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INTRODUCCION 

INTRODUCCION 

Los sistemas de combustión (quemadores, hornos, calderas, etc. ) ocupan 

un lugar muy importante en la vida diaria, se ha convertido en uno de los más 

importantes requerimientos desde la revolución industrial: El calentamien.to de 

materiales es una necesidad para los procesos de producción en masa, el cual es 

usado para la producción de vidrio, artesanlas y muchas aplicaciones mas, estas 

fueron creciendo de una manera incontrolada desde los talleres caseros hasta los 

grandes complejos industriales que conocemos. En la actualidad, todo proceso 

que involucra temperatura se le denomina proceso Termolndustrlal y tiene una 

gran importancia aun para la industria moderna. 

Las diferencias de los procesos antiguos y los modernos son muchas y muy 

marcadas, por ejemplo el combustible en el principio de la revolución industrial 

para producir calor fue la madera para las máquinas de vapor y ahora se utilizan 

procesos con gas o diesel y con los sistemas de seguridad mas actualizados, 

utilizando la tecnologla de punta. Todos los sistemas de combustión tienen la 

obligación de contar con un sistema de seguridad llamado Control Contra Fé!lla de 

Flama (C.C.F.F.). con este confirmamos que ya no existe peligro alguno;. que 

estamos completamente seguros -· entOnces ahora nos preocupamos·,· poí:.:Otros 

parámetros como temperEiturc::-S~· pr~S-i'?~es y todos los datos de i~~e;r~~:.~·~r~/i1.e~ar 
el proceso por el camino correcto. Aquf es donde entra los controles y !imitadores 
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INTRODUCCION 

de temperatura, los sensores de presión y todo el equipo periférico que acompaña 

cualquier sistema de combustión. 

Cuando los equipos son mas dedicados se hacen mas especializados y se ... 
requieren de mejores resultados de calidad ahorro· de -·materi8-·p_riína;->hor:as 

hombre, disminución de mermas y paros técnicos entonces ia-~orJCió·n.·es u~- PLC 

(controlador Lógico Programable) los cuales son la respuesta· mas··.:,mizad~"po'r la 

facilidad, la confiabilidad y todas las ventajas que ofrecen. 

- .·" :_;.';:··.,:. ·. 

Cualquier proceso que involucre señales eléctricas tl~l1E!. i~ 'posibilidad de 

ser controlado desde una P.C. con el sistema basado en PLC :C:úaÍqÜlei set'lal 

analógica o cualquier set'lal digital que .se enc~entre:"en ~n· proc~~o::puede ser 

controlada y manipulada. Para el con;r.;I de ~lste~as de don'.~ustlón:.y.·dentro de 

todas las variedades que _exiSten d0 Sistemas-· nos enCary,1ií~"ir10s .~ h'~'CiB el 

quemador modelo T J100, el que usaremos en este trabajo. 

El sistema PLC se utiliza en muchos procesos eléctrico~ -~·pár~·.-:-c~ntrolar 

máquinas Independientes o para manejar procesos completos··~~-~-~-rí·~,~Bs_l~~n de 

una gran exactitud y en la fabricación en linea se hace una herramle~l~ ~~y útil 

por los ciclos repetitivos. Los procesos exigen mas precisión y sist.~mas de ·.caiidad 

que garanticen el cumplimiento mínimo de normas establecidas. 

Este trabajo de tesis se enfoca a un sistema de combustión dedicado al 

calentamiento de aire, el cual se puede utilizar en muchos procesos que requieren 

calor. Como por ejemplo los sistemas de calefacción en naves industriales. 
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Unidades preparadoras de aire, Hornos de Lecho Fluodizado, Incineradores de 

gases peligrosos, Cabinas de Lavado, Cabinas de pintura, Hornos de curado. etc. 

A continuación se ofrece una explicación muy breve de lo que se puede 

encontrar en cada capitulo ·de este trabajo. 

Capitulo 1.' 

En este se exponen conceptos básicos de combustión con su descripción 

general, el f~ndona"1iento. ~lem~ntal desde la entrada de gas a un sistema de 

combustión, Incluyendo todo el caniln~.que tiene que recorrer a través del tren de 

válvulas para llegar al lugar donde se· produce la nama. Los equipos que se 

necesitan para que un sistema sea .completamente seguro ade~ás de las 

condiciones ideales para que se produzca una flama. 

Capitulo 2. 

Se menciona el tipo de tablero de control que se utiliza tradicionalmente sin 

incluir un PLC y como se transforma en el nuevo tablero de control con PLC, el 

material y equipo necesario. la descripción de cada uno de sus componentes, el 

cableado de las sei'lales analógicas y digitales, las pruebas hechas al cableado y 

como interpretar cada uno de los sfmbolos incluidos en los diagramas eléctricos. 

Capitulo 3. 

Se presenta las caracteristicas básicas de un PLC micrologix 1500 con sus 

tarjetas de entradas y salidas los tipos de señales que maneja la comunicación 

posible con una P.C. requerimientos de software su preparación e instalación con 
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una explicación elemental de programación con las instrucciones que usaremos 

en el programa de control del quemador T J-1 OO. 

Capitulo 4. 

Se expone el programa final para el' PLC y el panel· visual, pruebas de 

funcionamiento para el control cont~a fall~'de narna, pruebas para la botonerla y 

sef'\alización, las seflales analógicas, las seflales digitales y el arranque del 

equipo. El arranque y puesta. en marcha es la parte final de un proyecto donde se 

muestra el funcionamiento de· ~oda el trabajo realizado anteriormente. 

OBJETIVOS 

Objetivo principal.- Introducir a los alumnos de la Escuela Nacional de 

Estudios Profesionales Aragón a los conceptos básicos de un sistema de control 

con PLC. para su diseño elemental aplicado a un sistema de combustión. 

Mientras que los objetivos particulares son: 

=:- Establecer una descripción básica de un sistema de combustión. 

Describir la estructura de la automatización del sistema de combustión. 
. -. . ' ' . 

=:- Programaclóii del'siSt,t;!rr:-i·~ 0n:~na fo~ma ·sencilla para los alumnos. 

=:- Introducir a los;:~'1-;¡;;¡·~~;\~~é-~,J-5::~istemas de control automáticos con PLC para 

que puedan emplearlos en cualquier aplicación en un futuro. 
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C'APiTULO 1 CONCEPTOS BASICOS 

CAPÍTULO 1 
CONCEPTOS BASICOS 

Desde hace mucho tiempo el fuego ha llamado la atención del hombre y por 

lo tanto siempre ha sido tema de estudio, se le considero como uno de los cuatro 

elementos que conformaba el universo en conjunto con el agua, la tierra, y el aire. 

Aristóteles estaba de acuerdo con esta teorla desde ahf se comenzaron a 

hacer muchos estudios sobre los fenómenos que Intervienen en la combusllón 

tenemos entre muchos otros a: Harrls en "Léxico y Técnica" publicado en 1.704 

que explica el calor, para producir efectos deben reunirse tres -condiciones. la 

primera es que la agitación de los fluidos debe ser intensa, la segun.da ,que las 

determinaciones sean muy diversas y la tercera que las partrculas agitadas· sean 

tan diminutas que lleguen a ser singularmente invisibles. Newton en su libro "El 

fuego no es nada y el vapor es más valioso". Después llegaron muchos cienUflcos 

como Lavoisler, Fourcroy. Pero las teorlas que aun nos rigen son las que más 

tarde darian a conocer Joule, Kelvin, Carnet, Celslus, Ranklne y otros. 

1.1 ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN LA 
COMBUSTION. 

El fuego ha representado desde los tiempos más remotos. la fuente principal 

de energla para la humanidad y en la actualidad este fenómeno flslco-qulmlco es 

conocido como COMBUSTION en que el fuego y la llama son manifestaciones 
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CAl'fTULO 1 CONCEPTOS BASICOS 

visibles se _pueden considerar como las estructuras que sostienen a un edificio 

con las técnicas modernas. aunque la energfa nuclear prOmete mucho l'.'ara un 

futuro la mayoria de los expertos coincldf'.!n qu0 todavfa pasaran algunas décadas 

para sustituir a la combustión como el· prl,:,cip~I prbveedor de calor y trabajo. 

Es muy extraño que un proceso aplicad«? durante tanto tiempo er:i lar:' gran 

escala y en diferentes modalidades se~ aun d~sconocido.' e·;,.' algu~as .-de sus 

facetas más significativas por lo que se hace' un poco compief6 :~'i"~stu~lo ,de 

dichos fenómenos. Aun la nama más simple y pequena es el ~~~¿¡;~'c;~:Je 'llluc,has 
·.-:_e·, 

reacciones qulmicas casi simultaneas cuyo estudio reqúiere?1· .. d-~~-.-U~~·:.·~~~1.e· _de 

resolución de problemas de aerodinámica, de conducclón:1foié~1¿/y:''ci1tu~Íón 
molecular. todo esto ha traldo un largo estudio y hasta la cre~~MA"[·~.;: ~·~ci~;ºs · 

~:;_; .. 

matemáticos los cuales se dedican a medir diferentes pará~eirOs'., que ,~se 
. >- ... -, .·:·· · .. -

encuentran en juego en la combustión y son lo suficientemente_ repres~~t~-~Ívos 

como para determinar la estructura de una llama pre-mezclada ·del tlpci)aminar 

convencional bidimensional, hasta los complejos sistemas de namas de gran 

turbulencia utilizados en los hornos Industriales. 

Por combustión puede entenderse en sentido muy amplio como una 

reacción qufmica relativamente rápida de carácter notablemente exotérmico que 

se desarrolle en una fase gaseosa o en fase heterogénea (gas-liquido, gas-solido) 

sin exigir necesariamente la presencia del oxigeno con o sin manifestaciones del 

tipo de flama o de radiaciones visibles. a su vez la flama puede definirse como 
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CAPITULO 1 CONCEPTOS BASICOS 

reacciones de combustión que se propagan a través del espacio a una velocidad 

Inferior a la del sonido acampanadas de radiaciones visibles. 

- - . 

Si la mezcla. que esta ·destinada a la ;,ombustlón nuye dentro de un tubo 

hacia u.n extremo IÍbre del mismo~· en condiciones definidas de nu¡o la llama puede 

quedar apare~temente Inmóvil en el ~xtremo libre;' si la velocidad del gas aumenta 

más allá de' ún cierto limite, la nama languidece, _apagándose por completo; por el 

contrario, si la _velocidad del flujo de la mezcla _disminuye sensiblemente, puede 

producirse el llamado "retorno de llama" dentro del- tubo. Estas observaciones 
' .,·, ' 

implican la definición de una velocidad peculiar de la náma, que es función de la 

naturaleza del combustible gaseoso;·. de la·s . condiciones en que produce la 

combustión. Esla velocidad depende de la conducción de calor y de la difusión 

de partículas activas, originadas en la combustión en sentido opuesto al del nujo 

del gas; pero no es muy elevada; dado que la conducción térmica gaseosa que 

condiciona los result3dos sigue un proceso muy lento y puede variar entre unos 

pocos cm/seg. (propano-aire) hasta algunos metros/seg. (mezcla estequlometrlca 

hidrógeno-oxfgeno). Una· mezcla estequiometrica aire-vapor de queroseno tiene 

por ejemplo, um•'velocidad de llama de 40cm/seg. 

Para .. _que-- se produzca una flama es necesaria tanto la presencia del 

combustible Y·.~·1· comburente como la de un iniciador; este puede ser una ·ctúspa o 

una fuente de calor. como un hilo incandescente o una llama piloto. Una mezcla 

inflamable puede encenderse por si misma si se conduce a una temperatura a la 
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CAPITULO 1 CONCEPTOS DASICOS 

cual la reacción entre el combustible y el comburente alcanza una velocidad Jo 

suficientemente elevada. La Ignición visible esta precedida por un intervalo de 

temperaturas en el que se verifica_n. reacciones preliminares de oxidación a 

velocidad más lenta. La t~mperatura IÍmile, más allá de la cual se produce siempre 

la ignición se denomina autoenCendldo. Para valores en torno a esta temperatura 

se verifica un cierto retardo en la Ignición, llamado periodo de inducción, que 

tiende a ser menos duradero a medida que crece la temperatura. Esta a .su vez 

depende de la naturaleza de las paredes del recipiente, la presión. y de la 

presencia de catalizadores o lnhibldores de la combustión. Observando el -

comportamiento de la mezcla aire-metano al crecer la temperatura. puede 

apreciarse. en determinadas ocasiones, la formación de las denominadas .. llamas 

frias", fenómenos luminosos que se distinguen de las llamas normales por su baja 

temperatura. 

1.2 CONDICIONES PARA QUE SE PRODUZCA FLAMA 

Limite de inflamabilidad. 

Partiendo de las mezclas estequiométricas de combustible·comburente, y 

procediendo en la escala de las concentraciones tanto hacia mezclas más ricas 

como hacia las más pobres en combustible, se llega en ambos casos a las 

mezclas limite, en las cuales el calor producido por el volumen de Ja mezcla en 
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combustión resulta Insuficiente para propagar la flama. en el ambiente 

circundante. por difusión molecular y térmica; ambos llmltes marcan el superior e 

inferior de lnllamabllidad. Vienen dados por el porcentaje de concentración del 
-'. ... . . ,· 

combustible en la mezcla combustible~co.mburente. En general_ los · limites 

corresponden a mezclas que, ~ari l~ga:~. a· bajas, te~-~eratura de combustión· en las 

cuales no puede propagarse la flama (en· ·otras palabras tiene una: perdld,.;· de 
- . ~ . ' -' : . ' -' ·. . .: , 

energfa. por lo que la mezcla circundante no pu~de alcan~ar la. tempe~atur~- de 

ignición). Los valores de ambos limites cambian mediante variaciones de la 

presión y la temperatura. 

Límites de temperatura. 

Estos están definidos por las temperaturas máximas y mlnlmas a que 

pueden encontrarse los gases que_ 1nte~ienen en la combustión. respectivamente 

en el instante inicial del encendido y en el Instante final, como productos 

quemados (campo de temperatura de la llama). 

Límites de presión. 

Los limites de presión definen el Intervalo de presiones dentro del cual 

puede existir una flama; se ha hecho experiencias demostrativas al respecto y se 

ha constatado que, por lo que se refiere al limite Inferior, que esta por debajo de 
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CAPITULO 1 CONCEPTOS BASICOS 

las 0.001 Atmósferas, todas las flamas tienden a extinguirse. El limite superior es 

muy difícil de determinar, debido a la peligrosidad de la mezcla hasta el momento 

se han conseguido combustiones a presiones de.hasta 100 Atmósferas. 

Efecto pared (Quenching). 

Puede' advertirse este fenómeno : ob~e.:VSnd~; una flama, que sale de ur:i 

tubo; debido a las pe.rdldas de .calor. locallzadl;ls en la zona de contacto de los 

bordes y de.los E!fectos de difusión en la pared de los elementos activos a través 

de los cualeS:se· desarrolla la combustión, en torno a los bordes se centra una 

parte de la . reacción, por lo cual la flama queda claramente destacada del 

quemador. 

1.3 TEMPERATURA DE LA FLAMA 

En la combustión de un determinado material pueden conseguirse llamas 

de temperaturas diversas, según las condiciones experimentales utilizadas: 

ejercen una Influencia determinante en ello el poder calorlfico del combustible y su 

composición el tipo de comburente (aire oxigeno o mezcla de ambos) y la 

velocidad global .de la combustión. Este último dato depende de la reactlvidad del 

combustible. de la forma y eficacia.del sistema de combustión y de la temperatura 

Inicial de los reactivos .. El :;,á';~ulo teórico de la temperatura de una flama 

(temperatura ideal) se basa normalmente en el supuesto de que la reacción se 

produzca de un modo completo. en proporciones estequiométrica~. con la mezcla 
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CAPÍTULO 1 CONCEPTOS DASICOS 

perfectamente homogénea y en un Uen:ipo muy breve (de modo que no se 

produzcan perdidas de calor en el ambiente). Las temperaturas que se obtienen 

mediante este cálculo son siempre '!lás ~Itas que las reales, por cuanto muchas 

de las hipótesis son Irrealizables. 

Este parámetro después de los 2000ºC afecta de gran manera y por 

consiguiente una combustión peñectamente estequiometrica es de muy dificil 

realización en la práctica. generalmente se utilizan grandes excesos de aire por lo 

cual la flama sufre una reducción 01'_1 su temperatura. El cálculo de la temperatura 

según este método debe de tener en cuenta por lo menos dos factores llmltadores: 

la disolución de los productos de combustión y los excesos de aire neéesarios 

para completar la rea.cclón .. Y. estas se .determinan mediante. métodos· de 

aproximaciones sucesivas o gráficas _especial~ente preparadas. 

TIPOS DE LLAMA. 

Los principales parámetros que c::oncurr~." ~n;lcl d~fi.l'.lf'?ió,~ ·~~una flama son: 

1. Modalidad de la mezcla del combustible c~n el co..;l::Í~rente. 
2. Velocidad del flujo gaseoso. 

3. Posición de la llama con respecto a la boc~det.·qw3.r.,ach:;r. 
4. Tipo de material en combustión. 

Desde el punto de vista de la mezcla, las llamas se distinguen en: 

1. Llamas de difusión. 

2. Llamas premezcladas. 
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Una flama puede considerarse de difusión cuando la mezcla de combustible 

can el comburente se realiza en el instante de la combusti~n medl~nte _Un--prOceso 

tipa difusor. mientras que se c!ice premezclada cuando la mezcla de los fluidos se 

realiza previamente y la combustión tiene lugar en un me.diO col-l~uiUido Por una 

mezcla combustible-comburente en Intimo contacto. 

La segunda distinción se refiere a la velocidad de flujo de los. reactivos; en 

función de este parámetro las llamas se clasifican en: 

1. Flamas laminares. 

2. Flamas turbulentas. 

Una llama puede considerarse del tipo laminar cuando los fenómenos de 

mezcla y de transporte ocurren a través de procesos con los estra~os del fluido, en 

movimiento paralelo y distribución parabólica de la velocidad (pasando de un valor 

cero a la periferia de un valor máximo en el centro del flujo); y del tipo.turbulento 

cuando en el flujo del gas aparecen vértices de tipo macroscópico. 

1.4 TIPOS DE QUEMADORES 

En la industria se utilizan diferentes tipos de quemadores los cuales se 

determinan y se nombran por su aplicación especifica y podemos enumerar los 

siguientes: 

HORNOS.- Estos sistemas cuentan con un sistema de combustión completo 

con tren de válvulas y un sistema de flama que calienta una cámara (cámara 
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de Combustión) la cual proporciona el aire necesario para el proceso donde 

se utilice el horno, por ejemplo un horno de lecho nuodlzado .. 

Horno de Lecho Fluodizado. Este tipo de horno funciona dando temperatura 

al aire proporcionado por un ventilador de gra~ pot~~·6i~::~ ~~t~~. ~~-,utilizado en un 

tubo que contiene el producto en proceso con- t~·:pie-~¡-¿ry .:~.~al~~ el producto .. vuela .. 

dentro del mismo tubo para que mediante' ca_ló'r.y::aire·' pl.;,rda humedad toda la 

necesaria para quedar totalmente seco;· est~- .~i~o de hornos se utilizan para 

deshidratar alimentos. 

QUEMADORES.- los quemadores son sistemas de combustión que se 
. . . 

ocupan en muchas aplicaciones ya sea calentando aire calentando agua o 

cualquier material que se ocupe en =un proceso Industrial o slmplemeryte 

quemando algún material. 

Quemadores Sumergibles.- Un quemador sumergible basa su funciOnamlento en 

empujar la flama que se pr;,duée por un sistema de combustión por un tubo el cual . - . . 
--'·-. - ;,.-:_· 

es calentado a muy altas temperaturas para que al estar·.-sum-erQido~-éri-algún 

liquido de proceso se transmite calor al liquido dando una temperatura requerida 

para proceso. 

CALDERAS.- Las calderas son sistemas de vapor a presión los cuales utilizan 

un sistema de combustión como evaporador de agua la cual se almacena en 

un tanque y se le va acumulando presión de vapor para que sea utilizada en 

procesos donde se necesite vapor en temperatura y presión estos sistemas 

ENEP J\RAGON UNAM _<). 



CAPITULO 1 CONCEPTOS BASICOS 

de combustión tienen como peculiaridad el tanque que utilizan para su 

funcionamiento por las grandf:?S dline~slones. 

Existen muchos rTiás ·:·~í"Si~·~·~:~~ de -~~-~~~~lió~ ~ola s~ rrienclonan algunos 

Unidades preparadora; de Aire •(upa).!-L:;cu:ales s~'utlllzan para preparar 

ejemplos: 

atmósfera especifica en un cuarto en d~~d~ la te~·~e·r;¡,t~ra y la humedad deben 
• • .• ,..-;'.;;.;':·'"·,' .. ·.>_'. ·'. 

estar en un valor especifico. su funch;mamfer:i~~ 80 _b~S~ ·a~·la t_oma de aire fresco 
. ,. ,,'·. .. 

de la atmósfera el cual se hace pasar por Üna serie· de ·filtros para liberar de 

Impurezas. después por un sistema de cascada de água ·artificial para obtener 

humedad y por último por un sistema de combÚstlón el cual. c;.lienta el.aire .limpio 

y húmedo a temperatura que el proceso requiera y.el aire puec:Je ser ~tllizado. 

Incineradores.- Sistemas de combustión ·dedicados a que.rrlar desechos 

especiales, en las Industrias se producen desechos gases los cuales no pueden 

ser enviados a la atmósfera por lo que tienen que ser quemados, los hospitales 

desechan muchos equipos y materiales los cuales pueden ser peligrosos para la 

salud si se tiran directamente a los basureros los cuales deben ser tratados antes 

de tirarse y se puede utilizar un quemador incinerador. en los Crematorios se 

utilizan sistemas de combustión incineradores para los cuerpos. 

Las Industrias que cuentan con quemadores son por ejemplo las siguientes: 
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AUTOMOTRIZ.- La Industria automotriz utiliza los sistemas térmicos para sus 

procesos de pintura en donde los equipos .de fosfatlzado, pintura y los procesos 

que necesitan tratamientos a temperaturas especiales. 

ALIMENTICIA.- Sistemas que ocupan temperatura en el preparado de los 

alimentos en sistemas de calentamiento para deshidratado de los mismos y 

calentamiento de alimento~ para su ~onsumo. 

INDUSTRIA METALURGICA.- En donde se manejan metales y el 
. . 

calentamiento de los mismOs pa~a su man.':"J~; t0s al~~s te~pE'.Jraturas requieren un 

control estricto y muy . cuidadoso pará el · conir~I. y prevención de accidentes 

además de la seguridad de toda lapiantá.·· > 

MANUFACTURERA.- La l~d.:i"s;trl~_;,;a;:;·uf.;;cíi:irera _abarca todas aquellas que -
':..··· 

realizan materiales que se; ha-can :·-·pará':~ ter~inar. un:_- píodu~to - fin81 o como _po'r 

ejemplo defensas de un· auto, los asientos, los vidrios y cualquier accesorio de 

cualquier equipo terminado que· sale al mercado se forma de un grupo de 

materiales los cuales se producen en diferentes industrias que depende 

directamente de sistemas de combustión. 

1.5 PARTES BASICAS DE UN SISTEMA DE 
COMBUSTION 

TREN DE VÁLVULAS. 

Un tren de Válvulas se define como todos los equipos que se encuentran 

entre la toma de combustible de un quemador y su boquilla de salida de flama. 
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Entiéndase en este caso como_ quemador cuaiquleÍ sistema de coryibustión 

ya sea Caldera, Horno, para .;,xpllcaclón de tr.;,n de válvula'~~.;· puéde_representar 

asl. 
,,:.;· 

'' . ' ... ·> :·; .. :.:_,:,:~·~<~.·:.:;:,;~::.~;>'-;:/~·;~:'. :-:¿=-;"~~·;_,._-..,.>:..-\,- .).{ ·:.-;~:::j_ 
Los ·sistemas de combustló;,;·: ya ~'.sea~ ._ ca~~E:'r_as?tq~~-madore~~\~ ·~::hornos 

basan su funclonamle~to_e~ ~I ;';'~h%~tpfl.7:~¡0~."~~3~}~?~~~14~~~;'J~~~Jº:~~mlento 
primario siempre resulta . ser: eL. ffirsm6:Btil-1-::cuaóda·:1áS'~·apncaCtOn0S· S~:Sn : muy 

-· . · -· · · ~- · -~·-__ :·.: ''. ::-~·::;·.:: --- ~s·.; .:'~ L::~-::~,lf->~: :i<<>-~Y;-::;:~;:_;~~~~--~~~;;·::~~~<-~'.~~c~~,¿~;::t, ''< .-~--
diferentes ·todo el equipo 'obedece'. las:'.mlsmas:: leyes"'. ye reglas :de la. ns'ica. y la 

.:· <:;'• .... './--~-~-;:.'·· .. :;_;-' ;,-,-.·::.<·-<. ·,\:·:~;; ' :,.,:, '. . ...:;'>~-~ ~~)~·''. :.:::·~"'':.~ ,:: 

::·:~::::::º7.~ra:;;,:;;.;:;~~~l~~~¡f.i~~f Jfat:::;:·:::: 
..... ·;;· ' ·:_1 .. : 

con gas LP o natural, el cuá1:está formado por.fas partes slgÜlentes: 
:·,_- .. : 

.... '. ~~~~' ~~~~-· .. 
;.. Regulador.de Presión i:le Gas 

:..- Válvula prlnclpái ·d.;, gas: . . ,.,··" -· . 

;.. Válvul~ pr;,p;,~d6~~i 
;.. Actuador (inoJ~i~~I) . · · 
;.. · Transforma~~~!~~l~n;~lón; 
;.. Bujla de Ignición; 

;.. Fotocelda detectora de flama. 

;.. Manómetros 

;.. Válvulas de Paso 

Las partes de un tren de válvulas a detalle se ven en el tema1 .6 de este capitulo. 

TESIS ·-.-.....-i~ 
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Para que un sistema de combustión este completo debe tener todos estos 

elementos. es Importante mencionar que si colocamos un tubo con una acometida 

de combustible y lo encendemos con una antorcha puede servirnos de la misma 

manera como cualquier sistema pero sin ningún tipo de seguridad y el punto más 

grave sin control. 

SISTEMA ELECTRICO. 

Los sistemas de combustión al Igual que cualquier maquinaria de la 
. ' -

industria en general se necesita tener un control medi~~~~,.~.-~Íones~- lá~-~aras,· etc. 

Y en casos especializados algún tipo de p~oce~~~~: p~~a ;omp~t~dor~ con 

programación. El tren de válvulas se encuentra.~~~~~~l~~~r-~jé·6_t~~-6~f~~~;te'. ~~n los 

interruptores de baja o alta presión de aire o gas ;.';,ri,;en<'11;.-,:~Í~~trid"'§/ci~,8 se 

envfan a un centro de mando las válvulas autOnÍélica·S ,'son ;:; a~tuadas 

eléctricamente, el sistema de control contra falla de flam~',, utlll~á,,·sÍ~t~mas 
eléctricos ya sea relevadores de control y slstenlÉ:Ís · máS :av~~zadó~~C:o~~ P"L·c·s 
(Control Lógico Programable) para este tema tratarerTIOs : los·· sistemas 

tradicionales de control. 

Los conceptos más básicos de un sistema eléctrico son: 

Contacto Abierto.- Un interruptor el cual se mantiene sin dejar pasar 

corriente a través de él. hasta que un voltaje externo lo interviene para cambiar su 
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estado y lo cierra dejando pasar corriente a través de él, hasta que el voltaje 

externo desaparece. 

Contacto Cerrado.- Interruptor el cual se ·mantiene permitiendo el paso de 

corriente a través de él hBsta qu~·,u~-;~6.i·~~i~>~.~·¡~~~i :-~~-~--~:te~·;~~-~ :~ara ca~biar su 

estado ·-._.-.::.:::¡, .·::-_:_:_-_-

Relevadores de control.-· Son. equipos de tamatlo pequetlo los cuales 
.. -_ . ,-... , ' .. ,::;. '. 

cuentan con contactos normalmente.,0biertos y/o cerrados los cuales contiene una 

bobina aislada que al momento de ser accionada con un voltaje externo provoca 

un campo magnético el que hace un movimiento que cambia los contactos de 

estado. 

EL CAÑÓN. 

El sistema de combustión después de procesar el combustible llega a un 

extremo en donde se mezcla el aire que es proveedor de oxígeno al sistema; al 

unirse hacen que la flama se haga presente claro que después que el Iniciador da 

la chispa necesaria.para que la reacción se presente. todo eSte proceso se lleva a 

cabo dentro un .. caf"ión" que ~s Ja "'boca" del sistema de combustión.en donde se 

hace visible la flama y ·c~mo e~ ese' pe~ueno espacio es donde se .. g~nera y todo 

el calor que se utiliza en 'proceso entonces el materia! de dichos cationes .debe ser 

calculado al Igual que su forma física. En realidad los cationes más comunes 

son: 
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Acero al Carbón o Acero Inoxidable.- Este tipo de cationes para 

temperaturas normales es decir de procesos que no :rebasan los 500 ºC de 

temperatura. 

Hastelloy.- Material que se i:'o;,,;truy.;; e~~e~i~11Tl .. nt~ para cationes que 

están sometidos a temperaturas e111r~'1ci~:~dó~py -Í~~?·C, ap~c;>C11l1adamente. 
Cerámica.- .Los ·Caño~·~s: d·e::'c~~-~1~~;~,~ ·;r~q·Ui~~~~-~.;,:.·· p·~oces'os 165 cuales 

•·' ·. ;_ :.1. .· .. ~ .. ,·~ '"?. '" 

se encuentran a TemperatJ'r.;s élr~ibél'c::ie í'o'.; ÚÍoo-'c '",;1·.; ;,,v.,I de t"mperaturas se 
' . . . - - '. ' - ,. - ' ·~ .: ·- ·- .. - ,, 

utilizan por ejemplo en las ln.dustrias del vidrio·.: 

LA CAMARf' DE COMBUSTION 
1 

Un sistema de combustión tiene como principal función calentar una área 

de aire determinada, saliendo del catión de un quemador se puede visualizar a la 

"cámara de combustión" esta etapa de calentamiento recibe la temperatura 

máxima del proceso; es decir. el aire que se utilizara dentro del proceso se 

encuentra dentro de esta cámara. este espacio sirve para controlar el limite alto de 

temperatura todo el proceso no tendrá una temperatura más alta, entonces es el 

lugar adecuado para colocar Jos sensores para dicho control se utilizan 

Termopares o RTD (Resistencia Dependiente de la Temperatura) la elección de 

este tipo de sensor depende de la velocidad de respuesta y la temperatura que se 

maneje en el proceso,··.er. funcionamiento correcto de esta etapa. depende de los 

cálculos que se realicen en cuanto a su tamano, el quemador que lo alimenta 

además del sistema de alimentación de aire que veremos enseguida. 
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EL SISTEMA DE INYECCION Y EXTRACCION. 

El sist;.ma -de l~y~cclón· ,;;. e-,,carga de!'sacar el a
0

lre caliente producido en la 

cámara d~> co·m·b~·~;·¡~·~: ~··-·-¡~~~¿~~~;~-al.- Pi-oc0s~· · ~·~:' ~~6ii-.>~6~~~-::~:0· ·~n6U~ntra 
nuestro prod'!clo ··final_. •·La f~~cl.;;, -prlncl~.;I· <.le . e~te, eq~lpo e~ ~e~lante · un 

ventilador exiraer 'el aire de la cámara . d;;,. ".ombustlón. y' 1i.;,v.;~1a' _directamente 

mediante u~; lny~cclón a presl6~-h~91~ 1~: c~mará áe pr.;-.;;,~o'.' El tamano y 

número de, ventiladores puede variar· de acuerdo ·a · 1.:. · -~~~:~~ª~-'. .d'é·;; los 

quemadores que alimentan. 
_. >;:'/'.<:.· ,- ~:;:~.~ ' 

La extracción d~I siStema s~·eriCueri.tra cone~t8d~ a:1a·-~:~-~-~~-,~~~/_,~~b~~-~o 
y esta se encuentra debidamente calculada para · ná perni1ur la_

1 
~·reFrlz~".11fo del 

sistema retirando dentro de la cáma-ra. d0. proceso' - ef a·ire:-sobran1e·;~:·es;:crec1r. e( 
~:'{~·~ /,:.i" _ _ "Yt~·.,-:c 

aire más fria permitiendo la -entrada de más· aire. calien1e·-s1ri -:desbalancear la 

El balanceo de 

. -. ~" -. ' . ·.:_{y/ ; .... ,·-.-.':~-"' 
la cárriara '-de _PrC?ceso ~:-Se .-_debe~ Íeall:Zar~:-de- ~-~~-~-~d~, a la 

.,_ :\ 

cámara de proceso. 

aplicación, generalmente se buscS qu0,el flÚjo de Sfre·Sé encU.enfre eri urlifor.midad 
.. _._ . ., :· " 

en todas las áreas por lo que el cuerpo" de:·dich·a cá.fnara :de.be estar,ac~ndidonada 

con compuertas de paso de aire ajus~ables. 

QUEMADOR. 

Un sistema de quemador como su nombre lo Indica se utiliza para calentar 

un material (llámese material a agua. aire, madera, aluminio, fierro, etc.) et cual se 
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utilizara a esa temperatura en el proceso en los ejemplos vistos anteriormente se 

tienen las Unidades preparadoras de aire las cuales se le da temperatura al aire 

para utilizarlo en un proceso especifico. un crematorio utiliza un quemador el cual 

eleva la temperatura para evaporar todos los liquidas del cuerpo humano y 

después quemarlo por completo, los sistemas de inmersión son quemadores que 

se utilizan para calentar liquidas que a su vez son utilizados ya con temperatura 

en algún proceso. 

La forma de distinguir un sistema de combustión con un quemador es muy 

sencilla solo se tiene que hacer las siguientes preguntas: 

¿ Se utiliza para calentar algún material? (fluido o sólido). 

¿ La flama está'directa·~·ente Íel~ciOnada con el prOceso a reaÚzar? 

¿ La flama af ... ctEI dir~~ti~ente las caracterlstlcas n,;lcas yqulml~as del producto 

o material que.~;;;;,·. encuefltra dentro?. 

Si las r~Pi~0stas . a_ las preguntas anterlo~~s · .ruerori positivas entonces muy 
'; ~ ·'.~ .. , . -. 

segurame~iet' .~~tamos hablando· de .. un· quBmE'.I:~~~; ~:)as -·.;micas excepciones en 

donde no se_~'!!:«da.el _nombre de quemador sora e_n,,,l~S siguientes secciones donde 

se llama HOrnO_s'·y Calderas, y en resumen si un.-sistema no es un horno o no es 

una caldera entorac~s se trata de un Oue~ador. 

CALDERA;· 

La calde~a es un :sistema.cd.e ~omb~stión muy utilizado en la actualidad por 

la industria a pesar de su antigüedad como· proceso y tecnologla a finales del 

siglo XVIII se invento la primera máquina de vapor que dio inicio a la revolución 
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industrial en Inglaterra la cual contaba con un sistema que calienta agua a altas 

temperaturas para convertirla en vapor este vapor mediante la presión que ejerce 

con el recipiente que lo contiene se utiliza p~ra hacer un movimiento de pistón; es 

decir, arriba y abajo, este mismo movimiento se le da un tratamiento mecánico 

para realizar un movimiento circular que fue el gran éxito de esta máquina de 

aquellos tiempos el principio del vapor a presión es el mismo que se utiliza en las 

calderas. Una caldera tiene los mismos . eleme~tos que cualquier sistema de 

combustión, trabaja bajo el mismo principio· y es muy utilizado en la Industria 

actual, 

temperatura para convertir el agua en vapor y asf poder utilizar este ·en procesos 

que lo requieran.-

A continuación se muestra la gráfica 1.1 de una Caldera especialmente esta 

disei'\ada para elevar la temperatura del agua y reciclar el mismo vapor que se 
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enfrfa en el proceso de salir de la caldera. Las Calderas son sistemas de 

combustión de igual manera uUlizan flama para elevar la temperatura de sus 

procesos, en este tipo de sistemas se deben extremar las precauciones con el 

manejo de presiones ya que esta son manejadas a muy altos valores. 

HORNO. 

Los sistemas Termoindustriales tienen una gran importancia en la industria 

los hornos se pueden encontrar en muchas Industrias automotriz. alimenticia, 

qulmica, etc. El funcionamiento básico de un horno es teniendo un tren de 

válvulas para el control del Combustible y el Aire para proporcionar oxigeno a la· 

nama se debe calentar un espacio .Predétermlnado en .donde la nama. llega 

directamente, este espacio se le llama Cámára ·de Ccimbustlón. en esta parte del 
. . 

proceso se, eSta, calentando él aire. en el peciu-~no 0spEÍcio; generalffiente es la 
.. ' .- ' ·. ·. 

salida de la o cámara • de combustión ·se·. coloca"; un' .. sensor•· de · temperatura 

(Termopar) para detectar el alto nivel de t~mpe;aturai en Í~. sigulen;e. etap~ un 

motor succi~·~~~:_ese aire c~·liente. y to. Inyecta· ~:,.:::,e·I ~~,06·~~º ~Sle. p·~oc~~o ltene-otro 

sensor para··detectar la temperatura de control del proceso inrriediatamente 

después de ser utilizado en el proceso el aire caliente se recicla regresando parte 

de este a la cámara de combustión y la otra parte se extrae hacia la atmósfera, en 

las siguientes paginas se muestran la caracteristicas de un horno con sus partes 

principales. las aplicaciones de un horno son múltiples para el secado y curado de 

pintura, para el deshidratado de alimentos para secar telas, etc. 
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1.6 EL TREN DE VALVULAS 

A cont1!1Í.Jaclón se explica las partes principales de un tren d_e _válvulas los 

diseños especi,,..les pueden cambiar de acuerdo a las apilcaclones pero el principio 

de funcionam1erlto es el mismo. 

Regulador de Gas. 

El regulador es el que se encarga de mantener la presión .. del. gas que se 

alimenta al sistema en un rango medio, no permite q.ue ·' EtSta·.7 0~céda .·el valor 

permitido por los equipos que se encuenfrari después d~ est·a·~t.,;p.;.·~ tallib1é.:.. no 
- . . .. ·,._ .. , . ',_,. 

permite que la presión baje a tal extremo que IÓ<;.,eq':'Jpos salga~';ci.:.'su)arigo de 

funcionamiento normat Aun cü0ndo· la~ segurid~-~: ·que·: nOs'~·Ofrecé-, Uri: ~~g~~~.d~r- -- eS 

muy confiable se requi0re~, ~:~~ º~ -q·li.~ ,'~-~-~-~-~:o·~-~---~~-~/~-d~l-~lite. Se~ muestra la 

gráfica 1.2 uri regUlador de p~f3~16A.\cÍb~d~·~~;¡;··;t;;;' ';,i·'ci~t¡;,lle todas sus partes, la 
, .' . '-.'.: -, ----~-~-.e .! ._.' -=~~c:L :_; ~--- -

función principal de. un reguÍador de. presió.:;. se resume en 
. - '',";¡.~"'/C.:.,-'-: -- - ":'"'.°o. ;,r~>·-- -- . -' ---

necesario en un SiSt~inS'-'d~-:;Co'~bÜ'Suó'r:;.-d0.ntíO del.rango de presión adecuada 

para el trabajo corre'cto ~~\"~~d~}; j';;~y~~·IJ~p~s que intervienen en el tren de 

proporcionar el ·gas 

válvulas. 

Interruptor d,e Baj~ JJ~~~fó~ ~e; c3as. 

Los int;;~ruptor.:;s'-ci~.flujo gas son equipos que son utilizados para detectar 
·-·· ,.' ' 

la presión mhíima de gas que se encuentra programada en ellos; es decir. el 

equipo 
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Dl•gr•m• ••cclan•da de FAI 
Se mue•lr• en poalclón cernid• 

t Cunrpo 
2 A•idn ro,.cndA 
3 01 .. co rogulndor 
4 s ... n.or do impulso lnlerno 
5 Otnlrngmn dt> compPO!Utc16n 

6 Oonhnuoun ''" ofHtrnctón 
7 01nhn1,1rn., do Rnuu.,dnd 
B Llnnn <In von1 .. o1J->unt10 lln 

co11trncn1g"'1 Tnpón d<!! '"!IPlractón 
9 n .. ,.orh' th• rnnl,Jo pron!llnt~locodo 

10 r1 .. ,·11n n1u .. 1n<1orn dn r11nuo 
prn,.,.1nt>lnr1do 

11 l-1ltro du Ull .. 
12 J->lnc., dn llmhngma 

Gráfica 1 .2 Regulador de Gas 

trabaja a una presión de 2Kg/cm2 se le programa al interruptor de baja presión de 

gas una presión mlnlma de 2.5 Kg/cm2 cuando la presión de gas se encuentre por 

debajo de este valor el interruptor cuenta con un diafragma el que se mueve y 

.actúa un interruptor eléctrico este a su vez envfa la senal a un control para mandar 

a falla por baja presión de gas. 

El interruptor de baja presión de gas se conecta en el contacto normalmente 

abierto del sistema; es decir, cuando la presión esta dentro del rango permitido 
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entonces el contacto permanece cerrado pero si Ja presión de gas es más baja de 

lo permitido el estado del contacto cambia a abierto para mandar la serial de 

alarma. Por que no detecta ílujo de gas. 

A continuación la gráfica 1.3 muestra un Interruptor c:Í.,; b~ja pre~ló~ de Gas 

la gráfica puede corr~sponder al Interruptor de b~J~, ·µi;;.sló1:(~,{g~s<;; ~Ít~' presión 
.···· .. 

de gas solo varia en los valores de p~es~ón·qu~-~~ri-~J~~-~·:: ¡.-~\.:~.:-¡ :.,~.~ >:._ 
Los interruptores de presión , , funcionan mediante '"una' , diferencia de 

presiones entre la posición inferior o ~.uperior ·en ~don~~, : ·~~ colocan · unos 
.. - , -

diafragmas los cuales actúan contactos' eléctrlcoS - normalmente·, cerrados o 

abiertos. 

Válvula de seguridad Manual. 

Las válvulas de seguridad permiten que el sistema se comporte de una 

manera segura las señales de campo son permisos para que esta válvul~_permita 

el paso del gas aun cuando todas las senales se encuentran presentes la Válvula - . .. 
tiene que ser abierta manualmente si en el funcionamiento normal se pierde s0nal 

de permiso para esta válvula se cierra automáticamente, el abri~ de _eSta vál.vula 

es lento para permitir el paso del gas poco a poco y el cerrado es muy rápido para 

evitar cualquier explosión por acumulación de gas en el sistema de combustión. 

ENEP ARAGON UNAM -22-

-



CAPITULO 1 CONCEPTOS UASICOS 

Conoxló11 do presión 

Conexión p1 (+) • m•yor pro•lón 
Conexl6n p2 (·J • manor presión 

Gráfica 1.3 Interruptor de baja presión de gas 

Las sef'lales que, permiten abrir esta válvula pueden ser todas aquellas que 

intervienen en el procÉtso y cualquier senat que se requiera siempre y cuando se 

encuentre en scerie· .Con )a alimentación de la válvula manual de seguridad. si se 

actúa la válvulB .manualmente sin que se encuentren presentes las condiciones 

correctas eléctricamente entonces la válvula no realiza ningún movimiento. Esta 

válvula tiene que cumplir con ciertas normas de seguridad. las cuales en términos 

generales hablan de condiciones a prueba de polvo. aceite. agua, etc. además en 
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caso de destrucción del equipo se queda en modo seguro; es decir, sin dejar 

pasar combustlble. La gráfica de la Válvula manual es exactamente Igual al de la 

válvula automática. 

Válvula de seguridad automática. 

Las caracterlstlcas de una válvula de seguridad automática son ld.éntlcas <! 

la válvula de seguridad manual con la única . diferencia que esta la .válvula 

automática no requiere ser actuada ~anuBlment~ B~ta válvula .solo requfeire que 

las sena1es de control y ros permisos ·a1éCtrico·s 80 :encueiitren' Presentes para que 
··,·.-, .. ,\ 

abra y permita el paso del gas haÍ::ia·.el ;sistema, 'fislcamente son Iguales se 

diferencia por una llave para ac,lUa~·--~ª .. --~~-j:~~~.1~.~~~~u~I en la válvula automática no 

existe. La válvula de seguridad automática s ... muesÍra en la gráfica 1.4 

La válvula automática tien~,S-~·'\:Ú~~~e·\~~~i-~ético de accionamiento rápido y 
.-.. ', :~-. 

apertura lenta para evitar exploS'1or1eS p'()í~Cu.mulB.clón de gas 
. - _, = ' ,_ ...... _.:':'•" , 
- .. - : ·_._,::-i:·:,:.' --.··· ,-:·:· -.. : ··,<:·:· ·::. -

INTERRUPTOR.DE AL TAP,RESIÓN DE G~S. 
El lnterruptór de ~li~ pr~sló~ 'cii.".~as ·as Idéntico al Interruptor de baja 

presión de gas son dos. diferencias · pi-lnclpales que distinguen a este equipo 
. ' . '~. ' -' - ' ; . ': ':'. . ·-,. , 

primero es el.rango de trabajo para este se encuentra por arriba de la operación 

de trabajo y· 1a segunda diferencia es que la conexión eléctrica es diferente el 

primero se conécta en el contacto normalmente abierto y el de alta presión de gas 

se conecta en el contacto normalmente cerrado. 

ENEI' ARAGON UNAl\I -24-



CAl•iTlJLO T CONCEPTOS BASICOS 

TlpoMVD 
diagrama seccionado 

1 Cul>ttm 
? r111ro 
3 01se'\' de v.:\lvul,-i 
4 R•~'.>011e u~~·'""., 
5 Embolo 

6 Solono1do 

TlpoMVDLE 
diagramo seccionado 

iw---

7 Conc•1ón olóclricn 
e A¡usto do !lujo mffic1mo 
9 Ajusln do npmtura in1elal dA MVOLE 
1 o Frono hldráuhco do MVDLE 

1 1 lnlcrrupto1 do seguridad 
do pos1c1ón CPI .ioo 

12 Indicador visual (VI) 

Gráfica 1 .4 Válvula de seguridad Automática 

conecta en el contacto normalmente cerrado y mecánicamente el interruptor de 

baja presión de aire se conecta en la salida del regulador de presión de gas y el de 

alta presión de gas se conecta después de las válvulas de seguridad. 
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VÁLVULA PROPORCIONAL. 

Una Válvula proporcional guarda .una co~respon_c?"encia de los dos 

parámetros en un sistema de combÚstión'como.so~~el ·G:a~-Y.~1-AirB, se .. puede 

realizar haciendo un control independiente para·. cada parámetro;- es decir, un 

Actuador para Gas y otro Actuador para aire ~~,r~,~~~~nO·s. ¡'~plica u~ au,me~to en 
·., ,,·,-,, - '" ' - . ' .· . 

los equipos de control y además un aumento,·;,;~ 1~.··,c.orT11'1..:J1dad del .sistema ~or 

esa razón la válvula proporcional se coloca .e~_-:.~:e~1~: ~~-~ la allínentaclón _de· gas .del 
'1'~ ' ' ·.' . 

sistema de combustión el cual cuenta ·con ~-U~~ :m'e~b~na ·activada _por presión 

esta funciona cuando el aire llega al .pr:-oce-~6-:~~~ .-·~~~d.~é. dent~o .'de~·· slSte'.,,a de. 

combustión directamente proporcional c::on ~1 ·gas_.:_éon"esta simple ~álvu_la_tenemos 

controlado gas y aire dentro del mlsr:rio·-::~lstema. sin .necesitar_ e.quipo de cOntrol 

adicional y sin afectar el tren de válvulas del. sistema de combustión.· 

EL PILOTO. 

El piloto es un tren de válvulas Independiente al principal pero más pequel'lo 

el cual tiene su válvula automática más pequef"ia de menor ca~acidad. cuenta_ con 

su propia alimentación de gas y utiliza la misma alimentación de aire este sistema 

independiente esta hecho para dar un inicio a la flama del siste~a· d~··ca_~bustión, 

entre más pequeña sea la flama de inicio el riesgo es mucho ~~~º~~. ~~rB ·.cuando 

las válvulas automáticas principales se actúan el sistema ya ·cuenta con flama la 

que hace un encendido de la flama principal más suave y mucho menos rlesgoso, 
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si se requiere apagar el sistema soto se cierran las válvulas prln~ipates y el 

sistema de piloto puede quedar encendido y se evita prender y apagar 

completamente el sistema si la flama es constante entOnces 01 control se hace 

mucho más sencillo y mucho más seguro. 
:· ;~ - ' . _--,~ .. . . ·~ . ' ; 

En la siguiente gráfica 1.5 se muestra un. slstSriía·,-·de·.:~c,.nbúSuó·~ que 

incluye piloto note que se muestra su regu1SdOr<de~.'.!:i~S':~t\iálVú13~:>~Ólénoide 
• - . :._:- ___ ,;'. : ~'"''. _,,,., -:" :·-: . ··~ •". , '". -~~ 1 - '< : '. 

gas mayor pero en dimensiones menores. 

La configuración que se presenta a· co~-Ü~~~c;·i¿ri ~:~l'o~_:;:;_.-G·~-~'l;~ 'ún:!3Jemplo 
--·.<:·; 

de cómo puede ser el diseno de un tren de ~é1VU1a~·-·6~~~·n · P~-J.'~-· P~E~ide existir de 

n1uchas diferentes formas. 

VENTILADOR. 

Un sistema de combustión necesita como se 0xplico.aOieriOrmente de un 
·. ' .,_ - . 

combustible. un iniciador y oxigeno, el oxigeno ·se. toma-:-. de.1 aire que s-e encuentra 

en el ambiente y la mejor manera de forza_r. q~~·-~, -~~.-~~nO:. pa·s~ .por el siste~a es 

empujando el aire del ambiente hacia l_a -~m~·~;.··~.e c~~busti<?~.,e~~º. s.~ loQra f::?On 

un ventilador de aire. los ventiladoreS d~·.-~ire·:·;~~ :¡a:. P~rte q~e prbV0e \.1'na Presión 

de aire la cual debe estar por arri~a de .:;':'~~~,~~~-P·;:~~:i.;;;;,,~,~~~~ p~~·~I i~t~r:rU-Ptor 
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AllmE"ntación de aire piloto 

Ventilador 

Alimentac1on 
de gas piloto 

Valvula de 
piloto 

Valvula 
proporc1onal 

Piloto 

Gráfica 1 .5 Tren de Válvulas con Piloto 

de baja presión de aire y mediante la válvula proporcional se tiene todo el control 

de la temperatura que se inyecta al proceso solamente con el contr,ol, del flujo de 

aire. 

INTERRUPTOR BAJA PRESIÓN DE AIRE. 

El interruptor de baja presión de aire tiene el mismo principio de 

funcionamiento del interruptor .de baja presión de ·g.;,s •. el .diafragma esta.c~librado 
paro que se actúe ét interrÚptor .. eléctriCo ar'Sobí-0pasar una -deieri.nfnada". pr0si6n 

calculada por el oxigeno neces~r¡;, pa;~ c¡uernai: cierta ~~ud~~ j~.:~i~b;~sti~lé, si 

esta señal hace falta en algún mom~rito . de1 proceso·.· e~·lonCB~" .. ~'e· 'pa·~a~- raS 

válvulas de seguridad a posición cerrado hasta que el aire necesario restablezca a 
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su presión y las rallas hallan sido restauradas. El aire como abastecedor de 

oxigeno es una de las partes más Importantes en el proceso de combustión por lo 

tanto el aire nunca debe faltar en este. la forma de saber que . el aire de 

combustión esta entrando al sistema es con el Interruptor de flujo de aire este se 

encuentra actuado n1ientras exista aire en la linea pero deja de estarlo cuando la 

presión baja del limite preestablecido para trabajo y envla una seflal eléctrica que 

nos indico que el aire no esta entrando en suficiente cantidad para que la 

combustión tenga lugar. 

EL ACTUADOR (MODUTROL). 

El tren de válvulas lleva un control el cual actúa al momento en que se 

requiere aumentar o disminuir la temperatura. Si mis necesidades son de 150 ºC 

entonces el sistema de combustión debe estar calculado por lo menos para elevar 

temperaturas de 195ºC esto ql.riere decir que si encendemos el sistema de 

combustión y lo mantenemos al 100% de su capacidad la temperatura sobrepasa 

los requerimientos del proceso. Esta es la principal razón por la que se hace 

necesario un control el cual eléctricamente obstruya o permita el paso del 

combustible y/o el aire para que se produzca la flama que calienta el proceso. Esta 

Válvula automática se llama Actuador la que mediante un motor abre o cierra una 

válvula de pa:;O ~i~ho_ m_oto,r_ es.t.a control~do con una señal analógica la cual utiliza 

4 a 20 mA. O_ O a· 1 O V según sea el caso, el proceso requiere el 100°/o de los 

recursos el actuador recibe 20 mA o 1 O V pero si se requiere bajar la temperatura 

el sistema recibe lo minimo permitido con una señal de 4 mA o O V. Se debe 
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tomar en cuenta que la sef'ial mlnima na cierra por competa el pasa del 

combustible ya que sola envfa un fuego bajo para hacer un control. Existen 

sistemas que no requieren precisión en sus temperaturas se utilizan actuadores 

can sef'\al digital can una senal .. 1 .. abren la vélvula y con una señal "O" cierran la 

válvula este tipo de actuador de llaman "ON- OFF". El actuador ON- OFF requiere 

de un control que envie señal de voltaje para que el actuador abra al 100°/o y una 

senal de OVolts cuando se requiera que el actuador abra al mfnimo. 

A continuación se muestra ta gráfica 1.6. en la cual se ven las partes de un 

Actuador: 

1.7 EL CONTROL TRADICIONAL DEL QUEMADOR T.J-100 

Los sistemas de combustión se pueden controlar de diferentes formas pera 

salo hay algunas que son indicadas para cuidar la seguridad sin sacrificar calidad 

y eficiencia. Los primeros cuentan con un sistema de control eficiente pero de 

limitaciones muy marcadas que a cOntiriuación veremos. 

Los quemadores T J (Thermo Jet) son de tipo mezcla en boquilla y están 

diseñados para un flu)~ de~_nama ,ir:i.te~S.o !'-.~_e_:usos para calentamiento de gases. 

se utilizan para pr~~·~·~Os q.j·e req~l~rer<t~~~~i~t~i-a -árriba de los 300 ºC. 
- - .· - .. __ ·'• - ... ·.··-:-''·-> ·.· ··.· - -

La alta velocidad .de .los'. gas~~ y el mejoramiento de la temperatura 

uniforme en los ·prodUctos:···co·n_,- C~iidad_ y un sistema eficiente 

caracterfsticas de este equipo, éxisten dos tipos de quemador: 

son ·las 
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a Alta velocidad ( HV). 

a Velocidad Media ( MV). 

Dlagrnmn do cableado 

Oporaclón dol nctundor 

Gráfica 1 .6 Actuador (modutrol) 
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La velocidad del gas puede para nivel alto estar en 500 fUs y para un 

quemador de velocidad media se tiene 250 tus. 

La selección de este tipo de quemador ·se debe hacer muy 

cuidadosamente teniendo en cuenta difen~ntes puntos como se indica a 

continuación. 

1 .- Selección del modelo de quemador. 

1:J Tamaño del quemador y cantidad 

1:J Velocidad de la flama. 

o Tipo de flujo y presión. 

a Tipo de combustible. 

2.- Metrologla de control. 

3. Sistema de monitoreo de flama. 

4. Sistema de combustión de aire ( Ventll.;dor e ln_terruptorde presión). 

5. Selección de la válvula prlncip_al del tren de .válvulas. 

- .,..,.- "''~ 

El control de un qllemaci?r;d.;'..e,;i~(tt~§ '3~ta bas~clo ~n relevadores de 
- : .•. -- .. ,_,. ·.' .•.·¡ .. ' ·-.-. :>-~~:;(_;;..:~·:.·~. , .. ,. ,_. 

control el sistema hace lleg~r.señales· ~ __ 1<?.s. r~l.e.v_adores lo~_cuales a 'su vez hacen 

~::.::::: d:"=~:t;;~!éWi!?flt~~&,~;JR~~~.;;:!~:"::~ 
correctamente, los equipo!> de control·ri·a cuentari~cori'nlrigún tlpo'de Monitoreo y 

las señales dB · afarma· ·o pei-~is~~·~e:·:~~.~~1-~t~~n·-~ira~~~ief,'.·.~~~~~lá~~,~r~; -~~IOto: es 

decir, cuando alguno de los elementos falla so10·enciende uri foco iñdicando la 

falla correspondiente, no existe ningún tipo de ayuda, para poder localizar una 
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falla se tiene que consultar a los voltfmetros, amperfmetros y siguiendo lineas de 

voltaje para llegar al problema y tomar decisiones al resolver cualquier dificultad. 

También se tiene un control de Temperatura el cual envia señales para que la 

temperatura suba o baje según se requiera en el proceso, el sistema tradicional es 

eficiente hasta el grado donde no se le pidan resultados exactos en donde el 

monitoreo se hace indispensable para retroalimentar los resultados obtenidos 

aunque en comparación con un sistema basado en PLC se tienen muchas 

desventajas el sistema tradicional puede ser una opción económica en donde no 

se requieran resultados basados en estrictos controles de calidad. la emisión de 

contaminantes, el ahorro de combustible. y el mantenimiento rápido y a tiempo. en 

donde todos estos puntos queden en segundo termino. 

Desventajas: 

Control de Calidad.- Un sistema que requiera calidad ·en sus productos 

finales no puede confiar sus resultados- en.'ª- .mirada_ fija' de un_- ~brero Ja 

temperatura se mantiene c~nst~;:¡te ~?~-~--~~ ~6~~~r~l -,~~--.~~~pe-;~~~-~. :_pe~~é:<_:,sl es 

necesario tomar un decisión ·~n-:~uanto a1:·c~r:rl·b¡¿; d0·'.pí~c~l~~t~-~n·l'~--~~-,riáC1ón_ de 

combustible, en el cambi~ d~ t~mp'er.;tura en el ambie,;\e, o' ;¡·,;:;pl~ri-i~~~~ Ém un 
- ·-.- '-· ·- -, .,. .·· ........ _ ---;\" . . "'!•" ·.---;; -

paro de producción que de~ÍsiÓ,; deb~ to.,;ar el siste,:;:,a ~~u.,;~;;·;:¡;,~ .;.;nfÍ~i::en el 
' .,_ ... , __ 

supervisor para_ te~er Ü!1_ c_ontrol d~ calidad confiable. 
: .. ";';,", 

Emisión de Contaminantes.- La relación aire-combustible determina cuanto 

combustible se ha de quemar para convertirse en energia calorifica si el sistema 
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se encuentra alguna dificultad que no se detecte en el sistema por ejemplo una 

compuerta atorada, una puerta no cerrada la relación de aire-combustible se ve 

afectada reflejándose en enviar más contaminantes a la atmósfera y más gasto de 

combustible afectando et ahorro de combustible todo este tipo de señales puede 

tenerlas también incluidas el tablero tradicional pero, crece en precio, tamaf"'lo y 

complejidad. 

Mantenimiento.- Con sistema sin monitoreo constante, es dificil de tener un 

mantenimiento preventivo aceptable; es decir, si en una gráfica observamos que la 

temperatura tarda mucho más dla con dia en subir entonces se tiene un problema 

y en un control tradicional seria cuestión de meses para darse cuenta de este tipo 

de problemas y puede ser que para ese tiempo ya sea demasiado t,arde para 

actuar. 

Ventajas: 
-" ' _-:,, ·- ._ 

La implementación del slste_~~.J~a5:t"!«?~«?~~!:_ 1<? ... Pu~cf~·--.~-~~-Ú~ar: e;ualquler 

persona eléctrica que se encuentre ~~¡-~fiOna·d~,~~,~.n>1_0~_~f~-t~-~~~ ~-~:.·,_~p~~.¿~Úón y 

que pueda realizar Instalaciones· ~:t"e _·t;e;,~~- d~·: 'Jái~~-,~~ -~, :~is·~~'m:~~\e1é~í-rí.~os, un . - . . ' - . - . _,. -, . ' - . -· - ~ 

. - - \, :, : ; .- ·:· _:. ~·,.- ·- . ··:- . ··- ''. :.·· :" - .·' 
sistema automático con PLC·, se: debe ·,-·co-.;tar:_"~~~·.:· Peis~O~~i ~'e·SP0CiauZSda~··p·ara la 

programación de equipos ad~-máS~'d0~.t8~·~;:;.~-~:~,6~-;~¡~;~i~~\;~-;·¿~;¡·c;:;:~:·~.'.;e~·~rmado 
i:::-...· "::.'< 0

: :-:.'.V\. -::._•: . ~~e{~v-·~,;:!·--·:;~.:: 
de trenes de válvulas. .::é.Ú:,' ·~ ;,': · i;,~.> .. ,:;t ::> .;·· 

costo.- En un principio el ,des'~mbÓlso de'Ün "iste¡:;,•;; ;.ü¡Q',.¡::;;.¡1:Zacio puede 

ser alto y el sistema tradicional comparándolos puede resultar bajo pero en 
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realidad esta apreciación es engaf'iosa por que los sistemas automáticos con el 

pasar del tiempo. ahorran en gasto de combustible. mantenimiento y calidad. 

todos estos tiempos y recursos ahorrados se suman para pagar la diferencia que 

se presenta en la inversión inicial. 

EL CONTROL CONTRA FALLA DE FLAMA. 

El sistema de combustión es· .una fuente de riesgos los cuales se 

concentran en la alimentación de gas por el peligro que se corre al manejar un 

combustible tan namable en forma automática una fuga de gas puede llagar ha ser 

de consecuencias fatales para cualquier Industrial. Los sistemas de combustión 

se encuentran protegidos contra ·cualquiera de estas circunstancias con un 

sistema de Control Contra Falla de Flama, este tipo de controles nos permite 

después de que se coloca en' el sistema -una secuencia de arranque la cual se 

asegura que el proceso tiene aire y que el aire Y.ª estuv~ pres~nt0 .dur.ar:'te un 

determinado tiempo dentr~ del mismo. para ·real~zar u~á. ~~rga de ~':1~1éi~i0r,_Úpo_ ·~e 

gas que se encuentre alojado en la cámara d.3'cÓmbi:.~t16n,,dé~pÚé~ de ;;.;,rlficar 

que exista aire. envla una sef'ial de chispa··a1 s~::;.tE!~~- ~-~~I '.--~;~..ri~' tl~~?P.o 'ab~e una 

pequeña válvula.automática que se coloca en l.;;·¡¡;.;.;¡,¡ d',;,':aii;,;e;:;t1.~16n i::tel piloto, si 
-~: '·. ·.: .. _..· .. . _·.· .. -.:,'.,(.::::~ .. :;:~_~fi::,!: ... ¡~:~;_;:}:?::~.':: ~.:, .. '·..._,.- --:. 

ya existe aire •. ~-~s y_. alg_~~ ._-_ini~i-ado~,,~ ~~.~~ .. ~~-t-.~E~~~~/;_.! .. ~j;'.~~~~P~· -El s.isteryia de 

;:i:c::~6:s::t:.::::~e:n~~s:n::r:J~~~:t~};FfJ~~5~J~~:~·r:~b~::t:"a::: :: 
apertura del sistema principal de álimentación de gas entrando en funciones el 

actuador, la válvula proporcional y las válvulas automáticas. 
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CAJ>iTULO 1 CONCEPTOS BASICOS 

Si por el contrario la flama no se hace presente durante los diez segundos 

que tarda la chispa y el gas de estar entrando al sistema se cierran todas las 

válvulas de gas que se encuentren abiertas y el sistema contra falla de flama 

envla una s.enal de ala~ma indicando que algo esta funcionando fuera de lo 

normal. 

EL CONTROL DE.TEMPERATURA. 

,.,_. 
Es un 1;,·~tr~~~;,;i~:/bi.~~;d·c;,·~~- ur:'~.~~~~~110: .. · mlc_roproceSador. par~ mostrar y 

controlar temi>eraTura'/2~E!~i6~r~u;~~Y n1vf31· ~~mo entraciás -.,. como salidas puede 
...•. ' · .. ,.-•. -·.:·~.--_.;;-.~:,·~;··,,:-~ '· ';:;-·., .• --.--· ·,-·· .. -· ¡'",••.· .. , --·-···. ·- . ' 

tener una siritó~lá 'predeter,;,-lnaC:tác-()e·aüiomá-tlca. se: puede tener conto'ól de 
- • • • - • • • -- • ' - < • • • - ; - • .,>;-- - - . ~ •.. ' 

alarmas pro~;~m~d~·~,,~d~~Ci~:.'~{j» t~riladc; ·este·· tipO:de~equ'f:~·a: se ~'?~Struyé con 

tecnologla ll~~~~~-1~~a~6s'd;; '11~<.< - • ''{7 -·- " <:1· _-_-_-__ -_•_;_-_> ::•:_ 
;~,~-~~-;~:· _:·:c~--~o. ·:··~~~·-~i~-'.~,o~.~-~-~ .~:~: . -

Las enti-a'dás pueden ser configurables para Termopar; RTD,' mVDC; VCD o 
mADC y estos equipos se 'alimentan con ·.u~ ia:~g~;~~-,·~~t~;~~:~6i~~~ ~;,:<:;, ~0/60 
Hz o también si se prefiere se puede alimentar en_ 24 AC/CD. 

En la pantalla que aparece en la figura se puede mostrar los valores de 

temperatura el set point y además tos valores que se determinan para su 

programación como rampas de apertura, limites alta y bajo, etc. Las salidas de 

alarma pueden ser dos configurables para limite alto y limite bajo . 
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CAl•iTULO 1 CONCEPTOS UASICOS 

El control puede ser programado para en/off. También existe el control PID 

(Proporcional tnlegrativo derivativo) el cual es un control especializado. 

A continuación se muestra la carátula de un control de temperatura en la 

gráfica 1.7 

. rr 
0Ulmm 
111• Ion) 

_Ji----11ornrn IC.3l In 1-..¡ 

i-- •• "'"'" """ >-"i _!_-i 
Side View 

~-1ornm1Dl•1nJ 

Grafica 1.7 Control de Temperatura 
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CAPÍTULO 2 

EL TABLERO DE CONTROL Y MONITOREO 
DEL QUEMADOR T .J-100 

En este capitulo estudiaremos las caracterfsticas del tablero de control para 

un sistema de combustión. Primero el tablero tradicional existente en el sistema de 

combustión y después se cambia por el tablero de control automatizado. 

2.1 ¿CÓMO ES EL TABLERO EXISTENTE? 

A c~_ntinuación se muestran las caracterfsticas más importantes del tablero 

antiguo par~· tener. un parámetro de comparación. de acuerdo al equipo existente 

y al nuevo.-· qué- se quiere aplicar. 

LISTA DE MATERIALES DEL TABLERO. 

En la Tabla 2. 1 se describe cada uno de tos equipos que se incluyen en un 

tablero de control además sé esta incluyendo equipo en campo; es decir. el que 

existe fuera del tnblero eléctrico pero que pertenece al mismo sistema. 

Clave Descripción 
Diagrama 

A ALARMA SONORA 
AC1 ACTUADOR PROPORCIONAL 4 A 

20mA. 
AM éONTACTOR MAGNETICO 

TRI POLAR 

-JX -

Cant. _r:~: __ Modelo 

1 ESA -A~i 
-

1 HONEYWELL 

2 DANFOSS o37Hooú5---=----- ~_f!rlj~y~-== 
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CAPiTULO :! EL TABLERO DE CONTROL Y MONITOREO DEL QlJEMAOOR TJ-IOO 

1 ______ 1 __ R~E=LEVADOR DE SOBRECARGA =2~1'-'D~A~N~F~O~S~S~-+-"0~4~7~H~0~2=0~7_1 
BPE BOTON PULSADOR ROJO 

BSA BOTON HONGO ROJO 

AL LEN 
BRADLEY 

800T-B6D2 

800T-D6D1 

IP ________ INTERRUPTORDE PUERTA -- -- HONEYWELL V3L-121-:--
D8 

fAPG ____ 1NTERRÜPTOR AL TA PRES ION __ ,_E_C_L_l_P_S_E~--- -GA~O---A-4 ___ 4 ___ , 

isPG ____ f~T~~~UPTOR BAJA PRESION ECLIPSE ___ -~AO-A4-4-
DE GAS 3 

IE:c ____ -INTERRLiPTOR EXTRACTOR 1 --------- ------

IFA 1~2 - 1~'i~~t~1>-r-a=~R=--o=E~=F'"'L_,U_,J_,_o=-~D"'E=+2=--+--=E'ºc='L'~1P=s=E~- /\A.:/\-2--a---3-·· 
AIRE 

1PV ______ INTER.RUPTOR PRESION DE 1 -------- ----------·-

ff------- tt~:-'R--A--IN_T_E_R_N_A---------+-1- OSRAM ____ ----------
i_p1-:-2 ____ LÁMPARA Pl[bTo·--------5- ALLEN _______ aool'-010 -

BRADLEY 

:~~= ~¡il~~~~:::~::%~15E::::~ :::_º- -8 
BRADLEY HA32A1 

S INTERRUPTOR SELECTOR ALLEi'f ___ -8o6T-H2A-
BRADLEY y-___::_-= =.:r=_o'= __ =R~_R~E=_ T= __ "A ___ -------------I-~ }"J§T~::-LJE_E ---- M_VD.:_-i_1_0 _ 

----------- ------ -- ·:=.- - - • -
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C"APfTULO 2 EL TAllLElffl nn CONTROL y MONITOREO nEL QUEMADOR TJ-IOO 

TV TRANSFORMADOR DE VOL TAJE SQUARE"D 9070-
K1000D1 

TI TRANSFORMADOR DE IGNICION 4 

Tabla 2. 1 Material v eauioo oara tablero 

En la gráfica 2.2 se muestra el diagrama eléctrico del tablero existente 

controlando el sisten1a de combustión; se muestran diferentes nomenclaturas con 

los significados siguientes: 

MVC.- Motor Ventilador de Combustión 

IF.- Interruptor de Fuerza 

BA.- Botón de Arranque 

IG.- Interruptor General 

LP#.- Lámpara Piloto# 

R#.- Relevalor de control 

IBPA.- Interruptor de Baja Presión de Aire 

IBPG.- Interruptor de Baja Presión de Gas 

IAPG.- Interruptor de Alta Presión de Gas 

RT#.- Relevador de Tiempo 

CCFF.- Control Contra Falla de Flama 

TI.- Transformador de Ignición 
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CAPiTUl-0 ~EL TABLERO DE CONTROL Y MONITOREO DEL QUEMADOR TJ-100 

VSA.- Válvula Solenoide Automática. 

CIT.- Control Indicador de.Temperatura 

TIC.- Termocontrol 

AC.- Actuador 

A.- Alarma 

FL.- Flasher. 

La gráfica 2.3 muestra las dimensiones exteriores y la distribución de 

equipo del tablero de control existente en la puerta. 

La gráfica 2.4 se puede ver las dimensiones y distribución de equipo dentro 

del tablero en la charola del mismo. 

2.2 REQUERIMIENTOS PARA AUTOMATIZAR 

La automatización se basa en el principio de la no-intervención de la mano 

del hombre en el proceso: es decir. que el proceso sea totalmente independiente 

que sé retroalimenta para corregir sus propios errores y mejorar la calidad de sus 

productos finales. 

Entonces para hacer automático un sistema de combustión se requiere de 

un PLC que lleve un control de fallas que tenga un sistema de Monitoreo confiable 

y que además pueda encargarse del equipo después del arranque permitiendo 

tiempos, temperaturas, presiones y además entregue reportes para la toma de 

decisiones al supervisor en turno. En la pagina 42 se muestra la tabla 2.5 del 

equipo PLC mfnlmo requerido para automatizar un sistema como el de nuestro 

trabajo. 
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C/\PITlJLO 2 EL T/\BLEH.O DE CONTROL Y MONITOREO DEL QUEMADOR TJ-100 

DESCRIPCION MODELO MARCA CANTIDA 
D 

Fuente de Poder 24 v. SDN2.5-24-1 DO Sola Heavy-D. 1 
Panel View 600 2711-T6C16L 1 Allen Bradley 1 
Tarjetas entrad[lS analógicas 1769-IF4 Allen Bradlev 2 
Base p/n1icrolo9iX --- 1764-24ºWA Allen Bradley 1 
Procesador par;:i Micrologix 1764-LSP Allen Bradlev 1 
Tapa p/111icrologix 1769-ECR Alfen Bradley 1 
Modulo 4 entradas analógicas 1769-IF4 Allen Bradlev 1 
[tviodulo 2 Salid[ls an~iCas 1769-0F2 Allen Bradlev 1 
~Odulo de 8 snlidas digitales 1769-0WB Allen Bmdlev 2 
¡Modulo de 16 entradas 1769-IA16 Allen Bradley 1 
digitales 
[Conlputádora de progn1mación ..... ........ 1 
Software de RS Logix Allen Bradley 1 
Software Panel Biulder Allen Bradley 1 

TABLA 2.2 MATERIAL PARA AUTOMATIZAR 

En realidad un PLC puede hacer cualquier trabajo que se le programe, 

cualquier secuencia que se le asigne pero sin embargo en sistemas de 

combustión existen ciertas normas, .las: cualeS - deben ser respetadas para 

seguridad del equipo y ·deL personal·,que-,man.eja .el mismo. Dichas normas 
·.::.; --;_.•, 

manejan· la necesidád ·de ·.url ·.C~~iíO(~~Q·~tr~'.- f~_iiéÍ/cfe ·~ama ·para la secuencia de 

arranque def"quemador. LBs ~r~~Ones·::~~"ri ·~UY.·~~Ócillas un PLC al momento de su 
''·> .·;;· 

Interrupción de programa. de: ~lg1ina::'condi~iÓn, que este fuera del alcance del 

"entendimiento" del procesador no tiene '"palabra" en cuanto a la condición en que 
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C:1\l'(TULO:? l!L TABLERO IJE CONTH.OL Y MONITOREO DEL QUEMADOR TJ·IOO 

mediante un PLC entonces ocurre un evento Inesperado que dana el procesador 

del PLC las condiciones en las que se queda esa válvula pueden ser abiertas o 

cerradas no se puede saber por que no se tiene control alguno. Sin· embargo 

cuando el control lo realiza un C.C.F.F. entonces la válvula siempre estará ~errada 

si las condiciones de operación están ausentes aun cuando el equip,o sea 

destruido deja la condición de las válvulas en posición cerrada evitando 

condiciones no requeridas. 

El PLC en estos casos se usa como un sistema redun~ai-lte par~ la 

seguridad y el control del sistema de combustión es _decir las señales pasan a 

través del control contra falla de nama y además pueden. pasar· por. al PLC y 

ninguna de las dos condiciones permite 'ª-~.PéraciÓ,n. fuera de 10 req.ueric_fo. 

El control de temperatura puede. ser sustituido por el control. PLC 

realizando la misma función adeniás se puede usar también como limite alto de 

temperatura este control no tiene factor de riesgo para los operadores y un factor 

de riesgo muy pequeno para los equipos por esa razón el control PLC puede 

realizarlo sin salir de especificaciones de seguridad. 

2.3 MATERIAL Y EQUIPO NECESARIO. 

En esta sección se coordina el equipo y material necesario para 

implementar el tablero eléctrico nuevo con cada una de sus piezas se presenta la 

Tabla 2.36 y más adelante la justificación de cada partida. 
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Partida Descripción Modelo Marca Cantidad 

1 Gabinete 2000x1000x500 mm. GAB-5 ENTERPRISE 1 

2 Interruptor principal 3 X 15 FAL36015 SQUARED 1 
600V 

3 Block de distribución 1492-PD31123 Allen Bradley 1 
4 Bnse oortafusible 3 X30X600 H60030-3S BU SS MAN 1 
5 Fusible 1 .6 X 600 FRS-R1-6/10 BUSSMAN 3 
6- lRelevador de sobrecarga 1- 193-EA4DB Allen Bradley 7 

2.9 Arnp. 

c:.=1 

Desconectar de cuchillas 30 HU361 SQUARED 1 
/\n10. 

8 Motor 1/2 Ha MIAA WEG 1 
9 Bnse portafusible 2 X 30X600 [H60030-2S BUSSMAN 3 
10 [Fusible 2.5 X 600 FRS-R2 Y, BUSSMAN 4 

.it:.J FúsiblC 5 X 600 FRS-R5 BUSSMAN 2 
12 Transforn1ador 1 OOOVA T-2-53010-S ACME 2 
13 Transforn1ndor 2000VA T-2-53020-S [ACME 1 1 
14 [Base Portafusible 3-X30X250 H25030-3S ]BUSSMAN 3 
f5 ¡Fusible 4 §350 - - jiFRN-R4 l[BUSSMAN 6 

15 :Fu~~~]::-:50 FRN-R3 [BUSSMAN 1 
c:::J.L:l[Fusible 6 X 250 [FRN-R6 [BUSSMAN 2 
~[Contncto 127 Volts 2P + T 165651 ~qrand 1 
c::ILJ!~xtrac:=t_or de Aire ¡v113 Crouzet 1 

[~ILiimpara de nlumbrado 17020 ights o 1 
América 

i=li:JIPanel View 2711-T6C16L 1 Allen Bradlev 1 
~!Cabeza oaro de emer_oencia 800 ES-LMP24 Allen Bradlev 1 
~[Base Pª!.º de emergencia 800E-3DL5 Allen Bradlev 1 

~f~abeza botón de arranque 800EP-F3 Allen Bradley 1 
verde 

~[Base botón verde 800E-3LX10 Allen Bradlev 1 
DLJ Contacto nbierto 800E-3X10 Allen Bradlev 1 

27 Cabeza botón de oaro roio 800EP-F4 Allcn Bradley 1 
28 Base botón rojo 800E-3LX01 Allen Bradlev 1 
29 Contacto cerrado 800E-3X01 Allen Bradlev 1 
30 Relevador maestro 700-P400A1 IAllen Bradley 1 

31 [Cabeza foco Verde ]800EP-LE;3 lAllen Bradley ________ 3~:=J 

c::=JL 1 : : _ _ Cont!!:'_li_~J 
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CAPiTllLO :! l:L TABLLR<> IJE CONTROL Y MONITOREO DEL QUEMADOR TJ-100 

32 Base lamoara Verde 800E-3DL5 Afien Bradlev 3 
33 Contactar oara 0.5 Ho 100-C09D10 Allen Bradlev 1 
34 Relevador de control 700-HA33A1 Allen Bradlev 4 
35 Base p/relcvador de control 700-HN101 Allen Bradlev 4 
36 Base de montaie o/serie "M" 161-3060 3 F~reve 1 
37 Chasis Micro "M" MEC-120 F1reve 1 1 
38 Modulo progran1ador IMEP-100 j/Fireye 1 1 
39 Modulo an10lificiidor o/varilla MERT-4 '!llixe 1 1 
4o arra (:fe Co_br~c;__e!tierra Jlsar-1 j[SO•m••• m 41 é!!"Jet~ d?..._~~~...2J.gitales H1769-IA16 ·HAiien Bradle;x_J=:::I 

l 42 Tar19tn ele Sal~dns digitales 111769-0AB HAiien Bradlev 1 

I __ <j3 __ Jlfücta_ d_e entradas eara RTD l 1769-IR6 IAllen Brad~ 1 
!~Tar·eta de S-?~ida~ nnaló~1769-0F2 IAllen Bradley- 1 

~~ase o/micrologix 1764-24AWA IAllcn Bradlev 1 
rocesad()r eara MicrologE::J 1764-LSP /Allen Bradlev 1 

~/micr~~_g.ix 111769-ECR . ,IAllen Bradle~ 1 1 
[ ase selector 800-E-3LX20 IAllen Bradle~ 1 1 
Q9 Cabez~ selccts>_r:: 2 R:Osiciones 800EP-HM22 iAllen Bradley 1 

L.~4~ g~otón n~g_ro 800EP-F2 IAllcn Bradlev 2 
51 r:tase botón nec1ro 800E-3LX10 Allen Bradlev 2 
52 Cabez;:i Lámpara roia ¡aoOEP-LE4 ¡Allen Bradlev 5 

DO Base lélmpara roia 800E-3DL5 Allen Bradlev 5 

t:JE::J Torreta de 3-cOIOres v alarma /855TPB 1 OY3j'.Jg.JIA11en BradleLJI 1 
55 Alarma sonora [A-1 JIEntererise Ir 1 

TABLA 2.3 LISTA COMPONENTES TABLERO NUEVO 

2.4 DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES 

1. - GABINETE GAB- 5. - Caja metálica en la cual se albergan todos los 

equipos de control necesarios para automatizar el equipo en el quemador. 

2. - INTERRUPTOR PRINCIPAL FAL36015.- Su función principal es 

proteger todo el equipo que se encuentra dentro del tablero de control. además de 
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CAPITULO 2 EL TAflLERO DE CONTROL Y MONITOREO DBL QUEMADOR TJ-100 

hacer una interrupción del voltaje y la corriente a dentro del tablero para cualquier 

tipo de modi~caclón o mantenimiento del equipo. 

3. - BLOCK DE·. DISTRIBUCION.- Este" block. tiene como entrada tres 

tornillos que :~e conectan .~:l .·lryterruPta/·pri~cip~·;·: y. a·,~- ~~I;~~· ~~-~lo·~, ~riflcios que - .. - ... , . .. . . 
reparten la é::orri~~te a· los·_-~ol6·~~s ~ _transrOrma~ore~ y' cualq-LÍieí equi.p'o qUe utilice 

- -·' ···- - ' 

480 VCA. Cor;,o ~u nombre lo cflce. distribuye _el voltaje de fuerza para todos. los 
.:> 

equipos que iO 'necesliarl .. · 

4, 9, 14. · _: BASE POR;~FÚSl~·L.E.- Estos son las bases para colocar los 

fusibles de prÓtección de iodos 1~~ ~qG1¡,~~-
·. _.'«::··, -.. · 

5, 10, 11, 15, 16, 17;·-. FUSIBLES.- Son todos los fusibles de protección 

para los equipos. 

6. - RELE DE SOBRECARGA.- Relevador para protección de motor contra 

sobrecarga. 

7. - DESCONECTOR DE CUCHILLAS;- Desconectar.de corriente local para 

el motor. para ma~teni~i~~lo o camf?lo de_l.mis~~-·-

8. - MOTOR.- Coloéa 'el movimiento en el. sistema para el. ventilador que 

abastece de oxigeno al siste.ma de flama:, 

12, 13. -TRANSFORMA·~·ORES.:-·'se'e~cargan.de realizarla conversión de 

480VCA a Voltaje de control.' 127 VCA que utiiiza;;:1os equi¡)os de control. 

18. - CONTACTc:)r12~; vK?!-'-~{c~,'.,1"!;,;t~: q..;e: ~~ .Úene disponible para 

conectar una :~o~PUt~~~~a· ParS.' Prt;9 ra~·~~1~.n- Y~:ma"í~·te~Ifr,terí_i~> 

19. - EXTRACTOR DE AIRE.- Es el equipo encargado de introducir aire 

fresco en el interior del tablero. 
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CAl 1iTULO 2 EL TABLEH.O DE CONTROL V MONITOREO DEL QUCMAOOR TJ-100 

20. - LÁMPARA DE· ALUMBRADO.- Para tener alumbrado Interno del 

tablero cuando se quiera verificar - ~lgún sist6m'a o dar mantenimle~to al equipo 

del tablero. 

21. - PANEL VIEW.- Pantalla de'Monltoreo para ten~r una ld~a exacta' en 

tiempo real de las condiciones de. los equipos del tabl.ero y d·;;,' lai eq~lpos: en 

campo. Además de realizar control con esta misma pantalla.,··- . :_ >\'! · .. · 
22, 23. - PARO DE EMERGENCIA.- Botón tipo hongo. de ·color· rojo e 

iluminado que detiene todos los equipos y los desenerglz~·~~·l;~;,~()'~'~~ienlendo 
.. ' ._· .. ., ; ~ • -. º-" ,,. ··::.u - ; 

las situaciones de riesgo. ~;~: ~.- '.(:'- · 
'''( '':,-.-· 

24, 2s, 2s. 27. 28, 29, 31, 32, 48. 49, so.' s1. 52. s:3.?El~t';;,;e;r1a ~e control 

para puerta del tablero donde se pueden arrar:acar- o':PÉi"rS~~~'?cl~iPO"s;-<·"· 
--, •-.:c.~: '.. > 

30. - RELEVADOR MAESTRO.- Relevador ·,para .. energlzar,to~o el control 
._,_ :-:;·-'-

colocado en el tablero. ·,-_-:-'·:·-·;-

33. - CONTACTOR.- Sistema de contÍ'ol para ali;.;,:;;.~t~'r\'ccm voÍtáje de 

fuerza al motor del ventilador. utilizando voltaje- d0 c,;i1frcil en-_127\./cA·~~7 

34, 35. - RELEVADOR DE CONTROL.- Relevadores pa;a r;;a112:élr/.úiiclones 

diversas con una sola senal de conirol a diferentes Contactos abie'rtos. O ~er-rados. 

36. 37 •. 38, 39. - Control contra falla de flama, es el sistema para seguridad 

de flama· para evlta.r situaciones de riesgo con el combustible y las chispas .. (este 

equipo se explica en el capitulo No1 ). 

40. - BARRA DE TIERRAS.- Una barra de cobre con barrenos con tornillo 

para conectar directamente la tierra ffsica de los equipos en campo dentro del 

tablero. 
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41, 42, 43, 44. - TARJETAS DE PLC.- Tarjetas de interacción entre PLC y 

equipo de tablero y campo. 

45, 46, 47. - PROCESADOR DE PLC.- Incluye base para PLC, procesador 

y tapa final con todos ellos se forma un PLC Micrologix. 

54. - TORRETA DE 3 COLORES.- Indicación luminosa del estado del 

tablero en tres colores Verde indica sistema en automático, Ambar indica !=ilstema 

en manual y lámpara Roja indica falla de sistema. 

55. - ALARMA SONORA.- Indicación sonora de que el sistema tiene una 

falla y sé esta protegiendo. 

2.5 CABLEADO DE LAS SEÑALES ANALOGICAS 

Las seriales analógicas se dividen en diferentes tipos: 

Sei'lales de 4-20 mA 

Sei'lales de 0-10 Volts. 

Señales de Termopar 

Sei'lales de RTD 

Sei'lales de O- 20 mA. 

-10 a +10 Volts 

CABLEADO DE ENTRADAS ANALÓGICAS 

Es importante seguir las guias de instalación para evitar el mal 

funcionamiento de los equipos. 
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Usar cable de comunicación (belden 8761) tratando que se haga tan corto 

como sea posible. 

Conectar solo el final del cable con malla a· ilerra flsica. 

=::- Los cables no son aliados en las ·~~-~af~s·.~-~-'al.¿~:l~~s tc:):dos rOs comunes están 

conectados internamente. 

:::::- El modulo no esta provisto de una ~Ue·~-~~-;-~,~:p~~~r a~~l69ic~. 
=- Se debe usar una fuente de alimentac!ó~ si E7' fránsmis'?r de_ senal lo requiere. 

En la gráfica 2.4 se muestra .el esquema de cableado de una tarjeta de 

entradas analógicas. 

1 o 
2 o 

Fuente 3 o 
Analooica 

4 o 
5 o 
G o 
7 o 

Fuente 8 o 
Analoolca 9 o 

10 o 
11 o 

CABLEADO DE LAS SALIDAS ANALOGICAS 

Las salidas analógicas se utilizan con las mismas caracterlsticas de las 

entradas analógicas solo se debe de cuidar el aspecto de la distancia si excede a 
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CAl'iTULO 2 EL TABLERO DI: CONTROL V MONITOREO DEL QUUMADOR TJ·IOO 

los 1 O metros se tiene que utilizar una ruante externa. La configuración queda 

como se Indica en la gráfica 2.5 La configuración de las conexiones es 

independiente y se indica en cada tarjeta de acuerdo a la marca y e~ modelo que 

se elija. 

o ., 
o 2 
o 3 Carga con 
o ~ entrada analoglca 
o 5 
o G 

o 7 
o o Carga con 
o 9 entrada analogica 

o '10 
o 1·1 

GRAFICA 2.5 SALIDAS ANALOGICAS 

En la configuración de las entradas y salida,;; de :1as tarjetas analógicas de 

un PLC se debe realizar antes de cualquieí- acción paf-a .esto se dispone de 

interruptores miniatura los cuales son colocados en la posición en la que se 

utilizara la entrada en especial de la tarjeta colocada, también se.puede hacer en 

algunos modelos mediante software. Interruptor 1 = Canal O, ·Interruptor 2 = 

Canal 1, Interruptor 3 = Canal 2, Interruptor 4 = Canal 3. En la Posición ON indica 

la entrada o salida se encuentra configurada para corriente. 

j ... ..Jli:-
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CAPITULO 2 EL TABLERO DE CONTROL V MONITOREO DEL QUEMADOR TJ·IOO 

En la posición OFF indica la entrada o salida se encuentra configurada 

para voltaje. 

2.6 CABLEADO DE LAS SEÑALES DIGITALES. 

Las señales digitales se cablean de acuerdo a las gráficas 2.6 Y 2.7, 

generalmente se usa cable calibre 16 para 127 Volts de corriente alterna y con 

código de cotares que mencionaremos a continuación al final de este capitulo. 

CABLEADO DE ENTRADAS DIGITALES. 

Las entradas son cableadas como marca la gráfica 2.6 siguiente: 

ENEP ARAGON UNAf\1 

EllTRADAS DIGITALES 

llEUTRO 
COMUll 

Gráfica. 2.6.Entradas digitales 
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Se respeta la linea común y el neutro alimenta la tarjeta para que cierre el 

circuito si se requiere tener dos lineas diferentes se debe instalar una tarjeta con 

entrada·s aisladas. 

CABLEADO DE SALIDAS DIGITALES. 

Las salidas digitales se cablean .en __ acuerdo con la gráfica siguiente, se 

debe cuidar especialmente la carga que tiene cada salida no sea mayor a 250 mA 

si se requiere una carga mayor usar rel0va~or de control. La gráfica 2.7 indica la 

forma correcta de cablear una salida digital. 

SAL~ITALES 

- ~ ~ l-----i:E:l8--, 

LlllEA COMUll 3 0 

4 o 
5 o 
G O 
7 o 
8 o 
9 o 

10 o 
no 

Gráfica 2. 7 Salidas Diaitales 

11::>IS vv~w 
FALT .. ~ f'IT." · . - .tu 

Cuando se requiere más de un neutro común es necesaria una tarjeta de 

salidas independientes. 
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2.7 PRUEBAS ELECTRICAS AL TABLERO. 

En los equipos eléctricos y mecánicos se realizan pruebas de 

funcionamiento individual y por equipo de todos los elementos que contienen. las 

pruebas se realizan siguiendo los pasos que a continuación se enumeran: 

PRUEBAS INDIVIDUALES A CADA ELEMENTO. 'l,_,.jfo \J-. .. r!.li 

FALLA DF :~}f'~Cf:N 
= VOL TAJE DE FUE~.~.~I ~J~ÍtaJ~itrlfasÍco (de fuerza) se debe encontrar 

presente en las co~e>C1~~·e.: d~e1'1~í~;r_u'ptor principal localizado en el tablero de 

control y marcado :en el dlagráma eléetriéo' con las siglas 108 PDG (general 

Desconector Prlncipai¡;•ia.,forma_'C.;r~ecta de realizar esta medición es con las 

puntas de un voltlmetro localizadas en dos de.los tornillos de entrada de voltaje 

del interruptor verificando que exlstá ei'voltaje entre lineas (alreded.;r 'de 440 
' . -- :· -···----, : ' 

Volts). además se puede verificar cc;loc.;nd~ 'un.;_pli~ta en Uii:torn'moy la otra 

colocarla en la tierra flslca (cualquler.,.'parte'.c'meiálica•"'que'.:,;e' encuentre 
:;; ¡ :· ~..... :; ,. 

conectada al sistema de tierras) se debe obtener una m'édición 'de · 250 Volts 

aproximadamente en cada una_ de l~~··~~s~S.~.~(',:,:: ~·, 

= TRANSFORMADORES DE CONTR~L·:~··:~~~ tra,nsformadores de control son 

los encargados de.sumÍnlstÍ-ár el 1i'oltaie.eri 1ZTVolls,·.se coloca el vollimetro 
' .- ·~·\::(.::;.~ "{i\:' . .-<. 

en las puntas H1 ·y H4:·pará''ve'rlflcar: la\entrada de voltaje en 440 v. al 

transformador y después se cambian las puntas a las terminales X1 y X2 las 

cuales son las salidas del transformador y la lectura debe ser 127 V . 
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C1\PiTULO 2 EL TABLERO DE CONTROL Y MONITOREO DEL QUEMADOR TJ-100 

= ARRANCADOR DEL MOTOR.- El arrancador consta de dos partes el 

contactar y el relevador de sobrecarga, el contactar (802 MS) se le aplica 

voltaje en sus puntas marcadas con A1 y A2 las cuales Indican que se esta 

energizando la bobina de control del contactar cerrando los contactos de fuerza 

aun sin el voltaje de fuerza presente (previamente se retiran los fusibles del 

motor 122 FU) el sonido es caracterlstlco .y se ·.nota muy fácilmente,. el 

relevador de sobrecarga (802 MS/OL) se puede probar ~prlmiendo un botón 

destinado para ello el cual tiene una layen.da (test.) nos sirve para simula.r una 

falla por sobrecarga sin ningún riesgo. 

= PANEL VIEW.- Se energiza Inmediatamente después que llega el voltaje a los 

transformadores la pantalla se Inicializa yq:u~wa:~l~ta:par':'.reciblr un programa. 

CONTROL MAESTRO.- El conlrol .ma.~.sÍro •. i3rivl~. voltaje a todos los equipos 

que se encuentran en el sistema.-.- s0 'o-~rf~~-::~~-,,. ~~tón arranque maestro (711 

PB1) que energiza el relevador de 'maestró · (711 MRS) para detenerlo se 

oprime el botón de paro maestr~·(7.11: PB2). :·· 

EL CONTROL CONTRA FALLÁ:,[)E;"· FLAMA.-· Se energiza con el control 
--··;_, 

n1aestro energizado y cuando-'í<J~-~Ú~ll~·s·son correctos (si falta algún pará~elro 

necesario no sé en.;rgiza~i:.;.'q'i,;ipo):~~ debe verificar siguiendo el diagrama en 

el renglón ·2022·: . F'r1~~:ro : se ~erlfica la presión de aire obse,:,;~ndo el 

relevador de contr~l ."2002CR" de Igual manera la baja presión de g~s -~0.03 
CR", alta presión de gas con el "2004 CR", la alta temperatura "2102 CR" y por" 

último el arranque del quemador mediante el relevador "4027 CR". 
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CAPÍTULO 2 EL TABLERO DE CONTltOL Y MONITOREO DEL QUEMAIJOlt TJ-100 

= VALVULA SOLENOIDE DE PILOTO Y VALVULA PRINCIPAL.- Para verlílcar 

el buen funcionamiento de este equipo se realizan puentes eléctricos entre las 

puntas 20261 y 7201(para la válvula piloto) también las puntas 20291 y 7201 

(para la válvula principal) se debe tener cuidado de mantener cerrado al paso 

del gas, la vélvula debe abrir cuando tiene voltaje y cerrar cuando se 

desconecta. 

TRANSFORMADOR DE IGNICION.- Verifique que el transformador de ignición 

no este dañado risicamente y que la entrada de voltaje sea la correcta (127 

Volts). Por medio de un desarmador observe que el borne de salida produzca 

un arco voltaico de la siguiente forma: 

a.) Tome un desarmador de la parte aislante 

b.) Haga contacto con tierra o la estructura més cercana 

c.) Acerque el desarmador al borne de salida del transformador hasta producir un 

arco voltaico en el momento que sé esta mandando la señal de ignición del control 

de falla de flama. 

colocar en el piso una base de mad~e el Piso no este mojado ng_jp_car 

el borne cQn la mano utiliz_ar herramientas en buen estadQ..._Jomnr el 

FNFI' ,\RA<iO'.'J llNAl\1 rr -
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CAPITULO 2 EL TABLERO llE CONTltOL Y MONITOREO DEL.QUEMADOR TJ~IOO 

= ACTUADOR ELECTRICO (MODUTROL). Este equipo debe ser probado 

energizando la señal de 127.. voltS y ·realiiando un puente eléctriCo en las 

puntas "F" y .. + .. al realizar est~ a_cclón s~·debe mover 81 ~-c·t~~d-oÍ_ha~i~_ ~lguno. 

de sus extremos. 

= RTDºs.- Este equipos se encuentra~-~~nect~d~s al ll~l;E! ~e ternp~ratura y al 

energizarlo inmediata merite d~Íe-bt~ ·;~1 ·;~-~nsc;r · de . t~hi-~-~-r'~l~~~;_-·_~·:y_:~·~¡ _:·-6tr6-. se 

encuentra conectado a un PLC ~:-- ~~¡~· se P,~0.d~ ·v·~~¡fi·~~-~-· 6b·~: ~:~\~~-~h~iador 
conectado al equipo. .'<>' 

= ENTRADAS DE PLC.- Mediante la activación ;de' los· ::~l·~~ .. ~~~é·, que se 

encuentran conectados a la entrada .de las tarjeta,:; d.i P:LC'~e'.·~~~t~-.~~~lncar el 

buen funcionamiento del equipo. Por ejemplo la entrad.;·:.'1;~'0/1''~',:,»ch:i~cie' se 
;·:, ;;~ ,J.;" ·-.-~-·. 

encuentra conectado un selector de·dos poslciorÍes (on:.y . ."Ottfé::U;-,{do.,Bste se 
• . - . '- . .'· -·- ·---·:·. - ·.-." .:;.,_. -'°\-:!· ,-.· ·, - . - ~ ·'- . <· 

activa el PLC viene provisto. de fcicos LEO para sabe~ .0XáCi0ilíent0_· ái"_número 
.- '• . · ... "···,' ;;·::->f.';:.,·. 

de señal que esta llegando por lo tantó _se debe éncerider:e1r<:>é:º .. ':'1ªrcado coíi 

el número -1: 0/1", asl cada uria de las enfraC:tas ci'et,~~~ctivar su:: dirección 
' - ,,_ ___ . 

correspondiente. 

= SALIDAS DE PLC.- Cada salida de. PLC se encuentra conectada a un equipo 

ya sea señal analógica:º :digltal."estas se pueden probar· ·conectando el 

computador al equipo Y. ~~~~_ndo ~as _sei'\ales una a una. 

Se debe verificar el correcto·orden de las tarjetas de PLC. de acuerdo a como 

lo indica el diagrama para evitar problemas en el direccionamiento de los 

equipos. 

ENEP Al{AGON UNAM 1 
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CAPfTULO 2 ELTABLJ!l{Q DE CONTROL Y MONITOREO DEL QUEMA110R TJ-100 

PRUEBAS A TODO EL EQUIPO EN CONJUNTO. 

Después de probar todos los componentes Individualmente, se debe probar 

el equipo en conjunto con los siguientes pasos: 

1. - Prueba de alimentación de voltaje 480 VCA (voltaje de Corriente 

Alterna). con un voltimetro se coloca en dos de las fases de la alimentación 

principal después se cambian las fases para verificar que existan las tres fasés el') 

el equipo. También se puede verificar cada fase colocando el voltimetro de fase a 

tierra. 

2. - Se energiza el motor oprimiendo el botón de arranque • 802 PB " esta 

acción se debe realizar parando Inmediatamente el motor con el botón de paro 

"802 PB2 .. solo para verificar el.sentido de la rotación del motor. 

3. - Al energizar el motor se debe tener la selial de baja presión de aire se 

abre la válvula de gas entonces el equipo debe mandar selial de presión de gas 

correcta alta presión de gas y baja presión de gas correcta. 

4. - Se oprime el balón de Arranque de quemador " áoe PB" para dar Inicio 

a la secuencia de arranque del contr:ol ~~fítra f~li~ dé. flama. 

5. - Enciende la secuencia ·:Jer \:~·c.:.: con el led de alimentación, 

inmediatamente después ·enclemfe_-,.,l•l:e~ d':' operación Pélra ·mandar selial al 

transformador de Ignición exisÚe;,·cf~ l.; chispa y pÓr Último envla la selial para- abrir 

la válvula principal despegu·e~}iue_rec.1~16 ¡~ connrmación de que existe flama en 

el quemador. 
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6. - Las pruebas de funcionamiento para el equipo PLC se realizan en el 

capitulo siguiente. 

2.8 DIAGRAMAS ELECTRICOS 

Ti:,3IS CON 
FALI '· nT:' 01:nT.:EN 

En esta. sección se muestra los diagramas eléctricos completos. 

CIRCUITO DE FUERZA. 

Se muestra en la gránca 2.8 en donde la primera columna para las lineas 

100 a la 120 aparecen los siguientes. puntos: 

a.· Tres lineas de alimentación trifasica (tres cables de alimentación en 480 Volts) 

b.-Tres alimentaciones para transformadora~ d~ al~rry~ra~o •. co~trol y PLC. 

c.- Interruptor termomagnetico para protección y dáS:conexió¡.,·de todo el equipo. 

d.· Block de distribución para repartir el voltaje de fuerza. 

En al linea 106 se muestra el Interruptor termomagnetico general (106 MD) 

de 15 Amperes para la siguiente suma de cargas que aparecen en la Tabla 2.4: 

Equipo Corriente (Amp) Suma 

MOtor Ventilador 1.0 1.0 

Transformador alumbrado 2.08 3.08 

Transformador PLC 2.08 5.16 

·Trañsformador de control 4.16 9.32 

--
Tolerancia del 20°/o 9.32 X 20% 11.18 

L. --

Tabla 2.4 Suma de Cargas 

l:NEP i\Rt\CiON UN/\J\I -58-



a 
<f: 

N
 

~
 

'-<U
 

:::> 
lJ

_
 

<U
 

-a
 

o 
:-'-= 

:::> 
(.) 
'-
u 

!x u h 
1 m

 
a a 

~
 

0
-J

 

a 
~
 

'ª 
~
 ~· 

:e 
•• 

, , 
§
~
 

! 
i 

i 
, 

:e ' ' 
, 

'-
C

)
 

7 
, 

, 
~
 

:;, 
;; 

ª 
;¡ 

~
 

!! 
!! 

~ 
~ 

; 
!! 

!! 
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
=

 



CAl~fTULO:? EL TABLERO DI! CONTROL V MONITOREO DEL QUEMADOR TJ-100 

En la Tabla 2.4 se muestra una suma de cargas en la que tenemos 11 .18 

Amperes multiplicado por 20º/o resulta 13.4 Amp. pero el interruptOr comercial 

inmediato superior es de 15 Amperes. 

En la segunda columna de la gráfica 2.8 aparecen las lineas 121 a 140 y se 

tienen las siguientes etapas en los sistemas de fuerza: 

a.- Sistema trifasico en la linea 122 (tres cables que alim_e~ian, B! nlOtor). 

b.- Sistema de fusibles lres fusibles que pmtegen a . cada fase 

independientemente. 

c.- Contactar. es un interruptor de corriente trifaslca."' c::or;ifr01a·d.o_ mediante una 

bobina en 127 Volts. 

d.- Relevador de sobrecarga para cuando el m-otC;r·de~~nd~·-maS- corriente de la 
·::..;." 

debida este sistema interrumpe el paso de corfleinle a través.de ét~ 
,-· ·- ''.:- ·:-·. __ ,_.,. 

e.- Ciernas de conexión del tablero a· ca.ó1pa.:·· p·~ra ! .,fácil .desconexión y 

mantenimiento. 

f.- Motor de ventilador o movimient~'_cua_lquiera. 

TESIS GON 
Transformador de Alumbrado y PLC FAI T ~ T)'.C' r·. - '.": E:N 

En la gráfica 2.9 la primera parte de las. lineas 600 a 620 se muestra en la 

601 los fusibles 601 fu.de 2.5 Amperes para la-protección del transformador 604T 

de 1 KVA de capacidad para alumbrado. 
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CAPÍTULO:? EL TABLERO DE CONTROL V MONITOREO DEL QUEMADOR TJ-100 

En la linea 606 se ven tres fusibles 606 FU1 para protección en linea el 606 

FU3 para la protección del neutro de los equipos conectados en este caso solo 

tenemos como carga el extractor de aire lntei-lor del tablero 611 E y la lámpara de 

alumbrado interior 613 LK. Además se protege con el fusible 606 FU2 un éo_ntacto 

de alimentación a 127 Volts en la puerta del tablero para una computadora· de 

programación. 

La segunda parte de la gráfica 2.g comprende las lineas 621 a· la 640 en la 
- -

622 se encuentran los fusibles de_2.5 Amperes para proteger el transformador de 

1 KVA que se utiliza pa;ala ~11;.,,eniaclón del PLC y el Panel Viev./~~~t;;;~l~os por 

dos fusibles de linea_ y neutro de cuatro Amperes· marcados con 18-_slgla ·: 267 FU1 

Y 627 FU2. 

Transformador de Control 

En la gráfica 2.10 se muestran las lineas 700 a ía'720 úni~am~nte' e;.¡ la 701 
-··-' 

se muestra fusibles 701 FU de 5 Amperes para protecc:lón~}j':'_I t~~f1Sf(Jrmi'dor 704 T 

de 2 KVA. los fusibles 706 FU1 y 706 FU4 de 10 Ampe;e~ p'ar~ Í~ protec~lón de 

todo el equipo de control, el fusible 760 FU2 para la pr~t~cciÓ~de'i6s .;;~Q~los de 

entradas del PLC y el fusible 706 FU3 para proteger los módulos el;; ~,;lid·.;,;; estos -

dos últimos de 4 Amperes. 
.. :·:;, - :-~.}~- :.,:·,:._, 

. - '-" ·. 
En la linea 711 se encuentra el botón hongo de paro de emergencia con 

iluminación marcado con las siglas 711 PB. enseguida se encuentra el botón 

arranque maestro 711 PB1 y el botón paro maestro 711 PB2, Al final del renglón 

ENEP ARAGON UNAM -60-
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Ci\PiTULO 2 EL TABLERO DE CONTROL Y MONITOREO DEL QUEMADOR TJ-100 

se encuentra la lámpara 712 L T de contro.1 maestro energizado y el re_levador de 

control maestro con 8 contactos· abiertos ocupando .6 ,'de ellos y 2 para 

aplicaciones futuras. 

Se debe tomar en cuenta q~Í .. fas lámpa~a 'so~ ~el Upél'.~prlmlr pa.ra probar 

(push to Test) a.si se localiza fá¿ilme~te'·algwÍ~:l~rr{para con el foco fundido solo 

oprimiéndola. 

Circuito de Control 120 VAC 

La gráfica 2.11 Indica en la linea 802 el arranque de ventil"3dor de 

combustión que se activa desde la linea 4024 que corresponde a una salida de 

PLC, después se tiene un contacto cerrado del relevador de control 4025 CR que 

es activado desde una salida de PLC para Paro de ventilador. También se 

interrumpe ta corriente con un contacto cerrado del Relevador de sobrecarga_ y el 

contactar de arranque de motor con 3 contactos de fuerza normalmente abiertos y 

dos contactos de control abiertos. 

En la linea· 806 de la gráfica 2.11 se muestra el arranque de ·quemador 

activado desde la linea 4029 de una salida d.ePLC.; un contact6 de ~~¡~ja~or 4030 

CR normalmente cerrado actuado ~o-r J~-.. sa~ld ... de PLC'. para ser .:.lmiaclo como 

paro de quemador y. en .;.'.I · _fi~~I • <J'.;°; ,la, \lne8._ u;:; :~lev ... dor. de 'control cori tres 

contactos normalmente abi~,~~·"S. j .'~:,;~-~~-·- .-_:~:_;_;~:.:..>·e '· '. 

Circuito de control y,c;o~bu¡~igri;1'~0,~~dL· 
'""'·· "'""~ '·' ·~-:¡ ·-;.; 

La gráfica 2.12 ,;.;,·;;;_;~~t~a·~·~ 1•i'°í1;i;;i;' 2óo2 se muestra el Interruptor de 

baja presión de aire del ventilador de combustión 2002 LAPS y un relevador de 
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CAPITULO 2 EL TABLERO DE CONTROL Y MONITOREO DEL QUEMADOR TJ·IOO 

control con dos contactos normalmente abiertos usados y dos contactos para 

aplicaciones futuras. 

La llnea 2003 se tiene el interruptor de baja presión de gas localizado en el 

tren de válvulas 2003 LGPS y· u~ ~éleva~Ó~ -~~ ~éi~tr~I con dos contactos 

normalmente abierto's Y. do~ ~O!'t~~.t5'.>S},_~~a ~8.li?~_(;ior:ies futuras~ 

La llnea 2004 muestra el lnterr~pt(i~;de .. llt;;preslón de gas 2004 HGPS y 
' -, ' ' ,., .• • • . ".~ - :<. - " 

el relevador de control cori·:das··.~.6·~~~-~~c;~:·~bi~.~~s·.ús~dOs y dos para futuro. este. 

interruptor debe colocarse en s~ ·C~:~l~~-i~ ·;..;a:r~~Í·~er1te ~errado._ . -· .... --.-' - "'· ~ - . . - .· ·. .. 

La gráfica 2.12 en la segund·a ·p;;rté de 1.;~ llneas 2021 a la 2040 muestra el 

sistema de combustión,. la . . . . -

energizar el control contra falla d~· fla,,:,á. Debe. est.;r activado el relev~dor 2002 

CR de baja presión de aire, el relevador 2003 CR de baja ¡')reslón .d.e gas, el 

relevador 2004 CR de alta presión de gas y el relevador 806. CR de. arranque 

quemador. Al cumplirse estas condiciones el control esta energizado. 

En la llnea 2024 se tiene el control contra falla de flama 2024 FSG que en 

sus conexiones tiene como se muestra en la tabla 2.5: 

Número DESCRIPCION 

de 

Conexión 

1 Alimentación de linea directa 

2 Alimentación de Neutro directo Continúa 

--~ 
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<",\PITULO ~ ELT/\HLEHO IJE CONTROL Y MONITOREO DEL QUEMADOR TJ-IOO 

3 Clen1a fusible de 1 Ampere y Válvula solenoide piloto 

5 Cierna fusible 2 Amperes y Válvula solenoide automática 

6y8 Puente de seguridad 

7 Alin1entación de Linea después de permisivos 

--------w----- Cierna fusible de 4 Amperes y transformador de ignición 

----s1 y S2 FOiacclda detectora de flama 

A 

G Conexión a tierra GND 

·----~-~ ----------------------------------------~ 

J Tabla 2.5 Conexiones de Control Contra Falla de Flama 

Circuito de Control de Actuador 

La gráfica 2.13 se muestra en la linea 2110 nos muestra el actuador o 

modulrol 2110 CM que contiene su conexión de alimentación, un contacto de 

fuego bajo y su conexión con cable belderi para senal de 4 a 20 mA. 

Modulo de entradas de RTD _ 
·- - -

La gráfica 2.14 muestra una tarjeta de eniradas para _RTD con seis espacios 

de capacidad 'se ocupa solo la entrada ~o· y la entrada' "1Hconel 3003 RTD para el 

control de temperatura. Y EL 3006 RTD para el lfmite'_allo d_e temperatura. 
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CAl'iTULO 2 EL TABLERO OE CONTROL Y MONITOREO DEL QUEMADOR TJ·IOO 

Modulo de salidas Analógicas 

La gráfica 2.15 muestra una tarjeta de ·salidas analógicas con dos salidas 

de capacidad se ocupa la salida .. O .. se puede.,con~gurar. de acuerdo con la 

conexión para voltaje o corriente en este cas~-c~.nectado para salida de corriente 

con la salida de 4 a 20 mA como control del :actuador eléctrico y una salida de 

reserva para aplicaciones futuras. 

Modulo Micrologix Entradas/salida~ 1.20 VCA 

La gráfica 2.16 en las lineas 4000 a 4020 muestra el modulo de entradas y 

salidas integrado al procesador del PLC mlcrologix con las entradas y salidas 

repartidas como Indica la tabla 2.6 

Número de DESCRIPCION 

entrada/salida 

1:0/0 Indica que el control maestro se encuentra energizado 

1:0/1 Selector de automático y manual 

1:0/2 Botón negro de reset de fallas 

'TQ¡3 Botón negro de Silenciador de Alarma 

1:0/4 Contacto abierto de ventilador de combustión energizado 

1:0/5 Contacto abierto del relevador de sobrecarga 

1:0/6 Contacto abierto relevador baja presión de aire 

1:0/7 Contacto abierto relevador baja presión de gas 

Continúa 

---- ------ ---------- ··-·- - -------- ----- --·-
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Cl\l'fTULO::? EL T1\BLEH.O l.>E CONTROL Y MONITOREO DEL QUEMADOR TJ-100 

1:0/8 

1:0/9 

1:0/10 

1:0/11 

0:010 

0:0/1 

0:012 

Contacto abierto relevador alta presión de gas 

Enlrada indicación de falla de flama 

Entrada de indicación de quemador encendido 

Contacto abierto relevador alta temperatura 

Salida arranca ventilador de combustión 

Paro de ventilador de combustión 

Lómpara piloto verde de quemador encendido 

----~--- -~---------------,-------------------· 
0:014 Salida arranque/paro de quemador 

-6:-0/_5 ____ -Salida de arranque de quemador 

0:016 Salida de paro de quemador 

------------ ---------------------------------------1 
0:0/7 Reserva 

0:0¡¡¡----- Reserva 

0:019 ____ -Reserva 

0:0/10 

0:0111 

Reserva 

Reserva 

Tabla 2.6 Entradas v salidas intearadas a PLC Microloaix 

Modulo de entradas digitales 120 VAC. 

En la gráfica 2.17 se muestra una tarjeta de entradas digitales solo con dos 

entradas ocupadas en la entrada .. O .. donde se indica que el Actuador esta en 
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C/\l'iTULO 2 EL TABLERO DE CONTROL Y MONITOREO DEL QUEMADOR TJ-100 

fuego bajo y en la entrada •1• se tiene un contacto del relevador 806 CR que 

indica que el quemador esta energizado. 

Modulo de Salidas Digitales. 

La gránca 2.18 contiene un modulo de salidas digitales en donde las salidas 

están repartidas como se indica en la tabla 2.7. 

Número de salida 

cf:47o 

DESCRIPCION 

Luz Roja de torreta tablero en falla 

0;471---·------ Luz ámbar de torreta tablero en automático 

0:4/2 

0:-4/3 

0:4/4 

-0,4/5 

Alarma Sonora 

Libre a Futuro 

Libre a Futuro 

Libre a Futuro 

0;4¡5----~-- Libre a Futuro 

0:4/7 Libre a Futuro 

Tabla 2. 7 Tarieta de Salidas diaitales 

Arquitectura del PLC 

En la gráfica 2.19 se muestra la arquitectura del PLC para determinar el 

orden de las tarjetas del mismo. 

.66-



1 i ~ 
"\ 

.. 
i 

~ 
~ 1 1 
r, 

~ 
~: J• f 

tl !! 
i ,1 11 

! 
.d; Ai J; H

 

en 
Q

.) 

o 
~
 

O
"'I 

o en 
ii 

!l 
¡¡ 

ií 
!il 

¡¡ 
!i 

¡¡ 
~ 

ll 
ii 

¡¡¡ 
l! 

¡'¡ 
l! 

i! 
¡¡ 

i! 
~ 

~ 
o 

:"Q
 

o 
(/"

) 

1: 1! u 
Q

.) 

-o
 

~! ~ 
~ 

o ::::¡ 
-o

 
TESIS C

O
N

 
o 

:::::;;;: 

FA
LL.'\ n'i'. nr;:Q

E
N

 
O

C
l 
~
 

~
 

o 

ir 
~=ª 

u 
:.:= 
'º

 
"
-

(.'.) 

~I i 
-
-
-
~
®
 

~ 
~ 

11 
¡¡ 

~ 
!l 

a 
¡¡ 

a a 
¡¡ 

¡;¡ 
¡¡ 

;¡ 
~ 

¡¡ 
¡¡ 

¡¡ 
~ 

~ 
~
 

~
 

------



;i IO 

[] [] [iJ iJ = .-= 

\Ü (\J \Ü CXl 
[_,_ 

..... 
<[ MICRDLDGIX ():'.'. <[ .__, D .__, D 

1 1 1 1 
~ ()\ ()\ ()\ ()\ 

\Ü \Ü \Ü \Ü 
!'- !'- !'- !'-..... ..... ..... ..... 

~ o 

~ PANEL VIEW 600 Koypad/Touch Sc111n 

!"""' •-'' (ji¡ AUD<-BRADUY PANQ. VIEW 600 ~·:o. t· DH-485 

~ ~. _,, 000 

ª~~~···· 000 !: ' .. '. 
,. ll'f 

000 . ' .... ,. 
Oc:::::J •.· . . .. :1~1 . , .... :: 

00000 o O"· DO 
¡~;--~ 00000 o 
~ 

DH-485 i - 2711E-T6C16 

'·""······ ~- ~[NEP _UNAWJRJ.GON 

Gráfica 2.19 Arquitectura del PLC .- ~ ... 
"'' .... UQUITtt1\llU,..DQJLC 

.... ~ ........... 1 .... ~ • 

~-- 1"=' 

Cc_ZJ 



CAPÍTULO 2 EL T/\llLERO IJE CONTROL Y MONITOREO DEL QUEMADOR TJ-100 

Layout de Tablero 

La gráfica 2.20 enseña la vista general del tablero de control que Incluye 

medidas. 

Layout-de Puerta. 

La gráfica 2.21 presenta la vista de la distribución de botonerla en la puerta 

además de los tamaños de las placas de Identificación y barrenos. 

Layout de Charola 

La gráfica 2.22 Muestra una vista general de la charola Interior del tablero. 
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CAl'iTULO 3 DESCIUPCION DEL PLC MICROLOGJX 1.500 

CAPÍTULO 3 
DESCRIPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500 

3.1 CARACTERISTICAS. 

Un PLC se puede definir como un controlador lógico programable capaz d~ 

llevar una secuencia lógica por variada que esta sea y se aplica a gran cantidad 

de procesos. 

Se utiliza corno un receptor de senales de campo y por medio de un 

programa, pueden actuar sobre diferentes equipos como controlador o ~upervisor 

de una secuencia, además servir de enlace con un.a pantallit "de cOntrol y 

supervisión para que el operario conozca el estado del proceso -y pueda tener 

control del mismo mediante un teclado Integrado en la pantal~a. 

Los PLC's se presentan en dos formas: fijos y m·oc:tu13rBs. 
. .. 

Los PLC's fijos constan de una fuente ·de· alimentación, procesador y 

sei'lales de entrada y salida predeterminadas ~or. ~;·"'º~~lo d.el procesador estos 
. ''.····.·.·¡:,_·."··-, .. 

procesadores se encuentran presentados en u~-~ S'ó18 pi0za flsica. 

Los PLC's modulares se configun;1n:.i:'~':':p~ndlendo de la aplicación, 

normalmente cuentan con chasis, fu0nte d.e · ·a11"1~'1t8ció.n,. procesador y tarjetas 

de entradas y salidas, este tipo de equipo se p~e::~·nta e.n varias piezas separadas. 

La selección de un PLC se realiza tomando en cuenta las·características de cada 

uno de los equipos. asl como también las necesidades del operador final. 
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CAPITULO 3 DESCRll"CION DEL PLC MICROLOGIX ISOO 

Clasificación. 

Un PLC se clasifica dependiendo de: 

Número de entradas y salidas que maneja. 

Tipo de señales que recibe y envfa. 

::::. Capacidad de Manejo de memoria 

::::. Comunicación con una computadora. 

Existen tres clases de la marca allen bradley (Mlcrologlx, SLC 500, PLC-5). 

La familia Micrologix de controladores programables Allen Bradley le 

proporciona potencia y nexibilidad para una solución de control total. 

La familia Microloglx, se encuentra en' constante crecimiento comp~es.ta por 

controladores lógicos programables compactos construidos · alred'ed0r.-de -d0s 

opciones de hardware. un controlador compacto con ~na. o~~i~~u~--·~·~.E/~~-~~~siÓn 
usando un chasis de dos ranuras. o un controlador de entrad.as y ·,~~lid~-~-:' modular 

-·: ... ~<- - ;•, 

con un máximo de hasta 278 puntos de entradas/s~lid.~s •. -, ... ' 

Las herramientas de programación y· la :;:,,ayori~·- de• los módulos de 

entradasfsalidas son compatibles entre las'dos';oi:)C:ic;r,'~~ de harclware. Además de 

la flexibilidad de configuración, los: cont;~,J~~;~~ ,· pr~gramables Mlcrologix se 
-. '. '-~·;·~·< ... ·.;.-:.;/-:.:-,..·,','· -:::_'. : '.:·· . 

comunican a través de una red incorpomd_a '0_1;1-4~5 o OH+ que permite el soporte 

y la L:u~:::~:ón :~~:::~::~;ece -urE·~21Lic de módulos de entradasfsalidas 

discretas que le permiten configurar su sistema de control de manera económica. 

ENEP J\H.J\GON UNJ\M - 69 -



C,.,1•JTULO 3 DESCRIPCION OUL PLC MICROLOGIX 1500 

La adición de los módulos de entradaslsalldas de 32 puntos reduce los 

requisitos de espacio en el tablero. 

CONTROLADOR MODULAR . . 

. . 
El c~ntrolador moduhÚ ofrec~ la flexibilidad adicional.en la configuración del 

- . , . ·. 

sistema, más potencla··de procesamiento y cap.acldad de entradaslsalldas si se 

selecciona el chasis modular, fuente de alimentación, procesador y módulos de 

señales discretas o especiales apropiados, se puede crear un sistema controlador 

especlficamente diseñado para su aplicación. 

Procesador Micrologix ofrece las siguiente opciones con Microloglx 1000, 

Micrologix 1200 y Micrologix 1500. 

En la tabla 3.1 se ven las caracterlsticas y ventajas de un PLC Modular. 

CARACTERISTICAS VENTAJAS 
Cuatro unidades centrales de Acepta una variedad de 
0:.C?Ce_sarniento entradas/salidas y funcionalidad 
Cuatro ta manos de chasis diferentes Proporciona flexibilidad de instalación 
(4.7,10 y 13) de Entradas/salidas y opciones de 

~ansión. 
Variedad de módulos de Proporciona más de 44 módulos 
entradas/salidas 1746 diferentes para satisfacer las 

necesidades de su aplicación 
Tres fuentes de alimentación Acepta potencia CA y ce 

proporcionando tres tamaños diferentes. 

Variedad de opciones de comunicación Acepta la comunicación DH-485 RS232 
V DH+ 

Certificación Lista de UL aprobación de CSA Clase 1 
división 2. ambientes P-eligrosos_. ___ 

Tabla 3.1 Características y Ventajas de PLC Modular 
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CAPACIDAD DE MANEJO DE MEMORIA 

Para seleccionar la capacidad de memoria de un ~LC es importante 

conocer el número de entradas y salidas que Instalaremos ~-" nüestro sistema, 

además de conocer la secuencia del proceso, ya que también 'depende del tipo de 

instrucciones que se utilizan y la lógica de programación. 

POSIBILIDAD DE COMUNICACIÓN CON UNA COMPUTADORA. 

La mayorla de los equipos li~n'e la' posibilidad. de estar enlazados con una 

computadora y ser programado· descl~: ahl.::;¡;;xlsten otros con la capacidad de 
'·.-:'_·; ':· .. :·· . ·.· 

monitorear y controlar el proceso mediante mfmicos vfa computadora o inteñase 

de operador. Para efectuar esta comunicación siempre es necesario utilizar un 

software de Monitoreo y una interfase para el enlace. 

VENTAJAS. 

Integrar un PLC a una máquina para ejecutar la secuencia requerida; hoy en 

dia es un estándar en toda compaf"ifa que quiere ser competitiva y estar entre las 

mejores de su ramo. Un PLC representa el primer paso hacia la modernización en 

los procesos Industriales, el cual trae consig~ las sigl:Jientes ventajas: 

:;::;:::. Primer paso para cualquier industria que quiera entrar a un mercado de primer 

mundo. 

:;::;:::. Disminución de mano de obra. 
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:::- Disminución de errores. 

Aumento en la calidad del trabajo en cualquier proceso. 

:::::- Ahorro de materia prima. 

Sistemas 100°/o flexibles. 

Bajo mantenimiento. 

Detección de fallas mucho más rápido. 

Monitoreo centralizado 

Control Centralizado y automatizado. 

Estadfsticas de producción 

Estadlsticas de calidad del producto. 

Estadisticas de tiempos muertos. 

APLICACIONES 

Este tipo de equipo se puede Instalar en todo aquel proceso que lleve una 

secuencia repetitiva; recibiendo cond:lclo':'_ªs de operación y ejecutando_.acclones 

sobre el proceso: realizando. de~d~. I~ ;evlsión de condiciones correctas para el 
:·.'·_::- ,.,-· : .·_ 

arranque. realizar la secu~nC!a .. ~e 0rr8nque trabajar en el control del proceso y 

ejecutar una secuenCia -de. ·paro·._ p·ara el momento que sea requerida. Todo el 
. · ... '.·". · .. ,_._., .. :'' 

·proceso sé monitorea ... y-·c~-,¡,tr~i~' l~'c~~lmente mediante pantalla o computadora. 

LENGUAJEDE PROGRJ\.MACION. 

Existen diferentes· formas , para la programación de PLC's, la forma más 

sencilla y por consiguiente la más usad_a es por diagramas de escalera. El cual es 
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un lenguaje de programación muy fácil de comprender y con la similitud de un 

diagrama eléctrico resulta muy práctico para cualquier personal eléctrico el 

seguimiento y localización de fallas. 

3.2 TIPOS DE TARJETAS. 

Tarjetas de entradas digitales.- Tarjetas que reciben senales discretas con 

voltajes de 220VeA, 127VeA, 24 VeA y 24VeO. Existen diferentes tipos de 

tarjetas para adaptarse a cada necesidad: 

Tarjeta 16, 8 y 4 entradas para 127 veA 

Tarjeta 32, 16 y 8 entradas para 24 veo 

= Tarjeta 16,8 y 4 entradas para 200/240 VeA 

= Tarjeta 16 entradas para 24 VCA y/o veo 

Tarjetas combinadas 6 entradas para 127 VeA y 6 Salidas de relevador. 

Tarjetas de salidas digitales.- Este tipo de tarjetas envlan seflales para que 

los equipos actúen es decir envran sen,a1~S·:~i~~t~1~·~. ~~r~··arra~~ar ~n mot~~. una 

lámpara, una solenoide, etc. Este tipo' dé: ta'rjeÍa, es la encarg,ada de todas las 

acciones que realiza fislcamente el PLÍ:: éri 'eada sistema y se tienen los siguientes . ,,, .. '''·"· "'• ·.·-

tipos. 

Tarjeta de 16 Salidas a trlacc120VCA/240VeA 
' .-.-· ' 

= Tarjeta de 16 Salidas a tr.:.n,slstor 101sovoe 

= Tarjeta de 16 Salidas TTL 
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Taojeta de 16 Salidas a Relevador. 

= Tarjeta de 8 Salidas a relevador aisladas. 

Tarjetas de Entradas analógicas.- Este tipo de tarjetas recibe sei'lales de 

campo de cualquier equipo que requfera,~e~ ~vi5:t.o~,cori~_s0f'.'al0s análogas de 0:.10 

Volts, O a 20mA, 4-20mA, etc. Puede ser un' equipo de.medición de humedad un 
,__ .-· ... ·· 

varlador de velocidad, un equipo.de presÍÓn "() temp·e~atura; existen en la Industria 
--.'·., - .. 

muchos equipos que pueden s0r · mC?~lt~~~a~os: Cori_:· estas tarjetas existen los 

siguientes tipos: 

~ Tarjeta de 4 entradas para corriente 

= Tarjeta de 4 entradas para voltaje 

= Tarjeta de 2 entradas 2 salidas,- Corriente o voltaje. 

Tarjetas de Salidas Analógicas.- Este . tipo de tarjetas envla una sei'lal de 

referencia para equipos que asi .lo ··re--'q~-¡e~n c~mo variadores de velocidad, 

motores de pasos, válvulas automáticas, etc. Las sei'lales enviadas desde el PLC 

pueden ser de voltaje o de corriente como' se indica a continuación. 

Tarjeta de 4 salidas para .c_orrlente · · 

Tarjeta de 4 salidas para voltaje. 

= Tarjeta de 2 salidas 2 entradas de c_orrlente o voltaje. 
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Tarjetas Especiales.- Todas las tarjetas tienen una aplicación general pero 

existe también para aplicaciones en partfcular, como medición de temperatura, 

medición de la posición de un encoder, etc.· En aplicaciones .especiales existen un 

sin número de tarjetas mencionamos algUnas de ell_as. 

=:- Tarjetas para Termopar 

=:- Tarjetas para Encoder 

Tarjetas para convertir comunicaciones (RS-232 a RS485) 

Tarjetas de Interfase de comunicación. 

:::::- Tarjetas de control de motor de pasos. 

:::::::> Tarjetas de contador de alta velocidad 

Tarjetas de moldeadoras de plástico 

Tarjetas para simulador 

=:- Tarjetas para escáner. 

Todas las tarjetas ya sean de entradas o de salidas llenen una sola función 

proveer al procesador de las seriales necesarias. Procesando las entradas con 

una tabla de datos para que la salida realice una operación obedeciendo a la 

secuencia del diagran1a de escalera. 

3.3 TIPOS DE SEÑALES DE CONTROL 

Selección: 

Dependiendo de la cantidad de sef1ales a controlar y monitorear se realizara 

la selección del equipo: 
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por ejemplo se tiene el siguiente equipo: 

3. - motores 

2 solenoides 

4 sensores de' presencia 

5 botones de proceso 

En el sistema de ejemplo se requiere por lo menos una entrada digital y una 

salida digital por cada motor {esto en el más sencillo de los casos). 

Se requiere activar todo desde el PLC: 

3. - Motores ................................ 3 entradas digitales y 3 salidas digitales 

2. - Solenoides ............................ 2 salidas digitales 

4. - Sensores de presencia .......... 4 entradas digitales 

5. - Botones de proceso ............... 5 entradas digitales 

En este caso las entradas y salidas son solo digitales por lo tanto 

escogeremos tarjetas digitales con un procesador pequeño tomando en cuenta 

que solo utilizamos una tarjeta de entradas digitales y otra de salidas digitales si el 

número de entradas/salidas 110 aumenta entonces el procesador debe elegirse a 

uno de mayor capacidad. 

Las señales que recibe y envla un PLC se Identifican como .señales de 

entrada y sef\ales de salida y estas a su vez se clasifican por el tipo de señales 

que manejan. las cuales estudiaremos más adelante. 
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El PLC puede recibir o enviar senales a Jos diferentes dispositivos por dos 

formas, directamente o via módulos o tarjetas de senales, cuando se cuenta con 

un PLC fijo recibimos las señales directamente en la unidad procesadora y cuando 

tenemos un PLC modular recibimos las set'\ales a través de los módulos o tarjetas, 

en el caso del Micrologix se tienen las dos opciones porque tiene entradas y 

salidas digitales incorporadas al procesador pero también tiene la posibilidad de 

nianejar tarjetas. 

Los tipos de señales para el control pueden ser: 

a.) SEKIALES DISCRETAS: Son señales donde solamente vamos a recibir o 

enviar una de dos condiciones posibles señal energizada o no energizada (todo o 

nada), estas señales pueden ser de corriente directa o de corriente alterna: 

además se tiene la versatilidad de seleccionar un rango dependiendo de la 

aplicación. 

Las señales de entradas discretas se seleccionan dependiendo de la aplicación 

y tenemos entonces; 

Propósitos generales de 120 VCA. 

= Propósitos generales de 220/240 VCA 

Para operación con VCA o VCD 24 Volts. 

Entradas TTL. 

= Entradas BCD. 

= Propósitos generales de 10-30 VCD. 

Para aplicaciones donde se requiere respuesta rápida en la lectura de la señal. 
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;:::::.. Para propósitos generales con espacio reducido en la instalación. 

::::::. Etc. 

Selección para sef"'lales de salida discretas es como sigue: 

= Propósitos generales120/240 VCA. 

Propósitos generales 10-50 VCD. 

= Alta corriente de salida veo con fusible. 

TTL's lnteñaces. 

BCD lnteñaces. 

Para propósitos generales con espacio reducido para la Instalación. 

Aislada Individualmente y de alta corriente. 

Relevador de contacto. 

Etc. 

b.) SEr\lALES ANALOGICAS.- Estas señales las-podemos clasificar como señales 

variables ya que dependiendo de las condiciones del proceso_ o_- de la variable a 
- ,. ·-.·· ·:.·' - .. --- -.·· 

medir, recibimos una señal que cambie de valor de~~~dien~o ·¡iel 'píOceso. 

Este tipo de señales se pueden recibir. dé ter...:;i:,p¡;,r"a~:::-sensores de humedad, 

medidores de presión, medidores de flujo._, _e}c. y- pueden ser enviadas a 

dispositivos donde se requiera una P<?Slc.Ióil, ~ :~~n :dato_-·varlable, por ejemplo 

válvulas modulantes o Indicadores, varladore~-:.;-~-~~locldad._etc. 
Las señales de entradas analóglc_as se -seleccionan dependiendo de la 

aplicación que tenemos: 

= Entradas de 0-5, 1-5, +-5, +-1 O VCD. 
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= Entradas 0-20,0-50,4-20, +-20mA. 

= Entradas de 50 mV. 

Entradas para Termopar J, K, E. B, R. S, T. +- 99.99 mV. 

Entradas para RTD. 

Las señales de sallda analógicas se seleccionan dependiendo de la apllcaclón 

y tenernos: 

Salidas 0-10, 1-5, +-10VCD. 

= Salidas de 0-20, 4-20, 0-50 mA. 

3.4 DISPOSITIVOS DE INTERFASE. 

Un sistema automatizado para que sea completo deberá contar con una 

inteñase de operador que es básicamente el diálogo hombre-máquina. que es 

esencial para el buen y eficiente funcionamiento de la automatización. Esta 

interfase entre hombre-máquina comprende tres formas: 

1. - Interfase de mando.- Esta es necesaria para poner la máquina en marcha 

normal de producción y pueden ser instaladas en los tableros o consolas 

especiales. Estas inteñaces de mando son de dos tipos: 

a.) Botones, lámparas, selectores y teclados. 

b.) lnteñaces programables como visualizadores, terminales de exploración. 

2. - lnteñaces de ajuste.- Son las que se utilizan para ejecutar variaciones del 

proceso, cuando se requieren cambios en el producto: como puede ser cambios 

en los tiempos de proceso, cambios en los puntos de ajuste (set point) para 
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determinada variable, etc. Esto se realiza a través de inteñaces programables o 

bien utilizando tern1inales portátiles. 

3. - Interfaces mixtas y de reporte.- Este tipo de interfaces son las más 

completas para un sistema automático y abarcan las dos anteriore~ y además de 

poder generar reportes de cualquiera de las variables que intervengan en el 

proceso. Generalmente este tipo de interfaces se consideran para Instalar un 

sisten1a de supervisión donde se cuente con una computadora, una unidad de 

almacenamiento de informaciones y una impresora. Comúnmente se utiliza 

software dedicado con los parámetros exactos para ser programados de acuerdo 

a la aplicación e instalarlo en la computadora central donde se tiene el sistema de 

inforniación. 

CLASIFICACION 

En general las Interfaces de operador las podemos clasificar como sigue: 

Terminales portátiles. 

:::::;:::. Terminales de montaje en gabinete. 

De acceso de datos 

De programación 

De Monitoreo con letras (Datallner). 

De Monitoreo con pantallas (Terminal de monitoreo) 

=> De control y Monitoreo con pantallas. 

Estaciones de trabajo. 

T'ESIS CON 
FALLA DE ORfGEN 

Para control. Monitoreo y programación por medio de pantallas. 
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3.5 COMUNICACIONES EN UN SISTEMA PLC. 

Ventajas.- Las ventajas que tenemos al utilizar un equipo con posibilidades de 

comunicación son las siguientes: 

Ahorro de n1ateriales en la instalación de nuestro sistema automático. 

Versatilidad del equipo para crecer en el futuro. 

Posibilidad de compartir información de dos procesos en diferentes sitios 

Inversión inicial baja para poder automatizar nuestra planta por etapas. 

Centralización de la información para poder generar reportes de calidad, 

producción, etc. 

La posibilidad de tener asistencia vra-:~ód"Ei~ .. -.~ 
Las arquitecturas que siStema dependen 

:·.::· ··-' . / ... -.~. : ... :. ~ - ' 

de la disponibilidad económica del cliente, de -la faciHdad para la Instalación, de la 

necesidad de proceso, etc. Y podemos nienCtO~ar 1aS·-~1Q'Uiántes: 

Comunicación entre PLC y un Rack-LocaL:':_ 

Se utiliza cuando se necesita a~p~i·a~I_ó~'. d_~I 'rslStema: localmente en el 

n1isrno gabinete y esto se consigue ·ád'¡d~narí·~~~-:tádet~S-,,-det~ei:i-trada Y: salida en 

otro chasis, conectados mediante :un ~·ble;~:~Úr0~ló y:·~t;{: p_UC;;den_:.tener como un 

máximo p,ara este tipo de- eqt.Íipo.~:.3~~~:t~~~~i·~~~s-~ con un ~oro· procesador. La 

gráfica 3.2 muestra el esque~a de ~~a com·~~i'cagl~~ tOcal. 
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Rack Local con 
Procesador 

Rack Local sin 
Procesador 

Gráfica 3.2 Comunicación entre PLC v Rack 

COMUNICACIÓN ENTRE UN PLC Y UN RACK REMOTO 

Este tipo de configuración se aplica cuando tenemos una parte del proceso 

lejos de donde se encuentra el tablero principal, podemos instalar un tablero 

remoto ahorrando dinero en materiales y tiempo de instalación, en cableado solo 

se necesita un cable de comunicación y un módulo de comunicación en cada uno 

de los Racks. La configuración se forma como muestra la gráfica 3.3: 

Rack Local con 
Procesador 

EFffilPEfflil \." . "----·----- -- --

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Gráfica 3.3 Comunicación entre un PLC v un Rack Remoto 
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Comunicación entre un PLC e Interfaces de operador. 

Cuando se necesita la visualización o control local o remoto sobre un 

proceso. se pueden instalar configuraciones como la siguiente. con este Upo de 

lerminales no se necesita de botones flslcos pueden ser simulados en las 

terminales de operador y tener los dos tipo de control se tiene un ejemplo· en ta 

gráfica 3.4: 

Las dislancias del cable de comunicación puede variar de acuerdo al equipo 

y sus especiFicaciones, la agresividad del ambiente donde se trabaja y el tipo de 

con1unicación que se elija, la capacidad de memoria del procesador y la velocidad 

del mismo. 

Todos los tipos de redes son compatibles entre si y se pueden realizar 

combinaciones de las n1ismas, el objetivo principal de una red es tener control de 

un sistema desde una terminal. poder tener monitoreo y reportes desde cualquier 

otro punto y en diferentes estaciones de trabajo con reportes escritos, 

También se puede tener control desde un solo punto de diferentes 

procesos con sistemas que se encuentren entrelazados o sistemas 

independientes que no necesariamente pertenecen al mismo proceso. 
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Rack local con 
Procesador 

.,· ! ::::: 

1 • ··-·-· 
- .. 

Terminal de 
Operador 

'~~ 

Gráfica 3.4 Comunicación entre un PLC e inteñaces de ocerador 

Comunicación entre PLC·s 

Cuando requerimos informacion de otra parte de la planta, de otra máquina 
,,,.,, ,. 

que se encuentre antes o después ~~~-::':J?.!OC~so ~e puede instalar una 

configuración de este tipo en donde. se :·p¿~d·~¡:./ÍOmar acciones dependientes o 

independientes entre procesadores para afectar los procesos en cada etapa o 
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simplemente tenerlos presentes en el monltoreo. Este tipo de comunicaciones es 

muy útil en una linea de producción donde una etapa depende de la anterior. la 

gráfica 3.5 muestra el esquema: 

Procesador 1 Procesador 2 

Procesador 3 

Gráfica 3.5 Comunicación entre PLCºs 
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Los equipos involucrad~s en este tipo de co:nexión generalmente 

pertenecen a un solo sistema. o tienen algo que ver con el proceso que se esta 

trabajando, no se debe conectar un procesadorque trabaje.independiente por que 

se utilizan recursos de los procesadores cuando no es riecesario. 

Comunicación entre PLC's y una computadora· 

Cuando se requiere tener toda la información de una planta completS 

centralizada en un solo lugar; es decir. en la Oficina del departamento de 

mantenimiento, todo en una PC o varias computadoras de un centro de computo 

se requiere de una configuración como la que se muestra en la gráfica 3.6: 

PLC 1 PLC2 

--- -· - - - - - - --- - - - --~--~-~~~ - - ---- -- --- - ------ ~ ~~~=~~ ~-= ~~ ~--=-
PLC 3 

PLC4 

Computadora de 
Mantenimiento 

Gráfica 3.6 Comunicación entre PLC's y una Computadora 
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Comunicación entre un PLC y un módem 

Cuando los sistemas requieren ser monitoreados e- controlados o 

simplement~ ser cambiaCi~·; ·,~f~ún -:Parámetro en el di8gráma de esCalSra de 

cualquier programa PLC se puede una 

computadora conectada a una red 

hacer mediante .·-un'. Módem,· con 

telefónica y una tarJ~ta :: especial para 

conectarse a la red de Internet conectada al PLC; se pue~~::·;~·~·Íi:Z.!'/es.te Ílpo de 

conexión, cabe mencionar que este tipo de arreglo pued~ .e-~i~/,:~O~~-i-~ad~ con 

cualquiera de los antes mencionados y de la parte. del.'.PLc.· se;·.pue.den .hacer 

sistemas muy complejos previamente arreglados. El control mediante un módem 

solo es recomendable para resolver problemas a larga distancia y que requieran 

una pronta respuesta por que para realizar un sistema completo el sistema de 

comunicaciones es muy lento en extremo y no es recomendable para trabajos muy 

extensos. El arreglo lo muestra la gráfica 3.7: 

3.6 ORGANIZACIÓN Y DIRECCIONAMIENTO DE 
ARCHIVO DE DATOS. 

ORGANIZACIÓN DE ARCHIVOS DE DATOS. 

Los archivos de datos contienen el estado de la información asociada con 

entradas y salidas externas y todas las instrucciones que se utilizan en los 

archivos del programa de escalera principal y subrutinas. Además estos archivos 
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guardan información referente a la operación del procesador. Se pueden usar los 

archivos para guardar y monitorea las tablas de datos si es necesario. 

y¡-¡~-¡--¡-¡---¡ ~ - -- ---- -- - -­__ . ~ - ~ --- - - ----

-- -~ -= ~-= ~---- ~: -= ~~~~ 

Gráfica 3.7 Comunicación entre un PLC y un Módem 

Archivos de datos residentes en la memoria del procesador: 

MO Imagen de salidas 

M1 Imagen de entradas 
·-~- -·-·- "A-

f . 
M2 Estado 1 

' 
M3 Bit \ 

l b .. u.:J 

-FP~I.iL !> 
...... 

¡ 
.. j J 

M4 Contador de tiempo (Temporizador) 

M5 Contador de eventos 
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MG Control 

M7 Enteros 

MB Reservado 

M9 Ver nota 

M10-225 Bit. temporizador, contador, control ó enteros asignado como 

se requiera. 

El archivo de datos puede ser usado para .transferir en red. Si no existen 
.~ - .. 

SLC-500 en la red DH-465, el archivo 9 puede seru.sado c:orno archivo.de datos 

ordinario si el procesador no esta en red. 

Los archivos de datos MO y M1 residen en ·1a··,,,;.n:ior1a'd13l)r1ó.~ulo e~peclal 
. ;:>u 

de entradas/salidas. En muchos de los casos puederi d1rE;cc10'10rSe:cit"~itOS'.a·rchivos 
·"·:··.,··:C.: i ·~!.e~;_~~~-:';'};.,_::..·'.,'--'.:·~: 

en el programa de escalera. =::::.-:-~-~ ., ~-,.-~~~i:·:::~- ,_ - · 

Los archivos G son el software equlvaiente;;, ¡,:;terrupt~:.rnlnlatura (Dlp 

Switches). Los archivos G son accesados y editados· fuer~::::ie,·ÍÍ~~~:\)~J6·\~·.f~nclón 
de configuración entradas/salidas. La Información ;.~·.·i~;l~i1~~~~· al •.··módulo 

especial de entradas/salidas cuando esta en mod~_de'._éO~~f~_a:-~e P_~Ue~S'.' 

Para el direccionamiento de archivos. cada archivo de datos según el tipo es 

identificado por una letra (identificador) y un número de archivo. 

Los archivos del O al 7 son creados automáticamente par el sistema. Si 

necesitamos archivos adicionales, se pueden crear archivos especificando el 

identificador apropiado y el número de archivo del 9 al 255. 

Este es aplicado solamente para archivos de bit. temporizadores, contadores. 

control y enteros. 
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En la Tabla 3.2 se muestra el tipo de archivo con su letra del alfabeto que 

le corresponde como identificador y el número de archivo que le corresponde: 

r-~,'j¡~~e-~rchi~~-----J~,_,e,_,n"-t"i'-'fl-=c"a"d"-o"·o'=r~-----t-~N,_,ú~:m=e=rf!_d_e_~_rc~j_v_o __ _ 

Tabla 3.2 Tioos de Archivo de Fabricación 

En la Tabla 3.3 se muestra el tipo de archivo definido por el usuario. 

r•:r-·-·· ''-"r-=c"-h'-'i-'V_,Oo.__ ____ 11-=k:od:=oªcc"ootecif,_,i=c=a,_,.d,_,o,,_,r'-------1 ~-~';;'º de Archivo 

_Iem~orizad~o~r ______ rT=-------------~9~-~255~----------t 
Contador e 9-2S5 
J=.!iteros N 9-255 

Tabla 3.3 Tioos de Archivo Definidos oor el Usuario 

DIRECCIONAMIENTO DE ARCHIVOS DE DATOS 

Los archivos de datos contienen elementos, algunos archivos de datos 

tienen 1 palabra de elemento o tres palabras de elementos, por lo cual tenemos 

que direccionar los elementos. palabras o bits. 
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ARCHIVO DE DATOS O Y 1 PARA SALIDAS Y ENTRADAS 
EXTERNAS. 

Los bits en el archivo O son usados para representar salidas externas. Los 

bits en el archivo 1 son usados para representar entradas externas. En muchos de 

los casos, una palabra de 16 bits en estos archivos corresponde a una ranura 

localizada en el controlador, con él número de bit. Correspondiente a la terminal 

de la entrada o salida. Los bits que no se utilizan en la palabra. ·no están 

disponibles para utilizarse. 

RAIZ: Con este software. puedes cambiar la base de la tabla de dalos de 

las salidas, entradas, bits y archivos de enteros de código binario, decimal, hex o 

ASCII para archivos de entradas y salidas el código binario se encuentra por 

default. 

La gráfica 3.8 muestra el formato para direccionar las salidas y entradas. 

O:e.s/b I:e.s/b 
Gráfica 3.8 Formato de Entradas y Salida. 

Donde: 

O= Salida 

=Entrada 

= Delimitador de elemento 
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e = Número de ranura ( decimal) Ranura O se aplica al procesador (CPU). Las 

siguientes ranuras son para entradas y salidas, numeradas de 1 al máximo 30. 

(.) = Delimitador de palabra. Se utiliza solamente si un número de palabra es 

requerido. 

S =Número de palabra (Se utiliza si el número de entradas o salidas exceden 16 

para una ranura. Rango 0-255. 

= Delimitador de bit 

b =Delimitador de bit número de terminal (Entradas 0-15 salidas 0-15). 

Ejemplos: Aplicables a la configuración mostrada en la pagina anterior. 

0:3/15 

0:5/0 

0:10/11 

1:7/8 

1:2.1/3 

Salida 15 ranura 3 

Salida O ranura 5 

Salida 11 ranura 1 O 

Entrada 8 ranura 7 

Entrada 3 ranura 2 palabra 1. 

ARCHIVO DATOS 3 PARA ARCHIVO DE BITS 

El archivo 3 es utilizado como.archivo de bits, se utiliza principalmente para 

instruccionesde bit ci691c.; de rel .. vador), cambios de registro y secuenciadores. 

El tamai'lo m~;,í,;,<:;'cie':~';c~I¿;;~~ 25~ solo una palabra de elemento, con un total 
• > .. •« •• . "-'.";; ,, ··.·~ •• • 

de 4096 bits.;· SE! 'puederi direccionar los bits especificando el número de elemento 

(0-255) y el n~m~r6 ~~'~irc6X~»:~6n el elemento. Además podemos numerar la 

dirección de los bits en secuencia del O al 4095. 
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15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

I ::~:~ ~ 
.143:2 -

~~~~~~~~~~~·~·'~'~'========~~~;;;;;;;;;;:::::::::::::::::;::;::::::=~:=j Bit 14, elemento 3 
Dirección B3:3/14 
También puede ser 
Indicado como bit 62 
Dirección b3/62 

Bit O, elemento 252 
Dirección 63:252/0 

También puedes~ 
Indicado como bit 4032 
Dirección b3/4032 

15 14 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
lrl~l~J,~2~5~2'--~--'~~~~~~--'--''--~~~~~ 

La base de datOS: esta expresada en código binario, que es preestablecido 

por el sistema. Podemos cambiar este a d~cimal. hex o ASll. 

La gráfica 3.9 muestra el formato para direcciones los bits: 

Bf:e/b 
Gráfica 3.9 Gráfica formato de Bit 1 

Donde: 

B = Archivo de bit ~· ....... ·.--, 
~--~ 
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.f = Número de archivo. El número 3 es el .número de archivo preestablecido. Si 

se requiere archivos adicionales para guardar datos podemos tener del 10 al 255. 

= Delimitador del elemento. 

E = Número del elemento Rango de O a 255. Estos son, 1 P.alabra de elementos, 

16 bits por elemento. 

= Delimitador de bit 

b =Número de bit. Localización del bit con el elemento rango de 0-15. 

ARCHIVO DE DATOS PARATEMPORIZADOR 

Los Temporizadores tienen· 3 palabras de elemento, la palabra O es una 

palabra de control, la palabra 1 guarda el valor preestablecido y la palabra 2 

guarda el valor acumulado. 

Elemento Temporizador 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 

En 11 dn Uso intcnlll O 
Valor uccsrnhlccitlu PRE 1 
Vo1lur ncumuhlllo ACC 2 

Direccionamiento de bits 

EN = Bit 15 habilitado 

TT =Bit 14 Tiempo contando 

DN =Bit 13 realizado. 

Direccionamiento de palabras 

PRE Valor Preestablecido 

ACC Valor Acumulado. 
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CAPÍTULO 3 DESCIUPCION DEL PLC MICROLOGIX 1500 

Las direcciones se asignan como Indica la gráfica 3.1 O: 

Tf:e 
Gráfica 3.1 O Formato de Temoorizador 

Donde: 

T = Temporizador 

.f = Número de Archivo. El número 4 .de archivo preestablecido. Si se requieren 

archivos adicionales para guardar _dato_s pode.mas _tein_er del 1 O al 255. 

: = Elemento delimitador. 

e. Número de elemento 'rango·· de o a 255 son 3 

palabras por elemento. 

Ejemplo: 

T4:0 Elemento_ O, Archivo Temporizador 4. 

La dirección de los bits y palabras usan el formato Tf:e.s/b donde: 

Ts:e = Se explico en la tabla anterior 

. = Es el delimitador 

s = Indica un sub-elemento 

= Es el delimitador de bit. 

.b = Indicador de bit. 
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T4:0/15 o 

T4:0/14 o 

T4:0/13 o 

T4:0.1 o 

T4:0.2 o 

T4:0.110 

T4:02/0 

T4:/EN 

T4:01TT 

T4:0/DN 

T4:0/PRE 

T4:0.ACC 

Bit de tiempo habilitado. 

Bit de tiempo contando. 

Bit de_ tiempo re~li~ado. 

Valor preestablecido del Temporizador. 

Valor acum.ulado del Temporizador. 

Bit O .d~I valor preestablecido. 

Bit O del valor ~.cumulado. 

. ' - "; .. . :.·-~ .. ·. :: 
ARCHIVO DE DATOS ENTEROS 

Estos elementos son de una palabra; direccionable para cada elemento y 

nivel de bit. La Tabla 3.3 muestra el Archivo de enteros 

Archivo de Enteros 

~E;lementos o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
N7:0 o o o o o o o o o o 

N7:10 o o o o o o o o o 495 
N7:20 o o o o o o o o o o 

N7:240 o o o o o o o o o 66 
-N-7:250 o o o o o o 

Tabla 3.3 Archivo de Enteros 

Las direcciones se asignan como se indica en la gráfica 3.11 de acuerdo 

a este formato: 
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Nf:e 
Gráfica 3. 11 Formato de Enteros 

Donde: 

N = Archivo de enteros 

.f = Números de archivos. El número 7 es el número de archivo preestablecido. 

Si se requieren archivos adicionales para guardar datos podemos tener del 1 O al 

255. 

Elemento delimitador. 

e. Número de elemento rango de O a 255 son elementos de 1 palabras por 

elemento. 

Ejemplo: 

N7:2 Elementos 2; Archivo de enteros 7 

N7:2/8Bit 8 en elemento 2, Archivos de enteros 7 

N10:36 Elementos 36, Archivo de enteros 10 (El archivo 10 debe ser 

designado por el usuario). 

3.7 PREPARACION E NSTALACION DE SOFTWARE 

El software RS Linx es un sistema de comunicación entre el PLC y la PC 

es útil para poder .. ver" desde una PC a cualquier equipo de Allen Bradley que se 
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HARDWARE y SOFTWARE REQUERIDO. 

Para el uso efectivo sin problemas del RS Llnx en la computadora personal 

se deben tener en cuanto los siguientes requerimientos .de SoftWare y. H~'rdware. 

Requerimientos de Hardware: 

= Se requiere computadora personal con Wlndows NTv.,rslÓn.4.0 •. Wlndows 95. 

o Windows 98 Instalado. 

Un procesador lntel 486/66 o pentlum con•un·-~lnh7io·de:~6. megabytes de 

memoria RAM. Esta versión de RS Llnx/n.;-''~J~1~·i;~er .~jecutado 
~ ''«; ~ ·- • - • . ·' 

en 

procesadores Alpha. MIPS, o PowE!.r PC. La.~.!írsíó..i d¡;'_w1..icioÍ.V~ NT para.un 
.;·ic·;·~ - , _ , .. -:~:' ~-:--. --

procesador diferente no es compatible: ,·. ··-- _, . · .. · 

Se requiere de 15 MB de espacio'llb~e- en ~Í:~;~c~ ~·Jr.:, pái-a-1á' aplicación y 

también 20 MB de disco duro pa....:'i~1!~~1g~~¡-;.~peclal~s •. ·. 
Pantalla de 16 colores super VGA'--.;<>r:i. '1300 por 600 con gran resolución. 

~ Se requiere tarjeta de eth~rn.~t: O'- ~~-u'i~o de comunicación allen bradley o un 

cable de comunicación. 

Requerimientos de software. 

RS Linx es solo soportado por los siguientes equipos: 

= Microsoft Wlndows NTverslón 4.0 o anterior. 

= Microsoft Windows_95 con DCOM para Windows 95 Instalado. El DCOM debe 

ser Instalado antes que el RS LINX porque se Instalan algunas herramientas en 

el software extraldas del Wlndows 95. 
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= Microsoft Windows 98. 

INSTALACION. 

Después de la _Instalación se _recomienda verificar los temas de ayuda 

localizados en la secétón ·destinada para esto. Para una correcta Instalación se 

deben seguir los siguientes pasos: 

==:- Inicialice su PC. 

= Inicie el Wlndows, Se -recomienda salir de cualquier otro programa antes de 

instalar el RS Linx. 

= Insertar el CD de RS Llnx. 

::::::::- En Windows Start M~nú. seleccionar Run. 

Seleccionar el drlve que contiene el CD RS LINX y oprimir OK. 

Dar un doble Cllck en SETUP.EXE. 

= Siga los pasos que le indica en la Instalación, como la lntmducclón del número 

de licencia. se recomienda escoger una instalación tlplca y todas las opciones 

Incluyen libros en linea. 

= Después de completa la Instalación del RS LINX se quita el CD. 

Se Introduce el disco de 3 Y.-" disco maestro. Este pide a donde se requiere 

mover la licencia de autorización se escoge la opción de A: a C: para tenerla 

instalada en nuestro disco duro. 

PROBLEMAS EN LA INSTALACION. 

Si el RS LINX no corre debidamente entonces se verifican los siguientes 

puntos: 
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La computadora debe tener minimo 16 Mb de RAM. 

=> La computadora debe tener como minimo 15 Mb de Disco Duro Libre. 

La licencia no fue descargada y es necesaria. tenerla en disco duro. 

El procedimiento de instalación de software es el mismo para los siguientes 

programas: 

= RSLOGIX 

PANEL BUILDER 

Si la Licencia no es descargada en el disco duro los programas no corren y no 

se puede trabajar en ellos con la excepción. El Panel Builder no requiere licencia 

de operación. , 

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO 

Si el eq'uipo. se . .;~cu.entra listo y el software esta instalado para las pruebas 

de funciona~l8,~to',_~0_.reqUi~íe,c·a~~ct~r fi~icamente la f'.'C con el PLC. a través de 
. ' . . - -

un cable serial de las caracteristicas que se indican en la gráfica 3.12: 

Al conectar el cable de comunicación se inicializa el RS LINX instalado en la 

computadora se obtiene una pantalla en la cual tiene opciones de comunicación 

en este caso .se deben seguir los pasos para poner en linea el equipo con la PC: 

=> En el Menú principal se escoge .. Comunicación". 

= Después" Configure Drivers". 

= En la opción de listado "Available Driver Types" se escoge de entre todos 
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co11cr:1on!fP11n:s 

Gráfica 3. 12 Cable serial de comunicación PLC -PC 

"RS232 DF1 Devices". 

Se oprime el botón "Add New". 

Se oprime el balón .. Configure". en las opcioneS .. Comm Part" se escoge .. 

COM 1" (si se tiene otro 'direccionamiento se escoge, la mayorla de las 

computadoras tienen por. default el puerto serial en el COM 1 "" la opción " 

Device" se escoge ."SLC-CHO". 

= Oprimir el botón "Autoconfigure". 

Se oprime el botón " Clase". 
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= Se da doble Cllck en el Icono que aparece con la leyenda "RS485" en ese 

momento seguramente estamos en Unea y aparece el icono del PLC. 

Inicio de RS Logix 

Se inicia el RS Logix cuando la pantalla principal se abre se siguen los pasos 

para determinar su buen funcionamiento: 

En el Menú principal se escoge .. File" y .. New". 

= Pide el sistema el procesador en este caso se elige "Bul 1764 Microloglx 1500 

LRR serle C ". 

= Driver "AB- DF1 ". 

=:- Procesar Nade .. 1 ... 

=:- Se cierra esa _ve_r_itan~ y e~ la ~arte. izq~l0rda de la pantalla ap~rece __ un menú 

se elige • Controll,;r" y además ~. l/o Conflguratl~n·. . - . . . . . . . 

Se escogen Ías tar:ietas'c:io111~ 1'ndlca al. diagrama eléctrico y se insertan en el 
',- .·· ·. <: ·::, _--:: :. 

slot que 1es cofr:éSPorlde :~.a·mó--Sigue: 
"""' -, .• ---.¡-

Slot 1 1769~816 
,, - · ...... -

Slot 2 175g.: OF2 

Slot 3 176~~ IA16 

Slot 4 1769- OAB · . 

::::::> Se cierra esá Ve"ntana_ s~ abre el comando .. D~ta Files" y "Output". 

=> Se oprime el- botón .. F~Í-~~s" •. 

::::::> Se coloca un número .. 1 .. en la dirección de cada una de las salidas digitales las 

cuales deben activar el equipo que se encuentra conectados por ejemplo: se 
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busca con el cursor la salida 0:0/2 se escribe un número '"1" se oprime .. enter" 

en ese momento se debe energizar la lámpara Con la leyenda "Quemador 

encendido" 

==> Después de hacer la prueba y verificar el correcto f~.~~l~Íiamlento de todas las 

salidas se oprime el botón de .. Remove FcirceS~. 
' ... ··:· .. ,e·:·' 

= Nunca debe dejar señales forzadas por seguridad delequipo y del personal 

operario. 

Las entradas del equipo se prueban. ~nv~andoJa··señaf de cada botón, sensor o 

cualquier equipo conectado a dicha eritfada:' 

Inicio del Software Panel Builder 

Sé inicializa el Panel Bu!lder abriendo desde la computadora desde: 

Inicio. 

Programas. 

Rockwell Software. 

Panel Builder 32. 

Panel Builder 32. 

File. 

New. 

Se introduce el nombre de ta aplicación cuando es nueva en este caso .. Tesis"'. 

Type " PV 600". 

Protocol " DF1 ". 

= " Keypad & Touch". TESIS CON 
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Sin dibujar nada en pantalla se abre en el menú principal "File" y "Download". 

Se debe descargar sin ningún problema la pantalla en blanco.hacia la Terminal 

:: :::'~:::~Ión de la Terminal de monitoreo ~~~:1~ ~02p~t~dora s ... debe 

realizar con un cable c_uya configuración se mueStra .. ér1_1~: Qiá,fic,~<'.:3:_1·~.::~! .C0b1e.es 
',_,i~· 

exactamente el mismo para comunicar el PLC corl. la ~0írTI1~~l·~-~;~)~.~:n_it.O:í~O._:. 

Recuerde que para que las pruebas al Software funCIO~·~r{·~~~~áct~·~er:ite se 

debe tener conectado el PLC y la Terminal de monitoreo a la computadora 

además de haber iniciado el RS Linx. 

Después de las pruebas al Software se reafirma el buen funcionamiento y se 

encuentra el sistema listo para programar el equipo. 

3.8 INSTRUCCIONES DE PROGRAMACIÓN 

Se tienen como formas de programación dos opciones más comunes en el 

mercado. la primera es por el programador manual (Hand Held) y la otra es por 

programación de escalera. La primera solo se menciona brevemente porque para 

este trabajo de tesis se utilizara la programación de escalera. 

EL PROGRAMADOR MANUAL. 

El programador manual (Hand Held) es una especie de pequei'la pantalla 

manual con teclas de funciones.en las cuales se puede formar un programa de 
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COllCCTOll 9 PlllES 
COllECTOR 9 PlllES 

Gráfica 3. 13 Cable de comunicación PC-Terminal de 
monitoreo y Terminal de monitoreo -PLC 

contactos abiertos, cerrados, temporizadores, contadores, etc. Toda con el fin de 

hacer una secuencia lógica que sea adecuado a las necesidades del equipa, las 

instrucciones básicamente son las mismas la diferencia es el tiempo de 

programación en este tipo de equipos es mucho más tardado en programación, 

detección de una falla o simplemente revisión del mismo. 

LA PROGRAMACION DE ESCALERA 

Aquf estudiaremos la.' :ope~aé::ic~u;i .'de. un programa de escalera. Esta 

información es bás_fca. para .enten.der.Í~;interpretacfór:i de los programas para los 

nuevos usuarios. La progra·~~cfóry~.'~~.:'~~~J~-~~·,.Q~e-~e. carga e·n.la .m~mori~ dél 

controlador contiene in~~ruc~i~~e~::···~¡J~-~:- bl~.- ~~-~·· repre~enta·n equi~~s- externos 

configurados como entradas y salidas. 
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Como el programa es revisado durante la operación _del controlador. el 

cambio de estado encendido/apagado de las entradas será aplicado al_ programa y 

de acuerdo a las instrucciones programadas se energl~~ran y ~ese.nergizaran las 

salidas de los equipos a campo. 
:> .,: ' ·;· 

Para entender como trabaja el program·a : de .'escalera: a continuación se 

muestra el uso de las instrucciones bit (lógica de .. relevador). 

:;_ 

PROGRAMACION DE ESCALERA BASICA;. 
'- '--: .:.-.<·:::.:.~'. .::_,·. ' -

En este caso se ilustran las treidOStruccicines.báslcas de bit. 

·-··' .~.:,_,.- - - ~--,=..;--

Revisar si el contacto· -esta ···64¡#~~,~~::-'~-~·i¿;~-~ _se· Je conoce como contacto 

normalmente abierto de un rel~ya:do_r;~-P.~r~,-~sta· fri~trucción. no~~tros preguntamos 

al procesador a través del prograrna:;~Revíia si elcontacto esta cerrado". 

------] / (-----

Revisar si el contacto esta abierto (XIO). - Similar a un contacto 

normalmente cerrado de un relevador. Para esta instrucción nosotros 

preguntamos al procesador a través del programa: .. Revisar si el contacto esta 

abierto ... 
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CAPÍTULO J DESCIUPCION DEL PLC MICl(OLOGIX 1500 

------( )--~---

Salida energizada (OTE). - Similar a la bobina de un relevador. El 

procesador hace la Instrucción verdadera cuando las Instrucciones XIC y XIO en el 

escalón son verdaderas. 

Debemos tomar en cuenta que la operación de estos contactos es parecida 
.,'· ,.". __ :<:.- ',".: 

a los contactos de un relevador solo para cuestiones ·dldác;:ti~s Y: entender 'el 

concepto. 

Un programa de escalera consta d0 e-sca1·~~'~'5;{nd·h~iÚu~le·~·~ ·cada u,;o tiene 
' .. ·-- . - ., ... - . ~~ .. ':-; ·,- ... ·-. . .. --- . . -

una o más lnstruccion'eS de en_t~~das. y :una·~.n~tr':!Cci~.¡,~ d~_,·s~I!_~~~:':'' 

El esCalón que __ se .muestra :·erí !ª .gr~~~~~~.~-~~~-~".:}i~h~/doS iÍi~irucciones de 

entrada y una instruccló; dé s~llda. Úná- lnst~u'.6~1~~';:~.;;~alid-., debé aparecer 

siempre cie1 lado -derecho cie1 es~lón. Las in~t,.¡cCiC>n·e~ de entrada aparecen -del 
. ' ...... . 

lado izquierdo-del escalón;' --

lnstrucCioneS de entrada Instrucción de salida 

XIC XIO OTE 

Gráfica 3.14 Ejemplo Diagrama de Escalera 
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XIC =Revisa si esta cerrado Dirección 63/10 

XIO = Revisa si esta abierto Dirección 63/11 

OTE =Energiza salida. Dirección 63/12 

Cada instrucción de la gráfica 3.14 tiene asignada una dirección. Esta 

dirección identifica una localidad en el archivo de datos del procesador donde se 

indica el estado de la Instrucción. Las direcciones de las instrucciones anteriores 

indican el archivo de datos# 3, bits 10, 11 y 12. 

15 i4 13 12 JI JO 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O 

/!\ 
OTE XIO XIC · 

El diagrama anterior, se· indlc'.' qu': .el bit 1 O tiene un valor lógico de ·1. el bit 

11 tiene un valor lógi.co de o ~ el _bln 2 ÍÍ~n;;, un valor lógico de 1. El estado lógico 

indica si una lnstn...i:cci~n· ~~:V~·;dad~~a .. ·o',falsa como se indica .. EI e~tado de las 

instrucciones es: 

Si XIC XIO OTE 

Datos de Bits es Revisa cerrado Revisa abierto Salida 

energizada 

----] [-- --]/[-- --( )--

Lógica O Falso Verdadero Falso 

Lógica 1 Verdadero Falso Verdadero 
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El estado verdadero/Falso de las instrucciones _es básico para la operación 

de un controlador. 

Durante la operación del controlador, el procesado'r · reVisa cada escalón. 
- • • • • O• ,;;; ._ ' ·, , 

cambiando el estado de la Instrucción de acuerdo a· lá. IÓglca consecuilvá ·de los 
-:·_,. -: .• ¡·,-

escalones. Más claramente las Instrucciones de erítrad0'~~t-Üailz·e;n:·1a~ ··c·oriC:uctones 

bajo las cuales el procesador hará una iiistrucciór, :d:~:· :::;-~·Jid-~·:~:~~:~d~'de;;:a _o falsa. 
___ ::·::)~ .. ::.,~;_ :·~":\'/:' 

Estas condiciones son: '.,~;·\:. -:j ,.,-".>·· ::' :;···,:: 

==:- Cuando el procesador encuentra una in~trucC16~ -~~rd~-d~~~:.:~~~~·ej ·~~~~lóri; la 

instrucción de salida OTE permanecerá v~rd~~~~~-~~~-~~:ri;~é's ~~ .. Co~·sid~ra que 
"·~(· ·- '" ,. 

las condiciones del escalón son verdadeías; 
- .. :·.. .\, .. ,•-.. 

=:- Cuando el procesador no encuentra unél- insÍ~~~IÓ~- vei~dad·~~S. 0n .el a·~calón. la 

instrucción de salida OTE permanec~r~ fcltsá. -~-~~~~-~~~-~· ~~;.~~-~~¡d~~a que las 

condiciones del escalón son falsas; 

Instrucciones bésicas de prograi:nación, 

En esta sección conoceremos laS- instrucciones d-e p_rogramación como: 

;:::;::::. Instrucciones de Bit. 

Instrucciones Temporizador y contador. 

Instrucciones de comparación;· 

Instrucciones matemáticas. 

Instrucciones de Bit. 

Estas instrucciones son las siguientes: 

Revisar si esta cerrado (XIC) 
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Revisar si esta abierto (XIO) 

Energizar salida (OTE) 

Salida mantenida (OTL) 

Salida desactivada (OTU) 

Estas instrucciones operan con un dato tipo bit. Durante la operación el 

procesador puede activar o desactivar el bit. 

Revisar si esta cerrado XIC. 

Examine if closed 

Formato: ------] [-----­

Estado de bit 

o 

XIC 

- Instrucción XIC 

Falso 

·verdadero 

Instrucción de entrada 

Cuando se energiza una sef'ial.'de entrada un bi-t es activado. y una serial de 

encendido es indicada enla terminal de entrada cableada al equipo. 

Revisar si esta abierto_ XIO. 

Examine if open 

Formato: ---J / [-­

Estado de bit 

o 

2 

XIO 

Instrucción XIC 

Verdadero 

·Falso 

Instrucción de entrada 

Cuando un equipo desenergiza una señal de entrada, no activa el bit. y una 

ser~al de apagado es indicada en la terminal de entrada cableada al equipo. 
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Energiza la salida OTE. 

Output energiza OTE Instrucción de salida 

Formato: ------( )------

El estado de esta señal se Indica en la ter..;lnal d;,, . salida '~ableada al 

equipo, se refleja en el archivo de datos bit para la.dlrecclÓn espe~lflcada. Esta 

instrucción no es mantenida. 

Salida Mantenida, Salida Desactivada. 

Output Latch, Output Unlatch OTL: OTU . ·1·n~i~~~~1<'..'n c:Í~ salida 

Formato: ------( L )--

Este tipo de instrucciones son manl~-~-1d·~~ ·~~·~Ut1i.1Z8.n :c~mÚnmente·juntas. 
Cuando se asigna una dirección a. u~~-- s~~-¡~-~\~. -~J2~~;)~~~~2~c?fr~-~PO~-<:fe; __ ~ una 

terminal en un módulo de salidas, -esta salid~--~~t~~~~~i'ii~~:d~~-"~~~~di~~ _::éuandÓ el 

bit en 

1::e:::~:=~~an c:~:d=~n la misma J~2ccl~~; !L tad1~tru~clón OTL 

desactiva el valor de bit apagado en la m~;rri·~!.i~>~.~~;·'. '_. . .~-·.~·-~:._·:· ~·. -
Instrucciones Temporizador y Contmjcir)< 

Las instrucciones de Temporizad.ar y contador. tlen7,n ".:3~1'>~.1.abr_as .en et 
·- .- .. , , .. ·.,·. ,'.".'.<.,·.:.·· ',·.·'<' ·• 

archivo de datos. La palabra O es la palabra de control, .la cual ·contiene el estado ·- . . ., - ,_ -~·. ·'· ., ·;. ' .. 

de bits de esta instrucción. La palabra 1' es el valor p~e,;st.;bl~cld~ •. ~t:~ palabra 2 

es el valor acumulado. Para un Temporizador el ~alor._acum~lado _es la ·cantidad de 

tiempo que cuenta la instrucción de acuerdo al tiempo base determinado. 
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Para el contador el valor acumulado es el número de transiciones de falso a 

verdadero que ocurre en la instrucción. 

Cuando el valor acumulado es igual o mayo~_ ~I Valor ~-r_eestablec.i~~·- un bit 

de estado es activado. Este bit puede ser utilizado para .energizar una salida. 

El rango de operación para Jos valor0s p~e~:~·~~~·;~~-1d~~.- y. ;c~-~ulado de un , 

Temporizador son O a 32767. 

El rango de operación para los valoi-es 'de 'pr~e~tabl~cldo 'y acumulado de 

un contador son -32768 a 32767. 

Temporizadores TON, TOF, RTO.' 

Estado de bits.- La palabra de control para un Temporizador contiene 3 bits 

de estado como se indica a continuación. Estos bits solo se accesan en la palabra 

de control. 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 o 

.en tt dn 
V:1lor prccslnblccido 
Valur acumulado 

Uso intcn10 

EN =Bit de Temporizador habilitado 

TT = Bit de Temporizador contando 

DN = Bit de Temporizador tiempo transcurrido. 
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Tiempo base. 

Es la base de tiempo para la cuenta y ·puede ser seleccionable como 0.01 

segundos o 1 segundo. 

TEMPORIZADOR AL ENERGIZAR(TIMER ON-DELAY)TON. 

En la gráfica 3.15 se muestra el formato de un Temporizador al energizar 

(Tlmer On Delay). La Instrucción TON comienza a contar en Intervalos de acuerdo 

a la base de tiempo, tanto tiempo como la condición del esc816n se mantenga 

verdadera. 

El Temporizador actualiza el valor acumulado (ACC) hasta que este alcance 

el valor preestablecido (PRE). El v_alor acumulado_. es restablécldo c'uando ta 

condición en el escalón se hace falsa. 

TON Instrucción de salida 

TOll 
Thner on delay 
Tlnun T4:0 
Thner base 0.01 
Preset "120 
ACUl11 0 

TE.SIS V. 

FALI."- n"" ~· 

Gráfica 3.15 F_ormato Para:.TON".' 1 

El bit (DN) es colocado cuando el valor acumulado es igual al valor 

preestablecido y es restablecido cuando la condición del escalón es falsa. El bit de 
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tiempo contado (TT) es colocado cuando la condición .del escalón es verdadera y 

el valor acumulado es menar que el val~r píeestablácido y es restablecido cuando 

la condición del escalón es falsa o cuando el bithac;.r (DN) est.ahabllitado. 

TEMPORIZADOR AL DESENERGlzÁR~(TlMER;ÓFF~DELAY)TOF. 
En la gráfica 3.16 se muestra el fer~~;~ ~¡;. ~~ +~:Íll~C::rizado~ Al 

Desenergizar (Tlmer Off Delay). 

TOF 

TOF 
Tinte• off clelay 
Tlntet T4:1 
Tln1e1 bn•e- 0.01 
Pte•et 120 
Acu1n o 

Gráfica 3.16 Formato Para;¡;OF · 
1 

La instrucción TOF comienza a contar'en int~_,N,~i~S-d0 acU-ei-éta a_la_base de 

tiempo, tanto tiempo como la condición deJ_·es:cá(ó~:~~_:.;-:~;g~~rl"Q·i:~..:rB_lso/si0~pre y 

cuando en el escalón se haga un cambio -Cie·~~e-~d~·d~-~6\~'·ra·1~c;':~-El'.T~;:,.;·po-rizador 

actualiza el valor acumulado (ACC) hasta··': que':.·e~~¡;i- valo/:~l~;~ce: el" valor . ' -~ ' . ·-. ·- .. - . . , . . . 

preestablecido (PRE). El valor. acumulado ~s ma!1t~ni~o a~n~íJ~'la condición del 

escalón sea falsa. Cuando la c~n~¡61~ri-.,. ~-i~ ·--'.~~~1~J¿ri·_<·~~~~~~:-~t~-.:-~~ hace 

verdadera el Temporizador continua conta.ndo de(úÍÍ!mo:";,al;,~.:que h¡;,bfa en el 

acumulado. El bit hacer (DN) es col;,·cado ~uand;, ;.I v.:.10~ ácu;;;ulado: es igual al 

valor preestablecido. 
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El bit de tiempo contando (TT) es colocado cuando la condición del escalón 

es verdadera y el valor acumulado es menor que el valor preestablecido. En este 

Temporizador el valor acumulado debe ser restablecido c~~ 1a instrucción (RES). 

esta debe tener la misma dirección que la Instrucción (RTO). 

CUENTA HACIA ARRIBA (CTU), CUENTA, tJAC?IAAB~}'Q'ccTD). 
En la gráfica 3.17 se muestra el formal;; d~ u~'~c,~¡~~.;~;~~~;a':~rri~~ y otro 

hacia abajo. Las Instrucciones cuenta haci~ .. ~~~~·~~~ !.~·:,~~~~¡·~;;~~~~·;~,~~:~~}'~se 
,, ~ i: "· 

ejecutan cuando tenemos un cambio d.é)~ls-o·-a ';/e;aa·dero·~···Este·'Cañiblo puede 
•. '· .,:,:·, ·.:> -'''':+," ·e· .. ;:.·,-., .. ' -. ' 

ocurrir en el programa cuando se tie~e Ur:i'a .. Sé'naf.·en ·un ·~enSór_ o· c31 activar un 

interruptor de limite. 
- . -. .· 

.. ~i2~;· tÍ~m~~ ~uy · largos a 

inmediatos lo importa'nte es re~;i~-~·~?~t~~-~~¡Q+di;)~-1~6--_~; ~~~rd~d-ero. y .ei-contador 
··-~·~:,.r.o ·- ~-.-- -""':.:::~. ::-- -··-

realizara un salto al numero::;1g·~1~ni~::~?:ada_._ . .;uenla\es~ma11tenlda·•cuando la 

Instrucción se hace falsa. L,;_';,uenÍa
0 es'0

rriantenlda hasta que un¡; lnstrlJcé:fón RES 

es utilizada para restablecer el valor acumulado, la· l~~tr~~cló~· RES• ~e~~ tener la 

misma dirección del contador. 

Cada instrucción del contador tiene un valor preestablecido, un valor 

acumulado y una palabra de control asociada con bits. 
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CTU 

Countu1• 
Counter 

rroeset 
Act1111 

CTO 

CTU 

CTD 

r::ount down 

r::o1111te1 

Preset 
A et un 

CS:O 
120 

o 

C5:1 
120 

o 

Instrucción de sallda 

cu>-j 

Instrucción de salida 

Gráfica 3.17 Formato para CTU y CTD 

La palabra de control para un contador tiene 6 bits de estado como se 

indica a continuación. 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 o 

Cu cü <ln ov un ua No usado 
Vu lor rccstublccido 
Vultlr acu111ulndo 

CU ; Bit de cuenta hacia arriba habilitado. 

CD = Bit de cuenta hacia abajo habilitado. 

DN; Bit de cuenta terminada. 

OV ; Bit de cuenta rebasada habilitado. 

UN ; Bit de cuenta no rebasada habilitado. 

UA = Actualizar valor acumulado. TESIS G0N 
F..AJ T A '"'T:" "'EN 
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Instrucciones de comparación. 

Estas se consideran instrucciones de entrada, las cuales permiten comparar 

valores de datos y tenemos las siguientes. 

Igual (EOU) 

Diferente (NEO) 

Menor que (LES) 

Menor que o igual (LEO) 

Mayor que (GRT) 

Mayor que o igual (GEO) 

Limites (LIM) 

MOVER (MOVE) 

La gráfica 3.19 muestra el formato de la instrucción Move. 

Mov 

Sou1ce: 

De•t 

Move 

555 
, 'sss 

117:17 .''. 
o 

Gráfica 3.19 Formato ºcara la Instrucción Mover 
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El dato fuente (Source) es la dirección de los datos que usted quiere mover, 

esta puede ser una constante. 

El dato destino (dest) es la dirección que identifica donde los datos serán 

movidos. 

Cuando condiciones del escalón que prece:den esta instrucción son verdad. 

lo Instrucción "MOV" mueve una copla de la "fuenté" al "destino". El valor original 

pernianece intacto y sol~ cambia si tó.' hace la .. fúente". 

INSTRUCCIÓN PID 

En la gráfica 3.19 se muestra el formato de ta Instrucción PID. 

PID PID 

PID File PDll:2 

1•1 o ces• vai1 lable 111:4 

Contl 01 va1 lable 117:11 

Setlll' Sc1 een 

El Archivo PID.- SI no ha definido,' un,éarctÍivo,' tipo,' Po':, para que se 

almacenen sus datos automaticamente se c~eárá:'La,' i~r;igltuc:I del, árC:hi~o está fija 

en 23 palabras. Los archivos de PO reemplazan':por'i::ompÍeto' al ¡'archivo mando 

de un archivo anterior. 
- ~ :. ·';~;. « :,:; ,·. ,· •• ,.,~., 

La Variable de Proceso PV; :,~, La, dirección ,del elemento 'que' guarda el 

proceso introduce el va1or. Esta direCción puede ser la colOcada de la ·palábra de 

entrada analógica dónde el valor de la entrada A/D se guarda. Usted también 
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puede entrar en una dirección del entero si se escoge pre-~scalado el valor de la 

entrada al rango 0-16383. 

La Variable de Control CV. - La dlrecClón·::-del '.·element.:i que guarda el 

rendimiento de PID. Los rangos de va_lor 'ci;.'rendi,'.,;ieníC:,· de 0~1S383 con 16383 

que son los 100% "EN" el valor. Este normalmente:és.lina'·dlr~cclón del entero, 

para que usted pueda escalar el PID del rango de rendimiento al rango analógico 

particular que su aplicación requiere. 

Esta instrucción se usa para controlar las propiedades· fislcas como la 

temperatura. la presión. El nivel liquido, o proporción de nújo del proces,;: 

La instrucción de PID normalmente controla usando las entf.B'das de un módulo de 

las entradas analógico y proporcionando un rendimiento ~I r:nó.dÚIO _de.1, _i:-endlmiento 
. . ·· ........ ;,_ ,_·,.. · .. ' 

analógico como una respuesta para sostener un pr.océ'So, eflcaZ.i-n0nte'. Constante a 
,-. .. , 

un punto fijo deseado. .:t:r ::~~:{~. 
La ecuación de PID controla el proceso _envland¡-:;.,n. __ slgno:d""~rendlmlento 

al actuador. El mayor error entre el punt~'.:fij~~~~~~~~f,:~~~~~i~~:~,-~:·:~:~l~~~~~--VBriable. lo 

hace la senal más grande de salldá reallz~-~;~~-~Dri·'~~j;i,·~~:ri~í::n1~·~;~~- y·~i~eversa. El 
" -'.". ·~ ' ' .. ,' .. · _,,~ .-.. ' ·,:; ·-

resultado del cálculo de PID (el mando v;'ri;,;'ble{iri~~~Já°~fl el ~rocEo~ovariable y se 
• __ ... _,::-:· -~ :::· -I;~,/<::;(,,:;(i '."· ~ .. , 

está controlando hacia el punto fijo.,·:':·'· · •.·.ce,'·:'/>:::';\· 
La instrucción de PID p~ed0 op~fBise>~n·-~1 íTIOdO cronometrado o el modo 

"-·- -·- - _. ·-:.~·--.;,~: ·~,, ---

de STI. En el modo cronometrado.-"13' lnsiruéclón pone al dia su rendimiento 

periódicamente a una proporción seleccionable por el usuario. En el modo de STI, 

la instrucción debe ponerse en un STI interrupción s'f'aµ¡:a¡;¡¡;¡¡¡ma....BoQ.Qn~e'-.!!a!.I _!d!,!l_::a~s:.'!u!-_ 
! . .,. : .. ::: ·~ 
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rendimiento entonces cada vez que el subruline de STI se examina. Los STI 

cronometran el intervalo y los PID doblan la proporción de actualización. 

3.9 PROGRAMACIÓN DE PANTALLAS 

En la gráfica 3.20 se muestra un Panel de la terminal de monitoreo con 

teclado y Pantalla de toque (Touch screen). 

1:1-~~~la 

1 

.J_Celda 
l. # 120 

Gráfica 3.20 Panel de la Terminal de Monitoreo 

Para crear una aplicación en el software "Panel Builde~ .. se siguen los pasos 

que a continuación se niuestran previamente debe haber· una comunicación entre 

la terminal de moniloreo y el RS Linx iniciado en ta _Co~putadora personal. 

Para crear y abrir una nueva aplicación: 

1. Haga click en el menú superior en donde se lee "Fiie" y después "New" 
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2. En "Aplicación Name" introduzca et nombre de la aplicación con máximo de 32 

caracteres, cuando se salve la aplicación se podrán ver solo ocho caracteres 

y con la extensión .PBA. 

3. En .. Project Na me" se escribe : ~I no,,,"bre. ~,~I· ._ p.rOyeclo ·:·e.I ·· cuaf no puede 

comenzar con números y tampO~o ·:·~·~e~~ ·'.:i·~~~t1~~p~il~.~·~:·'·.·: .ESt~ .·~~~~~e se 

utiliza en dar de alta los TagS q~~· t~e utÚÍZ~r(Y ·~~-r~ ~--~·¡r~~~a·riciar .de otras 
- -. "...... ... ,_,. '.: ., - ' ' 

aplicaciones. Además ese será· su dlstintivo .. en _caso·~e enC~·nti-a~se'én red 

con otros equipos. 

4. En .. Terminal Name .. se introdUce con-un máximo· de 32 Caracteres el nombre 

de la terminal para distinguirla si se tien~r:i otraS: t~r~lnales conectadas. -

5. En la parte de abajo de la ventana de-"New_Apllcation" se tlene_qu_e escoger et 

tipo de Terminal de monitoreo que sé ª!>ta uUUza~do_primero por él tipo que 

en este caso es un PV soo con ~oque _.;n pantaÍla (To~bh) .;!>tC., quierE> decir 

que es una Terminal de monitor0o mo~~,,~::.~~o~·~6r(~.F~'%¡'c;~~~~~~ p~ntalla. 
Además se debe seleccionar el ~úmE>r6Cie n!ic,~'e1~·déÚ~~ li~t~ C:~rit.;nlda ahl 

~·-··-:~- ·····• ·t~;.'·.,,/.:.i: --f~· 

mismo y por último el nú-mer~. d~-P~·~·[t~s·:q.~·e--~~·o.~t¡~:n~~~i·~q~¡p~:~. , 1~ • 

• ' ·; .. ', ·:-;'_·~ ·:.-.'. .. ·: .. ·:._', .. , ,·¡,,_.,.,, ... ..-.. :!;.;:,<~:-.:':: ~~~:;¡;:·;~/'~::·;-- '. .. 
":-

6. Por último se oprime el botón .. ·a~.<:~.:~:~~~-::~i~~;:~~,~~z~A~.~:;~;~~-~~,~~::~:~,º··~~anco con 

el nombre de la aplicación. En ese momento se esta listo para la nueva 

aplicación. 
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Abrir una aplicación existente. 

Para abrir una aplicación de las últimas cuatro que se utilizaron en el 

software solo se abre el comando "File" del menú principal y ahl ap~recen solo se 

le da doble Click en la aplicación que se requiera abrir. 

Para abrir otra aplicación se debe: 

1. Oprimir en el menú principal "File" y después '"Open" • apaÍeée ur.ia ventana 

que del lado izquierdo muestra todos los archivos con la extensión PBA. Y del 

lado derecho todas las carpetas Incluidas en la PC para buscar entre· ellas el 

archivo que requerimos. 

2. Se localiza el archivo requerido y se da doble cllck. 

3. Se abre una ventana de dialogo si es que se tiene otra aplicación abierta -en 

donde pregunta si sé esta seguro de cerrar la aplicación presente· para abrir la 

nueva que sé esta llamarido. 

4. Cuando la aplicación es abiert~ se tiene una ventana con los n~mbres de todas 

las pantallas que co.nti~n_e esa aplicación se debe dar doble· click- para abrir 

cualquiera de ellas. 

. ~·· . -

Crear Una Nuev,a Pantalla.',_ 

Para crear una'Pant~li~ ·ele trabajo Se sigLÍen los Pasos: 
' .. , ... , . •. ·~ .·-,-. ), .: ., . '" . .,.J - - .·-· 

1. En el menú prlriclpai_o'p;irnÍr '.;,,_ ~ S~reen~:desp~és ~New~- ahl mismo aparece 

una v0-ntana. ~·~·~--pi·da·-~1 ~·om·b~0''·· d~·1a ;~~~~~~·~.;::~.,-.~~ci~~'-r~'.::q·~e· se· le quiera 

asignar si este parámetro no se mueve lo sigue dando consecutivo 

ENEP AltAGON UNJ\1\1 - 12:? -



C/\l'fTULO .3 IJESCIUl'CION DEL PLC MICH.OLOGIX 1500 

automátican1ente y también se puede modificar el color de fondo de la pantalla 

en la sección que dice "Background". 

2. El nombre de la pantalla no puede sobrepasar 32 caracteres. 

3. Si se aceptan números o cualquier nombre representativo de.la p~ntalla. 

4. EL color del fondo por default es negro pero se le puede.aplicar cualquiera de 

la barra de colores incluida. 

5. Se oprime el botón de '"OK". 

6. De igual manera se puede abrir una pantalla existente en la memoria de la PC 

con el comando del menú principal "Screen" y "Open". 

7. Para Salvar la aplicación se va al menú principal "File" y "Save As" se 

selecciona la carpeta para grabar la aplicación y se oprime el botón "OK". 

8. Para cerrar la aplicación en el menú principal se elige "File" y "Clase". 

Creando Objetos. 

Para crear un objeto en una área determinada ~e. puede u~ar la siguiente 

técnica. 

1. Escoja un objeto en el menú "Objects" y haga cllck en el que requiera. En esta 

opción se puede tener un botón, seleC::tor, display numérico, mensaje, gráfica, 

texto, etc. 

2. Ponga en posición con el mouse de la computadora y suéltelo cuando este en 

el lugar indicado. 
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3. Utilice el puntero del mouse para dar el tamai'lo que se requiere al objeto. Si lo 

prefiere puede dejarlo en el tamaño que tiene por default. 

4. Para traer cualquier otro objeto deje el primero en su lugar y repita los pasos. 

5. Para salir del modo de objeto oprima el botón del mouse o presione la tecla 

escape. Para cada uno de los objetos colocados en la pantalla se muestra la 

Identificación del objeto número asignado por el Software "Panel Bulder", Las 

coordenadas de localización de cada objeto (X ,Y., alto y largo) en pixeles y el 

tipo de objeto. 

Alineación de los Objetos. 
' _, ___ -_ - -: _._:->. - .. 

Para a-linear."0bJ0toS·se LÍtiliZa la herramienta en el menú principal "Arrange .. 

y "Aling" en donde. se ~u~d~· ~lfneár: los objetos seleccionándolos todos ~I mismo 

tiempo con el p~~-~!~~0--~~.1)~~-b~ .. ~·~ ~---:~~ es~~:g~ qÜe lipo de alineaéiÓn ~0 quiere a la 

Izquierda a la derech·a· o cen.t~al;_Los objetos localizados en tá pantalla solo se 

pueden alinear con ,.,-.,¡,e_cíéi .át pi.mieado que tien~ I~. p~i:.talla·,-;.,¿~;,rde que 

estamos trabajando cori ~;, ·~:a,:,Í~tÍa de tacto~ .. ·'>'. ·.,. . ·- . 

Creando Botones PulsadÓres. . : . . . 

Todos los botones p~tsadores se acÚvan cuando se toca la pantalla se debe 

de cuidar no encir:nar los"- objetos para el correcto funcionamiento. Para crear un 

botón pulsador se deben seguir los pasos: 
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1. En el menú principal se elige la opción "Objects", después "Push Bottons" y 

debe de escoger en una lista el tipo de botón entre las siguientes: 

Momentary.- Botón de tipo momentáneo que se pulsa. envfa sef'\al, se suelta y 

deja de enviar señal, solamente funciona cuando se mantiene pulsada el botón. 

Malntained.- Botón de tipo mantenido que se pulsa para enviar senal aunque se 

suelte sigue funcionando y deja de enviar sef"ial cuando se vuelve a pulsar. 

Lalched.- Botón de tipo sostenido similar al botón mantenido que necesita de una 

acción para activarse y de otra acción para desactivarse la diferencia que este 

botón se puede accionar y soltar con pulso eléctrico y pulsando ffsicamente. 

Multistate.- Este Botón multiestado el cual obedece a acciones diferentes, puede 

enviar varios números de estado para realizar diferentes acciones. 

2. Con el puntero del Mouse se puede agrandar o disminuir el tamai'lo de del 

botón. 

3. Para colocar otro botón se debe hacer a un lado el puntero de mouse y volver 

ha hacer Click en el nuevo lugar. 

4. Hacer click en el botón derecho del mous~. para·salir de_ este modo o .escoger 

otra herramienta. 

Las propiedades de los botones se. pueden modificar, dando .doble cllck al 

botón directamente, se pueden modificar los slgu!entes parámetros: 

Propiedades 

Tipo.- Tipo de botón momentáneo, mantenido, sostenido o multiestado. 

Escribir.- Escoger entre un simple bit o un valor. 

Formato.- Escoger Tipo de señal Bit, Entero Punto flotante. 
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Llave de función.- Solo con teclas de función en fa Terminal de monitoreo se 

puede activar esta, determina el número de tecla a oprimir para eS botón. 

Estado inicial.- Indica en que posición queremos que_ se encuentre. ·el botón al 

momento del encendido. 

Contact.- Indica el tipo de contacto abierto o cerrB~o pa~~ .. el botón .. 

Edil Tag.- Indica el tag que esta ligado al ·botón .doni::le~»ié desca.rga la acción de 

este. 

Estados.- solo Incluye opciones de las opciones de k>s estad_os del botón, se 

pueden ver dos estado solo en el mulliest~do:-Se 'p·~-eden ,u's0r varios ch8sta 15 . . . . . . . . 
estados como máximo) ahi es donde se <?O.locan laS 1BY.enélas que ·aparecen de 

acuerdo al estado que prevalece. 

Controles de Entrada Numéricos. 

Para un objeto de entrada para números. se pued0n crear de· la siguiente 

forma: 

1. En el Menú principal elegir" Objects" y "Numeric Entry". 

2. Se tienen dos opciones el "Punto de Cursor7· y',._H .. bilitarTeclado". 

3. Se hace doble click sobre el control y apare~.;n las propiedades: 

Tipo.- Se escoge cualquiera de los dos tipos·. 

Llave de función.- Solo en caso de tener una·terfJl}nal _de.monitoreo con teclas se 

escoge la que activara este control. 

Etiqueta de escritura {Wrlte Tag). - Se coloca la etiqueta que escribirá en la 

pantalla. 

- 12h -
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Etiqueta de notificaclón(Notiflcación Tag).- Se coloca la etiqueta que avisa 

que esta llegando un valor nuevo al control, con un valor "1 .. u oprimiendo enter. 

Etiqueta manos hábiles (Handshake tag).-La terminal automáticamente 

limpia la notificación de etiqueta cuando esta función se hace presente. 

Anchura de campo (Fleld Width).- Aquí se especifica el número de espacios 

que contendrá el control. 

Punto decimal (Decimal Polnt).- Se especifica cuantos espacios despues 

del punto decimal se requiere con la opción "Fixed"(arreglo) y con la función 

"Keypad controler"(control con teclado) es automático el tamaño. 

Etiqueta de Pantalla (Display.Tag).- Se coloca 1á etiqueta que aparecerá en 

la pantalla. 

Selectores de pantalla. 

Para poder navegar en· 1as d·1·i~r~ht~-s.·:;~a':1tallas · .qu~, se pro9íamen _se debe 

seleccionar este tipo d0. b0ton05~, .P_~~a::ü~.g~~-:-~a.sta-,·estaS-· 1ns~r~c;:~iones. se va al 

menú principal se escoge "objects~ y'i~sc_r:e'en·.sel~ct~[s~· Y. cu.alq':'lera de las 
, f:/ '.;·:,:(~~··:.,' .:·~i/-=:· 

opciones siguientes: 
·--.:-- >' . '., .. -:. ' -:· -': . ' ·· .. ·. ; .' , .. -

Botón ir a pantalla (Go to screen tioton). -·En donde se tr'.°siáda a una de las 

pantallas que se encuentran en el pan·e·i progr~mo:id:a~.' 
Botón ir a pantalla de configuración (Go to ·Config ~·C::ree~ :.Boton)." Para 

llegar a Ja pantalla de configuración de la Terminal de monitoreo.?pa.~a cambiar el 

tipo de comunicación el brillo o contraste, verificar memoria libre, etc. 
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Botón regresar a la pantalla (Return Screen Botan).- Botón para regresar a 

la pantalla anterior. 

Lista selección de pantalla (Screen List Sel~ct6r).- Para escoger dentro de 

una lista de pantallas a la que se requiera transportarse:: Se tiene la opción de 

colocar flechas de navegación y la tecla de entra'r, esta opción es. para cuando el 

número de pc:intallas es muy grande. Se puede realizar hasta 254 Bspacios. 

Gráficas de Barras, Indicadores, Desplegadores Numéricos. 

Para crear una gráfica de barras se debe abrir el Menú principal en 

"ºObjects·· y 00Graphic lndlcalors00 y "Bar Graph" , se coloca el objeto en su lugar y 

se oprime doble Click para entrar a las propiedades y se ven los siguientes 

parámetros: 

Llenado desde (Fill from). La forma de llenar la gréfica de barras, "Left" 

(izquierda) de izquierda a derecha. "Right" (derecha) de derecha a Izquierda, 00Top" 

(Arriba) de arriba haci<1 abajo, "Bottom" (abajo).- de abajo hacia arriba. 

Rango (Ranga)- Determinar el rango de operación de la barra entre un nivel 

máximo y mlnimo. Los rangos son determinados como lo muestra la gráfica 3.21. 

Leer etiqueta (Read Tag). - Se lee el dato que comanda la gréfica 3.21. 

Escalas para gráfica de barras. 

Para elegir este tipo de se ve el menú principal se hace click en "Objects", 

'"Graphic lndicators" y .. Scales" se escoge como se requiere la escala " Llneor .. o 

.. Circular" se oprime doble click en el objeto para entrar a sus propiedades: 

E="'"EI' ~\l(t\CiON llNi\l\f - 128 -
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Valor de Rango Min. Y Max. Tipo de dato 

--------4sco ____ ------------------ºa 9.999 

-32768 a 32767 ----- -------Entero con signo 

-- --------0 a 65535 __________ ------~EnteíOSlrlSigno- -----·--

-·-:.99.999.997.952 a 999,999,995,904 

J Gráfica 3.21 Ranaos de Gráficas de barras 

Localización (Location) - Se puede colocar la escala como se requiera en la 

izquierda, derecha, arriba o abajo. Por último se oprime .. OK". 

Para colocar etiquetas en las escalas se coloca usando el menú principal "Objects'" 

y "Text". 

Desplegador Numérico. 

Para un Desplegador numérico se va al menú principal se oprime .. Numerlc 

Data Display" y se oprime doble Click para entrar a las propiedades del objeto 

colocado donde se tienen Jos siguientes parámetros: 

Dlgitos (Diglts). - Donde se define el número de dlgltos que llevara nuestro 

desplegador. 

Punto decimal (Decimal Point).- Se determina el . númer~L C.iB espacios 

después del punto decimal. 

Leer etiqueta (Read Tag).- Para que el sistema pueda saber· de· donde 

sacara la información a desplegar. 
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Lista Indicadora 

Para crear una lista indicadora se va al menú principal se_ selecciona 

"Objects", "lndicalors" y se selecciona multiestado o lista: Cuando se. tiene el 

objeto colocado en su sitio se oprime· doble Cllck y se pasa , a la labia de 

propiedades: 
~ i''.. ' 

Leer (Read). - Para escoger el tipo de parámetro.que se va· a.leer se tienE!n 

opciones de un simple bit, el bit menos significativo y un Valor. 

Formato de datos (Data Formal).- Para saber que tipo de dato~ llegaran con 

signo, sin signo, hexadecimal, octal, binaria, etc. 

Leer etiqueta (Read Tag).- Para saber de donde tomar el dato. 

Estados (Slates).- Para dar la apariencia que se requiere a cada estado, el 

color, el tipo de letra, el texto, etc. 

Creación de Alarmas. 

Una bandera de alarmas se debe crear por separado de las pantallas de la 

aplicación, este tipo de alarmas se sobrepone a todos los objetos que se 

encuentran en la pantalla y se quita hasta que se reconoce la falla. Se puede 

llevar un histórico de fallas para saber los últimos 25. ev0ntoS ocurridos corno 

alarma. 

Para crear una bandera de alarmas se ac~esa,_ 01 . rTienú p~i_ncipal se 

selecciona .. Screen" después .. Create Alarm Banner" en ese momento se crea fa 

pantalla de alarmas. La pantalla creada ya contiene su botón de borrar fallas. 

·L .... :>i¡;, ....,._ .. 
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De igual manera se pueden anexar más botones a la pantalla de alarmas 

con el menú principal seleccionar "Objects" y "Alarm But~ons~. '.3'n donde_ aparecen 

los siguientes: 

Reconocer (Acknowledge).- Para al oprim!rlo a~i~~;;~ al proce'~ador que 

estamos enterados que existe una ralla. 

Borrar (Clear).- Para borrar de la lista de fallas:·1;.,··~·l.tim_1".oc':urrlda: · 
Imprimir (Print).- Imprimir en papel la fália.que.':Íc~'rrló .. 
Borrar hlstorlco (Clear History).- Para borrar. toda 'lá lista de fallas guardada 

en la pantalla de histórico de fallas. 

Imprimir historico (Print History).- Imprimir en papel el histórico de fallas 

completo. 

Reconocer todo (ACK Ali).- Botón para reconocer todas las fallas ocurridas. 

Despliegue Mensajes de Alarma. 

Para tener acceso a los mensajes que apare~en en las· alarmas se debe 
' ' . 

seleccionar el recuadro en la pantalla de alarmas y ~arle ~.Oble Click escoja el 

renglón correspondiente y escriba el texto que neces·ue que aparezca en el Tag de 

alarma que se esta determinado. Y por último oprima ~-1 BÓ!ón_ de OK; 

Para crear un histórico de fallas se debe llamar el.menú principal y escoger 

"Objects" después "Alarma Lis!" se creara u.n objeto_ c6~. las caracte.~lstlcas del 

recuadro en donde aparecen la fecha y la horá se le oprime doble· Click para que 

aparezca una ventana de Lista de histórico de alarmas (Alarm History List). 
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En donde se debe setialar de entre una lista los parámetros que se necesiten: 

= Fecha de alarma (Alarrn Date) 

=:.. Hora de alarma (Alarm Time) 

Reconocer fecha (Acknowledge Date) 

Reconocer hora (Acknowledge Time) 

Valor de la alarma (Alarrn Trigger Value) 

También se selecciona el tamano del texto y las lineas que requiere que 

ocupe por evento con un máximo de 9 lineas. Se debe seleccionar 'flechas de 

arriba y abajo y una tecla de entrar para navegar en la lista. 

Disparo de alarma (Alarm Triggers). - En esta ventana se deben de_dar de 

alta los tags que aparecen en la lista de alarmas como un reconocimiento 

Alarma (Alarm).- En esta ventana se repiten los tags para'que aparezcan en 

la lista de alarmas si alguna de estas lista no es actualizada no aparecerán en las 

alarmas ocurridas. 

Gráficos. 

En las pantallas para la ,Te_rmlna_l _de mor:'lito~eo se pueden adicionar elipses. 
, ' ' ' 

lineas, circules. rectángulos,";,cuadra~o~. pÓllgÓncis ·y formas libres: además se 
>' .-:;. "·"., • -

pueden importar .imágeri0s creadas en. otfos ·p~ogramas. Para poder insertar un 

Gráfico en la pantána:·se posesi~~a en el menú_ principal "Objects" y "Graphics" 

entonces aparece una v0ntana que nos -deja elegir de: Linea (Line). Linea de 
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conexión (Connecting Une), Rectángulo (Rectangle), Elipse (Elipse), Circulo 

(Circle), Forma libre (Freeform), Texto (Text), Gráfica (Graphic lmage). 

Formato de Objetos y Texto. 

El formato de los objetos que se Insertan en las pantallas puede cambiar 

para que la apariencia sea diferente se elige el menú principal .. Formal" y después 

se tiene las siguientes opciones: 

Parpadeo (Blink).- En donde el objeto afectado por este comando se hace 

intermitente. 

Botón arribo/fondo (Toggle rore/background).- En donde se le da un formato 

al objeto como si estuviera presionado o sobresaliente. 

Llenado principal (Fill Pallern).- En donde el formato cambia el relleno 

principal del objeto en cuestión. 

Tipo de linea (Une Type).- Varios tipos de linea desde la linea punteada o 

continua. 

Forma (Shape).- Se puede escoger entre varias formas de rectángulo, 

circulo y elipse , cuando se tiene un objeto ya en pantalla se le cambia la forma 

como se requiera entre estas tres. 

Trabajando con Etiq,uetas (TAGS). 

En el funcionamiento de la Terminal de monitoreo reconoce las direcciones 

de los balones como Etiquetas (Tags) y a su vez las etiquetas están dirigidos a 
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una dirección de PLC para que este interactue directamente con los equipos de 

campo, entonces se debe dar de alta las etiquetas en la Terminal de monitoreo: 

Para iniciar se va al menú secuandario que se encuentra a la izquierda de 

la pantalla principal se abre el submenu "System~ y "Tag Database" . . . 
inmediatamente después aparece una ventana. En la cual s'e d_ebé ~P~i~ir át Icono 

de insertar etiqueta (Insertar Tag). También existe el Icono . pa.ra borrar 
' ·. ~: . ; 

etiquetas(clear Tags). aun cuando no reconoce algún dato qu_e. ·a11J,TieQ.t81"!1os nos 

envia sef\al de error y Jos errores se pueden buscar fácilmente con los~_lconos de 

búsqueda de error, se pueden acomodar las etiquetas por 'al-den .·arr8bé:tlco y 

además refrescar el sistema cada vez que carguemos una etiqueta nueva. Todos 

estos Iconos se muestran en la gráfica 3.22 

'. ~ 6011."lt T."lg 

: u~u E>ete11de1 .-ittlhuto-s do t.-.g 

;:.e: fnsello"ll To"1!) 
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..¡. h • ."11 Ulllmo 01101 
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Gráfica 3.22 Iconos de avuda cara las etiauetas ITaas) 
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De Igual manera cuando se encuentra en esta pantalla el menú principal 

cambia de estado y se coloca el menú de etiquetas para insertar una etiqueta se 

obra la instrucción seleccionando .. View"' y después "lnsert Tags". 

Al insertar una etiqueta se debe Introducir los siguientes datos: 

Nombre de la etiqueta (Tag Name).- El nombre se escribe sin espacios con un 

máxin10 de 32 caracteres con mayúsculas o minúsculas y con números del O a_I 

9, por ejemplo encender_motor_ 1. 

Tipo de dato (Data Type). - En el cual se pueden elegir entre varios tipos de 

datos como Bit, Bool, Enteros con signo, Enteros sin signo, Punto flotante. 

Serie de Bits, Serie de Caracteres. En Ja n1ayorla de los casos par_a una sef'.'al 

digital se utiliza un bit y para una señal analógica un enter~~-.o»pú~t~.~O_l~Elt0~ras 

opciones restantes son para aplicaciones especialeS~ -

Tamar1o de la serie (Array Slze).- En caso de tene'r u:~~s.,'rie''~-~ .,,;,racteres o 

de bits se debe de elegir el tamano de. esta~: c~~.-~i~Y')~-é';c-¡~-~~ J~~:1·6'~~a-~~Cteres 
no se puede usar espacios en blanco. -· -- ;.~>;~~;;-;>~>~~~~::.ii-~1:~Ir,~:.'_:'..-.:.~_:··· ~ 

- ' •, ·,·-,._,_.,_.;:~· '.-.~.':.;;,: r~\-~}' _ ., ' '·,.' ' 
Descripción ( Description).- La descrlpcl~~ ~~) .. ~~~~~.~-~i~~:''~;°,~,~!1/~:'~flmo de 

255 caracteres si admite espacios en bla~~O:-_ .j:' ·_,.-··,.-.. ·:~-.· ·, -·. · 

=:· Nombre del nodo (Node Name).- Se escribe.~l:~~'T'~f~·df','.nb~_o, ~onde esta 

conectado el equipo, con un máximo· .. de, .. a2;~C:araCteres ·.1etras··~máyúsCu1as o 
.. , ~ :~ ''·. ::;...: ·. - ' -.,, -. .. _. " ' 

minúsculas y números del O al 9 no admit~- eS,P~C~~~··>~p:t:>!a:~.~~-\~uede_n existir 

varios nodos en la misma aplicación. 
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= Dirección (Address).- La dirección en PLC de la etiqueta en la Terminal de 

monitoreo. Con un máximo de 32 caracteres no se usan espacios en blanco y 

la dirección debe ser idéntica como se escribe en PLC. 

Valor inicial (lnitrial Valúe). - Cuando enciende el sistema esta etiqueta· inicia 

con un valor que se determina en este parámetro. Con un máximo de 32 

caracteres solo números del O al 9 con signo y periodo en caso de bits solo se 

utiliza O y 1. 

Al terminar de cargar las Etiquetas se debe Salvar todo el trabajo en el menú 

principal se oprime .. File .. y .. Save Projecf'. 

Si se requiere anexar una etiqueta se puede hacer el mismo_procedlmlento e 

insertar una nueva etiqueta o también se da doble Click Bn ___ el obj0to que' se 

requiere y se oprime editar etiqueta (Edil Tag) en ese mof!ler:-ito:a:i~s env~a-a una 

ventana que contiene los mismos datos para insertar una nueva et.lqueta. 

Validación y Transferencia de Aplicaciones. 

El software .. Panel Builder" verifica ·que n.O existan errores antes de 

descargar una aplicación hacia la ~erminal de monitoreo. pero se puede Verificar 

antes de descargar· con los· si~u_ie~-~~s·:·pa~é~~lros. Se pueden ver en el menú 

principal abriendo "Aplication· y "Validate Changes· o• Validate All": 
. ' '. '...-·:-·. -_, 

Valld_ar cambios_ (Valldate Changes).: -: Hace una validación solo de los 

últimos cambios ocurridos eri el Proy~·ct~ ~st~ lo hace pantalla por pantalla. 

Validar todo (Validate Ali). - Valida toda la aplicación. 
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Al mandar cualquiera de estos dos equipos pueden resultar c;:tos tipos de 

avisos el que son los siguientes: 

Advertencias (Warnings).- Est0s soíl opclo~áies paÍ~ corr0cción·,' no afectan 
~; i'- ' .: ··_- . - • 

la aplicación se puede descargar sin ningún prob1em'~.tSi::>n·av1SOS:de ·que se esta 
._ •• v ' • .. •• .:. • - i ~ '. > . ~- ' 

encimando un_ objeto con otro o que se 0stB· · US:Siidá. df;:)S <V0é0S·-:·álQún'· fBg _son 

sistem::r:: (:::::;. - Sistema de error esté ;~~16~·~·uiI~~~;fL1~,I~~::itiLón fuera 

de lo normal que si afecta a la aplicación por lc:>.'t~~f,:/~~-P~~d.;,~é~de;.~argada se 

necesita corregir el error. .:~.:~ .. ?'~:;· ,~:~'!.!> , .. ·- .. -.-· 

Para reparar un error el sistema ~º~;::;~:~¿~~---·.·:~~~· .. l~~e·~·da de· ayuda por 
. - . - . 

ejemplo nos dice "dirección de la etiqueta no es válid.Í\se oprfme doble click en la 

leyenda del error y nos lleva automáticamente a la dirección donde existe el error 

de ahl se puede corregir el error de sintaxis en la etiqueta o la dirección 

equivocada. Los errores pueden suceder de varias formas no existe un nodo 

cuando no se coloca el nombre del nodo, la aplicación ya excedió la capacidad de 

memoria de la Terminal de monitoreo para aplicaciones muy grandes aquf se debe 

extender la memoria o tratar de reducir las pantallas programadas al mlnimo 

posible. 
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CAPÍTULO 4 

PROGRAMACION Y PRUEBAS 

En este capítulo se realizaran las pruebas necesarias para garantizar 

el correcto funcionan1iento de los equipos. además la programación con una 

explicación básica de la misn1a. 

4.1 PROGRAMA DEL PLC MICROLOGIX 1500. 

En las siguientes paginas se expone el programa de escalera para et 

equipo Micrologix, donde las instrucciones mencionadas corresponden para el 

control del quemador. 

En la gráfica 4.1 en donde se muestran los renglones O a 4. la explicación 

de las instrucciones es: 

Renglón "0000". 

Se muestra una Instrucción de movimiento "MOV" la cual· realiza la 

transferencia de datos de la dirección fuente ·source• PD10:0.SPV. este dato es la 

temperatura de proceso leida e Introducida al PLC por la en,trada ~1:1.o· hacia la 

instrucción de PID. La instrucción es movida a la dirección de dato N7:0 para ser 

utilizada en el proceso y en el monitoreo de esta forma. 

Renglón "0001". 

Se ve en este renglón una instrucción .. MOV" para realizar una 

transferencia de dalos de la dirección fuente .. Source" PD10:.0.CVP Direccionada 
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Gráfica 4.1 Programa PLC Renglones del O al 4 
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con la instrucción PID. La instrucción es movida a la dirección N7:1 que Indica el 

dato de salida el mismo que esta recibiendo el actuador en el tren de válvulas. 

Renglón "0002". 

Se muestra una instrucción de movimiento "MOV.. se realiza una 

transferencia de dalos de la dirección N7:2 la cual viene de la pantalla Terminal de 

monlloreo y es el dalo de punto de ajuste "Set Polnl" puede ser cambiado desqe 

la pantalla. Este dato es movido para que la instrucción PID lo reconozca y es 

situado en la dirección PD10:0.SPS. 

Renglón "0003" 

En este renglón se ve una Instrucción "'MOV" la cual transfiere dalos de la 

dirección N7:3 proveniente del Terminal de monitoreo el.cual debe ser modificado 

por alguien que conozca el proceso por esa razón Se.protege el cambio de este 

dato con una clave de acceso. Este dato es moVido a la dirección PD:10.0.KC en 

la cual se almacena el dalo Proporcional ·p~ de_ 1.a i.nstri.Jcción PID: 

Renglón "0004". 

Se muestra una instrucción .. MOV". ta'·cuaf· trilnSfiere de la dirección N7:4 

que es un dalo de la Terminal de ~()nlt.~~e()··,d~'.,lg~.~I rTianera 'solo debe ser 

modificado por personal calificado .. Este d.;Í'o Í;{s mcivido.a,ia.dÍ.rección PD.10:0.Ti 

en el cual se almacena el dato lntegrativo "1". d~ la ;~~lr~~~iÓ~ ~ID .• \ 
·-. . -. 

En la gráfica 4.2 se muestra los renglones 5 al 7 "y su explicación es la 

siguiente: 
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Renglón "0005". 

Se ve una instrucción .. MOV" la cual transfiere de la dirección N7:5 un dato 

de la Terminal de monitoreo modificable solo con clave de acceso y ·envfa la 

dirección PD10:0.TD la cual se almacena en la instrucción PID como el dalo 

Derivativo "D". 

Renglón "0006". 

Se muestra la Instrucción PID esta _lnstrúcclón,·d_e_ sallda'que controla las 

caracterlsticas flsicas tales como la temperat..;ra, presión.: nivel UqÜÍdo o régimen 

de caudal usando lazos de proceso. 

de un módulo de entrada analógico y proporcionando.una 'sálÍdá-'a-·urÍ 'módulo de 

salida analógico. Para el control de t~,.;,p~ratÜ~~1"~¡;'(¡1~~d~~é'?~J~'.-tlr)1Éi salida 

analógica a una salida acuvadatdesacuvada _de uempo ·p·ra~;~:;¡~~aí.liár·a:irTIPursar 
una unidad de calefacción o de enfriamiento"- La i~~¡·~-~~iki~~l·~~~~,:RIJ-~~'e;operar 
en el modo temporizado o el modo STI. En e~';:,:,.;'ci6').;,,;;'~{J~jzado,: ,;.·Instrucción 

. -·'· 'f~::~"'-'-·-· :.::, '~tt 

actualiza su salida periódicamente a un réQim00_·se1~~~IOf1:-aé:lc{fiO·~''e1 üsuariO. En el 
. ''.".•,: ·:.1;._:,:~· . " 

modo STI, la Instrucción se debe colocar en _u_pa subrÚ.lin'.',de::lnterrupclón STI. 

Entonces actualiza su salida cada vez qu0"S~:~í0~iti~'~{;~~;~~~-r.ld0 .. 'de la' subrutina 
~ '~ " , --~:.:;: ~ í, 

STL El intervalo de tiempo STI y el réglmen:de aétúalizaclón de lazo deben ser 

idénticos para que la ecuación 5:ª ejec1.:1te cO.r~éct~-~~~-te~\-:_" 

El control de lazo cerrado PID Í,elie~~- u~~ varf~ble de proceso a un punto 

de ajuste (set point) deseado. 
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Como Introducir Parámetros 

Normalmente la instrucción PID se coloca en un renglón sin lógica 

condicional. La salida permanece en su último valor cuando el renglón es falso. El 

termino integral también se borra cuando el renglón es falso. 

La instrucción PID es un tipo de algoritmo PID de solo entero y no le 

pern1ite introducir valores de punto flotante para sus parámetros. Por lo tanto, si 

intenta n1over un valor de punto flotante a uno de Jos parámetros PID usando una 

lógica de escalera, ocurrirá una conversión de punto flotante a entero. Durante la 

progran1ación, se introduce las direcciones del bloque de control, variable de 

proceso y variable de control después de colocar la instrucción PID en un renglón: 

El bloque de Control.· Es un archivo que almacena los datos requeridos para 

operar la instrucción. La longitud de archivo se fija a 23 palabras y se debe 

introducir como dirección de archivo entero. Por ejemplo, la introducción de 

N10:0 asignara los elementos N10:0 a N10:22. 

No escriba a las direcciones de bloque de control con otras instrucciones en 

su programa excepto según las necesarias para la instrucción. Si vuelve a usar un 

bloque de datos que fue asignado anteriormente para otro uso. es buena practica 

poner primero a cero los datos. Se recomienda usar un archivo de datos único 

para contener sus bloques de control PID. Por ejemplo N10:0. Esto evita el rehuso 

imprevisto de las direcciones de bloque de control PID por otras Instrucciones de 

programa. 
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La variable de Proceso PV~- Es una dirección de elemento que almacena el 

valor de entrada del proceso. Esta dirección puede ser la ubicación de la 

palabra de la entrada analógica donde el valor de entrada NO se almacena. 

Este valor tan1bién podria ser un entero si decide hacer u'n barri~o de su valor 

de entrada de anten1ano al rango O -16383. 

La variable dó control CV.- Es una dirección de elemento ·que almacena la 

salida de la instrucción PID. El valor de la salida tiene un rango de O a 16383 

donde 16383 es el 100°/o. Este es normalmente un valor de entero para que 

usted pueda escalar el rango de entrada PID según el rango analógico 

especifico que su aplicación requiere. 

En la gráfica 4.3 se muestra la pantalla setup de PID en donde los 

parémetros a cambinr se explican después. 

l•n1111g P~a111i!'l~1! 
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Ae•'-t T1 - lQ.Q____j ! 
~ ... 1 .. rrt-~ 
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Gráfica 4.3 Sctup PID 
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~ Automático/Manual .. - Alterna entre automático/manual. Automático indica que 

el PIO controla la salida. (El bit se ha puesto ª. cero). Manual indica que el 

usuario establece el valor de salida. (El bl(esta establecido.) Cuando haga 
.. ' . ,'·· .• · - ·.o . 

ajustes, se recomienda efectua~· 10~ :.c·a~bi~S ·.~~- ~•- ~~dO···maóual, seguido por 

un retorno a modo automático. El 11,.;,l;~ . .'de:'s~llda· también .se aplica en modo 

manual. 

= El modo TM.- Alterna los valores temporizados y STI. Temporizado Indica que 

el PID actualiza su salida al régimen especificado en el parámetro de 

actualización de lazo. Cuando se usa el mOdo temporizado. et tiempo de 

barrido de su procesador debe ser un minimo de diez veces más rápido que el 

tiempo de actualización del lazo para evitar inexactitudes o perturbaciones. STI 

indica que el PID actualiza su salida cada vez que se realiza un barrido. 

Cuando selecciona STI. la instrucción PID debe ser programada en una 

subrutln~ de Interrupción STI. y la ru~ina STI debe tener un inter:va.lo de tiempo 

igual al ajuste del parámetro :de .•actualización de lazo• PID. Establezca el 
~: -

periodo STIO en la. palab,rá.s::,:30.< · •_: 
.. ' ·-. ' . - -

= El control CM.~. Alt'3;~~: ~~s\,,,'1_ores · E=SP - PV y E;p\j' - SP. · La . acción 

directa ( E= PV '.... S·~)~ausa que la salida . CV Incremente cuando la salida PV ... ···-' .-.. , . . . - . ··,-; - .·-, .. 

es mayor' qu;;,·:'3i'·J,·i:;;;to 'de ajuste SP ( por ejemplo, una;:,~plÍcación de 

enfrlamlento)::'_La: acción Inversa ( E= SP - PV) causa que. la.·,sallda CV 

incremente cuando la salida PV sea menor que el punto de ajuste'-SP. 

TESIS CON 
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= EL punto de ajuste SP.- Es el punto de control deseado de la variable de 

proceso. Puede cambiar este valor con las ir:iStruf?Clf?.nes 'en su programa de 

escalera usando et valor de la tercera palabra : en_ el/ ca.so de nuestro programa 

se refiere a la dirección N7:2 . 

La ganancia K.- Es la ganancia proporclona1,··con·un rango é:te 0.1 a 25.5. La 

regla general es establecer esta ganancia· a ta mitád d01 valor necesario para 
.. :·:· . . 

causar que la salida oscile cuando los téi'"'!inoS de restabl.ecl01:~0nto y régimen 

se ponen a cero. 

El restablecimiento TI.- Es la ganaricia integral ·'cori un ~a-,,-go ·de 0.01 a 25.5 
.,.: -, ... ·_:. ·.: ._ .. ·_. ,··,_,. ... · ... ,. :·' 

minutos por repetición . La regla gel'le.ral'_ es,;.establ.;,ciér.': el 't1empo de 

restablecimiento para que sea Igual a'1 per-lod.; -na't;_,ra'1'r;;edld;;·.;,;., i.Ícalibraclón 

de ganancia de arriba. 

Régimen Td.- Es el termino derivativo._ E~~ango d~ .. ;.J;.t¡,~,~~-(j~ 6.~·( a 2.55 

minutos. La regla general es estabÍec.;,rest~vall>~,d,.;, 1/8~.;.I ué'0!l:c;¡,,-tegral de 

arriba. 

= Escala Máxima Smax.- SI el punto de aju~te debe ser leido en unidades de 

ingenieria, este parámetro corresponde al valor del punto de ajuste en 

unidades de ingeniarla cuando la entrada de control es 16383. El rango válido 

es+- 16383 a +16383. 

= Escala Minima Smin.- Si el punto de ajuste debe ser leido en unidades de 

ingenleria, este parámetro corresponde al valor del punto de ajuste en 
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unidades de ingeniarla cuando la entrada de control es cero. El rango válido es 

+- 16383 a +16383. 

Renglón "0007" 

En este renglón de muestra una instrucción de escalado de parámetros en 

donde: 

"Input".- Se coloca la dirección de donde se toma él dato que requiere escalar 

en este caso es la salida de la instrucción PID. 

"Input Minº.- Se lntrodUCe el· v~-lor mf~¡~Q ·que -nas' -entregara la instrucción 

PID se coloca ·o·. 
"Input Max .... - Se introduce- el ··valor máxir:no ~ue nos. pude entregar fa 

instrucción PID se debe colocar ·100·; 

11 Scaled Min'".- Se coloca en este ·espacio el valor mfnimo que tomara la 

dirección en donde mandaremos la salidS de ~ste t?loc.lUe para nuestro caso se 

coloca ·o·. 
.: _,_ --

"Scalcd Max".- Se coloca el valor máximo que tomara la saUda. de este bloque 

ya escalado se coloca .. 16383 ... 

"Output" .-Se coloca la dirección en donde mandaremos los datos ya 

escalados de esle módulo lo mandamosal~di~ecciÓnN~:102. 
' .. ·.··-·., .. ·e·, 

Este rnovin1iento se debe de realizar por.-qüB ,_rS ;s.alida--que nos entrega la 

instrucción PID se escala de O a 100 y la nece.~l~aryio., e.n una. escala de o a 16383 

que es lo que reconoce la tarjeta de salidas analógicas. 
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En la grárica 4.4 se muestran los renglones B a 10 y su explicación es la 

siguiente: 

Renglón "0008" 

Se muestra en este renglón dos instrucciones de movimiento .. MOV" las dos 

dirigidas a la salida "0:0.2" que es la salida de PLC conectada al control del 

modutrol. las instrucciones se encuentran condicionadas con la entrada "l:0.1 O .. 

que índica que el quedaron esta encendido. Entonces cuando el quemador se 

encuentra encendido la salida obedece lo que le envle el dato de la dirección 

""N7:102" que es el control de salida del PIO y cuando el quemador esta apagado 

se obedece la seflal de la dirección N7:101 que viene del renglón 13 .. 

Renglón "0009º' 

Se muestra Una instrucción d0 movl"1te;n.to. _q~~-·- ti~n~:- como ru0rlte la 

dirección N7: 105 que es el valor limite máximo' _de' lenipiira_~IJ.~á· que se limitara la 

acción de la instrucción PID y su destino será la dlrecic16',)¡:>o:to:d,cyH. 

Renglón "001 O" 

Se muestra en el renglón es un contacto abl.;,rto.de. _1a·'enÍrada ··1:0:5• que 

indica cuando esta cerrada que el ventilador-,, de conlbústión, tit:!'n0 .. una,falla por 
. -· .. :. ·-·" -- " ·. ~ ·, " ' -. ' . 

sobrecarga que al llegar al bit marcado con·. Í~ · di~~~6fÓ~:_ . : .. 83:0.1 ". se "enclava 
-" -.... :.··.- ... ·-·:"·'.,;. :·.,.: ": -

gracias al contacto abierto que se encuer:itra ·en_.·.~·- pÜente en-_. paralelo c_on la 

entrada "l:0.5" y si la falla desaparece para· poder q~ltar .. la falla se de·b~ energizar 

el contacto normalmente cerrado de la dirección "1:0.2" para "Reset de Fallas" en 
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ese momento el contacto se abre y se deja de alimentar el bit d"! falla de 

sobrecarga. 

En la gráfica 4.5 se muestran los renglones de la lógica de control del 11 al 

13 y se explican como sigue: 

Renglón "0011" 

Se muestra un contacto abierto con la dirección "B3:0.2" que proviene de la 

Terminal de monitoreo para arranque del ventilador de combustión en paralelo se 

muestra el contacto abierto de arranque automático que viene del renglón 34, 

después un contacto cerrado del bit de sobrecarga de ventilador de combustión 

cuando el motor se encuentre en falla de sobrecarga no permita arrancar y por 

último se marca la salida con la dirección "0:0.0 .. que es el arranque automático 

de este ventilador. 

Renglón "0012" 

Se tiene solo un contacto abierto que llega de un botón momentáneo. 

De la Terminal de monitoreo como Paro de ventilador de combustión con la 

dirección "83:0.3" y energiza directamente la salida de pero de ventilador de 

combustión con la dirección "0:0.1 ... 

Renglón "0013" 

Se muestra en este renglón-primero un contacto normalmente abierto que 
~ :- . '_': .. ~ :. :\> -

indica que el ventilador de combustiórl~-0St3'.e_ne!rglzado con la dirección .. 1:0.4". 
' -- .'·:<·._, 

después un contacto cerrado de quemador encendido como la lógica es inversa 

por ser un contacto cerrado se maneja como bit de quemador apagado, sigue un 
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contacto normalmente cerrado del timar de purga con dirección T4:1.DN este 

contacto se abre cuando la cuenta del timar de purga- se termina, después una 

instrucción de movimiento MOV donde la fuente es el número ,163B3 esio quiere 

decir que cuando esta condición sea cierta este núme~~:~-~~'~i-~~~-~é··~- ~a ·direbc::ión 

destino N7:101 que es la apertura del Modutrol cua~d() é;,1 q';_,ii.'m~d'ar .;5t.;_· apagado 

como se indica en el renglón número 8. 

En la gráfica 4.6 se muestra el programade_ .. sC:~1*f'~';~s'reng1C>~es 14 a 16 

y se explican como sigue: 

que 

Renglón "0014" 

El renglón muestra un contacto norm~lm,13_r:iie,a~1~rib;~on la dirección 1:0.6 

Indica baja presión d-_. aire;• ,j¡,;_·,;::();;,~~~l16n ;c:ua;;dÓ el_ contacto esta 

conduciendo las condiciOnaS·. ~~~ ~-~9-~~-~:!~_~"--Y~:~-~¡i~:Ú¿::r~·1·::~~é>~~a~to--se abre son 

condiciones de falla, d.;,spués .;,pareC:~-'~n--Tl,:,:;e-¡:·c,c;,', 1;,. dl~eC:ciórÍ T4:o que cuenta 

con una base en segund~" ha~Ía .1-~_z'~~-~~~~.;_i';:.;~to:q~l.;re decir que se esta 

, __ . ·-····-- -.. -
En el renglón se ve un contacto normalmente, abierto , _de ventilador de 

la direcclóll ·1~d:~_:>.;~i:~¡~~~~;¡i~~gd~ d1étí~ 'ventilador 
. ·~ . ,. . . 

combustión energizado con 

funciona, después otro contacto abierto éón la dlre1:C:1Ón "l:o.6" para .baja presión 

de aire el cual se cierra cuando el aire_ tiene la presión correcta, cuando los dos 

contactos se cierran energizan un bit con la dirección "83:0.4" que Indica la 

TESIS l.vú 
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presión de aire de combustión se encuentra en el rango permitido cuando esta 

energizado y que existe una falla cuando no esta energizado. 

Renglón "0016" 

En este renglón se muestra dos contactos abierto y un cerrado "1:0.4" 

ventilador de combustión energizado "T4:0.DN" Tiempo de· flujo de aire terminado 

y "83:0.4" de presión de aire de combustión OK respectivamente. Con estos tres 

contactos se tiene un contacto normalmente abierto en paralelo para enclavar 

estas tres ser.ares una vez que se energiza el bit .. B3:0.5" el puente en paralelo y 

la bobina tienen la misma dirección para realizar el enclave, este bit será activado 

exista una falla de baja presión de aire de combustión por lo tanto se desenclava 

haciendo llegar la ser.al de Reset de fallas .. 1:0.2" que aparece con un contacto 

normalmente cerrado. 

En la gráfica 4.7 se muestran los renglones 17 al 1g de la lógica de escalera 

se explican como sigue: 

Renglón "0017" 

Aparecen dos.: coi:i_tactos norrri~_lmente abierto.: y, cerra~~ respect~vamente 
~ ---~ ; ;,_.\, - -,~· .. -- - - - - . - -- . 

con las direcciones 71 :o.1 o~. qUem'acior. ;.;;C:eridldó ;y• ~1:0.a~. de. 'au.; presión de gas 
-e·,_' 

enclavados. con. uñ .. Pu•ifite en ··para1e1o·:y un ··contac1ó·.:·r1·or;:n·ai"í-TI0nt0: .. ·~b_t_érto con 1a 

misma dirección d~Lblt ~~bln~ de este rengfó~ ·;~~~O·.~~'. q~~ i~~ica alta presión de 
:-·: :· .. ·:,· ..... :: .·: .... :'/·~.;:·:··-\·-~-·~.-.. :·-~·:··.'.ro'..·:.'·-: __ .. ·,:· 

gas cuando este bit esta presente Indica que existe unafalla por alta presión de 

gas. 
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Renglón "0018" 

Se muestra un contacto abierto con dirección .. 1:0.10 .. de quemador 

encendido después un contacto cerrado con dirección "1:0.8 .. de alta presión de 

gas estos dos contactos tienen en paralelo un contacto abierto del bit de la bobina 

de este renglón con dirección "63:0.7" que es el bit de falla de alta presión de gas 

se tiene un contacto norn1almente cerrado para dar un Reset de Falla con la 

dirección "1:0.2 .. 

Renglón "0019" 

Se muestra un contacto normalmente abierto de falla de flama con dirección 

··1:0.9" en paralelo un contacto abierto con la dirección del bit de la bobina de ese 

renglón paro enclavar la falla .. 83:0.8" y como en todas las-fallas se debe ·col6car 

un contacto cerrado con la dirección "1:0.2" para reset de fallas. 

En la grófica 4.8 se muestran los renglones 20 y 22 de la lógica de escalera 

y se explican como sigue. 

Renglón "0020" 

Se n1uestra una instrucción de .. A".m?yor_o igual que .. B .. en donde se 

comparan dos parámetros el .. N7:0" que es_ la temperatura de proceso como la 

fuente "A" y como la fuente "B" la dlrecé:ió,:; ,~N;~.106 "que viene alimentada de la 

Terminal de monitoreo cuando .. A" es mayor o Igual que .. B .. la instrucción de hace 

verdadera en paralelo tiene un contacto abierto con la misma dirección del bit de la 
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bobina de este renglón para hacer un enclave con el .. 83:0.9 .. y como se trat~ de 

una falla se debe colocar un reset de fallas Con un contacto normalmente cerrado 

con la dirección del botón "1:0.2". 

Renglón "0021" 

Se muestra una serle de contactos Como sigue Contacto abierto con la 

dirección "83:0.4" Presión de aire de combustión OK, un .contacto .normalmente 

abierto con la dirección "1:0.7" baja presión de gas en tren de válvulas, contacto 

normalmente abierto con la dirección "1:0.8" alta presión de gas en tren de 

válvulas, un contacto normalmente cerrado con la dirección "l:0.9" falla de nama y 

por último un contacto normalmente cerrado con la dirección "83:0.9" de limite de 

alta ten1peratura. Si todos esos contactos se encuentra conduciendo es decir en 

condiciones normales de operación se debe energizar la bobina de este renglón 

con la dirección "83:0.14 • Bit de limites correctos. 

Renglón "0022" 

Se muestra un serie de contactos primero un contacto _normalmente 

cerrado con la dirección "83:0.5" falla de baja presión de aire , contacto cerrado 

con dirección "83:0.6" falla de baja presión de gas , contacto cerrado con dirección 

"83:0.7" alta presión de gas, contacto cerrado con dirección "B3:0.8" falla de nama 

y por último un contacto cerrado con la dirección "83:0.9" falla de alta temperatura. 

Si cualquiera de estos contactos se cumple entonces se desenergiza un bit con la 

dirección "83:0.15" que Indica que existe una falla cualquiera en el sistema. 
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En la grófica 4.9 se muestran los renglones del 23 al 26 de Ja lógica de 

escalera y se explican como sigue: 

Renglón "0023" 

Se ve un contacto normalmente abierto con dirección "83:0.14" limites 

correctos y en serie un contacto normalmente abierto con la dirección "83:0.15" de 

bit de falla de sistema, al cumplirse estas· dos condiciones se energiza el Timer 

con dirección T4:1 el cual es de tiempo de purga cuanta hasta 60 segundos y 

cuando termina se que enclavado en 60 segundOs hasta una de las· condiciones 

que lo energizan hace falta. 

Renglón "0024" 

Se presenta un contacto abierto _con Ja dlrecció.n "T4:1.DN". donde Indica 

que el timer de purga ya termino de cont~r~':·'.~e·S~~é.s ;-·.un~· c?nla~ío-· nOrriialmente 

cerrado con la dirección '"l:0.10" que' iri.dica qLú!m-adár.'-:firíc0'1dido ·. p0rC>·.'·como es 
. ··- .·-. · .. ··-· -, .. __ -: . . ".'; - --- -· -: - "• -- ' - ' ~- - . . .· 

lógica con un contacto normalmente cerrado.indtCá Clue.-e1 q"u0mador-0sta apagado 
-·=- -.:-.- --o.- ~:.--'-T '"""" ,-.• ~ - :..,~-

al cumplirse estas dos condiciones s~ ~nergf~'1'J.;~;¡~5t.;;é<:16;;:de movl~iento 

'"MOV" que tiene como fuente el número ·o;Y'..c,~:8~;~gti~~;1~':$~~~é1~~ ~Ñ7:101" 
1a cual esta destinada para mover el acttiadOr 0r1:es1é CaSO 0)8 .pOS1clóO ~o·". 

Renglón 
"0025" , C'·f; ,' . .- <·./.":-' ·;·:C'r::, .. i~. ,' ,_¡,.-; . ;;· 

• "' - >,' .,-,- ! y,:'~:'-.:" ~-,;~;.,,.'.)t._:~, - );_-:.: 
'~ .:·;:.: ~-:-,:-;:::.::;:':~-"·. :.';i":f "'- .. 

Se muestra un contacto abierto· con: 1á;.dlrecclón :.~B3:o: 1 O~ Arranque de 
''y~··;i',.;_··.~~"; '·.· ',.,.., .. " '-·.·.~: ~ '<' ,~ 

quemador desde la Termlnal,de-.mOilitciíéO~.:CCi~·;ótró','C-O"nta·cto abierto en p3ralelo 
._,-,,.. r:,;;};- ·(/:'. 

con la dirección "63:1.3" Arranque automáÍIC:o .de quemador cualquiera de los dos 

contactos que se cierre accionara el encendido del quemador. después un 

- 152-
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contacto normalmente abierto con la dirección ... 1:3.0" que indica que el modutrol 

esta en fuego bajo por lo tanto permite arrancar quemador, más adelante un 

contacto normalmente abierto con la dirección· ~T4;:1.DN" que Indica que la purga 

de aire fue realizada, en el momento que' todas· e'stas condiciones son cumplidas 

se energiza la bobina de este renglón con la dlrec;:.cÍó.n "0:0.5" que es la salida para 

arrancar el quemador. 

Renglón "0026" 
- ·, -

Se muestra un contacto normalmerite abierto ~C?" la dirección .. 83:~.11" que 

es el paro del quemador este Inmediatamente energiza la bobina para la salida del 

PLC con la dirección "0:0.6" Paro de quemador. 

La gráfica 4.- 1 O müestra los renglones ·27 y 28 de la lógica de escalera y se 

explican corno sigue: 

Renglón "0027" 

En el se muestran 5 contactos normalmente abiertos los cuales están en 

paralelo si cualquiera de los contactos se cierra entonces activa el bit señalado 

con la dirección "B3:0.12" este es el bit 1 de falla de sistema, los contactos que lo 

activan son: "B3:0.5" falla de baja presión de aire de combustión, "83:0.1" falla de 

sobrecarga de ventilador de combustión, " B3:0.6" falla por baja presión de gas, 

"B3:0. 7" falla por alta presión de gas y "B3:0.8" falla de flama. 
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Renglón "0028" 

Se muestra dos contactos normalmente abiertos en paralelo con las 

direcciones "63:0.12" bit 1 de falla de sistema del renglón .anterior y "63:0.9" falla 

por alta ten1peratura, cualquiera de estos dos bits activa la bobina de este renglón 

con la dirección '"63:0.13" bit 2 falla de sistema, este arreglo incluye todas las 

fallas del renglón 27 y 28 se debe formar asi por que el sistema para Micrologix 

solo admite cinco puentes en cada renglón. 

La gráfica 4.11 muestra los renglones números 29 y 33 de la lógica de 

escalera y se explica como sigue: 

Renglón "0029" 

Se observa en serie un contacto abierto con la dirección .. 83:0.13" bit 2 falla 

de sislen1a, un contacto cerrado .. 1:0.2" resal de fallas. Un contacto cerrado con la 

dirección .. 83: 1.0" bit silenciador de alarma que se explica en el sigl:liárlte renglón y 

un contacto normalmente abierto con la dirección "T4:2 .. TT" .. del crenglón 31 se 

explica más adelante cuando las condiciones de estos ·contactos· conducen y están 

cerrados todos se enciende la salida .. 0:4.6" que es la aiar~-~~~¿-~·~:Ora. 
Renglón "0030" 

. :>.:; .~ :· •. 
Se ve un contacto normalmente abierto "63:0.13" bit 2 falla de sistema, 

-· ' -·. ·"~ .. 
después dos contactos normalmente abiertos ·e~,, ~aralelo con las direcciones 

··1:0.3" botón silenciador de alarma y "63:1:0" b6lt Silenciador de alarma para 

enclavar la bobina del renglón con la misma dirección. Cuando se oprime este 
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Gráfica 4.11 Programa PLC Renglones del 29 al 33 
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botón solo se activa cuando se encuentra una falla presente y se desactiva 

cuando la falla desaparece. 

Renglón "0031''y Renglón "0032" 

Se muestra un contacto normalmente cerrado con la dirección "T4:3.DN" 

que indica que timer del:renglón 32 termino su cuenta y energiza el Timar "T4:2" 

para comenzar la cuenta de 60 centésimas de segundo. En el renglón 32 se ve un 

contacto abierto con' dirección "T4:2.DN" que Indica que este tlmer termino su 

cuenta y activa la cuenta de 40 centésimas de segundo del timer "T4:3" asl los dos 

timers se encuentra activándose y desactivándose uno con otro para crear una 

intermitencia que se utili~a- en _la alarma sonora. 

Renglón "0033" 

Un contaéto normal~ente cerrado que indica la entrada del selector cuando 

se encuentra el sistema-~én _automático manual con la dirección "1:0.1 .. y pasa al bit 

de sistema en·au_toJ!1ático con la dirección "83:1.1 ". 

La gráfica 4.12 muestra los renglones 34 al 38 de la lógica de escalera y se 

explican como siQue: 

Renglón "0034" , 

Un contacto abierto con la dirección:B3:1.1" de sistema en automático que 

activa directamente el bit de arranque en automático con dirección "B3:1.3 ... 
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Gráfica 4.12 Programa PLC Renglones del 34 al 38 
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Renglón "0035" 

Se ve un contacto abierto con dirección "831.1" de sistema en automático 

en serie con un contacto abierto con dirección .. T4:1.DN" de purga terminada 

entonces envfa a encender el quemador automáticamente. Si el selector 

automático se pasa a manual el quemador permanece encendido. 

Renglón "0036" y Renglón "0037" 

Se observa el direccionamiento de salida para los focos de la torre luminosa 

roja en falla con dirección "0:0.4" y verde en automático con dirección .. 0:4.1". 

Renglón "0038" 

Indica el fin del programa. 

4.2 PROGRAMA DE PANEL VISUAL 

Las Pantallas de control y monitoreo se forman de acuerdo a las 

necesidades del equipo y las pantallas de nuestro sistema son las siguientes: 

Pantalla Menú 

Esta pantalla es una especie de navegador para nuestras pantallas si se 

requiere ir a otra pantalla se selecciona y se oprime la tecla ~enter~,sl s0'requiere ir 

a cualquier otra pan.talla se n~c~si~a regresar a la pantalla menú y d~ ·ahf moverse 

a la requerida. La pantalla Me~ú se ve como se muestra en la gráfica 4.13. 
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Se nota un tllulo de donde pertenece el equipo el nombre del tablero la 

fecha y la hora del dla además de unas flechas de navegación y la- tecla de entrar 

las pantallas a las que se puede transladarse son: 

:::::::> Temperatura de proceso 

:::::::> Arranque/Paro 

Lay Out 

Histórico de fallas 

Alarmas de quemador 

= Ajuste de PID 

Coníiguración 

--~---

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

UNIVEnSIDAD NAl í Y..J/\I. l\lf .. r•r.J• ••A ">F MF." I• •) 

IIENU G!:NEP.AL lH:Ml-1:55 PH 

Gráfica 4. 13 Pantalla Menú 
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Existe la pantalla de alarmas pero esa no se puede ver solo envla banderas 

que se anteponen a cualquiera de las pantallas anteriores, el listado principal es 

solo una pantalla de lista de selección (Screen List Selector) ubicada en el menú 

principal del software Panel Builder en submenu Objects. 

Pantalla Temperatura de Proceso 

La pantalla de ten1peratura de proceso, se muestra en la gráfica 4.14 y se 

ve la len1peratura de proceso en grados centigrados el punto de ajuste(set point) 

y también la apertura de ta válvula Modutrol en porcentaje. También se puede 

can1biar el valor del Punto de ajuste además de una indicación para saber si el 

quemador se encuentra encendido o apagado, se cuenta con dos botones de 

i-iti¡.11.11 

### 

·:·uc¡._~;:.· i.·:. 
sr:·:·p(1fNT 

AH.~:· ·~:;. 

111• •• •• 
p1eig111!113 

Gráfica 4.14 Pantalla Temperatura de proceso 
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navegación para regresar a la pantalla menú y para ir a la pantalla de 

alarmas. 

Pantalla Arranque y Paro 

En la gráfica 4.15 se muestra la pantalla de arranque/ paro de los equipos 

de este sistema primero el ventilador de combustión y el quemador. 

Se muestra para el ventilador de combustión 

::::- Un objeto niensaje que indica si el motor de combustión se encuentra 

en estado OK o sobrecarga. 

-----
AEH~QUE/i-'AJ..t(J L1 !!: L ,::-i¡; fUlllJ.O~ 

'\/ent: .• de 
C1:1rnbu::Jt:. J or• 

M·1!·8 ·1f!'M 

P.l!.F'.O 

FUE:CO E'l=lJO 

T t.-:"r,1::,·, 
oj.¡¡> Pur=<.J Tata 1: lfffff S•9undos 

Gráfica 4.15 Pantalla de Arranque y Paro 
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=> ldentiíicaclón en donde se ve que es el motor del ventilador de 

combustión. 

Un objeto mensaje para saber si el motor esta prendido o pagado. 

Un botón de arranque de motor. 

Un botón de Paro de Motor. 

Una indicación del interruptor de flujo de aire para saber si est.a 

detectando aire o se encuentra sin aire. 

Para el Quemador se tiene: 

= Un objeto mensaje para saber si hay limites 'correctos o existe una falla 

de limites. 

Indicación para ver si el quemador;~sta en fuego bajo· o· fuego alto. 

Un mensaje para saber si-.-~, qu!3m:~~º-~ Se -encuentrcsl- enCendido o 
·-

apagado. 

Botón de arranque de quemador. 

= Botón de paro de quemador. 

Por últin10 se muestra el tiempo de purga con dos dlsplays numéricos uno 

para saber la cuenta en que se encuentra la_ P':'T9ª -~"ot~~ _P~fa sa~er el número 

n1áximo al cual va a llegar el tiempo de purga.·· 

Pantalla de vista de planta (Layout) 

En la gráfica 4. 16 se observa la pant.alla ·d;~ ·v1~.ta .de planta (Layout) todos 

los parámetros que intervienen en el sistema de combustión- se encuentran en 

esta. 
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La pantalla muestra un esquema del quemador donde primero indica el 

estado de la purga con un mensaje .. Purga detenida" o .. Purga contando". después 

muestra el estado de lns presiones de gas y aire con un mensaje de Alta o Baja. 

r:_)lJ !-<.'.··:.~ '. r: f-

PURGJ\ f>ETEWII•J\ 

Gráfica 4.16 Pantalla LavOut 

J\dcn1ás con una lampara que cambia de color verde cuando el sistema 

es correcto y rojo cuDndo existe alguna falla, un mensaje que Indica quemador 

.. Encendido" o .. Apagado .. , se ve el estado en que se encuentra el ventilador d~ 

combustión "Encendido" o "Apagado", se ve también el estado de los limites con la 

leyenda de .. Limites correctos .. o .. Falla de limites .. cuando alguno de ellos no esta 

presente. 
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Se muestra solo como información el dato de la temperatura de 

proceso el set point y la apertura de la válvula.de control (Modutrol), por último se 

ven dos botones de nave:g~cló~. p~ra :.el . ".10nú , pr~n«?ipcil ·.Y .. Para la -pantalla de 

alarmas. 

Pantalla Histórico de Fallas . .... -.. ;· .. < . :: :.~:'.:·~'. << \\ · .. ,,:. ' .. ·' ;_,. '. _, 
En la Figura 4.17 se ve la pantall~:de;.Hlstórlco.de fallas en donde se 

Incluyen todas las fallas que pu.ed¡;n suc ... der. en la·· operación ·del sistema de 

combustión. Se tienen dos fechas la:·~~-~~-ii ~~·:r~c~~~Cé:~-,~~ don~e el operador se 
.· . :_ '·' ".';· _ _.,.-:. ' __ . -.' '.'. -·- :. ... . 

dio cuenta del fallo y fue a oprimir el botón da·. reéoriocer ·falla y el siguiente es la 
. ' ··, . . . 

fecha de la falla para saber exactamente cUando ocurrió 1B falla. s~ tienen dos 

botones de navegación para arriba y para_a·b~Jo .. de_'1;.· llst~ .estos botones se 
. . . .. ' - . -

localizan con su nombre en ingles Botóri_p.ara'~~:0\1~r:~11·St~:.'~nriba (Move Up Llst 

Key) en el menú principal. 

Las fallas que se pueden presentar ª':1c~~~~--l_is~_a son: 

AL TA PRESION DE GAS 

= AL TA TEMPERATURA 

= BAJA PRESION DE AIRE 

BAJA PRESION DE GAS 

= FALLA DE FLAMA 

= FALLA GENERAL DE SISTEMA 

= SOBRECARGA DE VENTILADOR 
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-
HIS'I'CFI1~=1 [•E FALLA:::; 

Grafica 4.17 Pantalla Histórico de Fallas 

Pantalla de Alarmas 

La gráfica 4.18 muestra una pantalla con seis mensajes de display en 

los cuales se muestran las fallas ocurridas al sistema cuando no existe ninguna 

señal de falla la pantalla aparece sola, los mensajes se colocan del color de la 

pantalla y sin ningún texto y cuando cambia de . estado cualquiera de los 

mensajes el color que se muestra es rojo y aparecen letras·. blancas· en el 

interior describiendo el despeñecto ocurrido. Se incluyen dos botones de 

navegación para el Histórico de falla y regresar al menú principal. 
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.'\LAF!ll.l\S DEL QUF.HADOT< 

.. · 

Gráfica 4. 18 Pantalla de Alarmas 

Pantalla de Ajuste de PID 

En la gráfica 4.19 se muestra la figura de la pantalla de ajuste de PID en 

donde se pueden modificar los parámetros de esta instrucción, primero se 

cuenta con los datos en esta pantalla de Temperatura de proceso, set polnt y 

apertura de la válvul~ .rn~d~t~~i;ai'_:.tene~\~r;ia referencia del lado derecho se 
. . .. . . . .· ~ 

manejan datos del parámetro· P, 1 y D los que se modifican, se puede modificar 

el limite de alta temperatura, el tiempo de purga y la salida máxima a la cual se 
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abrirá la válvula modutrol , este tipo de datos numéricos se pueden colocar con 

el menú principal del software Panel_ Bullder eligiendo el submenu "Objeto" y la 

opción "Numeric Entry". 

Por seguridad esta pantalla esta protegida con clave de acceso la cual puede 

ser modificada o quitada con el menú principal del software Panel Builder y el 

submenu "Aplication" después la opción .. Security" se eligen los operadores y se 

colocan las claves para cada uno de los operadores y por último se eligen las 

pantallas a las cuales tiene acceso cada operador. 

111ji11f' 
41.11&@1 

•&• 
Al'A'..JAl.u_ 

E:-..:1'.l' AIV\(i<JN tJS,\ri.t 

1 • 
###### 
###### 

w+;• 
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Pantalla de. Configuración 

En la gráfica 4.20 se ·muestra la pantalla de configuración dei la Terminal de 

monitoreo:'en la CUal ~Solo se ingresa con clave de acceso y se ven los paráme.tros 

del panel como son brillo y contraste además de Ja velocidad de comunicación el 

número de nodo al que esta conectado y que número de casilla ocupa en ese 

nodo el panel una vez ajustado estos parámetros no vuelven a moverse para 

nuestro caso se coloca el nodo número 2 y Terminal O y a velocidad de 9600 es 

importante que estos datos coincidan con los aplicados en el Panel Builder. 

'f'()( • /\ ]--• . ' ?'._ ¡__ ,·.. • t- •'· 
Ll\ E> F .. I ~ ~ I·_ :__ I ~"- ~- ::-·, 

( " ) ; ·.J ;... ' : . . : - ,é.... • ' l . 

Gráfica 4.20 Pantalla de Configuración 
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4.3 PRUEBAS AL CONTROL CONTRA FALLA DE FLAMA 

(C.C.F.F.) 

El control contra falla de flama es la parte de seguridad en cualquier 

sistema de combustión y antes de poner en marcha el equipo se verifica et buen 

funcionamiento de la siguiente manera: 

::::::::- Se desarma completamente el control para dejar solamente la base con 

las conexiones descubiertas. 

::::::- Se cierra la válvula principal de paso de gas. 

= Se coloca un puente eléctrico provisional 'entre las. puntas 1 y 3 las 

cuales deben operar la válvula piloto n,;ica.;,énte se' verifica 'et estado de 

la Válvula siempre es normalment~ ~er~~.da \ a; '.recibir V()ltaje abre 

Inmediatamente energizando ta_ b~·b¡~a-.:-ue~rí~ :CúCha :_válvÜla-··en_ 1-a parte 

superior, la prueba de energia sé'.p~~~e' h~cer, d.;,¡moniando, la bobina 

se trata de una solenoide_ up_~ _'dó~~E~~ c0.1oca·; un··desarm·adar·-o cuna 

parte metálica en ta parte det celltro de 1<> misma .y s.:i 'i::rea un campo 

voltaje. • · \.·>'•''¡: ,;, 
= se coloca un puente eléctrico provlsl;,nat,e'n:i~.~· termir'.',tes'.'1 y :zo para 

energizar el transformador de igniclórl: e'n. :ese :morOéntO ~sé_ debe ver en 

la bujia de ignición una chispa, cuando ·~¡\;C>;¡~j: es. retlfado de las 

terminales la chispa debe desaparecer . 
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=> Se coloca un puente eléctrico entre las terminales 1 y 5 para energizar la 

válvula automática de seguridad, las terminales del esta válvula se 

pueden medir con un voltlmetro debe llegar voltaje de 127 Volts a ellas 

además de verificar tocando con la mano la válvula que abre poco a· 

poco y cuando se quita la energia se cierra rápidamente esta acción se 

puede notar muy fácilmente si se realiza esta prueba con la válvula fuera 

del tren de válvulas. 

::::::- Se coloca un puente eléctrico entre las terminales 1 y "'A" para energizar 

la salida de falla de flama se debe encender la indicación de falla 

además de colocar una leyenda de falla de flama en la Terminal de 

nionitoreo si se desconecta el puente eléctrico de esta prueba la falla 

prosigue y la alarma sonora seguirá sonando hasta que se oprima el 

botón de "Silenciador de Alarma" y después "Reset de Fallas" en ese 

momento desaparece la· falla. 

Las conexiones se pueden ver en la gráfica· 4.21 en donde' Se tiene la 
' . ~· 

forma completa de cableado del control contra falla de fi.l;:.:;á.': 
Después se coloca en su lugar el control para rea'iizar la siguientes pruebas 

de funcionamiento aun con la válvula p~irlcÍP·á·I de gas cerrada con la.siguientes 

pasos. 

= Se coloca un puente eléctrico entre las terminales 7201 y 20225 para 

dejar fuera todos los permisos de arranque se energiza el control contra 

falla de flama después de verificar que no existen fallas en el sistema 
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envla una señal de 127 Volts por la terminal 3 y 20 donde envla gas por 

la válvula piloto y también energiza la bujla de Ignición duránte 1 O 

segundos si la fotocelda detecta flama entonces prosigue la secuencia 

de lo contrario manda a falla de nama, pará · que la fotocelda pueda 

delectar flama se coloca una vela o un cerillo enfrente de ella. 

OOrlTl'!ct. CCI""" ,-...u,,o. or:: ,.tH..., 
:ia.J .. rsa 

Ds1::::: 

?. 
11 

_!_====>~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Gráfica 4.21 Conexiones Control Contra Falla de Flama 

=- Cuando el control contra falla de flama detecto flama entonces envta serial de 

127 Volts para energizar la válvula automatiza de seguridad, si el sistema deja 
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de detectar flama entonces todo el sistema se muestra en estado de seguridad 

cerrando las dos válvulas y mandando a falla de nama. 

Una vez realizadas las pruebas anteriores se_ abre la válvula principal de . . . 

gas y se realiza un arranque sin ningún puente ~Jéc~~~I~~ revisando los siguientes 

puntos: 

::::::- Se arranca el ventilador de combustión ~~-rl~cando que aparezca la 

señal de baja presión de aire de combustión· correcta, de Igual manera 

se verifican las señales de baja presión de gas y al.ta presión de gas al 

momento en que sé abre la válvula principal de gas;, 

Verificado que existan .. Limites Correct0s": en el. ·sistema se coloca en la 
,._ . ,·-

pantalla "PID" los valores de purga , llmlt .. a.lió 'de' te,,'.,p.;,ratura y Set 
7·_ ,. __ --';.-·-·,-·>_. ·. • 

Polnt se toca el botón de arranque de quemador;:. se esp_era ,el liE>mpo de 

purga programado y se energiza el contr~I: "c~~·t'~~: fa:l!·;:-d'~; fl~~a·.­
Comienza la secuencia del control ~ner~iZi~~-~·¿:-:~~i·~·~;-6: ,~·a ~élv~la piloto 

al mismo tiempo que el trar:-isforl-nador.de·¡g¡,;~-~~~~-:-~~--~,~~~cica nánla y se 
- •• -'-·-, ·.- • o. <:• ~-- '- -""-"- .:·~o.z-,~ .. - . - - ,-- .. 

abre la válvula automátlcade sElgu{i~a~H ·c;f '·' .. ,,, ,.,;./" ' · 
= Se quita la lapa superior del ~¿~trC.í ;ci~n'tra f-;.°ÍÍa ·a~ n~i¡:,~ existen dos 

;·.,_!, 

bornes con la leyenda Verlflcar nania (Te~i;ío fl~n~e)e Indica un rango 

entre 4 y 10 Volts -de ·c~~i~~~~\-d·¡~~:~t~~.'.'-."-~-;~_:~~::_:.~!~·~~·~~-¿~~~*~ ·~~~uentra en 
.' :~·,, < ·:', ': ,'·. 

ese rango el sistem~.fu~cio.~a-~~o~ecta_m~nte. 
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4.4 PRUEBAS A BOTONERIA Y SEÑALIZACIÓN 

La señalización es la forma del sistema de comunicar al operador que 

algo esta sucediendo. es el lenguaje con el que se comunica hombre-máquina. La 

señalización y botonería en el tablero son: 

Paro de Emergencia.- Botón tipo hongo marcado con el número 

"711 PB" que enciende una serial luminosa roja cuando se encuentra activado nos 

indica que ningún equipo puede funcionar por que algún operador oprimió el botón 

de emergencia esto quiere decir que hay una condición fuera de lo normal. Con el 

Tablero funcionando completamente se oprime el paro de emergencia .y todo el 

voltaje de control desaparece excepto el de la entradas y salidas de PLC. 

Arranque Maestro.- Balón marcado con el número "711 PB1"que 

alimenta el voltaje de control a todo el tablero para que funcione. Cuando se 

oprime el botón se energiza todo el control y se verifica con un voltlmetro en las 

puntas "7201" y "7202" que es la alimentación principal de tablero en 127 VCA. 

Paro Maestro.- Botón marcado con el número "711 PB2" que corta la 

alimentación de voltaje de control para todo el tablero. se corta la energfa en una 

situación normal. La función de este botón es contraria al arranque maestro si se 

oprime el voltaje de control desaparece. se verifica colocando el voltimetro en las 

puntas ·7201• y "7202". 

Control Maestro Energizado.- Lampara piloto marcada con el número 

•712 L T" que Indica que el control esta dentro y que los equipos colocados dentro 
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y fuera del tablero pueden estar energizados, el control alimenta 127 Volts de 
'' 

corriente alterna a ·1os_:~qulpoS; -La lám~ara de Control maestro energizado es del 

tipo presionar p'3ra ~~o,b:-ri;c_~üs~,to'.-rest), cuando, se presiona la lampara se le 

suministra vol·Í~je·/d'i~~c;¡~·~-;~·l)fJCb: sin ·que este se encuentre necesariamente 
-.e< _,: :-.·:'.:' .·>···· .. " 

energlzado ... pO~ ei cóntrol- maestro . 

. l~Í~r,~u~to'r~s de flujo de aire y gas.- Cada uno de los Interruptores de 

flujo de ai~e Y gas cuentan con una indicación Interna que se mantiene encendida 

cuando estos equipos se encuentra activados. Para probar estos equipos es 

necesario alimentarlos de gas o de aire y después quitar dicha alimentación de 

esta manera las indicaciones se hacen intermitentes. 

Selector Automático/Manual.- El selector marcado con el número 

.. 4004 SS.. es un contacto normalmente abierto mantenido y manc:ta una sena! a 

la entrada de PLC "l:0/1" si envla un "cero" indica que el tablero. esta en 

automático y cuando envfa un "uno .. indica que el tablero 'se controla ~~- .·rOrma 

manual. Cuando el sistema se coloca en forma manual solo se--~f~-be:ene.~9tzar la 
-_r,"·· ---;-• •"• 

entrada de PLC "1:1/0". c.:; .. '.'-',,-

Botón Reset de Fallas.- Cuando existe una falla, '~~·;',;~quiere 
reconocerla y oprimir el botón quitar falla (Reset de Fallas) para acllv~r:~1:.~~ulpo 
nuevamente, se trata de un contacto normalmente abierto conect0do a'.ta>-entrada 

de PLC "1:0/2" y utilizado en la lógica de escalera especialmente en _e_I área· de 

fallas. Cuando este botón se oprime se debe energizar la entradas de PLC "l:0/2". 

Botón Silenciador de Alarma.- Al detectar una falla se activan 

seguridades entre ella la alarma de aviso sonoro para trabajar sobre la falla se 
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calla la alarma con este botón que es un contacto normalmente abierto co~ectado 

a la entrada de PLC "1:0/3" asi se utiliza en la lógica de escalera. Si este botón se 

oprime se debe energizar la entrada de PLC "1:0/3". 

Torreta Luminosa.- Se localiza en la parte supe~lor d.;,l··tablero y 'esta 

identificada con los números "5003 L T" y "5004 L T" para su fácil visualización a 

distancia, tiene un foco de color rojo indicador de falla de tablero. un foco verde 

donde se esta indicando que el tablero se encuentra en modo automático y por 

último integrada a la torre luminosa una alarma sonora. 

4.5 PRUEBAS A SEÑALES DIGITALES. 

Después de descargar el programa en el PLC. se prueba cada una de las 

sei'lales que entran y salen del PLC; primero lo hacemos con la sei'lales digitales y 

después con las sei"iales analógicas. 

Entradas digitales 

1:0/0.- Contacto abierto del relevador de control maestro marcado con el 

número "711", MCR~ .. cüan'do, es.té se .. encuentra· ene~gizado. _el . PLC .. se entera con 
.;/.· <;2··:.'.~~';;: •; ; .-.. ~ 'o -

esta entrada "1:0/0j,'sir¿'.'1.::confrolf::esta .en.ergl.zado '.la misma .. ~ta áctÍvada y se 

desactiva cuando éí éóntrófesta d.;;senergizadó:·' ' :''- -
>; ... ,J' ,. ·::.·;: - , ·:·. '""·. ··~'< 

1:0/1.- Contácto'abi;;,rto IÓcalizadoen e(selecto~éí'B-;;utcimátlco manual con 

dirección "4004 SS" cuando se encuentra desactivado la entrada esta fuera y 

cuando se activa el contacto se energiza la entrada. 
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l:0/2 .... Contacto normalmente abierto que se activa oprimier:ido el botón 

marcado con el número "4005 PB" momentáneo se oprime y activa la entrada y 

cuando se suelta la entrada se queda sin voltaje. 

1:0/3.- Contacto normalmente abierto que esta coloé'ado '·:0'1 un botón 

momentáneo marcado con el número "4006 PB" si se oprime ~e, act!va .1~ en~r8da y 

desaparece el voltaje cuando se suelta et botón. 

1:0/4.- Contacto normalmente abierto del contactar que co~trola'..ef.rn~tor ~el 

ventilador de combustión marcado con el número .. 802 MS" _si'·el- motor· se 

encuentra funcionando la entrada se encuentra activa y cuando el contactar esta 

fuera entonces la entrada de voltaje para esta entrada desaparece. 

1:0/5.-Contacto normalmente abierto que se encuentra en· el relevador de 

sobrecarga del motor del ventilador de combustión marcado con el número 802 

MS/OL si el motor se va a sobrecarga se activa esta entrada y cuando se 

restablece el relevador de sobrecarga desaparece el voltaje de esta entrada, el 

mismo relevador de sobrecarga contiene un botón de prueba para verificar su 

correcto funcionamiento si se oprime este botón de pruebas la entrada es 

energizada. 

1:0/6.- Contacto abierto del interruptor de baja presión de aire de 

combustión si el aire se encuentra presente en el interruptor cierra sus contactos y 

la entrada es energizada. si el __ aire . se_. en~ue~tr:a a~sente los contactos se 

regresan a su posición original y .~ entrad~ queda sln voltaje. 

1:0/7.- Contacto abierto del interruptor de baja presión de gas cuando la 

presión de gas es por arriba de la calibrada en el interruptor de baja presión de 
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gas cierra sus contactos y la entrada se activa si por el contrario la presión de 

gas baja más de lo debido los contactos regresan a su, posición original y el 

voltaje ya no alimenta la entrada. 

1:0/8.- Contacto normalmente cerrado del. lnterru~t'o/ de' alta presión· de gas 

en donde las condiciones correctas siempre esl,á~ .. prei.ent0~·;·:~<;1~-'.-en~rada es 

alimentada siempre. Cuando la presión exce~e · el · ra~~go -'.. p~e:0s~~~lecido los 

contactos cambian de estado y la entrada deja de recibir voltaje. 

1:0/9.- Entrada conectada directamente al control contra falla de flama a su 

conexión marcada como "A" en donde cada vez que se vaya a falla se energizara 

la entrada y cuando se restablezca desaparece el voltaje en la entrada. 

l:0/10.- Entrada conectada directamente al control contra falla de flama con 

la sefial marcada como "4013" Indica que el quemador esta encendido y cuando el 

quemador se apaga el voltaje de la entrada desaparece. 

1:3/0.- Entrada conectada directamente a la válvula modulante (Modutrol) en 

donde tiene un interruptor que se activa cuando la válvula se encuentra cerrada a 

su máximo permitido ( Fuego Bajo) y cuando la válvula comienza a abrir el voltaje 

de la entrada desaparece. 

1:3/1.- Contacto .normalmente abierto del relevador "806 CR" que indica que 

el control co'ntra: falla _de flama est~ energizado y ~sta en proceso de encender el 

quemador o ya .se enéuentra ·encendido si se le quita la energla al control contra 

falla de flama también desaparece el voltaje de esta entrada. 
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Salidas Digitales. 

La salidas digitales solo pueden ser comprobadas mediante software y esto 

se realiza abriendo en la computadora el RS Llnx. Rs Logix y poniendo en linea el 

PLC con la computadora. Después se da doble cllck en la parte de salidas 

(Output) y aparece una pantalla donde se oprime el botón marcado con la leyenda 

Forzar (Forces). Todas las salidas se colocan en un punto inicial, se coloca el 

ratón en la salida requerida y se escribe el número "1" si se requiere que la salida 

se active y mande voltaje a sus terminales y cuando la setial se quiere desactivar. 

se coloca el número .. O .. para que la dirección quede forzada sin registrar ningún 

voltaje en su salida. Las salidas se activan como sigue: 

' ; ·- -
:::::- "O:O/O'~.- Al-forzar esta salida~~ ~~~.IVa ~I ~~ra~~~e--~~,el:~Otor.c:ie.coinbustión 

de acuerdo al diagrama ·de· CaniíOC~n·:.~Pi..úso~e~;:-·sufiC10nt0..-paºra ~l~arr~.~que se 

energiza la bobln~ del Co~t;c;~ci;~~~~~,~~~~~~,~-á6r:~B;~2-Ms~ .. t-~:-
- . . .: -·~ :·:·:~,:·:~·: ~r:-·(-~.'t0)<'i~'~>,c.3f(S?t;'~i~f?~:~f¿-~~:1:~;~~-~;~~~:,:~;\!{;.:~.-::/·-:f.~:?º~; ·~'.-.-/-, -'-·-~-,·~ -_ :.· . . .. 

= "0:0/1".- Salida: que· forzada':-abre el:clrculto'de .. control.de~·arranque del motor 

de combu~iión.'~f·~~"~{~f~:;~~·~~~y{j?:m~1~~~~;·~~~[,~·Í.;~6,~.~f;'li~n~•·uncontacto 
cerrado. en serle c()n el ·e~cendidodel motor de c.ornbustlón y .ª1. activarse el 

= ~.:::;2~~:·::íi~;::r~~{~;!~i:1JJE1r~!JrJ~;~~:~:VJí~~tº" 4~2~·L. que indica 

el quemador encendido. ÁÍ r~~¡;;~ e~iá s"ñal en ~1" se enciende la lampara y al 

forzar un .. O" se as)aga. 
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=- º0:0/5" .- La salida energiza el circuito de control de arranque de quemador si 

las condiciones son correctas y el paro de quemador no se encuentra activado 

entonces el quemador inicia su cic:::lo de encendido. al forzar esta señal con "1" 

se activa el encendido del quemador si se coloca después el forzamiento .. O .. no 

se apaga la secuencia en necesario activar el paro de quemador. 

º0:0/6 ... - La salida cuando se activa energiza un relevador de control 

"4030CR" Indicado como el paro de quemador con un contacto cerrado en la 

linea "806" abre el circuito de alimentación del arranque de quemador para 

apagar el quemador, si la salida es forzada a un .. 1" entonces el paro abre el 

circuito de control del quemador si se puede forzar un .. O" entonces el circuito 

permite el paso de la corriente y puede encender el quemador. 

::::::- 0:4/0.- La salida pertenece a una tarjeta que se encuentra en ·el espacio 

número cuatro y esta conectada al foco rojo de la torreta luminosa localizada 

en la parte superior del tablero de control, al forzar la sena! con. un. ~.1·.· se 

enciende la lampara roja "5003LT" de tablero en falla y~al forza.r,C::a'n.:un.·o· se 
- - -·--

apaga la senal .. . . ' ' . . .... ::': . ·- ;.:·· .·J:·;, <~_; .;. ' '/~: 
. '. . . . . 

0:4/1.· Salida conectada a la lampara verde de.la torreta 1úin1ri6sa"irici1~ando 
que el tabler.; se erÍC::uentra en automático. Al forzar la salÍda ~.jri'"Jg ~1~ se . . .. . . ·-· -·.-" .... s> ,., 
enciende la lampara "5004L T" y al forzar con un ·o· se apaga el foco.:· .. , · 

. . ,, 

= 0:4/2.· Salida conectada a la alarma sonora del tablero de control. al forzar la 

señal de esta salida con un "1 .. se oye sonar la alarma y al forzar con un .. O .. 

esta señal se calla. 
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4.6 PRUEBAS A SEÑALES ANALOGICAS. 

En el sistema existen dos señales. analógicas señal de entrada de RTD 

marcada con la dirección 1:1.0 indica la temp~rat~r,a·del.proce~~º .. Y una Señal de 

salida marcada con la dirección 0:2.0 _que,envla una señ~I de 4 a 20mA al 

actuador del tren de válvulas. 

Entradas Analógicas. , ,' '• ... ·:· •, . . .... ·• , . . 

La señal de entrada analógica se pru~lla' ca~ el s~ftl~aré: Rs Linx activado 

para establecer comunicación ·entré ·e1·f'.'LC.·y )á_·~c·;_ La- s0cUen'Cta~0S-1a_Sigu.1ente: 
• • .:.·· ___ .J • • - '.· :.<O·:::»'-.. .; ~ .' '· .. :' ;. <; ' -. ~. '.. :: .• ' ;· .. :" '' • . {. 

se abre el software RS Loglx para.terier:"én'llne·a.<!1'prog.rama de.pruebas. se 

inserta un renglón con la lnstrucciÓ~ ~MÓV" ,con el ~~Í¿ \1~ ~~tr.:.da 1:' 1.0 y el 

destino con cualquier ciirecció~ (Nf;'op.or.e]em~,I~?: . " ~'<e ... 

Flsicamente se aéerc~
0

Gn~·;'r~~~; .. de,cálor a la punía déi RTD ( puede ser 
' -'°·''' ~- ,. -_: '-"".::~ ''..:". "' ~~'-' ... ;·.~ •; __ . -·\·-:~'.- ;·~;:'.·-· -, ; --, o_:,.-=- .·':,-•' '-'. ·.; - ., -,..,...,: ,-~ ~:_/. ·- •. 

un cerillo. una:·_Séc.adOr0/dé.ypétO';-I,_~-Ua1.qU_16r~·:·añíórc·ha):tse ·-d~be- aumentar la 
; ·- .- - •• ·• C -~:-• ,--- : -0-.;.-c:; '. ; -;, .- '~~=> ~";\ ;· ""-;7: '~ ;-~ "~[;-·- ,«~:;;é,· .. :o-.-•• _,._C:C'";:· -·; '·º~ /, "'·'":·;-°" ·- • , • "r '' 

temperatura·~ del, Sen-sor,.;én-,.· 1a':, compUtad0ra,.'BP~:;~c0;.,h;Í°': ~~ni~p~r~~~ra }.ambiente 
:.z.~:':: _._,t '{·,,'\··~·¡:·.,;;·~·::(-o : :·:: ... -_.\ '.'.:.>.·: 

antes de acercar la-fu~nte;de calor.y.·coniO aumenta:'el'.dcito:··cuando el elemento 
. "'' ·:-1· -\' ':·« <· 

medidor se-~li~~ta :~~co ~- ~C?c~~·--~1 ~~~~-,C~~Par~~-~~-'.~~n_:~-n tesu~o. es decir. un 

sensor de temper~t~ra lnde~.;ndÍ~nt;. sÍ ~xlstÉ> ~lgun~ dif~re~cia significativa se 

debe revisar la configuración del canal del PLC debe estar listo para recibir una 

señal de RTD. 
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Salidas Analógicas. 

La salida analógica se comprueba manteniendo comunicado et PLC con la 

PC para tener en linea el sistema con el programa de pruebas ahora se inicia con 

un renglón donde se inserta una Instrucción "MOV" con entrada de una dirección 

cualquiera como referencia se puede tener por ejemplo la "N7:1" solamente se 

utilizara como pruebas de funcionamiento, en primer lugar se Introduce un valor 

pequeno que este es el rango de O a 32767. por ejemplo 200 esto quiere decir que 

se ha enviado un valor entre O y 20 mA a la salida 0:2.0 para este valor 

proporcionalmente debe aparecer un valor cercano a cero y aumentar con el 

aumento del dato. Para poder medir este valor se requiere un amperimetro para 

corriente directa con escala de 20 mA, conectando una punta en .la parte negativa 

y la otra en la parte positiva de la salida de la tarjeta cuando se introduce en el 

máximo valor de la senal analógica en el amperlmetro debe leer 20 mA. Después 

de comprobado el correcto funcionamiento del sistema PLC _se da el dato de 4 mA. 
. . '· . 

"4993'' y el actuador debe cerrar completamente, de lo.cOntrario'.se introdUce el 

valor de "32767" se debe abrir completamente el actuador .. Dlchosyalores' son los 

que corresponden para la tarjeta de salidas Analógicas. 

Las pruebas pueden ser realizadas en cualquier.~ipo d~ salida para cambiar 

el tipo de salida á probar se ejecutan los pasos siguientes: 

= En el menú del lado 'izquierdo del_ software RS Loglx se elige "1/0 

configuration". 

:::::- Se escoge "Analog output configuration". 

TESIS LviJ 
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=:- Se habilita la salida requerida .. 0:2.0" oprimiendo .. Enable". 

=:- Existe una lista de rango para salida .. _Output Range Selection" y se 

escoge la requerida. 

= Se escoge el tipo de salida requerida (Prporcional, Unidades de 

ingeniarla, escala de PID o Porcentaje). 

Los datos que se introducen en la instrucción :de -programación son de 

acuerdo a la salida como se Indica en la tabla .~.1 _estos valores aplican para 

entradas y salidas analógica. 

Rango de Rango de Datos sin Unidad Escala Porcentaje de 
Entrada Señal de procesar de para rango total 
Normal escala total proporcionales lngenieria PID 

del módulo 
-10 V a +10 -10.5 VCC a -32767 a -10500 a -410 a 

N/A _____ --· 

vcc +10.5VCC +32767 +10500 +16793 

ova 5VCC -0.5VCC a -3121 a +32767 -500 a -1638 a ~1000 ___ ª 
+5.25VCC +5250 +17202 +10500 

o V a 10 -0.5 vcc a -1560 a +32767 -500 --ª- ·:a19--.. :Sao a +10500 

VCC +10.5VCC +10500 +17202 

4 mA a 20 3.2 mA a 21 4993 a 32767 3200 a -819 a -500 a 10625 

mA rnA 21000 17407 

Continúa 

- ----------·-----
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1 a 5 VCC 0.5 V a 5.25 3121 a 32767 500 

---,l'~·~¡~;~;": u ., 

:~r7202 
vcc 5250 

·o mA a 20 o mA a 21 o a 32767 O a 21 

mA mA 

---- -~-------·------ - ·- -- - -- ·- -- ------

TABLA 4.1 Tabla de valores para tarjeta PLC analógica 

4.7 ARRANQUE 

Se carga el programa de PLC de la Computadora personal iniciando el 

sortware RS Linx y el Rs Logix se abre el programa llamado .. tesis" en el menú 

principal se escoge abrir (open), se elige en el menú con1unicaclones (Comms) y 

despues bajar programa (Download) y se desconecta la computadora. 

Se conecta la computadora y se conecta a la terminal de monitoreo (Panel 

view) se abre el software .. Panel Builder" se abre la aplicación que construimos y 

llamamos .. tesis" se abre el menú principal en Archivo (file) y después bajar 

programa (Download) se puede desconectar la computadora cuando termine de 

cargar el programa. 

Se coloca el cable marcado en la gréflca 3.13 entre el PLC y la terminal de 

monitoreo se comunican automáticamente. 

La terminal de· monitoreo se inicia en -ta pa.ntBll~-; menú'."aho.ra con las 

flechas de navegación se coloca en la leyenda .. PID" y se oprime· la tecla .. entrar" 

para cambiar de pantalla al cambio de parámetros para poner tos siguientes : 

ENEI' AR.AGON UNAf\-1 . 181. 



C."Al"ÍTllLU 4 PROCiRAMACIÓN Y PRUEHl\S 

El limite de alta temperatura en este proceso será de 300 ºC . 

:::- La Temperatura de proceso es un dato de lectura. 

El punto de ajuste (Set Point) se coloca en 200ºC. 

La apertura máxima es un dato de lectura. 

=> El tiempo se purga se coloca en 120 segundos. 

::::::- La salida máxima se coloca en 100 º/o. 

El valor de .. p .. se coloca en 3000 

=::- El valor de .. l .. se coloca en 50. 

= El valor de " D" se coloca en 1 O. 

T1SIS CON 
FAI.r 11 nr .. ·.EN 

Los valores PID se colocan de esta manera para una rápida respuesta en el 

cambio de temperatura, si se requiere una respuesta más lenta se disminuye el 

valor Proporcional. Los valores de los parámetro son solo un ejemplo para un 

sistema que utiliza una temperatura de proceso de 200ªC los parámetros pueden 

variarse de acuerdo a las necesidades del producto introducido en el sistema de 

combustión. 

Después de colocar los ·datos _correctos se regresa a la. pantalla .. Menú" con 

las nachas de navegación y se busca· la pantalla arranque/paro. Se toca el botón 

de arranque de motor de ventilador y se indica que el aire se enCL:1erltra en la 

presión correcta •. Se espera que la purga cumpla con el tiempo ·preestablecido y 

en la parte baja de esta. pantalla se indica el tiempo transcurrido de purga. Con la 

purga terminada aparece la leyenda: Limites Correctos, se· taca el botón de 

arranque de quemador. Se realiza la secuencia de encendido de quemador en 
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.. Fuego Bajo", esto quiere decir que la alimentación de Gas y aire se encuentra a 

su capacidad minima. Cuando se detecta flama se realiza la apertura del actuador 

primero al 100°/o, cuando la temperatura de procesa se acerca al valor del punto 

de ajuste (Set Point) entonces el actuador comienza monitorear la relación 

Temperatura y Punto de ajuste. 

El sistema funciona en condiciones normales hasta que sucede un evento 

diferente, se realiza esta prueba de fallas siguiendo los pasos: 

Encendido el sistema y trabajando en condiciones normales. 

Se cierra la válvula principal de alimentación de gas. 

=- El sistema envia una pantalla que se sobrepone a cualquiera que se 

encuentre en la terminal de monitoreo de .. Falla de Baja presión de gas". 

Se toca la pantalla en cualquier punto para reconocer la falla. 

Las válvulas automáticas se cierran y la flama se apaga. 

:::::::- Se enciende la torre luminosa roja de tablero en falla. 

Las acciones a tomar después de detectar una falla de este Upo son: 

:;:::::;::. Se oprime el botón silenciador de alarma "4006 PB". 

:::::::- Se verifica ffsicamente por que el sistema no tiene gas (en este caso 

como es una simulación solo se abre la válvula principal, de alimentación 

de gas). 

= Se oprime el botón de Reset de Fallas "4005 PB" y se inicia la secuencia 

de arranque del sistema. 
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Las Alarmas del quemador se coloca en rojo en acuerdo con la falla 

ocurrida y el .. histórico de fallas .. lleva un registro de las últimas 25 fallas ocurridas. 

Se coloca la pantalla .. Layouf' para tener una vista general del sistema. 

Por último se regresa a la pantalla .. Arranque/Paro" se toca el botón de 

paro de quemador se tiene que dejar enfriar el sistema por un tiempo mlnlmo de 

1 O minutas para evitar deformaciones en la estructura del horno y se toca el botón 

de paro de motor de ventilador de combustión. 

TE~lS -.,.~N 
'F Al.l ,. 'f\r _____ -"'_,!._N_ 
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CONCLUSIONES 

Cuando hablamos de control de sistemas de combustión se debe pensar en 

seguridad y confiabilidad, un sistema tradicional cuenta con su control de 

combustión paro y arranque pero el mejoramiento de los mismos nos lleva al 

perfeccionamiento y el control especializado mediante la automatización. El PLC 

hoy en dia es la mejor solución para cualquier tipo de automatización en este caso 

la combustión se ve beneficiada con todas las ventajas que nos puede ofrecer un 

PLC en el control y monitoreo de senales digitales y analógicas. Es necesario que 

los estudiantes de la licenciatura de lngenieria Eléctrica y Electrónica cuenten con 

los conceptos básicos para formar su propio criterio y asi entender. implementar, 

desarrollar y mejorar los sistemas de control y monitoreo que existen actualmente 

en la industria de nuestro pais. 

Los sistemas PLC se utilizan cada yez en mayor medida en cualquier tipo 

de industria es necesidad de ~os al_un-:inos_.de ~a ~arrera de Ingeniarla El~ctrica 

aprovechar toda la documentacló~ di~pon.Íble, este trabajo trata de. col.;borar con 
. . , .. ·· 

un granito de are!'"la en el~ vacfa· de · i~f~;in0ción. qUe , existe en la biblioteca de 

nuestra escuela. 
'. .,_".~ -. ':_-_::,. :-·:~· 

La infonnáción .existente ~ara lá programación y el. cono~l.;,l.;,~tc(éle PLC's 
. . . · .. ··. _,:> :;'.·>.". ·. 

es muy pobre, definitivamente el alumno de la carrera de Ingeniarla. ·qÜe' .tenga ·e1 

deseo de dediCarse a 1a automatización de procesos indust~iales··~¡;~e:·~~~::~~~~·~rar 
a terniinar la universidad y entrar al campo laboral para tener s':'S :."'Primeros 
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contactos con estos equipos que se ven a diario en la industria nacional y 

extranjera. 

Este trabajo de tesis ayudara en gran medida a todos aquellos alumnos que 

tengan la inquietud de conocer un. PLC dedicado a una aplicación espe-clflca y lo 

mas importante una aplicación real que pueden encontrar en· un futuro rlo muy 

lejano en su campo de trabajo. 

El programa del PLC para este trabajo de tesis cumple con las espectatlvas 

esperadas por que enseña como introducir a una secuencia, un contacto abierto, 

un contacto cerrado. un temporizador, una instrucción PID, Instrucciones de 

n1ovimiento analógicas, se muestra la nomenclatura y" el orden en que se· debe 

acomodar cada instrucción en una aplicación real. 

También se incluye el programa de monitoreo utilizando instrucciones de 

botones. lamparas, leyendas de aviso y alarmas, Iniciando en una pantalla menú 

que nos permite navegar por las otras pantallas. nos enseña como arrancar 

equipos ( motores, quemador, etc.) desde la misma pantalla con un sistema 

totalmente automatizado. 

Se incluye en este trabajo de tesis los conocimientos básicos del sistema de 

combustión para un quemador y un sistema de monitoreo con una terminal 

visual con pantallas que además tiene control, en la elaboración de este trabajo se 

considero tecnologia de punta, la cual un alumno egresado de la carrera de 

Ingeniarla eléctrica se encontrara en su. Vida laboral diaria. 

Lo que se aporta para los que se interesen en este trabajo de tesis es 

introducirse al mundo de la automatización con PLC's en un nivel muy básico, con 
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un monitoreo y control dedicado específicamente a la aplicación enfocado a un 

sistema de combustión con el quemador T J-1 OO. 

Se busca alentar a los compañeros universitarios a 'ganar ·interés por la 

programación de maquinaria basada en sistemas .. c;~;,;~~L~-.~-;~:·~y·úd·~·r par~ evitar 

que industrias mexicanas contraten personal e~~r~~j~-f~r:~~~-~~·- .• ~~:-.~:~ogra~a~l-ón de 

sus equipos, si desde ra universidad se fa~:;i~:~:~-~~~'- .. ~:~v;:~f~-~~-~-/~~~.<-~quipos 
- - - ,, • ~~----~ •• •• - • <-~ 

de 

tecnología aclual al llegar a la Industria se le facliltara\in.poco él camin·o·. 

Los programas de PLC y Terminal de ~~~¡(~~00:'.·C~:~pl~;,·:·c~n los objetivos 

propuestos ya que enseñan básicam0nte c~-;;,~---~~~-IÍ~-~-~ ~~: .. ·pr~gr~ma de control 

PLC y un programa de monltoreo en pantallas -~~n un-~ te;mlOal apll~ados a un 

sistema de combustión. 

ENEP AHAGON UNAl\f 
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