicacién del PLC en ejercicios reales en las Instalaciones Eléctricas Industriales.




1.- INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

Licril il inel 1 1

Lu tocnologin actunl ha incorporado equipos clectronicos, dig [ los
inteligentes, capaces de hacer todo tipo de registros y mediciones, los buses de campo han permitido
sustituir los antiguos paquetes de cables por instalaciones mas sencillas y econémicas, pero igualmente
cficientes, también pracias a los nuevos sistemas informaticos, simuladores y programas de
mantenimicnlo preventivo, ¢l control estd adquiricndo un rol égico en ¢l i icnto de las
industrias de todo tamaiio en sus instalaciones eléctricas industriales.

En una planta industrisl la materia prima sufre un proceso de ransformucion y s convierie al final
en un producto terminado, dependicndo de su lejidad el proceso puede incluir numerosas
actividades ¢ intervenciones, ys que cl proposito cs que cl producto salga de buena calidad.

La automatizacion de la industria nos permitira ver mediante los centros de control y PLC’S, la
operacion, revisur inventarios cn proceso y finales, conocer ¢l estudo actual de la produccion y hasta
informarse en tiempo real sobre la ncuvndnd dc una maquina o cstacion de trabajo.

No siempre cs facil modemnizar g justriales ya exi sobre todo cuando tienen equipos
antiguos. A veces se requierc cambmr wmiles de metros de cable y modificar la estructura de alimentacion
de la maquinaria. Si bien estos modernos sistemas de control industrinl requicren costosas inversiones y
una compleja planeacién cn las instalaciones eléctricas industriales, sus beneficios son multiples, no solo
permiten alcanzar una mayor productividad y un mejor aprovechamiento de fa capacidad instalada, con
¢l conirol o automatizacion, los tratajos pestdos o de resge deben tender « eaiieire- o climinarse

Cuando estas maniobras se automaticen, los obreros pueden ser capucitados y reubicados pars un
trabajo mas creativo dentro de 1a misma industria.

El uso de la nucva teenologfa de aparatos en las instalaci cléctricas industriales para precision,
flexibilidad, control, conduccion de energia, seguridad y un aprovechamiento en el uso de energia nos
permitird proteger los motores de 1o planta industrial, asi como la de ampliar las instalaciones de una
manera flexible y rapida.

Los sistemas de control y los de pro
funcionamiento éptimo y de la seguridad de las instalaciones cléctricas industriales.

1 i6n son los m bles dc un buen

52T .
e R e ]
o el mpe:




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 operacion que asegure el funcionamiento, asi como la proteccién del mismo.

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

A) Diseilo del motor; Como caracteristicas y parametros; Potencia, Tension, Velocidad,
Factor de servicio y la capacidad térmica de sus devanados.

B) Caracteristicas de la carga: La inercia de la maquina accionada, requerimicntos del
Par durante la aceleracion y las velocidades de operacion.

C) Caracteristicas de la fuente de alimentacion: La capacidad y confiabilidad del
Alimentador, la regulacion de tension en la instalacion y muy
Frecuentemente el Sistema de Tierras.

D) Condiciones de servicio: Conocer las caracteristicas del lugar en donde se va a
Realizar la instalacion: Temperatura, Ventilacion, Contaminacién 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 proteccion que ascgure la

Proteccion de la maquina, asi como del controlador y que proteja al operador de posibles fallas o
Perturbaciones.

c) Debe permitir la facil y rapida vigilancia, ajuste y reposicion de todos sus elementos.

d) Debe ser econdmico, pero debera constar con componentes de calidad y constar del menor nimero
Posible de elementos.

1.1 FUNCIONES DE CONTROL

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

A) Arranque

B) Parada

C) Inversion de Rotacion
D) Control de Velacidad

1.2.1. FUNCIONES DE PROTECCION

Existen diversas contingencias a las que se pueden ver sometidos los motores como:

Sobrecorrientes: Corrientes de corto circuito y fallas a tierra. ,
Sobrecargas: Estas pueden ser de origen eléctrico o mecénico. .
Inversién de corriente.

Sobrevelocidades.

Inversion de fase.




1.2, TIPOS DE CONTROLADORES

Dependiendo de su operacion se pueden clasificar en: M les, Semi aticos y Automaticos.

LINEA LINEA . LINEA

DISPOSITIVO
DE

Final de
carrera

PROTECCION PROTECCION

CONTROL
MAGNETICO

CONTROL
MANUAL

Una o mas estaciones
de botones

Interruptor de
Notador

DIAGRAMA DE BLOQUES

1.2.1 MANUALES: El control manual se caracteriza por el hecho de que el operador debe mover un interruptor o
pulsar un botén para que efectiie cualquier cambio en condiciones de funcionamiento de la maquina o del equipo en
cuestion, Es el maés sencillo y conocido, es probablemente el arrancador de pequefios motores a tensién normal, se
utiliza donde solo es necesario la funcién de control para la puesta en marcha y paro del motor. Existen algunos
controladores manuales que realizan funciones de control que no son automaticas.

Manual
El controlador debe ser
Operado manualmente.

Diagrama de conexiones

1.2.2. SEMIAUTOMATICOS.

En este tipo de controladores, el operador interviene para iniciar un cambio cn la condicion de operacion, los
controladores que pertenecen a esta clasificacion utilizan un arrancador electromagnético y uno o mas dispositivos
pilotos manuales tales como pulsadores, interruptores de maniobra, combinadores de tambor o dispositivos. El
control semiautomitico se emplea principalmente para facilitar las maniobras de mando y dar flexibilidad a las
maniobras de control en aquellas instalaciones en las que ¢l control manual no es posible. El dispositivo piloto de
uso mas comtin es la estacion de botones, la cual puede incluir uno o mas botones de contacto momentaneo o
contacto sostenido.



ARRANQUE SEMIAUTOMATICO

El controlador debe ser
mandado desde la
estacion de botones la
cual puede ser remota

Diagrama dc ) b
Conexidnes) _]._

/\
p—

1.2.3. AUTOMATICO

Un control sutomatico csti formudo fundamentalmente por un arrancador clectromugnético o
contactor cuyas funciones estan controladas por 1 0 mas dispositivos piloto autamaticos.

s muy fr cn las instalaci dc control para arrancar y poner un motor sin que inlervenga la
mnno del operario. El controlador cambia por si mismo su estado de operacion sin la intervencion del
to h Por cjemplo, en los equipos de control para sislemas de bombeo, en donde una

secuencia puede iniciarse al operar un interruptor flotador, cuya accién depende de un determinado nivel
de lHquido.

Otros dispositivos empleados para controlar autométicamente un motor, pueden ser: Interruptores de
presion, de flujo, de limite, termostatos, cte.

Diagrama de
conexiones
B T

AUTOMATICO
sELECTOR El controlador es mandado
automiticamente desde
El dispositivo piloto.




1.3. DISPOSITIVOS DE CONTROL Y PROTECCION

Las planias industrinles varion scgun la complcjidad de su si cléctrico, desde las mas
pequefia que tienen sol un radial con pr 10n a base de fusibles, hasta las de
mayor potencis, con una comph.)u combinacion de barras colectoras, lincas y inlerruplores, que
requicren una proteccion muy completa a base de relevadores y otros dispositivos.

Lus plantss industriales cn la actualidad dependen casi totalmente de la clectricidad para la
encrgia que requerira el proceso de produccion. Pero siempre habra fallas que interrumpan su operacién
no imporia ¢l cuidado que s¢ haya tenido on la fabricacitn del cquipo, o ¢l cuidado que s¢ Ie dé con ¢l
mantenimiento a la instalacién, lo importante es disefiar la instalacién de forma tal que el equipo o
circuito se¢ pucda desconectar lo mas pronto posible para que ¢l dafio que pueda ocasionar la fatln se
disminuya a un mfnimo.

Los clementos que s¢ usan dentro de los equipos de control asi como para la proteceion cs muy
variado hoy en dia debido al gran avance de la tocnologia a nivel industrial en control, instrumentacion
automatizacion etc.

1.3.1. INTERRUPTORES
Interruptor Termomagndiico

Uno de los interruptores mas utilizados y que sirve para desconcctar y proteger contra sobrecargas y
cortocircuitos es ¢l termomagnético. Se fabrica en una gran variedad de tamafios, por lo tanto su
aplicacion puede ser como interruptor genceral o derivado.  Su discito le permite soportar un gran nimero
de operaciones de conexion y desconexion lo que lo hace muy util en el control manual de una
instalacién. Tiene un clemento clectrodinamico con €l que puede responder rapidamente ante lu
presencia de un cortocircuito. Para la proteccion contra sobrecarga se vale de un elemento bimetalico.

El interruptor termomagnético se utiliza con mucha frecuencia debido a que es un dispositivo de

construccion compacta que puede realizar funciones de conexitn o desconcxion, proteccién contra
cortocircuilo y conlra sot ga cn instalaci dc baja i6n (hasta 600V).
Est4 constituido por una caja moldeada con terminales y una palanca para su accionamiento. En ¢l
interior estan los contaclos (uno fijo y otro mévil) que tiencn una camara para la extincion del arco. El
sistema de disparo trabaja a base de energia almacenada: Al operar la palanca para cerrar los contactos,
sc oprime un resorte donde se almacena la encrgia;, al operar los dispositivos de proteccion se libera la
energla y la fuerza del resorte separa jos contactos.

La proteccion contra sobrecarga esta constituida por una barra bimetilica que, depende del valor que

tenga la corriente asi camo del tiempo que se mantenga, provoca ¢l disparo que abre los contactos. Esta
misma barra esta colocada a cicrta distancia de una pieza ferromagnética. Cuando la corriente sc cleva a
valores muy altos (cortocircuito) se crean fuerzas electromagnéticas de atracciém capaces de provoecar
quec los contactos sc abran en un ticmpo muy corto. De csta mancra sc logra la proteccion contra
cortocircuito. Estos interruptores tienen una calibracién que en algunos casos sélo el fabricante puede
modificar.
Resulta conveni i que cste el to bimetalico no puede proteger los motores asincronos
de tipo jaula de ardilla, debido a que su constante de ticmpo no cs suficicntementc grande para permitir
1a comriente de arranque, y a que su calibracién es poco precisa. Par esta razon la conexién y proteccion
de cstos motores sc lleva a cabo mediante arrancadores.

L.OS INTERRUPTORES SE CLASIFICAN DE ACUERDO CON:
® Nivel de voltaje: Alto, Medio y Bajo

B Medio de extincion: Aire, Aceile, Vacio, Hexafluoruro de azufre o algin otro.



ion: Interiores, | ie o con peligro de explosion.

p

8 Condiciones de i
@ Numero de fases: Monofasico o trifisico.

8 Tipo de accionamiento: Eléctrico, Neumatico, Hidraulico o Mecénico (de energia almacenada
A través de resortes.

Ademas de las caracteristicas sefialadas la especificacién debe incluir: La corriente nominal, la capacidad
interruptiva, la corriente mixima de paso (pico de corriente de falla que puede soportar sin que se requiera su
interrupcidn), tiempo de apertura, tiempo de cierre, voltaje nominal, voltaje de pruebas y particularidades de su
operacién y mantenimiento.

FUSIBLES

Los fusibles son el elemento de proteccién mas utilizado en las instalaciones eléctricas.
Se trata de un conduntor con una calibracién precisa para fundirse cosndn la corriente que ciroula por él pasa de
cierto limite. : o .
E! clemento fusible estd colocado dentro de una estructura con terminales y bases para su fijacion con
aislamientos necesarios, 1o que limitan el nivel de voltaje. El elemento fusible puede estar rodeado de aire, arena de
cuarzo o alglin otro material para enfriar los gases del arco y restablecer el medio dieléctrico.

El fusible se utiliza mas comiinmente como medio de proteccidn contra cortocircuito que contra sobrecarga. Sin
embargo existen los llamados “fusibles limitadores de corriente” que también protegen contra sobrecarga.

En sistemas de distribucidn de media tension - de 2460 V hasta 34 KV - los fusibles son el medio de proteccion
mas utilizado.

Los fusibles presentan las siguientes caracteristicas:

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

b) Son de operacién individual ya que sélo interrumpen la corriente en la fase donde sucedio él
el cortocircuito o la sobrecarga.

¢) Son baratos comparados con otras protccciones.

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

e) Son bastante seguros y dificilmente operan sin causa.

Todos los componentes que se emplean 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 automatico.



Los dispositivos piloto de contro! son aquellos que conlrolnn o modulan a los dlspOSlllVOS pnmanos de control
Pertenecen a la categoria de dispositivos pilotos o de mando los pulsadores, los mtcrruptorcs de ﬂotador, los
interruptores o conmutadores de presién y los termostatos, .

1.3.2. CONTACTORES

El contactor generalmente, no es el inico elemento empleado en los circuitos de control de motores, pero si la
unidad basica. Es un dispositivo empleado para {a conexion y desconexion repetida de circuitos cléctricos de
potencia. Su operacién puede ser manual o magnética.

Los contactores son relés que pueden conmutar cargas de alta corriente (< 10 A).

Quiza la mejor manera de describir un contactor sea decir que es un interruptor de accionamiento
electromagnético. En general un contactor, esta formado por un conjunto de contactos fijos y un juego de contactos
movibles que se cierran por el efecto de traccion de un electroiman. En la mayoria de los casos van provistos de una
camara de arqueo o deionizadores, cuyo proposito es reducir el arco y cxtmgulrlo en el menor tiempo posible,
evitando con ello el deterioro de los contactos.

Ademas de los contactos principales, a través de los cuales se alimentan los circuitos de fuerza, los contactores
van provistos de otros llamados auxiliares o de control, de menor capacxdad se emplean en operaciones de control o
de sefializacion del aparato.

1.3.3. RELEVADORES.

Un relevador cs un dispositivo que funciona mediante una variacién en un circuito eléctrico, para poner en
operacion 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 tensién o de potencia relativamente elevadas por medio de un
circuito de baja tension 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 automatico contienen generalmente uno o mas relés, por que es un clemento que confiere
flexibilidad en los circuitos de control. .

RELEVADOR DE CONTROL.

‘También llamados contactores auxiliares, funcionan exactamente igual que los contactores, pero su
construccién y aspecto son diferentes. Los relevadores se utilizan para aceptar informacion de un dispositivo sensor
o detector y asi obtener multiples acciones de control, entre las cuales se tiene la de amplificar la potencia para
lograr el resultado descado en los circuitos de control. Estos dispositivos detectores nos pueden detectar magnitudes
fisicas como la corriente, la tension, las sobrecargas, la frecuencia y muchas otras incluyendo la temperatura. Las
bobinas del relevador solo necesitan una corriente muy pequeiia para su funcionamiento, y una débil seiial de control
puede tener la potencia necesaria para energizar la bobina de un contactor, con el que se puede controlar una fuente
separada de potencia.



RELEVADORES DE CONTROL DE TIEMPO.

Este tipo de relevador uliliza frecuentemente para el control de secuencia, proleceion relectiva,

ion por bajn i6n, control de aceleracion y muchas otras funciones. Existen en el mercado
varios tipos de relevudor de tiempo como: los de e« dor, los icos, los b licos trifisicos,
cte. lLos relevad son pl con mucha frecuencia en los circuitos de control, estos pueden

presentar un retardo en el cicrre o apertura de sus contactos.

Si cl retardo se produce al excitar el relé se dice que esta temporizado al cierre y si se produce al
desexcitarlo, ¢s que ests temporizado a lu apertura. Listan provistos de un ajuste para poder regular ¢l
tiempo de retardo, dentro de los limites especificados,

RELEVADOR BIMETALICO.

Este tipo de relevador emplea como unidad scnsora un bimetal u otro ¢l se cali por
efecto de una resistencia conectada en serie con el circuito al que debe ser sensible.
Esta formado por dos metalces soldados entre si y cuya caracleristica es, de que son diferentes cocficientes
de dilatacién. Cuando la corriente pasa por dichas ldammas o por la resistencia encargarla de conectarlas,
estas se dilatan o s¢ doblun o curvan ¢n un sentido, lo que sc ay ha para i cl \} [
contactos que realizan la apenure del circuito o proteger, como ejemplos geaxden citarss los empleados
para proteccion de sobrecargu cn motores y los cebadores empleados en ¢l alumbrado fluorescente.

RELEVADOR DE SOBRECARGA.

Ll rel¢ de sobrecarga se encuentra en todos los arruncadores de motor, para proporcionsr
proteccion a la maquina o al proceso que s¢ este controlando.
Un motor cléetrico sc puede ver sometido a perturbaciones como corriente de cortocircuito gue puede
alcanzar valores muy elevados y corrientes de sobrecarga que si bien no alcanzan valores elevados, si
originan calent que pueden afectar a la méquina.
El requisito bdsico para la protecciém contra-sobrecargas es que ¢l motor pueda trabajar a potencia
nominal pero que se impida ¢l funcionamicnto al producirse cualquicr sobrecarga prolongada o
importante.

Existen varios tipos de relevadores de sobrecarga, y estos estin formudos por dos clementos: Una
idad sensora da dir tc a la linca de ali ién o indir a ella, por un
transformador de corricnte y un mecanismo actuado que opera desconectando ¢l motor de la
alimentacion.
Lstos sc construyen para disparo instantinco o con caracteristicas de liempo inverso. Este es un retardo
en su accién que es inversamente proporcional a la sobrecarga a que esta sometido, Cuando la
sobrecarga es ligera, ¢l motor scguira funcionando durante algin ticmpo sin que actie ¢l relé, pero si la
sobrecarga es grande, actuara casi i di te, desce do el motor de su fuente de alimentacion
y cvitando que se deteriore.

Los relevadores de sobrecarga se dividen en: Térmicos, Magnéti M. ¢rmicos y de Estado
Salido.

RELEVADORES DE ESTADO SOLIDO.

1 &

Debido & los avances cn la electrénica ha traido como in que los r scan
desplazados por los de estado sélido sobre todo cuando los circuitos requieren de muchos componentes.
Estos cstan construidos con: Diodos, Transistores, Circuitos integrados ctc., no ticnen partes movibles,
tienen mayor sensibilidad y velocidad de operacion, menos espacio y una targa vida.



Los relevadores de estado solido se han desarrollado lo bastante como para producir del orden de
cien cierres par, Tres de los requerimientos principales de estos relevadores de csmdo séhdo para
sistemas de alta tension son:

1.~ Velocidad
2.- Scguridad
3.- Confiabilidad
Los relevadores de estado solido op cn si con velocidades de medio & un ciclo.

En sistemas de relevadores con interruptores de dos ciclos despejan fallas en un tiempo de tres ciclos.

Lus jas de su of ion son las si

1.- Disminuyen ¢l daiio dc falla.

2.- Reducen los problemas de estabilidad en grandes redes.

3.- Reducen los ticmpos de coordinacion.

4.- Producen ticmpos més cortos de desionizacion en interruptores.

Resultando que ¢l recierre sea mt'ns rapido y sc mejore el servicio al consumidor.
El 99 % de los delr | dc estado solido son dl%pmmvos de Silicio de estado sélido

con Germanio, y un Varistor incorporado con indicador de fi iento

Factores para 1a aplicacion de relevadores.

Al aplicarse los relevadores a sistemas industriales sc deben idcrar los sigui

1) Simplicidad

2) Confiabilidad

3) Mantenimicnto

4) Fuente de Energia para ¢l disparo
5) Grado de Sclectividad requerido
6) Carga del sistema

7) Ampucidad de los cables

1.3.4. ARRANCADORES.

Un arracandor cs un controlador cléctrico, que permite comectar y desconectar a la linea
acelerdndolo del reposo a su velocidad nominal y que ademds lo protege contra sobrecargas.

A csta unidad basica se le afiaden otros dispositivos para ob un mejor control y proteccion.

Hay diferentes tipos y clases de arrancadores de un motor, dependiendo de 1a of iom o clase del
motor a que sc desti Listos pucden ser les o ati de tension nominal o tension
reducida, monofasicos o trifasicos y de C.C o C.A.

No obstante estos datos también deb iderar la iony g i nummnlcs del motor segin la
l'uncn()n que dcscmpcﬂc Debe tomarse en cuenta, si va a ser lado a di con pulsadores de
icnto y otros cl basicos para un bucn funcionamicento.

Las especificaci aprobadas por las normas NEMA (Nationa! Electric Manufacturers

Association). Estas normas incluyen cspccll' caciones talcs como calibres o tamafios para una bucna
seleccion de un equipo que pla las i ias de idad

El arrancador ticne como mision concctar ¢l motor a la linca, proporci do adcmas la ia
proteccion al motor.




La NEMA ha dividido a los urruncﬁdon:s cn cinco clases: A, 13, C, D Y 1
Las clases A, B Y E son las que se emplean cominmente.

CLASE A.- La clusc A, agrupa a los arrancadores  para corriente allemna, manuales y automaticos,
especificados para servicio en 600 Volls o menos, deben ser capaces de interrumpir corrientes
de sobrecarga, de hasta 10 veees 1a corriente nominal del motor, sin considerar corrientes de
cortocireuito.

CLASE B.- Es similar a la antcrior, sélo que los arrancadores son para scrvicio en corrientes
continuas.

CLASE C y D.-Lasclases C y D sc utilizan cn arrancadores para C.Ay C.C. capaces de
interrumpir corrientes mayores de las de sobrecarga.
CLASE V.- La clase E, agrupa a los arrancadores para corriente alterna, en los cuzles la operucion de

los contactos es en aire o aceite. Para su servicio en tensiones mayores que las especificadas
en s clase A, deben ser capaces de interrumpir corrientes de cortocircuito.

1.4, TABLEROS Y CENTROS DE CONTROL.

Los tableros de control y distribucion se pued ) cn la sub 16n sin que estos ofrczean
peligro para ¢l operador y estos deben plir con las pr i que exige ¢l reglamento de obras ¢
instulacioncs cléctricas, asi como las normas de NEMA, ASA y AIEE.

Cumplicndo estas normas sc podri agrupar a los circuitos de alta y baja tension, dejando otros lugares
apropiados para los bleros derivados y para alimentadores parcinles dentro de la misma instalacion
eléctrica.

Para la utilizacién de tableros es io id los siguicntes pasos:
1) Tipo de gabinctc 4) Clascs de zapatas o conectores dando su
Amperaje.
2) Clase de servicio con voltgje, 5) Capacidad de los interruptores tanto
fascs, amperaje. : Principal como los derivados.
3) Sicl tablero va a ser pura distribucién 6) Y especificaci peciales que se descen.

Y si lleva circuitos derivados.

CENTROS DE CONTROL..
Cuando varios motores estan involucrados en un proceso de produccion, los dispositivos
cempleados para su control y p 160, pueden ser i lados en una sola estructura que se conoce como

centro de control.  El centro de control es el cerchro, aquf es donde sc concentra toda la informacion
proveniente de las diferentes lincas de produccion y donde se toman las medidas correctivas y cstrategias
para cl aprovechamiento del control en el proceso que se cste claborando en la fatwica. Estos centros de
control pueden estar dentro de la planta o fuera de clla (inclusive en un sitio remoto).



Ln gcm:rul los centros dc control de motores son j de equi] instalados dentro de
cubicrtas metdlicas y se componen de un grupo de barras o buses de dnlnhuclén unidades de arranque
ctc., que muestran ¢l conlrol del proceso y sc discilan para realizar a distancin una o varias funciones
como:

A) CONTROL B) MEDICION
C) INDICACCION D) PROTECCION
Para cl control de motores cn procesos automatizados, sc utilizan tabl de {z pecial
tipo consola y escritorio. Estos alojan en su interior ¢l equipo de control, los dispositivos de pr 16

cle,, en ¢l frenie suclen llevar un cquipo de monitorco de pantallas, botoncs de control sclectores,
l&émparas indicadoras, aparatos de medicién y un diagrama indicador de flujo mostrando la operacion del
sistema.

{.a Fig. C muestra este tipo de tablero,

141, VENTAIJAS.

Los centros de ocontrol automutizados pueden desplegar en forma automdtica la informacion de
parametros det proceso, por maquina y linca/tiempo, turno dia y otras modalidades.

No permiten ¢l avance de una picza defectuosa al paso siguiente, y mucho menos al mercado. La
visualizacion del proceso es importante ya que con este tipo de tablero y con las computadoras se puede
vigilar conlinuamente ef proceso, monitorcando el proceso se puede cncontrar la falla en forma rapida,
clara y facil ya que puede aislarse el o los pasos sin sacar todo el proceso del sistema y asi poder dar un
buen diagnéstico para lu pr ion de esta.  Ya que s puede reprogramar rapidamente ¢l equipo para
resolver diferentes tarcas en menos tiempo. Y asf obtener una mejor calidad del producto elaborado asi
como menores costos de produccion.

PO
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FIGC

142 DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UN CENTRO DE CONTROL



CAPITULO I INTERPRETACION DE DIAGRAMAS Y PLANOS.

2.1. SIMBOLOGIA. Para la interpretacion de proyectos de Instalaciones Eléctricas y Circuitos de
Control, es necesario ¢l conocimiento de los simbolos y abreviaturas empleados en los mismos.

Lxisten variss normas para los simbolos, cn los sigui cuadros se presentan los simbolos mas
utilizados por los ingenieros en las Instalaci Eléctricas Industriales.

DIM : Norma Industrial Alemana.

ANSI : Instituto de Normalizacion Nacional de EE.UU. = DIN 1980

IEC : Comisién Electrotéenica Internacional.
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22. TIPOS DE DIAGRAMAS DE CONTROL

Definicion ¢ El dingrama cs ¢l lenguaje escrito de los circuitos eléctricos, y adopta diversas formas
para resolver diferentes tipos de necesidudes.

Un sistema de control se puede representar por cuatro tlipos de disgramas dependiendo del grado
de detalle que se le quicra dar, estos diagramas son los siguientes:

1) Diagrama de Bloques

2) Diagrama Unifilar

3)  Diagrama de Alambrado
4) Diagrama Esquematico

2.2.1. 1).- £l Diagrama de Bloques.

liste dingrama esta formado por un conjunto de rectangulos dentro de los cuales se describe
en forma breve la funcién de cada uno de ellos. Los rectanpulos se conectan por medio de flechas que
indican la direccion de la circulacion de curriente o flujo de potencia, como un gjemplo de claboracién
de un diag; de bloq sc ¢l que corresponde al armanque de un motor por medio de un
arrancador y cstacién de botones de arranque - paro.

LAMPARA
PILOTO INDICA
MOTOR
OPERANDO

ALIMENTACION
o TRIFASICA

CONTACTOR

DESCONECTADOR
Y FUSIBLES MAGNETICO ! MOTOR

A 4

ESTACION DE
HOTONES
ARRANQUE -PARO

2.2.2 2).- DIAGRAMA UNIFILAR

El diagrama unifilar ¢s similar a un diagrama de bloques, solo que cn lugar de representar
a Jos componentes de un bloque con su deseripeién, se hace uso de los simbolos de cada "
Con ¢l uso de simbolos s¢ pucde obiener mayor informacion de un disgrama unifilar que dé un
diagrama de bloques. En ¢l diagrama unifilar la linca usada puede representar dos o més conductores.
Ver figura a.




RELEVADOR TERMICO

o { e (M)

ALMENTACION  SWITCH FUSIBLE
TRFASKCA B0t
er2
—l— a | RELEVADOR

|1 ESTACION DE
11 BOTONES
A

Figura (A)

DIAGRAMA UNIFILAR
2.2.3. 3).- Diagrama dc Alambrado
En un diagrama de alambrado s¢c muestra la i6n entre los F de un circuito,

tomando c¢n consideracién ¢l nimero de conductores que usa y su color, si cs necesario, lambién sc
considera Ja posicion fisica de las terminales. Este tipo de diagramas ¢s muy 0til para la instalacién del
equipo y para imicnto, ya que sc localizan con mayor facilidad las averias o fallas, por lo que se
recomicndan en la construceion,

ALNMENTACION
TRFASICA
— T
I T L1 L3
1 2 3 Mo
ARRANCADOR
MEDIO DE _/ “w A
DESCONEXION N
L1 T2 8
I I . 1 2 1B c
]
-, ESTACION DE BOTONES
- DE ARRANQUE-PARO

Diagrama de Alambrado de una combinacion de arrancador




2.24. 4) Diagruma Esquemético.

Lil disgrama csquemético ¢s una variante cntre ¢l Diagrama Unifilar y ¢l Diagrama de
Alambrado, ya que muestran todas las conexiones cléctricas entre los componentes, sin que se ponga
interés on la localizacion fisica de sus componcntes o ¢l arreglo de sus terminales, con este tipo de
diagrama s¢ puede alambrar facilmente, también es util para analizar la forma de operacién o localizar
en las (allus cn las instalaciones,

ALIMENTACION
TRIFASICA

F

{8 —

2 ECF:T-‘
E

{ I

Diagrama Esquemdtico

2.3. CIRCUITOS BASICOS DE CONTROL

2.3.1.

CIRCUITO DE CONTROL: Es aquel circuito que ipula Jas les de doy d i6n pura
controlar el acci iento de los el de fuerza (actuadores). Este circuito controla y
transporta sciiales de pequeiia corriente (10 A ) y también consume ln menor corriente del
conjunto.

CIRCUI'TO DE FUERZA: Es aquel circuito quc alimenta toda la mAquina eléetrica para su operacion.
Este circuito transporta la mayoer corriente del conjunto.

LD ] ][]
= |_,—J—,___l O—NN—]

CIRCUITO DE FUERZA CIRCUITO DE CONTROL
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Para desarrollar un circuito de control, es necesario investigar las funciones que realizara u
mdquina o dispositivo a controlar; asi como también, los diferentes que la méq i
Para que las funci de la méquina se pucdan interpretar ficil

2.3.2. LOGICA DE LOS CIRCUITOS DE CONTROI..

FUNCION IDENTIDAD: En el siguiente circuito fig.1, se observa que sus componentes

Son:
Un elemento de control (botén pul ), ¥ un el indicador (foco piloto)
conectados en seric.
Su funci i es: Al af el botén pulsador (A) el foco prendera (X).
A X

—t \/—\/ ‘
[
w\
Fig. 1 Funcién A=X
A —~—’-[>’— X

FUNCION “Y” (CONJUNCION)

- Sc obscrva cn la fig. 2, que los componentes del eircuito son: Dos clementos de control (botén pulsador),
conectados en scriey un elemento indicador (foco piloto).

Su funcionamicnto sc basa cn: 86lo si s¢ acciona A y B al mismo tiempo prendera el foco.
~ Funcion AND

Fig.2 Funcion A *B= X
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“O" (DISYUNCION)

Iiste circuito tiene los mismos clementos de control que el anterior, pero conectados en paralelo, lo cual
representa dos caminos, Fig. 3.
: Su funcionamicnto s¢ busa:  Podemos accionar A o B y ¢l foco prendera.
I R : Funcién  OR

'FUNCION

X
1 N Y l
AN |

-1
o] o2
B
A —2 .
rig.3 B _a — X

FUNCION “NOT” (NEGACION)

Esta funcién se interpreta como, la inversion de la igusldad de entrada (o de salida).
Su funcionamicnto se basa: Aqui el foco se a dido pero al acci ¢l botdén (A) este se

apagara.
Funcién NOT

\ ol o N Y |
| /\./x\ |

= x

Todos los circuitos por complejos que sean, son variaciones dc dos lipos bisicos, conocidos como
de 2 o 3 hilos. El nombre de estos circuitos de control lo proporciona precisamente, el nimero de hilos

concctados entre ¢l conjunto de clementos de control o do y ¢l ¢l to o ¢l de
procesamiento,
Estos el t den ser de do directo, tal como apagadores, b Isadorcs,

F p
interruptores de limite, detectores de proximidad, ete., o también de mando indirecto, como contactos de
relevador o de contactor.
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2.3;3 CONTROI MANUAL A l)O% IHLOS

En cstos cucullos sey usu un clcmcnlo dc mundo de control snslcmdo quc puedc ser un interruptor
ﬂolndor, dc llmllc. ete, - L

oot i) CARRANC :
. SENSOR |..:" ADOR _I

l
| T

211LOS 2 2

El nombre de este circuito lo proporciona precisumente, ¢l numero de hilos fos entre ¢l
de elementos de control o do y et el ocl de pri iento:

Una aplicacién clasica del 1 & dos hilos cs utilizando ¢l switch flotador o de nivel que sc usa
para el bombeo de agua en edificios, industrins y casas habitacion.

SWITCH OEL FLOTAGOR

QUE CONTROLA LA SOBImA VARILLA ¥ PLOTADGR
O SPERACION OEL ARRAN- _»” PARA OPEmAR £ SENTCW
CADOR ®x LA wom - ELEVA O GA-

<A €1, WIVEL SZ AGMa.

——T 34
! oescomicrabon-
con rusimLES sowima of |

osreRacion \

'COMTACTOR WASNETVICO B 2 POLOS
BE LA CAPACIDAD ADECUADA £ W@

11 switch de 12
flotador B scl sc2 sc3 '

FIG (A) o o O H 'M’ ]
} relevadores de

sobrecarqa

En la ( Fig. A), anterior cuando cl nivel de agua sc cleva, cl switch del flotador so cicrra,
completando el circuito a través de 1.1 y L2. La corriente a través de la bobina (3) cierra ¢l contactor
del motor y arrancara cl motor. Cuando ¢l nivel del agua descicnde, et interruptor de flotador s¢ abre yel
motor sc parara,

Una sobrecargs en ¢l motor producird que los relevadores de sobrecarga se abran, y ¢l motor se
parara, las sobrecargas se restablecen normalmente en forma manual, de manera que permitan verificar
y corregir la causa de la sobrecarga.
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234, CIRCUITO DE TRES HILOS.

El control a tres hilos es generalmente con botones de arranque - paro, y termostatos de doble accion. Aunque -
también puede ser a través de contactos de relevador o de contactor. Se le conoce como de proteccion contra falta de
tensién y/o contra baja tension. Se caracteriza porque la bobina se desconecta por baja o falta de tension, y no se
energizard cuando ésta regrese. Se obtendra una proteccion contra arranque espontanco de las maquinas al

restabl, e la ali i6n. Un operador tendra que oprimir el botén de arranque para reanudar la operacion.

El circuito basico para este circuito de control ¢s el que se muestra a continuacion. (Fig. Z)

Tres hilos
1
3 (o]
§' o
§ L—o 1 o
; R J
!
: Botonera Arrancador tres hilos
Arranque-Paro
FIG (2)

En la figura anterior, el diagrama de la estacion de botones es una representacion fisica de los elementos
internos y sus conexiones con el arrancador en los puntos numerados. .

1% L2 3

3 Hilos
fa I '

Estacién de
botonas

Al oprimirse el botén arranque (de contacto momentaneo), se energiza la bobina (B). Cuando ésta se
encuentra excitada, cierra los contactos M1, M2 y M3, que conectan al motor a la linea y el contacto M4, el cual
manticne cerrado el circuito de alimentacion de la bobina M. Basta pulsar ¢l botén de paro (de contacto
momentaneo) para desenergizar a la bobina M, que abre los contactos desconectando al motor,

Si la tension de la linca falla, la bobina no podra mantener cerrados los contactos y se abrirdn los de carga M1, M2,
y M3 y el enclave M4. Ast si regresa la tension la bobina no se energizara y un operador tendra que reiniciar la
puesta en marcha.

24




LECTURA E INTERPRETACION DE DIAGRAMAS DE CONTROL.
NOMENCLATURA DE IDENTIFICACION Y LOCALIZACION

2.3.5. Los esquemas eléctricos representan con simbolos, las conexiones cléctricas y enlaces que intervienen en su
funcionamiento, de manera simple, para su rapida y facil interpretacion.

Cada clemento se define por:
@ La funcién que cumple.

@ Lareferencia del aparato al que pertenece.
®  Elorden del aparato al que pertenece.

A todos esos clementos y aparatos las normas eléctricas les designa una nc latura especifica para su pronta
identificacion en el esquema.

A nivel Internacional predominan las simbologias ASA-NEMA y DIM En Méxlco, ademas. existen las
normas nacnonales CCONIE .

Observaremos Ios dmgramas siguientes y sus Mneménicos de identifi cacnén en los sistemas ASA-NEMA,
CCONNIE y DIM

SEGUN ASA-NEMA.

El sistema americano ASA-NEMA utiliza neménicos que indican la funcién de cada elemento o aparato para
su identificacion asi, en el diagrama X. El contactor marcado con “F”, energlza al motor para un sentido de giro
(FORWARD).

El contactor marcado con “R” lo hace en sentido contrarioc (REVERSE).

Los contactos son seilalados o marcados con el mismo neménico, 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)

Diagrama X

| sTOP FORWARD R_ ) Cor
REVERSE ‘F R
O
.__ﬂ__J
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SEGUN CCONIE.

Los nemdnicos utilizados en el sistema CCONNIE nos indican el nombrc (abreviado) del elemento o aparato,
mads un nimero progrcs:vo .

Enel dlagrama (Y) “CTR” Indica Contactor

“EB" Indica Estacion de Botones
“ET”  Es el Elemento Térmico o relé de sobrecarga.

El contactor “CTR1” energiza al motor para un sentido y “CTR2" lo hace para el sentido contrario
Las botoneras “EBO”, “EBI1”, y “EB2”, son de paro y arranque.

También los contactos son seftalados con el mismo neménico ya sea de apertura o de cierre

Diagrama Y
EB 0 EB1 CTR 2 CTR  ET1 ET2
l \ ; J

— N NN

SEGUN DIN.

" El sistema D[M desrgna una letra eSpeClﬁCa para cada genero de aparato o elemento. mis un nimero
progresivo. - ) .
Asfenel siguieme circuito (Z):

“K" Indica Contactores y Reclevadores.
*§"  Indica Pulsadores y Detectores.
“F" ' Sefiala Protecciones.

En el circuito el contactor “K1" energiza al motor para un sentido de giro, y ¢l contactor “K2" lo hace para el
sentido contrario,

“80", “S1”, y“S2" son los botones pulsadores de paro y de arranque.

“FI"  Son los fusibles.
“pan

up3»

Es el interruptor Termomagnético y
Indica el elemento de sobrecarga.
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Circuito Z

El sist DIM, bién prevé latura de identificacion para cada borne scgin su orden
progresivo, tipo de contacto y su accién,

La nomenclatura s¢ compone de dos digitos: Lt digito de las unidades indica la accion del
contacto.
1 - 2 Son destinados u contactos de Apertura  (NC)
3 - 4 Son destinados a contuctos de Cierre MNA)

5 - 6 Son destinados a contactos de Apertura  (NC), de Accion Especial (Proteccion,
temporizador,ctc.)

7 - 8 Son destinados a contactos de Cierre (NA), de Accibén Especial (Proteccion, Temporizador,
Ete.)
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** - El digito de las deééhps. indica el orden progresivo de cada uno de los contactos.

y ‘lyl".“:‘12' : “su ejecucion es de Apertura
. ”23‘,’- 72;1 V Su ej;:cucic'm es de éierre
33 - 34 - Suejecucion es de Cierre

41 -42 Suejecucion es de Apertura

55 - 56 Su ejecucion es de Apertura . (Accion Especial) -

67 - 68 Su ejecucion es de Cierre (Accion Especial)
1 T23. 10330 41
AL
Az | n f 34 ) a2 (
Al l | , \I '74
4B e

ON-DELAY " OFF-DELAY

El digito 9y a veces 0 (como decena), es exclusivo de los contactos del relevador de sobrecarga seguido del
5-667-8. : - -
Estos contactos de proteccion se designan con los nimeros: .

95 - 96 (05-06 ‘) Para Contactos de Aperlufa (NC).
97 - 98 (07-08) Para Contactos de Cierre (NA).
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TIPO CONMUTADOR

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

1,3,5  COMO ENTRADAS
2,4,6 - COMO SALIDAS

M "",\ \"\l

— )

A2 ,

Los bornes de las bobinas de contactores y de relevadores son referenciados alfanuméricamente, con una letra

seguido de un nﬁmcfo. ‘
Si la bobina tiene un arrollamiento:
“Al1” - “A2" SON LOS BORNES DE UNA BOBINA.
Si tiene mas de un arrollamiento:
*Al" - “A2"  SON LOS BORNES DEL PRIMARIO.
“B1” - “B2" SON LOS BORNES DEL SECUNDARIO.

BOBINA PRIMARIO  SECUNDARIO
Al Al I B1
A2 A2 [ B2
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23.6 LOCALIZACION EN EL DIAGRAMA.

Para una rapida localizacion de los contactos cn cl diagrama, las lincas de conexion se enumeran

: progresivamente, y cerca del simbolo de la bobina se indica el nimero de linea donde se encuentra cada uno de sus
contactos utilizados, y el estado inicial (posicion normal) del mismo.

LOCALIZACION SEGUN ASA - NEMA

La numeracion de las lineas de conexion se coloca del lado izquierdo del diagrama de control.

La indicacion del namero 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 niimero de localizacion, indica que el contacto es normalmente cerrado (N.C.),
la ausencia de esa marca indica que el contacto es normalmente abierto (N.A.).

En el siguiente diagrama se muestra la localizacion antes jonada
RL4 RLS RL3 RL2 RL
I 1 ] i 0\ —
t 4 1! J { \lj 23358
| LRL!
2 11 : o
: RL4 RLI - JRL FET
~ 3 |- |t (2)— L masEr
' ‘ 150
b | _RL2 i .
3 4 R i
g RLS RL1 _RL2 i /_\RL
KN ] 1 L -
5 1 | | —\3 ) T6T0
- RL6 N ;
[ 11 S RS
: 10
7 FRLI
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LOCALIZACION SEGUN DIN
La numcracién de las lincas de conexion, se coloca en la parte superior del disgrama de control.

La indicacién del nimero de lnca donde se cncuentra cada conlacto, s¢ coloca debujo del
diagrama a nivel del simbolo de la correspondiente bobina.

El nimero de localizacion de los s colocado cn las col lad
que indica la operacion o funcién de cllos o simbolo de (N.A.) o (N.C.).

con una inicial

Las iniciales son:

H (Haupt) FUERZA
s (SCHLIESSEN) CIERRE
. (OFFNEN) APERTURA
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CAPITULO IlI SISTEMAS DE CONTROL

3.1. MOTOR DE INDUCCION

De los motores cléctricos en de Induccion cs ¢l que se emplea con mayor frecuencia. Su sencillez,
resi ia y poco imiento son alg lidades que tiene para su uso, este tipo de motor, puede
ser monofisico o polifasico (dos o tres fases).

El Motor de Induccion sc ilama asi porque las corricntes que fluyen en el secundario designado
como rotor, se inducen por las corrientes que fluyen en ¢l primario designado como estator. Es decir, las
corrientes del secundario se inducen por la accién de los campos magnéticos generados cn cl motor por
el devanado del estator.

Estos motores utilizan en ¢l socundario ¢l rotor tipo Jaula de Ardilla, por su bajo costo y scguridad,
ademds no requicre anillos, ni escobillas que puedan sufrir desgaste o fallas.

Estos motores nunca llegan a trabajur a velocidad sincrona por lo que se les conoce como molores
Asincronos.

Este motor de Induccion o Asincrono, puede funcionar como reversible y también pucede funcionar
como Motor o Gencrador.

En general ¢l motor de Induccion consta de dos partes principales que son el Estator y el Rotor.

El Estator del motor consiste en una armazoén o culata, en cuyo interior se instala un nicleo laminado
dotudo de runuras, y cn cstas se coloca un devanado formado por varios grupos de bobinas.
El Rotor puede ser de dos tipos: Jaula de Ardilla y Rotor Devanado.

El tipo Jaula de ardilla consiste de un nicleo de hierro runurado, ¢n cuyas ranuras sc eocucntran
coloeados conductores que constituyen el devanado del rotor. El campo rotatorio producido por los
devanados fijos del cstator corta a los conductores del rotor, produciendo fic.m.s. cn cllos y resultados
magnéticos en ¢l nicleo, que hacen que el rotor tienda a seguir al campo rotatorio de los devanados del
cstator.

El rotor s¢ mueve practicamente con la misma rapidez que el campo. La pequefia diferencia entre las dos
velocidades se conoce como “Deslizamicnto™, y generalmente no cs de mas del 3 al 5 % de la velocidad
del campo rotatorio.

La velocidad del campo magnético cs conocida como sincrona y esta dada por la siguicnte expresion:

N - Vclocidad sincrona

No 120 £ _ rpm f - Fi ia de la ion de ali ion
P P - Nimncro de polos
El rotor nunca al 4 la vclocidad de sincroni ya que dc hacerlo, no existiria una
diferencia relativa entre su velocidad y la del po, deteniéndose al no inducirse corrientes en su

devanado.




32 MOTOR JAULA DE ARDILLA

Los motores de Jaula de ardilla son méquinas con una impedancia en su devanado estatérico, que permite su
conexion directa a la red, sin el peligro de destruir su devanado. Pero la corriente demandada puede ocasionar
perturbaciones en la red de alimentacion, tanto por su intensidad como por el bajo factor de potencia con que es

absorbida, sobre todo en maquinas con capacidades de 10 HP y mayores.
Lsta situacion y el hecho que ¢l par pueda tener efectos no d en la carga acci da, 1rue como el emipleo de métodos de
arranque, en Jos cuales la conexién del motor ya no se hace de manera directa a la red, sino a través de resistencias, reactancias,

fc d ete., que i tos métodos de a tension reducid,

S
&
I -«
B
£y ;

"L ASIFICACION DE 1.OS MOTORES DE “CION -
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|

33. CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES DE INDUCCION
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34, CALSIFICACION DE LOS MOTORES DE INDUCCION

De acucrdo a sus caracteristicas de Par, Intensidad y Velocidad la NEMA, ha clasificado a los
motores de Induccion en diferentes clases:

CLASLE A: Este es un motor disefiado con un par de arranque normal, alrededor del 150 % del de
régimen. Su corriente de arranque va de 5 a 7 veces la inal. Su desli icnto a plena carga cs
menor del 5 % y en motores de gran ¢ flo, aproximad. del 2 %. Tiene un solo devanado de
jaula de ardilla de baja resistencia, que se instala en ranuras profundas, lo cual nos da un arranque
ripido. Paras motorcs de 10 HP o mayorcs, las corrientes de arranque suclcn ser muy clevadas, lo que

implica la utilizacién de métodos de arranque a ion 1 i Sus af i son en: Bombas
centrifugas, ventiladores, grupo-molorgencrador y equipos que requicran un par de arrangue bajo.

CLASE B: Estc discfio proporciona pares y deslizamicntos simtilares a la clase anterior, pero las
corrientes en ¢l arranque suelen ser menores, de 4 a 4 veces la nominal.
Esta caracteristica s¢ oblienc, por medio de un devanado de rotor especial del tipo de doble jaula de
ardilla o de barras profundas. A cicrtas potencias no se¢ prestan para el arranque a la tensién plena de la
red.
Este discfio es el mis comin para uso general en tamafios que van de los 5 a los 200 HP, cuando los
requerimicentos del par de arranque no son muy severos.

CLASE C: Este es un motor discfindo con un par de arranque clevado y baja corriente de arranque,
st rotor es de doble jaula de ardilla, con las caracteristicas ya mencionadas, pero limita su capacidad de
disipacion térmica. No s¢ reccomicnda por csto para cargas de alta incrcia que impidan su répida
aceleracién. Su corriente de arranque es de 4.5 a 5 veces la nominal, su par de arranque es del orden de
250% del de régi Y su deslizamiento a plena carga es det 5% o menos.

Aplicaci mais cox : Compresores, transportadores, maquinas trituradoras y toda clase de cargas
de naturaleza estitlica y con requerimicntos de alto par de arranque.

CLASE ID: Son motores con ranuras cn ¢l estator reducidas y a poca di ia de la superficic. Esto
trae consigo alta resistencia, dmrrolhindos«. clevados pares de arranque, hasta 300% del nominal, pero
con rendimicntos bajos. Adema den & sot 1 mconcurgmdcalm incrcia. Se usa con cargas
intermitentes, con frecuentes inversiones de giro que regq; aceler apid Los motores con
deslizamicnto mayorces, como los que sc usun cn los scrvicios de clevad , ticnen deslizami entre
15y 25%.




CLASLE E y F: Los motores de clase E, son de bujo par de arranque, 130 % del nominal, baja
corriente de arranque de 2 a 4 veces la nominal y bajo deslizamiento, alrededor del 2% se construyen
con doble jaula de ardilla, su consumo de energia cs muy pequefio.  Se uliliza para mover cargas ligeras
como las de los motores declase Ay B.

La clase F, cs similar a la clase E, pero requicre menos corricnte de arranque y hay un
deslizamienio mayor.

3.5 ARRANQUE A TENSION PLENA

El método mas sencillo de arranquce para ¢l motor polifasico de Induccion de Jaulu de ardilla, cs

andolo di te a la linea. Para esto se pued plear dispositivos de arranq les o
magnéticos,

El arranque a tension plena se emplea cuando la cormriente d
¢n la red y cuando la carga puede soportar cl par de arranque.

En un arrancador manual su operacion es muy sencilla; basta pulsar un botén para cerrar los
contactos de conexion del motor y otro para abrirlos. Pueden ir provistos de proteccién contra sobrecarga
¥ & veces contra cortocircuito.

1nd

no produce perturt

Arrancador Magnético, se¢ mencioné que cl cierre de los contactos, es realizado mediante la
cnergizacion de una bobina, este tipo de arrancador gencralmente se monta alojado en un gabincte
tdlico scgtn las cxig de lus normas para sus utilizacion cn diferentes arcas de trabajo, pero
ademds esta disponible para montaje tipo abierto, ¢s decir sin gabincte por lo cual se puede instalar en el
cucrpo de la propia maquing o ¢n un tablero de control.
Se opera por medio de una estacion de botones “arrancar - parar” cn caso de existir operario o por medio
de algin otro dispositivo de opcracién automética, los cuales cumplen la funcién de cnergizar o
desernergizar la bobina del contactor magnético.
Una de las ventsjas del arrancador magnético ¢s que se dispone de la proteccion contra bajo voltaje.

Cuando se opera desde una estacion de b de ) t4 (“control a tres hilos™),
también ¢s importantc hacer mencidén que este tipo de arr: dor cs un dispositivo quc nos ofrcce
ademds de la funcién de arranque las p iones de sot ga y voltaje.
o
é E é i n.® R.A s.c ;
M| M2| M3 I I Ma
Mq
B s.c
-
Fig. T

Arrancador magnético a Tensién Plena de un Motor Trifdsico Jaula de Ardilla

La fig. (T’), mucstra un diagrama lincal de¢ un arr: dor a tensidn plena magnético, de un motor
jaula de ardilla, con la pre ién contra cortocircuito, dada por los fusibles y contra sobrecarga, dada
por ¢l relevador de sobrecarga.
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3.6. ARRANQUE A TENSION REDUCIDA

Con objeto de reducir las enormes corrientes de arranque que toman los motores de jaula de

ardilla, o bien, acelerar suavemente la carga, esto es disminuir el par, pued foptarse varios métod
para lograr cl arranque ion reducidu. Entre los principales se enct :
A) Resistencias Primarias B) Reuctancius
B) Autotransformador D) Estrella - Delta

C) Devanado Bipartido

3.6.1. RESISTENCIAS PRIMARIAS

LEn este método sc cmplea un banco de resistencias de valor fijo o variable, concctandolo al
primario del motor (estator) durante un periodo de aceleracion. Estas resistencias se¢ puentean
dcjindolas fucra del circuito y sc aplica ¢l voltaje pleno al motor cuando cste ha sido acelerado.

e O sea cuando se concecta a la linea el motor, a través de un grupo o banco de resistencias, se produce
una caida de tension cn cllas, esta caida disminuye la tension aplicada a las ter lcs del motor,
reduciendo In corriente y el par durante el arranque YIna vez que el motor aleanza cierta veloeidad
(superior al 70% dc la nominal), sc dese tas resi ius, dejando ¢l motor funcionando con
la tensién plena de ali 160

Sus venlajus son que proporciona una aceleracion suave, un alto factor de potencia y bajo costo en
los tamafios mds pequedios. La suavidad en la aceleracidén se debe a que conforme ¢l motor se va
ucclerando la corriente que va tomando cada vez es menor y en consccucncia la caida de voltaje en las
resistencias también es menor mientras que el voltaje en las terminales del motor se va clevando.

Il par va do en forma conforme ta la velocidad.

BP BA s,c
nd Co- 4
—

x>

FIG (Q©

Dingramua de un Arrancador Magnético a Tension Plena R ida con
Trifasico Jaula de Ardilla

para un Motor
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En la fig. (Q), cuando sc oprime BA sc establece continuidad en la linea y la bobina M se energiza, cerrando los
contactos M1, M2y M3, en el circuito de carga y el contacto M4 de enclave, en el circuito de control; asi el motor
se conecta a la linca 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 conexién de ia bobina R, la cual cierra sus contactos R1, R2 y R3
en ¢l circuito de carga pt do lasr ias, con lo que el motor queda conectado a la tensién plena de linea,
El paro se realiza con el boton (BP) que interrumpe la continuidad y provoca la apertura de los contactos M en el
circuito de carga. :

3.6.2. AUTOTRANSFORMADOR

El arranque con autotransformador conocido como compensador, tiene el mismo propésito que los
arrancadores con resistencias o reactancias pero posee ciertas caracteristicas 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 alcanzando su velocidad nominal se le aplica 2l voltaje pleno

Los autotransformadores compensadores de arranque, tienen su aplicacién principal en arrancadores a Tension
Reducida, para motores de Induccion Trifasicos, con rotor “Jaula de Ardilla™. Estos autotransformadores, tienen
derivaciones al 50, 65 y 80 % de la tension nominal: Son del tipo seco, y para servicio inferior. Este arrancador
incluye un Autotransformador de dos picrnas conectadas en Delta Abierta. Pero algunos transformadores utilizan el
de tres piernas conectado en Estrella, aunque la operacion con dos es mas 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 varia directamente con el voltaje aplicado; la corriente de linca varia con el cuadrado
del voltaje aplicado. Por lo tanto el par de arranque varia directamente con la corriente de linea, despreciando las
perdidas en el autotransformador.

Sus caracteristicas son: Baja corriente de linea, bajo consumo de potencia de linea y bajo factor de potencia.
Una desventaja es que el par permanece practicamente constante en ¢l primer paso y con otro valor constante en el
segundo paso, lo que no sucede con el de resistencia primaria ya que el par varia conforme el motor se acelera.

Existen dos disefios en las concxiones y componentes del circuito; Transicion Abierta en el cual al momento
de la transferencia de la conexion de voltaje reducido a voltaje pleno del motor queda momentancamente
desconectado de la linea. Y Transicion Cerrada en las que las terminales del motor en ningin  momento quedan sin
energia y evita el problema de que en el momento de la conmutacion el motor demande mas corriente.

E! uso de autotransformadores conectados en Delta abicrta puede ocasionar durante el arranque, disturbios en la
linea y como consecuencia disminuir el par ya reducido, sin embargo si se quiere tener el par maximo se conectara

en Estrella,
BA
BP /T\ s,C
}—“—‘—“"(—_“‘ I/ AT F—‘
—
T ]
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Diagrama dc un arrancador a Tension Reducid con Autot
Transicién Cerrada

mador con
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FIG (%)
Di de un Arrancador Magnético a Tensién Reducida con

BT

Autotransformador en Transicién Abicrta

En la fig. (X), al puisar ¢l botén de (BA) normalmente abicrto, s¢ excita la bobina del relevador R,
que cierra sus conlactos y enclava a R y ¢l otro contacto R se cierra también y energiza la bobina A y
Ia del relevador de tiecmpo. Al ccrrarse los contactos de A, ¢l motor sc conecta a la linea a través del
autotransformador, un tiempo después de energizarda la bobina T , desconecta a la bobina A y se

conecta la bobina M, la cual al cerrar sus contactos conecta al inotor a la tension plena de linca.
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3.63.7 “ESTRELLA - DELTA

11 métod istc en los d Jos del motor en Estrella durante ¢l arranque y lucgo
pasarlos a la conexién Delta al terminar la aceleracion,

liste tipo dc arranque neccsita un motor de 6 puntas, ya que requicre quc ambos extremos de los
embobinados de cada fase se dispongan cn la caja de conexiones del motor.

Los arrancadores Lstrella - Delta  por contactores se han previsto para motores trifdsicos con rotor de
Jaula de ardilla, cuando se exipe que las corrientes durante el arranque scan reducidas o sc requiera un
par motor especialmente bajo (arranque suave).

Et arranque Estrella - Delts anicamente es posible si el motor csta lo en Delta d el
servicio.  En ¢l arranque Estrelia - Delta, la corriente de arranque equivale, aproximadamente, a la
nominal dcl motor multiplicada por 1.3 a 2.7. El par d¢ arrunquc se reduce 8 1/3 6 1/4 del valor
correspondiente a la conexion directa. Durante el tiempo de arranque en que se establece la conexion en
Estrella, ¢l par resistente tiene que ser muy inferior al par motor.  Iin la mayoria de las ocasioncs, csto
cquivale a arrancar en vacio, o bien a que ¢l par resistente, durante ¢l arranque en estrella, sea reducido
y no aumcntc répidamente.

En la ctapa cstrella, los motores pueden someterse a wnn carga del 30 al 50% de su par nominal,
aproximadamente (segun la clase del rotor).

Ln caso de par resi i iado cl fo, s¢ produce durante la conmutacion una cresta de
corricnte y un aumento del par de tal magnitud, que hacen ineficaces las ventajas del arranque Estrella -
Delta. El paso de la ctapa Estrella a la ctapa Delta sélo puede efectuarse cuando ¢l motor ha alcanzado
su velocidad nominal de rotacion.

Sc puede arruncar por Transicién Abicrta o Cerrada siendo la abicrta ln mas usual pero la cerrada tiene
como finalidad evitar ¢l pico de corriente que ocurre en el me de la d i6n del motor a la
Ilncu de nhmmlucl(m por ¢l cambio dec Estrella a Delta, esto se logra sgregando al circuito un banco de

T y un o gnético cxtra, a través de los cuales sc¢ manticne la continuidad de
alimentacion a las terminales del motor.
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BP

Fig. (z)
Arr | ético u Tension Reducida  LESTRELLA - DELTA

Transicién Abicrta

De la fig. (2), al pulsar cl botén de arranque sc excitan las bobinas de los contactores My E sc
cierran, ¢l motor se conecta a la linea con sus devanados estatoricos en Estrella. El relé e tiempo T
actiia unos scgundos despuds, ya que ¢l motor sc halla acclerado, desconectando la bobina del contactor

Ey lo la del D, que al cerrar sus contactos deja trabajando al motor ¢f Delta,
Ll enclave dnico de los cont es Dy 2 impide que una bobina no descada sc encrgize o cierre
sus contactos.

L1l 2 L3

| L.
IRAN

Il
1
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Fig. (x)
Armancador a Tensién Reducida Estrella-Delta
Transicién Cerrada

En la fig. (X), Sc utiliza un controlador muy similar al anterior, pero que realiza la transierencia
 de Estrella a Delta sin desconcctar ¢l motor de la linea. Los arrancadores con estas caracteristicas se
llaman de Transicién Cerrada.

3.6.4. DEVANADO BIPARTIDO

frecuentemente los motores trifésicos Jaula de ardilla, son construidos para operar 4 dos tensioncs;
por ejemplo, 220 y 440 Volts. Los motores con Devanada Bxpnmdo y Rotor “Jaula de ardilla”, tienen
una construccién semcjunic a los normales pto que los Jos ticnen ¢l estator con dos
devanados idénticos que se pueden conectar en secuencia a la linea de alimentacidn de energia.
La finalidad de este tipo de motores s permitir la realizacion del arranque limitando la corriente y ¢l par
en motores de hasta 500 HP. 440 V.

. La protecciéon  y ¢l control para este tipo dc motores sc logra mediante la utilizacion de un
arrancador magnético de dos pasos; inicialmente se conecta a la alimentacién una mitad del devanado

del estator y lucgo, cuando ¢t motor marche cerca de su velocidad de régi se la scgund
mitad del devanado en paralelo con la seccidn ya excitads. De esta manera la corriente se reduce
aproximadamentc a la mitad dci valor que s¢ requeriria si ambos d Jos fucran tados cn forma

simultanca a la linea de nhmcnmcu‘m El par que se obtienc es menor al 50% que cuando se conectan
los dos d dos ol

L.a combinacién arrancador, molcr con Devanado Bipartido se¢ emplea principalmente para proteger,
controlar ¢ impulsar cargas centrifugas, tales como, sopladores, bombaes centrifugas y otras cargas en que
se neeesite un par de arranque reducido. También se emplean cuando la corriente de armangue a plena
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‘Tension pueda producir caidas indeseables en las lfncas de distribucién o do lus restricei de la
compaiifa de energia, prescribe corriente de arranque reducida, :

11 -
L2 r—— ARES
i ATA3AS
@ 32 s |s
AL A1 1 ] 3 ’
1A3.\5 ] \ 5
1K1 § 2K1 v
A2 2 4 [ A2 2 4 6
1 {3 1 13 15
wimfg o o 22| |
2 {4 |s 2 14 s
Al Al Al
K7 1K1 2K1
A2 A2 A2
| St § R
CIRCUITO PRINCIPAL CIRCUITO DE CONTROL

Fig. (2)

Arr dor Automatico con Dey do Bipartido

En la fig. (2), al pulsar ¢l botén dc arranque (S1) sc energizan las bobinas del contactor (1K1) y
del relevador de tiempo (K7) al energizarse (1k1) cierra sus [V do medio d do del
motor a la linca y sc cierra también ¢l contacto auxiliar 1K1 de mancra que la corriente llega ahoraa la
bobina a través del pulsador y del auxiliar (p 13, 14).

Un ticmpo después de encrgizarse K7 sus contactos operan, exitandosc [a bobina (2K 1) del contactor que
al segundo d do. Parad gizar el circuito se oprime SO. :
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CAPITULO IV DESCRIPCION GENERAL DE LOS COMPONENTES DE UN PLC

AUTOMATAS PROGRAMABLES (PLCs)

4.1. Definicién: Un controlador légico programable (PLC), o Autéomata Programable cs un
dispositivo electronico, diseilado para controlar maquinas y procesos iales en el medio industrial.

Su mancjo y programacién puede ser realizada por personal eléctrico o clectrénico sin conocimicentos
informéticos.

El PLC puede realizar funci logicas; al instrucciones y ¢j funci ificas que
incluyen control de activacién y desactivacion (ON/OFF), tem porizacion, conteo, wcucnuu aritmética
y mancjo de datos,

4.2, BREVE HISTORIA DEL PLC

El desarrollo de los PLC comenz6 cn 1968, General Motors frecucntemente utilizaba dias o semanas
reemplazando sistemas inflexibles de control  basados en recelé, siempre que cambiaba modclos de
sutoméviles o hacia modificaciones de linca. A fin de reducir ¢l alto costo del recatleado, Ford y
G 1 Motors impusicron a sus proveedores de istno unas especificaci para la realizacion
de un sistema de control  <lectrénice  para maquinas transfer Hete cquipo dehin ese Ficilmente
programable, sin recurrir a los compumdon,. es industriales pero que los ingenicros de plnnm y los técnicos
pudicran prog y dar Ademas tenia que ser resi ala ion del aire,
la vibracion, el ruido eléctrico, la humedad y temperaturas extremas, las cuales se encuentran en el
ambicnte industrial.

En cl camino de los microcomputadores y la légica cableada aparecen los primeros modelos de
Autd bién 11 los Controladores Logicos Programables (PLC s).

Fl primer PLC se instalo en 1969 y rapidamente sc convirtié en un éxito. Aun los primeros PLC, que
fi ban como r de relés, cran mas confiables que los sistemas basados en relés, debido
principalmente a la robustez de sus componentes de estado solido comparuda con la de las partes
movibles en los relés electromecanicos.

Actuaimente extienden sus aplicaci al j » de sist de control de procesos y de miquinas.

4.3. DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTRUCTURA DEL PLC

A fin de comprender como operar los PLC, es necesario una descripeion g 1 de los comg
det PLC. Todos los PL.C - desde el Micro hasta los mas grandes - usan los mismos componentes
basicos y cstan estructurados de una mancra similar. Los sistcmas PLC constan dc:

ENTRADAS

SALIDAS

Unidad Central de Proceso  (CPU)

Mecmoria para al iento del prog; y datos

Fucnte de Alimentacion Eléctrica
Dispositivo de Progr: i6n
Interfuces de Operador

Los autémalas programables sc componen
Fig. (a)

te de tres blog tal y como lo mucstra la

e La Scecidn de Entradas
e [.a Unidad Central de Procesos (CPU)
e L Scccidn de Salida
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.Dispositivos Lo ~Dispo;ili§/os
- - Seccién Unidad Central Seccion i .
- de de de s de o de
Entrada L A Salida
Y ) Entradas Proceso 0
Captadores : Actuadores’
Fig. (a) AUTOMATA PROGRAMABLE BASICO
Para que un Autd sca operalivo son ios otros cl tos como :
e La Unidad de Alimentacion
e La Unidad dc Consola de Programacién
e Los Dispositivos Perifericos
e Interfaces

En la Fig. (b), sc incluycn estos clementos.

Unidad de alimentacion
Captadorcs cpU Actuadores
= Entradas Salidas
Interfaces
——)
Consofa de Dispositivos
Programacion Perifericos

4.3.1 UNIDADES DE ENTRADA

Las cntradas son ficilmente identificables, ya que se¢ caracterizan fisicamente por sus bornes para
©s, por su numeracion, y por su identificaciéon INPUT o
lumi dc activado por medio de un diodo led.

plar los dispositivos de da o cay
ENTRADA,; llcvan ademas una indicacio

P 3

las p

ser de tres tipo:

En cuanto a su t

e Libres de Tension pulsadores, interruptores cte.

A Corriente Continua
e A Corriente Alterna

S:

Fig. (b)




En cuanto al tipo de seilal que irccibcn. éstas pueden ser:  Analdgicas y Digitales

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

A) Analogicas

Cuando la magnitud que se acopla a la entrada comresponde a una medida de, por ejemplo, presion,
tcmpératura, velocidad,: etc., esto es, analdgica, es necesario disponer de este tipo de médulo de entrada. Su
principio de funcionamiento se basa en la conversién de la sefial analdgica a codigo blnano mediante un convertidor
nnnlégxco-dlgltnl (A/D) .

B) Digilhles

~~'Son las més uuhzadas y corresponden a 'una seflal de entrada todo (1) o nada (0), esto es, a un nivel de
cmplo de elementos de este tipo es los finales de carrera, interruptores,

Las sefiales eléctricas que envian los dispositivos de campo al PLC generalmente son de 120 VCA o 24 VCC
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
SVCCy esto reduce al minimo la posibilidad de dafios al protegerlos contra picos de tension.

) La seccnén de entradas, mediante el interfaz, adapta y codifica de forma comprensible por la CPU las
sefiales procedentes de los dispositivos de entrada esto es, pulsadores, finales de carrera, sensores,
> selectores, interruptores de flujo, etc.; También ticne la mision de proteger los circuitos internos del

- automata, realizando una separacion eléctrica entre estos y los captadores.

432, SALIDAS

~~-Son los dispositivos tales como solenoides, relés, contactores, arrancadores dec motor, luces indicadoras,
vélvulas y alarmas que se cncuentran conectadas a las terminales de salida del PLC, la indicacién de OUTPUT o °
. Salida, ¢ incluye un indicador luminoso LED de activado.

Los circuitos de salida opcran en una manera similar a los circuitos de entrada: Las sefiales 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: Reles Transistores y Triacs. En
cuanto a las intensidades que soportan cada una de las salidas, esta es variable, pero suele oscilar entre
05y 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 C.C.

Los transistores son silenciosos y no tienen partes movibles que se desgasten, son rapidos 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 mas corriente,
tipicamente hasta 1 amp.

Los triacs estrictamente conmutan encrgia C.A. Sus salidas son silenciosas, no tienen partes movibles que se
desgasten, son rapidos y portan cargas de 0.5 amp. O menos.
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NOTA: Los sobrevoltujes a las sobrecorrientes, pueden daflar o destruir las salidas de estado sdlido
(triacs o transistores).
Al igual que las entradas, las salidas pueden ser annlégicas y digitales, las digitales son las mas
Utilizadas, para las analdgicas es necesario un convertidor digital analogico (D/A)
La i6n de salid, di ¢l interfaz decodifica las scfiales procedentes de la CPU, las amplifica y
manda con cllas los dispositivos de salida o actuadores, como lamparas, relés, contactores, arrancadores,
clectrovilvulas, cte., aqui también existen unos interfaces de adaptacion a los salidas y de proteecion de
circuitos intermos.

4.3.3. UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (CPU)

Ll CPU (Central Processing Unit) estd constituido por los cl t igui Pr ,
Memoria y Circuitos auxiliares asociados.

Ll CPU lcc las entradas, cjecula la logica segun lo indique ¢l programa de la aplicacion, cjccuta
cdlculos y controla las salidas seglin corresponda.

Los usuarios de los PLC trabsjan en dos arcas del CPU:  Archivos dcl programa y archivos de
datos.

Los archivos de¢ programa almaccnan el programa de la aplicacion del usuario, archivos de
subrutinas y el archivo de errorcs. los archivos de datos al los datos iados con ¢l
programa, tales como cstado de E/S, vulorce. preselecionados y acumulados del contador/temporizador y
otras o variables al
Juntas cstas dos drcas s¢ laman Mcemoria del Usuario.

Ademds dentro del CPU se encuentra un programa o memoria del sistema gjecutable que dirige y
cjccuta las actividades de “operacion™ tales como cjecutar el programa del usuario y coordinar los
escancos de entrada y las actualizaciones de salidas. El usuario no puede tener acceso a la memoria del
sistema, la cual ¢s programada por cl fubricante.

El CPU cs la inteligencia dcl sist ya que di lu interpretacion de las instrucei del
programa de} usuario y en funcién de los valores de las entradas, activa las salidas descadas.

LA UNIDAD ALIMENTADORA

La unidad alimentadora o fuente de ali ion adapta Ja tension de red a 220 volts y 50 hz, A
la de funcionamiento de los circuitos clectronicos internos del PLC, asi como a los dispositivos de
cntrads: 24 VCC pero los fabricantes del micro PLC ofrecen productos para operar con 120 VCA, 220
VCA o 24 Vce. La fuente de alimentacion eléetrica del PI.C esta discilada para resistir perdidas no
prol das de ali tacion cléetrica sin afectar ia operucién del sistema, y para mantener la operacion
normal atn si el voltaje varia del 10 al 15%.

CONSOILA DE PROGRAMACION

Cuando se introduce un programa a un PLC, los dos itivos que g s¢ usan son
una computadora personal (PC) y un progmmador de mano que se acoplan mediante un cable y un
conector, o bien sc pued far dir al CPU. La PC sc usa para cjecutar cl softwarc de
programacion det PLC. Estc software permite a los usuarios crear, editar, documentar, almacenar ,
localizar y cotregir problemas dc los diagramas dc cscalcra y generar informes impresos.

El programador dec mano pucde usarsc para programar cl PLC, pero s¢ usa comunmente como
una herramicenta de localizacion y correccion de problemas, porque el programador de mano tiene su
propia memoria para almacenar programas.
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PERIFERICOS O EQUIPOS PERIFERICOS

Son aquellos clementos auxiliarcs, fisi ind 3i del Autémaln, que sc unen al
mismo para realizar su funcién especifica y que amplian su cumpo de aplicacion o facilitan su uso. No
intervienen directamente ni en la claboracion ni en la cjecucion del programa.

Algunos de ellos son: Impresoras, Unidades de cinta o Memoria EEPROM, Lectura de cadigo de
barras, Unidad de teclado, Tests, cte.

INTERFACES

Son aqucllos circuitos o dispositivos clectronicos que penniten la conexién de la CPU con ¢l
exterior llevando la informacién acerca del cstado de las entradas y transmitiendo las ordenes de
activacion de las salidas.

Se aomumcnn con ¢l PL.C mediante un puerto de comunicaciones dcel tipo RS$-232 o RS-422, y

focttian la o« liantc ¢l codigo ASCIL.
Asimismo, permiten la introduccion, verificacién y dey ion del prog di la 1
de programacion, asi como la grabacion del programa a cascte, en ria EPROM, icacién con

¢l monitor, impresora cte.
Estas interfaces, proporcionan informacién mas completa y mas cntendible y reducen los costos dcel
sistema, de los componentes y de la instalacion.

434, TIPOSDE MEMORIA

Es un espacio fisico dentro de la CPU donde se al y sc sjan los archivos del
programa y los archivos de datos. Esta memoria nos permite almacenar informacién en forma de bits
(ceros y unos).

Los tipos de memoria se dividen en dos categorias: VOILLATIL. Y NO VOLATIL..

La memorin Volatil pucde facilmente ser alterada o borrada, y sc puede escribir o leer en ella. Estas
memorias s¢ Conocen Como:

A) MEMORIA RAM (RADON ACCESS MEMORY)

Mcmoria de acceso aleatorio o memoria de lectura y escritura.

Es relativamente rdpida y ofrece una forma ficil de crear y almacenar programas de aplicacién
del usuario, por procedimicnto cléctrico, pero la informacién desaparece al faltarle la corriente.
Algunos micros PL.C con memoria RAM usan cnergia de reserva de bateria o capacitores para
cvitar la pérdida de la memoria. (Sin cmbargo, las baterias y los capacitores pueden fallar)

B) MEMORIA ROM (READ ONLY MEMORY)

Mecmoria de sélo lectura. En cstas locturas se puede leer su contenido, pero no se puede escribir;
los datos ¢ instrucciones los graba el fabricante y el usuario no puede alterar su contenido. Aqui
la informacion sc manticne ante la falta de corriente.

A, tiend

Existen otros tipos de memorias dentro del PLC T dc su capacidad y t fio y s¢
muestran cn el siguiente cuadro Fig. (h). l.as memorias EPROM y EEPROM ticnen gran aplicacién
como memorias copia para grabacion y archivo de programas dcl usuario. .
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- Tipo de “Sistema .| Ante ol corte
Memoria . i des :.de tension ;
: de Memoria .-
RAM . i “1:: Se Pierde

‘O ‘memoria de :
Lectura escritura

‘ri_cavlf; -'es Volatil

. ROM
O memoria de
Solo fectura

:;PROM
= O memoria -
- Programable

 Es imposible

su

i EPROM:
O memoria

- . Eléctrica -
-~ Modificable : S

| EEPROM
- O memoria
Modificable

Eléctrica

Fig. ()’ ST d
Ya que la memoria es un espacio fisico, los datos son informacion al da en este esp

io. La CPU opera
de la misma manera que una computadora; maneja datos usando digitos binarios o bits.”"

Un bit es una ubicacion discreta dentro de un chip de silicona que tiene un voltaje presente, leido como un
valor de 1 (ON) o no presente, leido como un valor de 0 (OFF). Por lo tanto, los datos son un patrén de cargas
eléctricas que presentan un valor numérico.

Un bit ¢s la unidad mas pequeia de memoria disponible. Los chips de memoria suelen estar organizados en
octelos y a su vez, estos en palabras; Cada palabra de datos tiene una ubicacion fisica especifica en la CPU llamada
una “direccion” o un “registro” cada palabra es normalmente de 16 bits, esto es, 2 bytes, es decir, cada posicion de
memoria suele contener 16 bits de informacion o lo que es lo mismo, 2 bytes, Ver fig. (d)

bit
0011010

1 byte = 8 bits

ditioo01011000110 |

1 palabra = 2 bytes = 16 bits

Fig. (d). Representacion de Byte y Palabra

Cada palabra o registro define una instruccion 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 0), 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 Codigo Gray. Ver fig. (I).
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< FIGS (D)

CODIGO
CODIGO | HEXADECIMAL | BINARIO BCD OCTAL GRAY
0 0 000 0000 0 0000
1 1 001 0001 1 0001
2 2 010 0010 2 0011
3 3 01 0011 3 0010
4 4 100 0100 4 0110
5 5 10! 0101 5 [JI!
6 6 110 otio 6 0101
7 7 11 0111 7 0100
8 8 1000 1000 10 1100
9 9 1001 1001 11 1101
10 A 1010 12 1111
11 B o1 13 1110
12 C 1100 14 1010
13 D 1101 15 1011
14 E 1110 16 1001
15 F 1111 17 1000

44. LENGUAJES DE PROGRAMACION

Un programa cs una scric de instrucciones o comandos desarrollados por ¢l usuario que indican
al PLC que cjecute acciones.

™

Un L je de progr ién:  Proporciona reglas para cx las instrucci de manera

que produzcan las acciones deseadas.

El lenguaje de programacion mas usado para los PLC cs la légica de escalera.  Varios son los
lenguajes o sistemas de programacion para un PLC, es por esto  que cada fabricante indica en las
caracteristicas gencrales de su cquipo el ) jc o los lenguajes con los que sc puedce operar.

de los lenguajes y métodos grificos mas utilizados:

* Meménico: Tambié ido como lista de instruccioncs que sc basa en la en las definiciones
del digebra de boole o dlgebra logica:

STR - Operacién inicio contacto abierto
OUT - Bobina de relé de salida
TMR - Temporizador

* Di de lcra o La mayoria de los fabricantes 1o incorporan debido a la
scmejanza con los diagramas de relés utilizados en los automatismos eléctricos de
16gica cableada 1o que facilita la labor & los téenicos habituados a trabajar con dichos
automatismos.
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Diagrama de escalera o diagrama de contactos

Plano de funcioncs

Su semcjanza con los simbolos légicos o puenas Iogicas huceu tunlidn inteicsante cste ‘engiaas
por la facilidad en su rey i6n para los dores de la clectronica logica. La siguiente figura
mucstra cste csquema Jogico.

ECUACION [ (X1 * X2) + (X4 *XS) + Y1] X3 =YI

X1

X2

Y1

By

X3

Diagrama de Plano de Funciones

GRAFCET

El grafcet, o Graphe de Comande Etape Transition, csto ¢s, Grafico de Orden Etapa Transicion, cs un
mélodo por el cual se describe en una forma grifica perfectamente inteligible las especificaciones de
tismo. La sigui figura nos da una idca simplificada dc cste sistema,
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Etapa lIl Etapa inicial

_k Transicién o condicién asociada
Etapa 2
a
-
Etapa 3
——
Grafico correspondicnte s la estructura del Grafcet
Orgnnlgr-m-
‘Tambi¢ ordinogr , diagrama de flujo y fluj €s un sist de repr ion que se

basa en una scric dc figuras geomélncus wtilizadas como simbolos y unidas por lincas y nos muestra ¢l
proceso o el problema. Los simbolos utilizados son:

e

Inicio y fin dcl Informacion Tratamicnto Bifurcacién
Organigrama o Datos Operaciones
Accioncs
4.5, Un disgrama eléctrico consta dc dos lincas distribuidoras (bus) verticales, o lincas de
alimentacion eléctrica, con la corriente fluyendo del bus izquierdo al bus derecho.
Cada circuito cléctrico en cl dingrama sc idcra un renglon. Cada rengldn tiene dos componcentes
claves: conticne por lo menos un dispositivo que es cof lado y contiene la(s) condicion{cs) que

controla(n) cl dispositivo, tal como la cncrgfa cléctrica del bus o un contacto provenicnic de un
dispositivo de campo.
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Paro . S 1

S2\ M1 . Contactor auxiliar

Mi MOTOR

L2

Diagrama cléctrico de un circuito de arranque/paro cableado

Se dice que un renglon ticne continuidad cléctrica do 1a corriente fluye sin interrupeion de
izquicrda a derecha a lo largo del renglén (todos los contactos estan cerrados). Si existe continuidad,
cntonces se completa ¢l circuito y ¢l dispositivo controlado por cl renglon se activa (ON). Si no existe
continuidad, el dizpositivo permanece desactivado (OFT)

LI BP BA Mot 12
I - ” I
Renglon |_| |

Bus de la alimentacién M1 Busdela
Bléctrica Contactor auxiliar alimentacién cléctrica

Continuidad elctrica

Si BP no cs presi jo y BA cs presi do, se plctara cl circuito. Bajo cstas condicioncs, ¢l
renglén tiene continuidad elécetrica y el motor serd encendido.

4.6. Programa de logics de cscalera

Un programa de légica de escalera PLC es muy parecido al diagrama eléctrico de escalera. Un
programa dc logica de cscalera cxiste sdlo en el software del PLC. Las instrucciones de control sc
activan o desactivan en base al estado de las instrucciones condicionales en cl renglén. Si existe
continuidad légica, ¢l PLC activa la instruccién de control. Si no existe inuidad légica, cl
PLC mantiene la instruccién de control en el estado OFF o desactivado. Ver figura (d).

Fig.(d)
Botén Botén pulsador

Pulsador dc arranque Motor - M1
I |1
Renglén L 17

/1 2 on
]
i
on
Contacto auxiliar Continuidad légica
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Si una sciial csta presente en 171 cntrads y una sefial de entrada csta presente en 172, ¢l renglon
tiene continuidad logica y et PL.C activard la terminal de salida O/1, la cual controla al motor.

4.7.
Lista de algunas instrucciones mss usadas en la légica de escalera de un PLC

Las instrucci mas {i usadas en un programa de l6gica de escalera PLC son:
La instruccion Normalmente Abierta (N.O)
La instruccion Nommalmente Cerrada (N.C) y
La instruccién de activacidn de Salida.

Ver figura 2. Estas instrucci s¢ Tepr di {mbol locados cn los rengl del
programa
Instruccion Instruccion Instruccion de
Normal Normal t Activacién de
Cerrada Abicrta Salida
Lz 1|
l Al 1
Fig. 2 Simbolos de cscalera en PLC
INSTRUCCION NORMALMENTE ABIERTA ‘_* }_
4.7.1 Una instruccién normal tc abicrta ina una ubicacion dc la ia del PLC para ver

si existe una condicién ON (binario 1). Si ¢l PL.C detecta una condicién ON, la instruccién es verdadera
y tiene continuidad légica.
Instruccién Normalmente Abierta

B.A 3 173 0/4 ON
Dispositivo Terminal de Verdadera Verdadero  terminal  estado de
De cnirada entruda en ¢l ple Programa cscalcra de salida  [a salida

Cuando se presiona ¢l BA (N.O) sc detecta una condicion ON cn ¢l escén de entrada, la direccién
1/3 se hace verdadera y activa la salida 0/4 del PLC y hay continuidad (ON) en ]a salida

Cuando sc suclta cl BA (N.0) la instruccién sc hace falsa y el renglén no tiene dad
INSTRUCCION NORMALMENTE CERRADA ———}f——
4.7.2. Una instruccién normal te cerrada ina una ubicacion de la oria del PLC para ver

si existe una condicién OFF (binario 0 o OFF). Si el PLC detecta una condicién OFF, la instruccion es
Verdadera y tiene continuidad 1gica.
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PROGRAMA DE ESCALERA

— o o O

B.A 174 /4 o/5 0/5 ON
. Terminal Verdadero  Verdadero Estado de salida
De entrada

Instrucciones Normalmente Cerradas

Cuando el B.A. no esta presionado (OFF), ese estado OFF se escribe en la ubicacion de la memoria
de la imagen de entrada 1/4 durante el escan de las entradas del PLC. Cuando sé escanea el renglén que
contiene la instruccion N.C. con la direcciéon /4 esa instruccién 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 direccién 1/4, la instruccién N.C. se hace
falsa y ¢l renglén no tiene continuidad l6gica. Durante el escan de salidas del PLC, se desactivara la salida

/5
PROGRAMA ESCALERA
B.A /4 V4 0/5 o/s OFF
Falso Falso Estado de salida

Instruccién normalmente cerrada

INSTRUCCION DE ACTIVACION DE SALIDA ——-——O

4.7.3. La instruccion de activacion de salida O, controlada por las instrucciones condicionales que le
preceden en un rengldn, activa (ON) un elemento de bit en ¢l archivo de imagen de salida, cuando las
condiciones del renglén son verdaderas.

La activacion de salida es el equivalente en logica de escalera de una bobina de relé en un dlagrama
eléctrico.

Cuando un renglon tiene continuidad logica, la condicion de activacion ON (binario 1) se escribe en la
ubicacién de la memoria asociada con la instruccion de activacién de salida.

Cuando el renglén es falso, el PLC desactiva la salida. La instruccién de activacion de salida controla
dispositivos reales (valvulas, solenoides, molores, luces, etc.), o elementos de bit internos.

4.7.4. Funcién AND

Las instrucciones condicionales programadas en serie son equivalentes del diagrama de escaleraala
instruccion AND.
Ejemplo: Circuito Seric




Con las instruccionces programadas cn scric, la salida Z seré verdadera (ON) s6lo si la entrada X,
(AND) y laentrada Y son verdaderas (ON).

La salida de una ccuacion AND serd verdadera sélo si todas las condicionces en la seric son

verdaderas, Si una dicién es falsa, ¢l renglén no tendra inuidad légica y la salida serd
desactivada (OFF).
4.75. FUNCION OR

Las instrucei licionalcs progr das cn paralclo son cl equivalente del diagrama de

escalera de la operacion OR. Ver figura siguiente.

Ejemplo: Imaginese un transportador que tiene dos interruptores de marcha, uno ubicado ¢n cada
extremo. El transportador podria configurarse para que arranque si un operador presiona un botén de
arranque en uno de los extremos (X) o (OR) en el otro extremo (Y).

i Y

Y !

]

|
1

Con las instrucciones programadas cn paralclo, la salida Z scra verdadera (ON) si uno, ya sca X o
(OR) Y son verdaderas (ON).

La salida dc una i6n OR serd verdadera si una de las dici en paralelo es verdad Si
todas las condiciones son Falsas, entonces el renglén no tiene continuidad 1dgica y la salida scré Falsa,

4.7.6. Combinacién de estas dos operaciones AND y OR

14

Las instrucciones AND y OR (circuitos en scric y paralelo) pued binarsc en un solo reng

Ver figura (A).
Y Z l w Y Z

e
e |
e x

111

Combinaci6n de la 16gica en Scric y Paralelo

— ki k4 kS
Kl

Al=A2




Circuito: PARALELO-SERIE =
Fig (A)
4.8. DE NES PREVI LA P A
Antes de claborar los cjemplos practicos, cs necesario tener en cuenta algunas consideraciones que
nos facilitaran la labor de progr ién y son las sig
a) La progr ién cn cada bloque de contactos sc realizara en ¢l orden de izquicrda a derecha, tal y

como lo muestra la igura 1.

b)El ido dc progr ién de los bloques de de un programa sc ¢jocutara en el sentido
de arriba a abajo, segim sc observa en la figura 2.

Q 1 2 Sentido de
l——o Bloque pr acion
3 ouT cn Yloques de
conjactos

—_—
Orden en la programacién de un bloque ‘}
De contactos
Fig 1 Fig. 2
c) El nimero de que se pucd: 1 cn un bloque, desde ¢l comicnzo de la linca

pnnupul hasta 1a salida OUT, es lhmllado peto el nizmmero maximo de contactos en scrie es de ocho y ¢l

méximo de cn paralclo es de sicte en una misma rama. Ver figura 3.

E

D

8

8 Contactos maximo

[TTIIT
LERELTT

PARALELO Fig. 3 SERIE
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d) No se puede una salida di ntc a lu linca piincipnl, ¢n cslos casos sc intercala un
contacto cerrado o abierto. Ver figura 4.

oo =

our i ouT
NO Si

Fig. 4

Impesibilidad de conexién
Directs de una salida

c) Despuds de una sulida OUT no se puede colocar contacto alguno, tal y como lo muestra la figura 5.

’_0| klOUI‘}_?:>|_EI l}_Z—OOUT

Imposibilidad de situar contactos después
Fig. 5 De una salida

) En a), PLC s cs posible prog dos o més bobinas dc salida, scan exteriores o marcas en
paralelo, tal y como lo muestra la figura 6.

o ! our Acoplamiento de varias
H,F——O salidas en Paralclo

200 .
[ O ouT

ouT
300

Fig. 6

SR




£) Los términos abicrto, normal abicrto (NA) y contacto de cicrre, significan lo mismo
y se reficre al contacto que en estado de reposo csté abierto, o €] paso de corriente a traveés de él no es

posible.
El termino cerrado, normal, te ccrrado (NC) y contacto de apertura también  significan lo

mismo y es ¢l contacto que en estado de reposo sc encuentra cerrado, y ¢l paso de corrienic a través de
¢i si es posible.

TIPOS DE CONTACTOS
A) I , B) | F
* Contacto abicrio * Contacto cerrado
* Contacto Normalmente Abierto (N.A) * Contacto Normalmente Cerrado (N.C)
* Contacto de Cicrre * Coatacto de Apcriura
ABIERTOS ’ CERRADOS

h) Contactos de cntradas, El nimero de contactos abiertos o cerrados que sc pucden utilizar en un
programa, por cada entrada cs ilimitado, o sea podernos paner varios contactos ya sean abiertos
o cerrados. La figura 8 nos mucstra csta posibilidad.

y) Contactos de salida: El nimero de salidas o bobinas de salida o relés de salida OUT es fijo, por
lo que no se puede repetir un mismo nimero de salida, pero, por el contrario, ¢l nianero de
contactos asociados a cada una de cllas ¢s ilimitado. La siguiente figura nos mucsira csta
posibilidad.

I"j—”ZH:ZGH‘,_S HO :OUT
= =

Utilizacién ilimitada d
: I e de salida ¢
4
fia8 —
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CAPITULO V

APLICACION DE LOS PLC's

Los cjamclos préclicos que se ¢laboraron en este capitulo son fund les para poder dominar los
circuitos basicos de esq de odi de

5.1.  El autémata clegido para la realizacion dc cstos cjercicios fuc ¢l 8003 MICRO-1 dc la familia de
SQUARE D COMPANY.

Este autémata cs compacto y facil de der ya que las especificaci dcl mismo sc dieron cn los
capitulos anteriores, ¢l motivo de su eleccion se baso especificamente porque su programacién es
extremadamentc scncilla y facil de programar por ¢l alumno.

La aplicacién de estos cjercicios se puede realizar por cualquier autémata programable, solo hay que
tener en cuenta Ja correspondencia que pucda existir entre las instrucciones del programa ya que estas
varian segn ¢l PLC a utilizar.

5.2 CAMPOS DE APLICACION

1 el dn

El PLC por sus cspeciales caracteristicas de disedlo tienc un po de af muy La
constante evolucién del Hardware y Software amplian continuamente este campo.
Su utilizacién s¢ da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es necesario realizar proceso
de maniobras, control, sefializacidn, etc., sus reducidas dimensiones, la extrema facilidad de su montaje,
la posibilidad d¢ almacenar los programas para su posterior y rdpida utilizacién, la modificacién o
alteracién de los mismos, ctc., hace que su eficacia sc aprecie en procesos en donde se requicre
necesidades como:

* Espacio Reducido

* Procesos de Produccion periddi ite bi
® Procesos Secucnciales

¢ Magquinaria de procesos varisbles

.

.

Instalaciones de procesos complejos y amplios
Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.

Los procesos que incluyen PLC san: Empacado cmbotcllado y enlatado, mancjo de maicrialces,
maquinado, generacion de ali ion eléctrica, si de control de calefaccion y aire, lineas de
pintura clc. Los PLC sc aplican a una gran variedad de industrias, incluyendo ali tos y bebid,
automotriz, quimica, plasticos, pulpa y papel, farmacéutica y metales.

De hecho cualquier aplicacion que requicra de control pucde usar un PLC.

El controlador programable MICRO-1 , de Square 1D que por sus dimensioncs s pequahio entre los
grandes pero dado a sus capacidades es grande entre los pequefios.

Dirigido a los fabricantes de equipo original, modemizad de maquinas berrami as{ como
al 1 de g procesos. Por sus caracteristicas y precio es una verdadm alternativa para la
sustitucion de los sistemas tradicionales de control por relevadores.

En sus reducidas dimensiones cncicrra cl poder de 80 Temporizadores, 47 Contadores, 160
Relevadores internos, Funciones de comparacién y mas.

El controlador MICRO 1, ¢s capaz de mancjar hasta 16 puntos de entrada (24 VCD) y 12 vias de
salidas (por relevador o transistor), lo cual lo hace ideal para pequefias aplicaciones.




Para su hrogrumuéi(m. podemos utilizar ¢l progr Jor dedicado ( ido de muno), y ademas
puede ser programado utilizando el software de programacion compartible con IBM. - .

Voltaje de alimentacion
Rango de voltaje
Consumo de encrgia
Programador: 1 W.
Tipo de Memoria

Peso

Dimensiones

Especificaciones de funciones:

Mtétodo de Programacion
Palabra dc instracciones
Tiempo de Scan
Entradas .
Salida

Temporizadores
Contadores

Contadores Reversibles
Registros de Corrimicnto
Enlace a computadora

ESPECIFICACIONES DEI MICRO-1

100 a 240 VCA, 50/60 11z. 24 VCD,
852264 VCA, 1922288 VCD.
Procesador: 21 VA (CA) 8 W (CD). Expansién: 21 VA (CA) 6W.

EEPROM.
Pr dor 450 g. Expansién 410 g Cargador: 100g.
Procesador/expunsion  Unidad: (140 * 80 * 74 mm).

Simbolos l6gicos y simbolos de escalera.
15 instruccionce basicas 2 funciones de comparscion,
8 Microscgundos/instruccion bésica.
8 Puntos (expansion 8 puntos).
6 Puntos (expansién 6 puntos).
80 (0 a 999.9 scg.) Conteo ascendente.
45 (0 a 9999). Todos pueden ser retentivos.
2 (retentivos).
125 Bits (Pueden ser retentivos).
Interfase RIU 20 RS.232.

Proteccién contra falla de corriente Programa almacenado en una memoria EEPROM
Especificaciones del Programador:

* Display
Teclas de programacién
Teclas de control
Alimentacion
Conexién
Montaje
“T'ipo de Memoria

Especificaciones de Entradas:

SENAL DE ENTRADA:
Tipo Source

Tipo Sink

Rango de voltaje
Método de Aislamicnto
Corriente de Entrada
Impedancia de Entrada
Tiempo de Encendido
Tiempo de Apagado

LCD, 16 caracteres.

24 teclas de membrana.
Interruptor arranque/paro.
Sumi rada por ¢l pr

Por cable LCB 70.

En la unidad del procesador.
CMOS-RAM soportady por un capacitor (3 min. a-
25 C aprox.).

Transistor NPN colector abierto
Transistor PNP colector abicrto.
24 VCD.

Optoacoplador.

5 Miliamperes.

4.3 K ohms.

7 miliscgundos.

11 miliscgundos.
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Especiticaciones de Salidas

RELEVADOR:
Dispositivo dc Salida Relevador Electr Ani '
Configuracién de C 3 3 aislados, N.A.

Capacidad de Corte 220 VCA, 2A. 120 VCA2A. 30 VCD,2A.

Carga minima Aplicable 5 VCD, | miliampere.

Resistencia de Contacto 30 miliochms.

Vida Mecénica 20 millones de operaciones.

Vida Eléctrica 100,000 Operaciones.

TRANSISTOR:

Dispositivo dc Salida Transistor (Sink o Source).

Método de Aislamiento Optoacoplador.

Voltaje de carga 12 a 24 VCD.

Corriente Maxima 0.4 Amp./Punto.

Tiempo de Encendido 1 miliscgundo maximo.

Tiempo de Apagado I milisegundo maximo.

Por su facilidad de programacion no requicre de cstudios especiales, pucde ser realizado por
clectricistas familiarizados con el uso de dingramas de control por relevadores.

Los controladores MICRO-1 pueden ser pr dos/i itorcados por medio de una PC.
Compartible con IBM utilizando el software de programacién SFW-30.
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CONFIGURACION DE LA MEMORIA DE DATOS DEL PLC

NOMBRE

NUMEROS DE

DESCRIPCION:

ENTRADAS

0-7 10-17

16 ENTRADAS (8 POR CONTROIL.ADOR)

SALIDAS

200 —205;, 210-215

12 SALIDAS (6 POR CONTROLADOR)

REELES INTERNOS

400 - 597

160 RELEES INTERNOS (EN OCTETOS)

REELES

ESPECIALES

600-677

ESTADOS DE ENTRADA MATRICIAL

680 ~ 687

CONTROL DE RASTREO MATRICIAL

690

ESTADO DE ENTRADA DE CORTO
IMPULSO

691 —697

NO SE USA

700

NO SE UsA

CONTROL DE ARRANQUE/PARO

FORZAMIENTO DE SALIDAS A
APAGADO

PULSO INICIAL (RASTREO DESDE
PRINCIPIO)

NO SE USA

TEMPORIZADOR DE 1SEG.
DESHABILITADO

RELOJ DE 1 SEG.

RELOIJ DE 100 MILISEG.

CAMBIA VALOR PREESTABLECIDO EN
TEMPORIZADOR O CONTADOR

SALIDA EN OPERACION

TEMPORIZADORES

-| TIEMPO DE 0.1-999.9 SEG.

CONTADORES

CONTEO DE 0-999 EVENTOS

CONTADOR REVER.

PULSO DUAL (ARRIBA-ABAJO)

CONTADOR REVER.

PULSO SIMPLE (SELECCION ARRIBA-
ABAJO)

REGISTRO DE CORRIMIENTO -~

REGISTRO DE 128 BIT (BIDIRECCIONAL)

SALIDA SIMPLE

96 SALIDAS




{
g
i
!

FUNCION

INSTRUCCION | SMPOLoTIG FeATria

LOD

ALMACENA UNA NUEVA DERIVACION
CON UN CONTACTO TIPO N.A.

LOD NOT ALMACENA UNA NUEVA DERIVACION
CON UN CONTACTO TIPO N.C.

AND CONTACTO EN SERIE TIPON.A.

AND NOT CONTACTO EN SERIE TIPON.C.

OR CONTACTO EN PARALELO TIPO N.A.

OR NOT CONTACTO EN PARALELO TIPON.C.

AND LOD CONEXION EN SERIE DE RESULTADO
PREVIO

OR LOD CONEXION EN PARALELO DE

RESULTADO PREVIO

our

SALIDA

TEMPORIZADOR

CONTADOR HACIA ARRIBA O HACIA
ABAJO

REGISTRO DE CORRIMIENTO HACIA
DELANTE

REGISTRO DE CORRIMIENTO HACIA
ATRAS

CONTROL MAESTRO DE ARRANQUE

DESENERGIZACION DI CONTROL
MAESTRO

SALIDA MOMENTANEA DE APAGADO A
ENCENDIDO

ENERGIZA UNA SALIDA, REELE
INTERNO, O REGISTRO DE CORRIMIENTO

DESENERGIZA UNA SALIDA, REELE
INTERNO, O REGISTRO DE CORRIMIENTO

SALTA UN AREA DESIGNADA

FIN DEL AREA DESIGNADA POR JUMP

FIN DEL PROGRAMA
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SUBSTITUCION DE FUNCIONES

PROGRAMA Substituir Por
000 1.OD 1
001 AND2

1 2 3 200 2 4
*—H—H—H—-—O o awps = 7

AND 2 AND

1.- COLOCAR EL PROGRAMA EN LA INSTRUCCION 000. CLR CLR CLR -

2.- LOCALIZAR LA INSTRUCCION OUT 200, ouT 200 READ
CON LA RUTINA DE BUSQUEDA.
3.- LOCALIZAR LA INSTRUCCION AND 2,
CON LA TECLA VERI. ’
4.- INGRESAR LA INSTRUCCION AND NOT 4. ©  AND NOT 4 ENTR
5.- TRANSFERIR EL NUEVO PROGRAMA. TRS ENTR  ENTR
1 4 3 200 000 LOD )
l | F I I c 001 ANDNOT 4 PROGRAMA
002 AND 3 NUEVO
003 OUT 200

INSERCION DE UNA INSTRUCCION.

PROGRAMA
000 LOD 1
001 ANDNOT 4

1 4 3 200
002 AND 3
%I__O 003 OUT 200
lny.ﬂ ﬁDS

1.- COLOCAR EL PROGRAMA EN LA INSTRUCCION 000.

Laz] [ax] [a=]"

2.- LOCALIZAR LA INSTRUCCION OUT 200, ,
CON LA RUTINA DE BUSQUEDA. I our—l : [ zoO] I luzAn]




R i T

3.- LOCALIZAR LA INSTRUCCION AND 3,

CON LA TECLA VERI,

4.- INGRESAR LA INSTRUCCION AND 5. [am] -[5_] e
5.- '1‘1{/\1#31?13}{1:{m1 NUEVO PROGRAMA - .- @I Lewre | Lo }
Lo A - 000 LOD 1 :
SR ‘ 001 AND NOT 4 PROGRAMA
Ilnﬁl'__s”:! zt 002 AND 5 . 'NUEVO
003 AND 3 -
004 OUT 200

RUTINAS DE MONITOREO.

EL ESTADO DE LAS SALIDAS, ENTRADAS, RELEVADORES INTERNOS, CONTADORléS Y
TEMPORIZADORES, PUEDE MONITOREARSE CON LAS SIGUIENTES RUTINAS.

MONITOREO DE ENTRADAS:

Presionar en secuencia

[on] [ o] [reac] m

LA PANTALLA MUESTRA

o JROOONOO

ENTRADAS 0 1 2 3 4 5 6 7
l Indica ON T T
D Indica OFF ON ON

* PARA MOSTRAR LAS SIGUIENTES OCHO ENTRADAS, PRESIONAR LA TECLA READ, v

* PARA REGRESAR A LAS ANTERIORES OCHO ENTRADAS, PRESIONAR LA TECLA VERI. ?
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MONITOREOQO DE LAS SALIDAS.

Presionar en secuencia

LA PANTALLA MUESTRA
& & M o 0NO0DNOD
SALlDAS{z 2222222
0 00 0OO0OOCOO
01 2 34567

B indica ON T T

Indica OFF

D nee ON ON

* PARA MOSTRAR LAS SIGUIEN' n.s 0(,! lO SALIDAb PRLS!ONAR LA TECLA RL'AD*

* PARA REGRESAR A LAS ANTI:RIORBS OCIIO KN"'RADAS PRESIONAR LA TECLA VERL, T

MONITOREO DE TEMPORIZADORES

Presionar en secuencia

Coen] o] (o] o) (o]

. Indica ON

D Indica OFF

LA PANTALLA MUESTRA:

MTIM 0.

200

!

ESTADO
On/ofl

!

TIEMPO
remancnte

* PARA MOSTRAR EL SIGUIENTE TEMPORIZADOR PRESIONAR LA TECLA Rl:AD?
* PARA REGRESAR AL ANTERIOR TEMPORIZADOR, PRESIONAR LA TECLA VL'RI‘
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MONITOREQO DE CONTADORES.
Presionar en secuencia
LA PANTALLA MUESTRA

[ MONJ' sur | | cm‘“ 0 ”:m ment o IR 50

. ESTIDO CONTEO
Indica ON ON/OFF

D Indica OFF
MON permite monitorear el estado de ciertos elementos del programa
Durante la operacion.
* PARA MOSTRAR EL SIGUIENTE CONTADOR, PRESIONAR LA TECLA RLAD¢

* PARA REGRESAR AL ANTERIOR CONTADOR, PRESIONAR L.A TECLA VER].t

MONITOREO LINEA POR LINEA,
Presionar en secuencia

LA PANTALLA MUESTRA
[ron || o |[ 3 |[reso|[ 1 |[=vm] 0 LOD 1 [
EST/\DOf
Habilita la Lectura ON/OFF

Laoes|[ o || reav)

Funcién 93  monitoreo del estado de cada instruccién del programa.
Tecla ADRS  Selecciona la direccion de una instruccion

* PARA MOSTRAR LA SIGUIENTE LINEA, PRESIONAR LA TECLA READ. *

* . PARA REGRESAR A LA ANTERIOR LINEA, PRESIONAR LA TECLA VERI. ?
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CARGAR EL PROGRAMA EN EL PROCESADOR
PRESIONAR EN SECUENCIA LA PANTALLA MUESTRA

EI ms LTEP GO?I

LOADER TO PROCESOR
p
TRANSMITIR

LLAMAR AL EL PROGRAMA DESDE EL PROCESADOR

PRESIONAR EN SECUENCIA
LA PANTALLA MUESTRA

AR [

PROCESOR TO LOADER

Para Transmitir

VERIFICAR EL PROGRAMA ENTRE PROCESADOR Y PROGRAMADOR

PRESIONAR EN SECUENCIA

LA PANTALLA MUESTRA
L'ms L AT GO 7j
LOADER TO AND PROCESOR

Para Transmitir

™




BUSQUEDA DE UNA INSTRUCCION EN LINEA

PRESIONAR EN SECUENCIA LA INSTRUCCION COMPLETA

CLR LR R COLOCA EL PROGRAMADOR
Lj li_, Iﬂ__l‘—{ EN LA INSTRUCCION 000
I__l Lj I__]"— BUSCA LA SALIDA 200

BUSCA LA ENTRADA 1

BUSCA EL CONTADOR 10

BUSCA LA INSTRUCCION X

LA PANTALLA MUESTRA

s our 200

X NNN 000

Funcién 0  Num. De Funcién
Instruccion Entrada o Salida

Numero de la Instruccion

T




ELIMINAR INSTRUCCIONES

PROGRAMA
1 5 3 200, 000 LOD 1
|—¢2_| — 001 ANDNOT 4

002 AND 5
003 AND 3
Eliminar estas dos instrucciones 004 OUT 200

1.- COLOCAR EL PROGRAMA EN LA INSTRUCCION 000.

2.- LOCALIZAR LA INSTRUCCION OUT 200, CON LA

RUTINA DE BUSQUEDA rourl I zoo] | rEAD]
3.2 LOCALIZAR LA INSTRUCCION AND NOT 4,
- CON LA TECLA VERI, VERI
" 4.- OPERAR LAS SIGUIENTES TECLAS, PARA [oer] | 2 ] | ewrw]
ELIMINAR DOS INSTRUCCIONES, A PARTIR
DE AND NOT 4, INCLUSIVE. s ,
5.- TRANSFERIR EL NUEVO PROGRAMA. [ mJ FEmJ l ENT;I
PROGRAMA NUEVO
000, LOD 1

001 AND 3
l 1 3 ::200' 002 OUT 200

BORRADO TOTAL DEL PROGRAMA

1.- PRESIONAR EN SECUENCIA LAS TECLAS: .l DE"TJ lmn ] I ENTR ]
LA PANTALLA MUESTRA
ok
0 END leIlEmIlEml

* UNA VEZ CUMPLIDA ESTA RUTINA, EL. PROGRAMA HA SIDO BORRADO DEL
PROGRAMADOR, PERO NO DEL CONTROILADOR.

*#* PARA BORRAR El. PROGRAMA DEL CONTROLADOR, SE DEBE OPERAR LA RUTINA DE
TRANSFERENCIA DE PROGRAMA.
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5.3. MANTENIMIENTO DEL PLC

Aunque los PLC cstan discfiados para minimizar ¢l imiento para que opere sin problemas se
ha de tomar a consideracién varios asy de imiento, una vez que el sistema halla sido
instalado y operado.

Si se realiza un imiento periodi te se puede minimizar ¢l porcentaje de un mal
f i iento del si

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

* El mantcnimicnto preventivo que debe realizarse al PLC i y¢ unos pasos o
basicas que pueden reducir gradualmente ¢l porcentaje de falla de los componentes del sistema.

* il mantenimicnto preventivo para procesos con PLC puede ser calendarizado con ¢l mantenimicento
regular de las maquinas de modo que el equipo y el controlador estén parados en un tiempo muy corto.

* Cuniquicr filtro que haya sido instalado en cl gabinete debe ser limpiado o reemplazade
periddicamente. Esta practica asegurara que la circulacién de aire en su interior sea limpia.
* No s¢ debe permitir que et polvo se lc cn los p del PLC. E! pelvo pucde obstruir
la disipacién de calor, ademas que si 1n polve conductiva alcanza a las tarietas electronicas prnde
producir un corto circuito y causar dafio permanentc a la tasjeta.

* Las conexiones a los médulos de Entrada y Salida deben ser revisados periodicamente para uscgurar
que todos los plugs, sockets y conexiones estén bien y que el médulo este fijado firmemente.

* El personal que realice ¢l mantenimicnto debe ascgurarse que objetos i 10s sc B
alcjados del chasis del PLC. Estos objetos pueden ocasionar un mal funcionamiento del sistema.

* Tener un buen surtido de repuestos de los elementos de control pars poder minimizar ¢l ticmpo que
resulta cuando una falla de algiin elemento s¢ presenta y que se puede traducir en horas o dias buscando
¢l repucsto para la falla.

SRV St Liartiatitais o AR ja e sandtenageto . PAICIRO -

-1 I
Sl e e

l‘”] -y 8 Puntos de Entrada
] 6 Puntos de Salida

} J’S“_—Eﬂ:r PROCESADOR
:

ST oo S o e e x?—n:! 11 <

P, : 8 funtos do Entrada
[_,;__u e O e L—.—]] ; 6 Puntos de Salida
RERPREEE I :

I R L T T

IO p— L1 S,

e -> i ”b- ) ]
S W e T LI

[ PROGRAMADOR/CARGADOR

Dimensiones ep mm.
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ARRANQUE AUTOMATICO DE UN MOTOR TRIFASICO
ESTRELLA-DELTA

5.4, EJEMPLO 1
Los clementos que s¢ muestran en la siguicnte figura (1) realizan la proleccion y comando del
motor:
- El botén de paro BP parara al motor en cualquicr paso
- El botén de arranque BA arranca al motor en estrella
- Los clementos de sobrecarga S.C. pararén al motor al pr se¢ un i en ¢l
sistema

La fig. (1) mucstra cl diagrama eléetrico de un control de arranque ESTRELLA-DELTA en
transicién abierta.

CIRCUITO PRINCIPAL

Fig. 1
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DESCRIPCION DEI, PROCESO

Al pulsar ¢l boton de arranque (BA) excitan las bobinas de los contactores M Y I y estos sc cicrran,
el motor s¢ conocta a la linea con sus devanados estatoricos en Estrella. El rele de tiempo (T) actia unos
segundos después, ya que cf motor s¢ halla acelerado, d do 1a bobina dcl Ey
conectando la bohina del contactor D, que dejara trabajando al motor en Delta. El enclave mecénico de
los contactores 1D y I impide que una bobina no descada se encrgice o cierre sus contactos. Al oprimir cl
Botdn de paro (BP) parara todo ¢l sistema. L.os S.C al haber una sobrecarga actitan y paran el sistema
cn cualquicr punto.  (F2)

CUADRO DE ASIGNACIONFES:

TIPO No. ASIGNADO DESCRIPCION
2 BA = Botén de Arranque
ENTRADAS 1 BP = Boté6n dc paro
200 C Estrella
SALIDAS 201 Contactor Delta
202 Motor
TEMPORIZADOR T1 Temporizador 1

En este cjercicio ¢l programa cuenta con 2 ctapas que son:

Etapa 1 Al oprimir cl botdn de arranque entran las bobinas de Estrella y ¢ Motor y un poco
Después el temporizador.

Etapa 2 Sc cac la Estrella y entra Delta y se queda el motor .

En la figura (2) sc muestra de una mancra mas ficil el funci icnto del aut tismo para cl
arranque del motor en estrella — delta con la ayuda del método GRAFCET, que como se podra cbservar
cn cada ctapa y cn cada transicion sc ven los cl que intervicnen para la realizacion de cada
efecto descado.

GRAFCET
BA*BP
4 1 |4 v| M| T

_1— T1=50s¢g
2 HAM
Yig. 2 |+ wr
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DIAGRAMA DE ESCALERA
401 § 1~

A

®

400

By

402
-200 ) Estrella
"201 ) Delta
202 ) Motor
PROGRAMA EN SQUARE -D
0 1.OD 402 10 ANDN 402 20 _LOD 401
1 AND 1 11 OUT 401 2] ANDN 201
2 ORN 402 12 T1 22 OuTr 200
3 OR 400 13 50 23 LOD 402
4 ANDN 401 14 LOD 401 24  ANDN 200
5 OUT 400 15 AND SHF Ti 25 OuT 201
6 LOD 400 16 ANDN 1 26__LOD 401
7 AND 2 17 OR 402 27 OR 402
8 ANDNI1 18 ANDN 400 28 OuUTr 202
9 OR 401 19 OuT 402 29 END




AUTOTRANSFORMADOR
EJEMPLO 2
Realizar ¢l programa siguicnic para un arr
Transicién Abierta.
La siguicnte Fig.(3) mucstra cl diagrama de control a Tension reducida.

a tension reducida con Autotransformador cn

BP BA N 5.C
. = 1
N

T1 M2

{ - I

no| s m

11 A

M1

:‘Qm

FIG. 3

DESCRIPCION DEL PROCESO

En la figura 3 al pulsar ¢l boton de arranque (BA) sc excita la bobina del relevador S y enclavaa s
Y también se energiza M1 y el temporizador (T) enclavando a tl y M1, entonces ¢l motor se conecta a la
linca a través del autotransformador, un ticmpo después de cnergizada la bobina de T, desconcctu a ia
bobina de M1 y se conecta la bobina M2, 1a cual al cerrar sus contactos conecta al motor a la tensién
plena de linea,
Al oprimir (BP) se para todo el sitema o si hay un sobrecalentamiento los §.C. actiian y para también
todo cl sistema.

CUADRO DE ASIGNACIONES
TIPO No_ASIGNADO DESCRIPCION
ENTRADAS 2 BA = Botén de Arranque
1 BP = Boién dc paro
200 S = CONTACTOR
SALIDAS 201 Ml = CONTACTOR
202 M2 = CONTACTOR
TEMPORIZADOR T1 T 1 = Temporizador
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£l siguiente dingrama representa ¢l mismo circuito cléc!n}ico péro uti nl@dq cl Método GRAFCET.

PROGRAMA EN SQUARE-D

0 LOD 402 10 _ANDN 402 20 LOD 401
1 _AND 1 11_our 401 21 _ANDN 202
2 ORN 402 12 T1 22 OUT_ "200
3 OR 400 13 50 23 LoD 401
4__ANDN 401 14 LOD 401 24 ANDN 202
S _OuUT 400 15 AND SHF T1 25 OouT 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 our 202
9 OR 401 19 our 402 29 END

TR




CONTROL REVERSIBLE
EJEMPLO 3
Ejercicio 3 Arrancar y parar un motor trifdsico con dos di iones de giro, el bio debe ser
posible sin pasar por ¢l botén de paro.
1.a figura (A) muestra ¢l circuito cléctrico del control reversible.

/A

DESCRIPCION DEL PROCESO

Al pulsar 1 sc hace la inversion de marcha con enclavamicento por contacto auxiliar y por
. pulsadores, de mancra que para realizar la inversién no es necesario oprimir el pulsador de paro.

CUADRO DE ASIGNACIONES
TIPO No. ASIGNADO DESCRIPCION
ENTRADAS 0 BP = Pulsador de paro
1 BD = Pulsador Derecha
2 Bl = dor Izquicrd
SALIDAS 200 Contactor Derecha
201 C 1zquicrd

SORTTA

FARG B A
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La figura (A) represenla con un diagrama GRAFCET el control anterior, incluyendo las
receptividades como en las acciones asociadas a las ctapas ] y 2.

Sc utilizo ¢l método grafect para 1a repr ion de cste ci
GRAFCET
4{ -l— BD*BI ~ BI*BD
1 MD 2 M1
L si+m S2+BD -
Fig. (A)
MD = Motor derecho MI = Motor izquicrdo
200 201

RO



- DIAGRAMA DF ESCALERA

EO
400

PROGRAMA EN SQUARE-D

0 LODN 40! 10 LOD 1 20 LOD 401 30 _OUT 402
1 ANDN 402 11 _OR 4 21  ANDN 400 31 MCR

2 LODN 400 12 _AND 402 22 OR SHFLOD 32 LOD 401
3 _ANDN 401 13 _OR SHF LOD 23 OUT 40! 33 ANDN 201
4 ANDN 402 14 OUT 400 24 LOD 400 34 our 200
5 OR SHF LOD 15 1OD O 25 AND 2 35 LOD 402
6 LOD 2 16 _MCS 26 _ANDN1 36__ANDN 200
7_OR 3 17_LOD 400 27 LOD 402 37 _QuUT 20!
8 -AND 401 18 AND 1 28 ANDN 400 38 END

9 ORSHFLOD 19 ANDN2 29 ORSHFLOD




TALADRADORA Y ESCARIADORA

5.5. - APLICACIONES ESPECIALES EJEMPLO 4
DESCRIPCION DEL EJERCICIO:

’ Programa 1
Las piczas que solo serdn taladradas, son
procede a taladrar la pieza ( cilindro A).

a mano. A ¢l pulsador de marcha, sc

Programa 2

Lus piczas que ademds, tienen que ser cscariadas, también son colocadas 4 mano. A continuacion, con
un pulsador selector de programas y con ¢l pulsador de marcha, se activa el cilindro A para taladrar.
Una vez concluido este proceso, avanza cf cilindro I3 y desplaza la picza a I estacion de escariado
(cilindro C). Una vez concluido ¢l proceso de escariado, el cilindro B vuelve a su posicién normal, con
lo que pucde exiracrse la picza. Para activar ¢l programa 2, cs necesario pulsar primero ¢l conmutador
de seleccitn de programas y después el pulsador de marcha.

CUADRO DE ASIGNACIONES

TIPO No_ASIGNADO DESCRIPCION
0 BOTON DE MARCIIA
=T.1 PULSADOR SELECTOR
2 S1-POSIION RETRAIDA Did. CILINDRG A
3 S52=POSICION EXTENDIDA DEL CILINDRO A
ENTRADAS 4 K3-POSICION RETRAIDA DEL CILINDRO B
5 S4~POSICION EXTENDIDA DEL CILINDRO B
6 §5=POSICION RETRAIDA DEL CILINDRO C
7 $6=POSICION EXTENDIDA DEL QLINDRO C
SImELECIROVALVULA CILIROA
200 (AVANZA) -
201 $2~ ELECTROVALVULA CILINDRO A
(RECUPERA)
ELE VALVULA CILJ] 0
SALIDAS 202 P NDRO B
203 S$6~ ELECTROVALVULA CILINDRC 1}
ECUPERA
204 'S4~ ELECTROVIAVULA CIINDRO €
AVANZA]
205 S5= ELECTROVALVULA CILINDRO C
(RECUPERA)

DIAGRAMA DE MOVIMIENTO-FASE DE LOS CILINDROS

3 4 b

1
A

0

1
B

0

1
C

PROGRAMA 1
PROGRAMA 2

R2



GRAFCET

S(1,1)*BM
A+

Sy ss %

o o o e e

S2* S6

TALADRADORA Y ESCARIADORA

R3



DIAGRAMA DE ESCALERA
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©

PROGRAMA EN SQUARE-D

- 201 N
7:;2021
(=

0 _LOD 403 20 LOD_ 400 40 ANDN 406 60 ANDN 405
1 _AND_ 3 21 __ANDN 1 41 OUT _ 405 61 ANDN 404
2 LOD 408 22 AND 1 42 LOD 405 62 ANDN 403
3 AND 5 23 AND 0 43 AND 4 63 _OUT 500
4 ORSHF LOD 24 _OR 402 44 OR 406 64 MCR )
5 _LOD 500 25 ANDN 404 45 ANDN_ 407 65 LOD _ 401
6 _AND 400 26 OUT_ 402 46 OUT _ 406 66 OR 402
7 ORSHF LOD 27 _LOD 401 47 LOD 406 67 OUT 200
8 ANDN 402 28 AND 2 48 AND 6 68 LOD 403
9 ANDN 401 29 OR 403 49 OR 407 69 OR 404
10 OUT 400 30 ANDN 400 S0 _ANDN 408 70 _OUT 201
11 LOD 31_OUT 403 51 _OUT 407 71 _LOD 405
12_ MCS 32 _LOD 402 52_LOD 407 72 _OUT 202
13 _LOD 400 33 _AND 2 53_AND 7 73 LOD 406
14 AND 0 34 OR 404 54 OR 408 74 OUT___ 203
1S AND 1 35 ANDN 405 55 _AMDN 400 75 LOD__ 407
16 ANDN | 36 OUT 404 56 _OUT 408 76 OUT __ 204
17_OR 401 37 LOD _ 404 57 LODN 408 77 _LOD __ 408
18 ANDN 403 38 AND 3 58 ANDN 407 78 OUT 205
19 _OUT__ 401 39 OR 405 59 ANDN 406 79 END
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EJEMPLO S

SEMAFORO

Para la realizacién de este problema se cuenta con:

¢ Dos semiforos dispucstos tal y como s¢ mucstra cn la figura (X)

DESCRIPCION DEL PROCESO

1in condiciones normales, smbas direcciones se alternan regularmente de acucrdo con el
esquema. La siguiente figura ilustra el proceso a automatizar.

Fig(X)
——
| Rl a]v]
<. CUADRO DE ASIGNACIONES
“TIPO - - No. ASIGNADO DESCRIPCION
ENTRADA - 3 3P = Botén de puro
el i 2 BA = Botén dc arranque
200 Semaforo VERDE |
s UL 201 Semaforo AMBAR 1
7+ SALIDA 202 Scmaforo ROJO 1
S 203 Semédfaro VERDE 2
204 Scmaforo  AMBAR 2
205 Semaforo ROJO 2

R6




DIAGRAMA DEL EJERCICIO EN METODO GRAFCET

R= ROJO T1 A T6= TEMPORIZADORES
A= AMBAR BP = Botén de paro
V= VERDE BA = Botén de arranque

R7
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R

PROGRAMA
0_L.OD _406 20__OUT__40] 40__ANDN_ 405 60_LOD
1_AND _ 3 21 T1 41_OUT 404 61_our
2_LODN_406 22100 4214 62__LOD
3_ANDN_405 23_LOD 401 43__100 63__Our
4_ANDN 404 34 _AND SHF T1 44_LOD _ 404 64_LOD
5 ANDN 403 35 _OR 402 45 _AND SHF T4 65 OR
G_ANDN 402 26__ANDN 403 46 _OR 405 66_OR
7 _OR SHF LOD 27_OUT__ 402 47_ANDN 406 67_OR
8 OR 400 ®_12 48_OUIl__ 405 168 _our
9 _ANDN_ 401 2940 49 15 69_LOD
OUT___400 30_LOD 402 50 40 70_OUT
LOD 31 _AND SHF T2 51_LOD 405 71_LOD
MCS 32_OR___ 403 52__AND SHF T5 72_Our
LOD 400 33 _ANDN 404 53 OR 406 73_LOD
AND 2 34_OuT__ 403 54 _ANDN_ 401 74_OR
LOD__406 35 13 55 _ANDN_400 75 OR
AND SHF T6 36_10 56__OUT _ 406 76_OR
OR SIIF LOD 37_LOD 403 5716 77_OUrl
OR___ 401 — |38 _ANDSIIF 13 5810 78 END
ANDN 402 39 OR __ 404 59 MCR




PERFILADORA

EJEMPLO 6

Una méquina perfila materiales planos. Con ese fin ¢l material tiene que ser introducido 4 mano
cn la maquina. El sensor B detecta la posicién correcta de la picza.

Una barrera de luz B2 conlrola si el operario ha retirado su mano de la maquina. Ln caso
afirmativo, la mdquina se pone cn funcionamiento.

Una vez que ¢l operario haya retirado su mano del sector controlado por la barrera de luz, baja cl
cilindro (A). A continuacion , avanzan los cilindros B y C al llegar al final de carrera, esos cilindros
recuperan su posicion inicial.

Entonces A sc regresa, y 1os sensores de S1 A S6 detectan la posicion de los cilindros A, By C.
La siguicnte figura (X) mucstra cste proceso.

Célulap fotgeiecinca
Leua folpetectiics

’ s

FIG. X

A continuacioén se mucstra ¢l diagrama de fases de los cilindros:

- =0 FASES
Al
» LN
[N




CUADRO DE ASIGNACIONES

TIPO

No. ASIGNADO DESCRIPCION
. 0 B1= Sensor Inductivo
1 B2 = Ccélula Fotocléetrica
- : 2 Final de Carrera. Posicidn extendida del cilindro A
“ENTRADAS 3 Final d¢ Carrera.  Posicion retraida del cilindro A
4 Final de Carrera.  Posicién extendida del cilindro B
5 Fina] dc Carrera.  Posicidn retraida del cilindro . I3
6 Final de Carrera. Posicion extendida del cilindro C
7 Final de Carrera.  Posicion retraida del cilindro . C
200 Y1 = Electrovatvula cilindro A (avanza) _
201 Jlectrovalvula cilindro 13 (avanza)
SALIDAS 202 lectroviiivula cilindro C  (avanza)
203 cctrovalvula cilindro 13 (recupera)
204 cctrovélvuta cilindro  C_ (secupera)
205 Y1 = Electrovalvula cilindro A (recupera)

DIAGRAMA DEL EJERCICIO 6 CON METODO GRAFCET
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_DIAGRAMA DE ESCALERA . .
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201
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] |- 203
=ls ©
i1
B4
}lL 205
PROGRAMA

0 _LODN 404 16_OUT 401 32 ANDN _ 400
1 _ANDN 403 17_1OD 401 33 _OUT _ 404
2 _ANDN__ 402 18 _AND 2 34 __MCR
3 LOD 3 19 OR 402 35 _1.OD __ 401
4_ANDN_0 20 _ANDN_ 403 36__OUT __ 200
5__OR SHF LLOD 21 _OUT 402 37 _1.OD 402
6 _OR 400 22 _LOD__ 402 38 _OUT 201
7 _ANDN_401 23 _AND 4 39 10D 402
8 _OUT _ 400 24 _AND 6 40_OUT __ 202
5 LOD 8 25 OR__ 403 41 _LOD 403
10 MCS 26 _ANDN_ 404 a2 _OuT 203
11_LOD __ 400 27_OUT___403 43 _LOD 403
12 AND__ 0 28 LOD _ 403 44_OUT __ 204
13 _ANDN 1 29 _AND_ 5 45 _LOD 404
14 OR___ 401 30_AND 7 46 OUT _ 205
15 _ANDN_402 31_OR___404 47 _EXIT
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PROCESO DE ELECTROLISIS

EJEMPLO 7
Para la realizacién del siguiente proceso contaremos con:

* Dos molores de doble sentido de rotacion, uno para ¢l movimicnto vertical de la gria y otro
para cl movimiento transversal.

* Scis finales de carrera (1F2,F3 F4,F5,16, Y F7).
* Un contacto de inicio de ciclo.

DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso que se describe a conti i siste en ¢l p limicnto para ¢l tratamicnto de
superficies, con el fin de hacerlas resistentes a la oxidacion.

Ll sistema contara de tres bafios:
* Uno para cl desengrasado dc las piczas.
* Otro para el aclarado de las piczas.

* Un tercero donde se les dard el bafio clestrolitico.

La gria introduciré la jaula portadora de lus piczas a tratar en cada uno de los bafios, comenzando

por el de desengrasado, a continuacién en el de aclarado y por tltimo se les dara el bafio clectrolitico; en

este tltimo, la gria debe permanecer un ticmpo determinado para conseguir una uniformidad en la
superficie de las piczas tratadas.

En la siguiente figura sc ilustra ¢l proceso a automatizar.
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CUADRO DE ASIGNACIONES

TIPO No. ASIGNADO DESCRIPCION
ENTRADA 0 BA = Botén de arranque
1 BP = Boton de paro
2 2 = BAJA GRUA
3 I3 = SUBE GRUA
SALIDAS 4 F4= AVANZA DERECHA GRUA
5 F5 = AVANZ.A DERECHA GRUA
6 176 = AVANZA DERECIHA GRUA
N 7 F7= RETROCEDE 1ZQUIERDA GRUA
TEMPORIZADOR T = TEMPORIZADOR |

DESCRIPCION DEL EJERCICIO:

El ciclo se inicin al pulsar ¢l botén de arranque de la figura D.
La primera accion a realizar es Ia subida de la gria (E1); cuando toca el final de carrera F3, 1a gria
comenzard a avanzar (E2), hasta llegar al final de carrera F4, en donde la gria desciende (E3); cuando
toca el final de carrera F2, la gria vuelve a subir hasta tocar el final de carrera F3, momento en ¢l cual
le gria vuclve a avanzar, para alcanzar la posiciéon de F5, momento en ¢l cual se repite ¢l descenso y
ascenso de la grida; cuando esta en E2 la gnia avanza hasta F6 vuclve a bajar (14) y cuando toca F2, se
conccta cl proceso de clectrélisis (E4). Cuando pasa un tiempo fijado, sc desconecta ¢l proceso de
clectrolisis (E5) y la gria comienza a ascender hasta que toca a F3 (E6).
Al llcgar a este punto, la grim inicia ¢l movimiento de retroceso, hasta legar al final de carrera F7 (157),
momento en ¢l cual volvera a descender hasta activar el final de carrera F2. (EO)




DIAGRAMA DEL [JRRCICIO 7 CON METODO GRAFCET
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PROGRAMA

0 LOD 407 21  OR SHF L.OD 42 ANDN 3 63 OUT 407

I _AND 2 22 OR 401 43 OR 404 64 MCR

2 ANDN 3 23  ANDN 402 44  ANDN 405 65 LOD 401
3 LODN 407 24 OQUT 401 45 OQUT 404 66 OR 405

4 ANDN 406 25 LOD 401 46 T1 67 ANDN 202
[5__ANDN 405 36 AND 3 |47 50 ____ 68 OUT 200 __|
6 _ANDN 404 27  ANDN 2 48 LOUD 404 69 LOD 402 '
7 ANDN 403 28 OR 402 49 AND SHF T1 70 AND 204
8 ANDN 402 29  ANDN 403 50 OR 405 71 OUT 201
9 ORSHF LOD 30 OUl' 402 |51 __ANDN 406 72 LO 403
10 OR 400 31 LOD 4 52 OUT 405 73 OR 407

11 _ANDN 401 32 OR 5 53 LOD 405 74 ANDN 200
12 OUT 400 33 OR 6 54 AND 3 75 OUT 202
13 LoD 1 34  AND 402 55 ANDN 2 76 LOID 404
14 MCS 35 OR 403 56 OR 406 77 OUT 203
15 LOD 400 36 _ANDN 401 57 ANDN 407 78 LOD 406
16 AND 0O 37 ANDN 404 58 OUT 406 79 ANDN 201
17 LOD 403 38 OUT 403 59 LOD 406 80 OUT 204
18 AND 2 39 LOD 403 60 AND 7 81 END

19 ANDN 3 40 AND o6 6] OR 407

20 ANDN 6 41 AND 2 62  ANDN 400

29




SELLADORA

EJEMPLO 8
Lj un ! inl en funcion del trayecto con cad inl de lacitn:

El cilindre A tiene la funcidn de recoger las piczas del cargador y de sujetarlas. Solo entonces
avanza el cilindro B para ¢l sellado y vuclve a su posicion normal. A continuacion, el cilindro A suelta
la picza y vuclve a su posicion normal. I ¢l cilindro C uvanza para expulsar la picza, y vuclve a

su posicién normal,

LS 2 2 4 5 6 Tm

i B— e o
A
o — Ty
1 = -
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c 3
© $— -

DIAGRAMA DE FASES

TESIS CON
FALLA DE ORIiGEN




1 ARRANQUE

GRAFCET

c+|

SG* P

—— pARO*S6"

10




400

40t

MCS

E2

56
L
—At

1
F

P
L4

ES

DIAGRAMA DE ESCALERA
L3

E6

BP

11400

!
AT

El

401

402

P
!

2

402

E3

404

403

404

I)'/ 405

ES
< E6

40s
406

406

TMCR

102




—i 1 201"
E3 . - B-
|} 202
4 - A-
| | 203
s ) —— C+
| o204 )
E6 C-
| } 205
CUADRO DE ASIGNACIONES
No.
TiPO ASIGNADO DESCRIPCION
0 BP__BOTON DE PARO
1 BA BOTON DE ARRANQULE
2 S§1 POSICION EXTENDIDA DEL CILINDRO A +
ENTRADA 3 §2 POSICION EXTENDIDA DEL CILINDRO B+
4 S3_POSICION RETRAIDA DEL CILINDRO B -
5 S4 _POSICION RETRAIDA DEL CILINDRO A -
6 S5 POSICION EXTENDIDA DEL CILINDRO C+
7 56 POSICION RETRAIDA DEL CILINDRO C-
200 El AVANCE DEL CILINDRO A+
- 201 12 AVANCE DEL CILINDRO B+
SALIDAS 202 E3 REGRESO DEL CILINDRO B -
203 E4 REGRESO DEL CILINDRO A -
204 ES  AVANCE DEL CILINDRO C+
205 116 REGRESO DEL CILINDRO C-
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CONCLUSIONES

Hoy en dia a pesar de los cambios bruscos que ha sufiido las Instalaciones Eléctricas Industriales en la
industria Mexicana en base a la crisis cconémica, los empresarios se han visto en la necesidad de buscar
la modernizacion més practica y rapida para elevar la produccion y abrir una competencia adecuada ante
los mercados exteriores como interiores; Recurriendo a una automatizacion, utilizando un PLC
(Controlador Logico Programable) en los procesos de produccion dentro de su industria,

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

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

El mancjo de distintos métodos de programacién como por ¢jemplo el mnemonico, el diagrama de
bloques y el diagrama de escalcra facilita la supervision de cualquier ingeniero de planta, aun cuando la
sleccion del mismo ce bage principaimente on su soporte téenico, capuenacion u fos usunsivs y entregy del
equipo; asi como en el tamaiio del PLC y la cantidad de entrada y salidas.

La flexibilidad en su software y hardware permiten realizar en un caso necesario cambios en la logica
establecida de programacion para un buen funcionamiento de la aplicacion de los procesos que se estén
realizando dentro de la industria.

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

Ademas de que el P.L.C realiza sus funciones correspondientes de control secuencial, permiten una
comunicacion con otro tipo de equipos como son los paneles de control y visualizacion. Con los cuales
puedcen interactuar. En adiccion a esto pueden enlasarce en red a otros equipos de control y a sistemas de
visualizacion mas sofisticados.

Al utilizar estos equipos el personal que trabaje dentro de la planta obtendra una mayor confiabilidad
en los procesos y sus instalaciones dentro de la planta; ya que ademas 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 instalacion.

EI PLC es uno de los instrumentos de control que hoy en dia va tomando un tremendo auge dentro
de las instalaciones cléctricas de cualquier empresa dentro del pais ya que es capaz de automatizar
procesos muy pequeiios hasta grandes procesos industriales por muy complejos que estos sean, también
hoy en dia se pueden automatizar grandes edificios asi 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 aiio; ya sea ampliando su memorid, disminuyendo su tamaiio y aumentado su capacidad de
procesamiento, asi como la de afiadir modulos a los que ya estin en proceso, esto indica que seran
equipos que se seguiran utilizando por muchos aflos mas para un buen funcionamiento de los procesos
dentro de las Instalaciones Eléctricas Industriales.
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