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OBIJETIVOS

Generales

Dar a conocer que este equipo es capaz de realizar tareas de automatizacién, con mucha
simplicidad en el manejo dar a conocer los beneficios que posée y las ventajas (tanto en costo
econdmico como en espacio) asi como desarrollar esta tesis como consulta para los alumnos
de los laboratorios de maquinas eléctricas como consulta didactica en la FES-CUAUTITLAN.

Especificos

1. Demostrar que con este equipo se pueden realizar con mucha facilidad, tareas de
automatizaciéon como se realizan con un PLC.

2. Demostrar la programacién de programas con compuertas logicas

3. Describir las funciones que tiene este equipo, para que el entendimiento sea rapido
y efectivo.

4. Detallar los pasos necesarios que se requieren para poder programar este equipo.
5. Detallar claramente cada uno de los bloques de funciones que este equipo contiene.

6. Realizar varios proyectos reales en el cual se puede utilizar este equipo .



INTRODUCCION

Con el gran crecimiento de la industria a nivel mundial, enla cual se desarrollan productos de
consumo masivo con la mayor rapidez y con el menor costo posible, se ha tenido que implementar
en dichas industrias métodos que ayuden a que esto sea una realidad. Es por ello que con el paso
del tiempo se desarrollé e implementd la automatizacidon de los procesos, con el muy conocido
Controlador Ldgico Programable o PLC , que hace que nuestros procesos requieran menos la
intervencién del ser humano, mas de los necesario y asi se pueda agilizar la producciéon de algin
producto en especial. Sin embargo, también el uso de estos controladores requiere un costo un
tanto elevado y de personal muy calificado para la programacién de dicho controlador, por lo que
se esta implementando el uso del relé inteligente o micro PLC, que tiene muchas (pero no todas)
de las funciones que tiene un PLC normal, pero que con los elementos que cuenta es capaz de
realizar procesos un tanto complejos, sin que se tenga que recurrir alainversion de un PLC
normal, que si se compararan los costos es menor al del PLC y su simplicidad para programarlo es
también mucho menor y que se encuentra al alcance de cualquier persona que tenga poco (o nada)
de conocimiento de lo que es programacién compleja o avanzada.

Cada vez hay que ahorrar mas tiempo y dinero, de la ingenieria hasta la operacién, pasando por la
puesta en servicio. Y las aplicaciones deben ofrecer siempre un plus decisivo de posibilidades,
comodidad e ingenio técnico. Las funciones de control y maniobra juegan en este proceso un
papel central, ya que deben ser a la vez simples e inteligentes . Simples en el manejoyen la
operacion, inteligentes para poder materializar las muchas posibilidades que se esperan de una
aplicacion con vision de futuro. El relé inteligente es un equipo con estas ventajas decisivas,
gracias a la aplicacion de una tecnologia innovadora.

¢QUE ES EL RELE INTELIGENTE?

Es un médulo légico que lleva integrados: control , unidad de mando y visualizacidon con
retroiluminacion, fuente de alimentacién, interfaz para médulo de programacion (Card) y cable
para PC, funciones bdsicas habituales pre programadas, por ejemplo para conexion retardada,
desconexidn retardada, relés de corriente , e interruptor de software, temporizador , marcas
digitales y analégicas, entradas y salidas en funcién del modelo.

Con los relés inteligentes, se resuelven tareas de instalacién y del ambito doméstico , como por
ejemplo alumbrado de escaleras, luz exterior, toldos, alumbrado de escaparates, etc. Asi como la
construccion de armarios eléctricos, maquinas y aparatos,como por ejemplo controles de puertas,
instalaciones de ventilacion, bombas de agua no potables, etc..

Asi mismo se pueden utilizar para controles especiales en invernaderos o jardines de invierno,
para el pre procesamiento de sefales en controlesy, mediante la conexion de un médulo de
comunicaciones, por ejemplo ASI, para el control descentralizado de maquinas y procesos.
Para las aplicaciones en serie en la construccién de maquinas pequefias, aparatos y armarios
eléctricos, asi como en el sector de instalaciones, existen variantes especiales sin unidad de mando
y visualizacion.



Los relés inteligentes o mddulos ldgicos, actualmente se utilizan para realizar procesos pequenios,
porque se cree que no poseen la capacidad de realizar tareas complejas como los PLC's, pero
poseen suficiente espacio en memoria como para controlar bandas transportadoras de llenados de
botellas, o transferencias eléctricas automaticas, etc. Tal como lo hace un controlador légico
programable. Incluso la forma de programar es mucho mas sencilla que con los controladores
légicos programables, y con estos mddulos l6gicos, no se necesita tener una licencia de software,
ya que estos estdn mas al alcance del usuario a un costo relativamente barato.

Los mdédulos ldgicos son equipos que se pueden programar incluso sin el software, se puede
realizar dicha accién directamente en el equipo, cosa que con un PLC no se puede hacer, incluso
cuando se posée el software del relé inteligente o mddulo légico, los programas se pueden simular
antes de descargarlo en los mddulos, con lo que el programador puede estar seguro de que su
proceso se realizard como se planed. Con los ejemplos que se muestran, se puede ver la forma tan
sencilla de realizar procesos complejos, y la representaciéon de los programas en el software del
equipo. Lo Unico que se necesita para poder programar los mddulos légicos son unos pocos
conocimientos de compuertas ldgicas y diagramacion eléctrica.

Con los relés inteligentes se puede ahorrar tiempo y dinero cuando se disefian
Gabinetes de control, ya que por el espacio que ocupan reducen los costos de los mismos
armarios, y su funcionalidad es tan grande que tareas complejas se pueden simplificar

con la utilizacién de estos equipos.
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CAPITULO 1 COMPUERTAS LOGICAS.

1. Introduccién a las compuertas ldgicas.

La potencia de los sistemas digitales esta en la capacidad de sus componentes para tomar
decisiones ldgicas. Para esto debemos poder representar las proposiciones légicas formuladas en
lenguaje ordinario, con proposiciones simbdlicas. Esto es asignarle un simbolo a la proposicion.

En légica las proposiciones son verdaderas o falsas, y para expresar su valor de verdad utilizaremos
el simbolo "F" 0 "0 "para falsoy "V" o0 "1" para verdadero.

También representaremos las proposiciones en si con ayuda de simbolos . Por ejemplo para
simbolizar la proposicidn " la puerta esta abierta" podriamos utilizar la letra P.

Si realmente la puerta esta abierta podemos entonces decir que P =1. (o P=V)

Para cada proposicién positiva existe una proposicion negativa asi podemos decir "la puerta NO
esta abierta" que representaremos como P=0. (o P=F). Para simbolizar esta proposicion podemos

habla de P negada que representaremos como F.

Las proposiciones solas no tienen mucho sentido sino se relacionan con otras para tomar
decisiones . Asi podemos reunir varias proposiciones ldgicas para obtener una proposicidn
compuesta. El valor de verdad de la proposicion compuesta (verdadero o falso ; 1 00) dependera
del valor de verdad de cada proposicion componente y de la relacién entre estas. La relacion entre
las proposiciones légicas componentes viene dada por el operador légico.

Los operadores légicos primarios son el AND, el ORy el NOT
1.1 Operadores Logicos

Operador légico AND (conjuncion légica): Una proposicion compuesta que utiliza este operador
para relacionar sus proposiciones componente serd verdad Sl y SOLO SI las proposiciones
componentes son verdaderas. Se simboliza con "-" y al igual que en el dlgebra convencional puede
suprimirse. ( AB, A -B).

Ejemplo:

"José ird a la playa si el carro estd listo Y el dia es soleado"

Operador ldgico OR (disyuncidn légica): Una proposicién compuesta que utiliza este operador serd
verdad si cualquiera de las proposiciones componentes es verdadera. Se simboliza con el sigho
"+". (A+B).

Ejemplo:

"La alarma sonard si se abre la puerta O se golpea el carro”

Operador légico NOT (negacidn): Este operador se refiere a una sola proposicion, negando su valor
de verdad. Se representa con una barra sobre el simbolo que representa la proposicion. ( P)

Los operadores légicos NOT, AND y OR se conocen como operadores logicos basicos, puesto que
cualquier funcion puede expresarse como una combinacién de ellos.



Tablas de Verdad

Para evaluar el valor de verdad de una proposicién compuesta es muy util usar una tabla de
verdad. Esta es sencillamente una tabla que muestra el valor de la funciéon de salida (proposicidn
compuesta) para cada combinacién de las variables de entrada (proposiciones componentes)
En el siguiente circuito légico de dos entradas la tabla muestra todas las combinaciones de los
posibles niveles logicos presentes en las entradas Ay B y del correspondiente nivel de salida X

ENTRADAS
A <
B ——

SALIDA,

a =i

Rrl—,|O|O|>
Rrlo|lr|Oo|m
Ofr|rr|Oo|X

A continuacidn se muestra las compuertas ldgicas con la descripcion como operan vy las tablas
con las sefales de entradas y salidas representadas con unos y ceros.

1.2 Compuertas légicas.

COMPUERTA AND
TABLA DE
La compuerta AND es un VERDAD
dispositivo de dos o mas
A, B entradas y una salida que cumple .I.I-l
B A =AB con la condicién que la salida 0/0] 0
toma el valor ldgico 1 si, y solo si 0/1| 0
todas las entradas valen 1. 10! o
1111
COMPUERTA OR
TABLA DE
La compuerta OR es un VERDAD
dispositivo de dos o mas entradas ll.-l
A W= A+E  Yuna salida que cumple con la 0/0l O
= condicién que la salida toma el ol1l 1
valor légico 1 si, y solo si una o
mas entradas valen 1. 1j0] 1
111 1

10



COMPUERTA NOT

La compuerta NOT es un
dispositivo de una entraday una
salida que cumple con la
condicién que la salida toma el
valor légico negado de la
entrada.

TABLA DE
VERDAD

01

10

Las tres compuertas bdasicas enumeradas anteriormente pueden combinarse para realizar
funciones légicas mas complejas. A continuacién se muestran otras tres funciones importantes
que se pueden realizar con compuertas, indicando su simbolo, su funcién y su tabla de verdad.

COMPUERTA NAND

COMPUERTA NOR

A -
X = [A+E)

La compuerta NAND es un
dispositivo de dos o mas entradas
y una salida que equivale a una
compuerta AND seguida de
negador (NOT AND = NAND).
Cumple con la condicién que la
salida toma el valor légico O si, y
solo si todas las entradas valen 1.
Si no la salida toma el valor 1. Se
representa como una compuerta
NAND seguida de un circulo que
denota la negacion

La compuerta NOR es un
dispositivo de dos o mas
entradas y una

salida equivalente auna
compuerta OR seguida de un
negador (NOT OR = NOR).
Cumple con la condicién que la
salida toma el valor légico 1 si, y
solo si todas las entradas valen 0.
Para las otras combinaciones la
salida es 0.Se representa como
una compuerta OR seguida de un
circulo que denota la negacién
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TABLA DE
VERDAD

oo 1
01

10
11

O| kR | K

TABLA DE
VERDAD

as A8
00| 1
01 0
10 O
11, 0



COMPUERTA EXOR

A
B

A

EE = AB+AB

TABLA DE
La compuerta EXOR (or exclusivo) VERDAD

es un dispositivo de dos entradas II-
y una salida que cumple con la
00 0

condicidn que la salida toma el

valor légico 1 si, y solo si o1l 1
las entradas son diferentes. 1l0 1
1/11| O
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1.3 Teorema de compuertas légicas Teoremas

Boléanos : Son un conjunto de reglas que nos pueden ayudar a simplificar las expresiones y los
circuitos logicos.

A continuacion se muestran dichos teoremas.

En el teorema (1) se enuncia que si cualquier variable se operacon ANDy con un 0 el resultado
debe ser 0. Esto es facil de recordar porque la operacién AND es igual que la multiplicacion comun,
en donde cualquier nUmero que se multiplica porOes 0. Asimismo, se sabe que la salida de una
compuerta AND sera 0 siempre que cualquier salida sea 0, sin importar el nivel de la otra entrada.

X @

x+0=0

oe

El teorema (2) también es obvio en comparacion con la multiplicacién comun.

El teorema (3) puede ser demostrado ensayando cada caso. Si x=0, entonces 0.0 =0; six =1,
entonces 1.1 = 1. Por lo tanto, x . x = x.

El teorema (4) se puede demostrar en la misma forma. Sin embargo, también se puede razonar
gue en cualquier momento x o su inverso gx tiene que estar en el nivel 0y por ende su producto

AND siempre debe ser 0.

El teorema (5) es directo, ya que 0 sumado a cualquier nimero no afecta su valor, ya sea en la suma
regular 6 en una suma OR.

El teorema (6) estipula que si cualquier variable se opera con OR con 1, el resultado siempre sera 1.
Si verificamos esto para ambos valores de x;0+1=1y1+1=1 .De manera equivalente se
puede recordar que la salida de una compuerta OR sera 1 cuando cualquier entrada sea 1,
independientemente del valor de la otra entrada.

El teorema (7) se puede demostrar verificando ambos valoresdex; 0+0=0y1+1=1.

El teorema (8) se puede demostrar de forma similar ,0 simplemente podemos razonar que en
cualquier momento x o @x debe estar en el nivel 1, de manera que siempre se opere con ORun 0y
un 1, lo cual da como resultado 1.

Teoremas con variables multiples.

Los teoremas que se presentan a continuacidon implican mas de una variable.

Los teoremas (9) y (10) se llaman leyes conmutativas. Estas leyes indican que no importa el orden
en que se operen dos variables con OR o con AND, el resultado es el mismo.

9)x+y=y+x
10)x.y=y.x

13



Los teoremas (11)y (12) son leyes asociativas , las cuales afirman que se pueden agrupar las
variables en una expresion AND o en una OR en cualquier forma que se desee.

1) x+(y+2z)=(x+y)+z=x+y+z
12) x(yz) = (xy)z = xyz

El teorema (13) es la ley distributiva, la cual estipula que una expresion se puede desarrollar
multiplicando término por término, como en el algebra comun.

13a) x(y + z) = xy + xz
13b) (W + x)(y + z) = wy + Xy + Wz + Xz

Los teoremas anteriores son simple de entender pues obedecen al algebra comun a diferencia de
los que se muestran a continuacion:

14) x + xy = X

15a) X +@xy =x +y
15b) gx + xy =gx +vy
Teoremas de Morgan

Estos teoremas son de gran utilidad para simplificar expresiones en las que se invierte un producto
0 una suma de variables. Los teoremas son:

16) (x+y)=x.y’ , 17) (x.y )'=x"+y’

Implicaciones del teorema de Morgan.

Considerando el teorema 16)

El lado izquierdo de la ecuacién se puede tomar como la salida de una compuerta NOR cuyas
entradas son x y. Por otra parte, el lado derecho de la ecuacidn es el resultado de primero invertir x
y ,Yy luego pasarlas a través de una compuerta AND. Estas representaciones son equivalentes como
se ilustra en las figuras.

Ahora consideramos el teorema 17) El lado izquierdo de la ecuacién se puede implementar con
una compuerta NAND con entradas x y . El lado derecho de la ecuacién se puede llevar a cabo
invirtiendo primero las entradas x y y luego pasdndolas a través de una compuerta OR, estas
representaciones son equivalentes y se muestran a continuacién:

14



1.4 Universalidad de las compuertas NAND y NOR.

Estas compuertas se dicen que son "universales" puesto que con cada una de las dos familias
podemos realizar todas las funciones ldgicas.

En la tabla a continuacién se muestran los operadores légicos en funcién de solo compuertas NOR y
solo compuertas NAND la bola delante de cada compuerta significa negacién al pasar por dos
negaciones la condicidn se vuelve valor positivo no negado.

Universalidad de las compuertas NAND Y NOR

Estas compuertas se dicen que son "universales" puesto que con cada una de las dos familias
podemos realizar todas las funciones légicas.

En la tabla a continuacién se muestran los operadores légicos en funcion de solo compuertas NOR y
solo compuertas NAND.

NOT

A
=pt

AND

A
D

OR

15



Representaciones alternas de compuertas légicas .Se han introducido las cinco compuertas légicas
basicas (AND, OR, INVERSOR, NAND y NOR) y los simbolos légicos estandar que se usan para

a'.%

+
w=]
Il
"
=

£111

a'.%

=]
Il
o
-+
jmn)

a'.%

a'.%.

==l
]
o
+
=

NOR

A A

representarlas en diagramas de circuitos légicos.

Descripcion de semejanza de transformacién de las compuertas légicas.

En el lado izquierdo de la ilustracién se muestra el simbolo estandar para cada compuerta légica y
en el lado derecho, el simbolo alterno, El simbolo alterno para cada una, puerta se obtiene a partir
del simbolo estandar llevando a cabo lo siguiente:

1. Se invierte cada entraday salida del simbolo estandar . Esto se hace agregando burbujas
(circulos pequefios) en las lineas de entrada y salida que notengan burbujas, y se remueven las
gue se encuentren alli.

2. Se cambia el simbolo de la operacién de AND a OR, o de OR a NAND) . (En el caso especial del
INVERSOR, el simbolo de la operacién no se cambia.)

Se deben destacar varios puntos con respecto a las equivalencias de los simbolos ldgicos:
1. Las equivalencias se pueden extender a compuertas con cualquier nimero de entradas.

2. Ninguno de los simbolos estandar tiene burbujas en sus entradas, pero si todos los simbolos
alternos
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3. Los simbolos estdndar y alternos para cada compuerta representan al mismo circuito fisico: no
hay diferencia en los circuitos que representan los dos simbolos,

4. Las compuertas NAND y NOR son compuertas de inversidn, y por lo tanto, los simbolos estandar
y alternos para cada una tendran una burbuja, ya sea en la entrada o en la salida . Las compuertas
AND y OR son compuertas no inverso- ras, por lo cual los simbolos alternos para cada una tendrdn
burbujas en las entradas y en la salida.

1.5 Manejo de las funciones bdsicas de programacion del software PLC ZELIO
Entrar al programa ZELIO SOFT 2
Representacion de las funciones basicas con programa PLC Zelio por diagrama de escalera.

Abrir con doble clic en el icono del programa Zelio desde escritorio

TN R A .

Papelera de Documents triflrirt PME Launcher Mc(hamcal
reciclaje 20

5 'm B

" J 1

2 & Ed

Adobe Reader9 install_flash_pl... Karaugh Map D! uia Wi Wire 9
Minimizer practica (PDF)

- : A
& r;h 2 LI’]L

Uniblue Logic Minimizer Design9 Lathed

a mﬁ

Drl rerEasy CAPITULO1 Soto Carlos I 0 apunt= CAPITULG

B R A
: &

TULO  CAPITULGdffd  Ayuda de PME
Ao,

maquin
Fig1.1
Abierto el programa pulsamos la pestafia de encabezado(Archivo ),aparece un submenu pulsamos( Nuevo)
ZelioSoft 2 = ==
Médule Zelio2 COM  Transferencia Visualizacién  Libreta de direcciones 7
MNuevo Ctri+M
Abrir... Ctri+0

Preferencias...

1 Encender y Apagar 2 xor and ornueveo con inverso de motor
2 nueve 3

3 4LINEAS 2 SALIDAS Q1 TEMPORIZADO

4 4LTNEAS 2 SALIDAS Q1 TEMPORIZADO 3

Salir

Fig 1.2
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Se selecciona el tipo de médulo de serie del PLC con el que se estd trabajando en este caso 6 entradas 4 salidas
modelo SR3B101FU y en extensiones SR3XT1101FU.

ansferencia  Visualizacion  Libreta de direcciones 7

Seleccionarla categoria del modulo

o ssssesvsnsines

Seleccién del médulo

Seleccién actual

Tipo 5R3B101FU

Alimentacion 100-240VAC
5 6 DIG

Salidas 4 RELE

Reloj 1

Seleccionar el tipo de médulo Zelio que se desea programar -
Seleccionar las extensiones

 Aimentacién | Entradas | Enradasmidas | Saidas | Pantal{ Reloj | ldoma | Referencia |
dgtales | DIG/Analoaica | dighdles | teclad
e 206 4(10) 4RELE SIS BOFAD SR3BI0IBD

Referencia | Entradas Salidas

33960213 4DIG 2 RELE

88960223 [6DIG___________J4RELE ]
23960233  8DIG ERELE

88960117 NINGUNO NINGUND

24VDC 2DIG 4(0-10v) 4DIG ESTATICSi Si BDF/LD  SR3B1028D

|24VAC 6DIG - 4RELE Si Si BDF/LD SR3B101B

100-240VAC 6 DIG . 4RELE Si Si BDF/LD  SR3B101FU

Entradas Salidas

St |

Fig 1.3 Fig1.4
Posteriormente se selecciona el lenguaje con el que se quiere trabajar este programa dispone dos lenguajes uno
de escalera y otro de diagrama de bloques légicos para nuestro primer ensayo ocuparemos diagrama de escalera
representando el funcionamiento de las funciones légicas con sus entradas y salidas de respuesta como se
muestra a continuacién utilizando las funciones de disefio l6gico (AND,NAND),(OR,NOR),NOT ,XOR.

Seleccién del médulo

Seleccién actual

Base Extensiones no contiguas
Referencia SR3B101FU No seleccionado
Alimentacion 100-240VAC
Entradas 6DIG
Salidas 4RELE Exensiones
Reloj Si No seleccionado

Idioma Ladder No seleccionado

Numero total de entradas/salidas

Seleccionar el tipo de programacion

Ladder

Fig 1.5
Seleccionando la ventana Ladder accesar a lenguaje de escalera o BDF lenguaje de bloques segun sea el caso.
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En la nueva ventana de este lenguaje de escalera tenemos del lado izquierdo extremo las lineas de conexidn

de franja gris de donde se conectan las entradas Dig (l) contactos de linea de seis entradas, que a su vez son
controladas por el paso de corriente con los contactos y salidas DIG representadas en la pestafia de letra( Q)
de 4 salidas las entradas y salidas Dig estan representadas en el menu inferior extremo de la ventana en pestafias
de color azul con las letras (I)y (Q) respectivamente, (M) representa relevadores auxiliares de Q1. Los Relés
auxiliares marcados con una M se comportan exactamente igual que las Salidas Digitales (DIG)( Q ), pero no poseen
contacto eléctrico de salida. Se pueden utilizar como variables internas. Cualquier relé auxiliar se puede utilizar en el
programa de forma indistinta como bobina o como contacto. Permiten memorizar un estado que se utilizard como
el contacto asociado para las salidas( Q) mediante las entradas( | )al pulsar en el programa.

= ZelioSoft 2 - [Sintitulo2 - Edicién®] (=l =]

=% Archive Edicién Modo Médule Zelio2 COM  Transferencia Opcicones Visualizacion  Libreta de direccicnes  Ventana ? ===

OCE OF

Introduccion Zelio Sntroduccion Ladde troduccion de texto

Mo | Contacto 1 Contacto 2 Contacto 3 Contacto 4 Contacto 5 Bobina Comentario

001

[+]v}=3

003

004

00s

006

Comentario

o 4

05| 15 -
06| 16

ol

=1

C i edg vl GEl e e g bt B2
[Entradas DIG|eas) 1 120 SR3B1071FU
Fig 1.6

Cuando se estd desarrollando un programa esta activo en color rojo el botdn con una escuadra y un lapiz
en la parte superior derecha , cuando se termina el programa se simula apretando el botdon adjunto descrito
anteriormente representado por la letra( S) en negrita para evaluar el programa ,al pulsar este botén aparecen
dos botones apagary prender, RUNySTOP, para simular el programaen tiempo real se sacan las entradas
y salidas Dig representadas por contactos pulsadores y focos de encendido y apagado que aparecen en unos
cuadros con una bolita izquierda superior en la ventana del programa en la parte de en medio inferior del programa
para ver la coherencia del programa de los pardmetros establecidos se pulsa el botdn representado por un ojo
al lado del simbolo de interrogacidn en la parte superior izquierda del programa.

" ZelioSoft 2 - [2Lineas - Edicién*] = [ e |-
=T Archivo Modo Simulacién Opciones  Ventana 7 — || =]
(D= = € | 100% || MODO SIMULIIcCIoN = 8 B &
o o
iniroduccion Zelio Hntroduccion LadderX Parametrizacion _Eitroduccion de texio?
e
ooz
i2
003 A
Entradas DIG
Lm3
oo4 ()
m3 Laz
oos 1 )
Salidas DIG =]
Entradas DIG =) a1l Q2 Q3 aq4a
0os
5[] (5 (5 (5 (S|
I 5 Linoate) / 120 el =

Fig 1.7
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Transferencia del programa PC al modulo PLC ZELIO
Para cargar un programa al PLC se transfiere desde el menu (Transferencia) de la barra de comandos principales,

=% ZelioSoft 2 - [4 ENTRADAS 1 SALIDA - Edicion™] = = | (S|
Archive Edicion Medo Mddule Zelio2 COM | Transferencia | Opciones Visualizacion  Libreta de direcciones  Herramientas Dibujo  Ventana 7 - ||= | x

Fig 1.8
Se selecciona el submenu ( Configuracién de la comunicacién) para seleccionar el puerto serial COM de la PC que sea
compatible con el programa del PLC, se selecciona COM1,COM2,COM3,COM4 dependiendo de los puertos de la
computadora por lo general se selecciona en automatico el puerto dando clic en OK seleccionando el COM compatible.

»7 ZehoSoft 2 « [Sintiulo] - Edicién"] Confrgurar
*% Archivo  Ehoén  Modo Médulo  Zekod COM [' l Opoiones Libreta de
e Transferie peogram R @ Conectarse al médulo utizando:
iniroductiéh Zelio Jneoducstn Lsdded Panmetizs) U oS0 O Sides
RUN Modulo sin in de los remanentes !I
N ckotch 1 OO STOP Modulo
13 Q2 Hombre de s 0 0ackin mencia
o 1L { I Comparer ¢l programa con los detes del modulo }
L&) L/ Elimene ol programa —m
mt mn2 Centrol remeto del panel (reatal »
002 A N Configugign dela COMUNICACION -
~m i Desconectar

Fig 1.9

Después de haber seleccionado el puerto COM de la interfaz entre el PLC y la PC se selecciona nuevamente el menu
(Transferencia) se abre un submenu transferir programa se da clic en PC>Modulo para que reconozca el puerto USB de la PC

al modulo PLC Zelio.
% ZelioSoft 2 - [4 ENTRADAS 1 SALIDA - Edicién*]

=% Archive Edicion Modo Médulo Zelio2 COM | Transferencia | Opciones Visualizacién Libreta de direcciones  Herramientas Dibujo  Ventana 7

===
[ [=]x]

Transferir programa 3 PC > Madulo

RUN Médulo Médulo > PC

RUN Médulo sin inic de los remanentes
STOP Médulo

Comparar el programa con los datos del médulo

Eliminar el programa

Contrel remoto del panel frontal 4

Configuracién de la COMUNICACION

Conectar

Desconectar

|
_’I ! L1
HoT [ hd

Fig 1.10
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Después de dar clicen PC>Modulo aparece una ventana donde se da clic en Ok para que se transfiera el programa de la
PC al médulo PLC se observa la transferencia en curso , se observa en la caratula del médulo fisico parpadea la pantalla
indicando que efectivamente se esta transfiriendo el programa una vez transferido se retira el cable USB del puerto de
la computadora y de la interface del médulo PLC.

- Acce:0 8 laz veckas Tx dol parwl horial Sel mé i =
Actriad Trarherancis del progyama del FT o midulo en curn

fconmube Condigue scadn del programa pees cambas eute Deoslermo)

Pt Lpvice, mipem
Corsracedia de pectecotn del progeama Transdemsncas desde ©

hacie of PC o hacia la memona. montonzacitn, configueacion en of

oA

Tevicae fa coriracedia I ‘ ‘

Cordema la cormaceade l »
]

Fd Guadar las modicacone: artes de la sccibhiza

Tecioes cusro cive: MOD0D" no e Corcsder & una Conmaceda vibd l

£ Srcioreza la tocha y b hoea del madubo medante las del PC
B Moso FBUN va: campm

. Modo de mondons acson Yo Carpe

Fig 1.11 Fig 1.12

Diagrama eléctrico de Conexion PLC para control de compuertas Logicas.

TABLERD DE CONTROL
LAMP 1

Diagrama 1.1
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1.6 Funcionamiento de menus y compuertas légicas en diagrama de escalera con PLC ZELIO

Compuerta NOT diagrama de escalera la compuerta NOT es un dispositivo de una entrada |1 y una salida Q1 que
cumple con la condicion que la salida toma el valor légico negado de la entrada 0al y 1a0.
Observacion: Para cerrar contactos de entradas (), relevadores auxiliares (M) ,salidas (Q) se da clic izquierdo
sobre el simbolo del contacto y se selecciona normalmente cerrado o abierto.

7 ZelioSoft 2 - [Sintftulol - Edicién®]

+T Archivo Mode Simulacion  Opciones  Ventana 7

100% - - -

Introduccion Zelio Entroduccion LadderZ Parametrizacion Eitroduccion de text

Mo | Contacto 1 Contacto 2 Contacto 3 Contacto 4 Contacto 5 Bobina Comentario

i1 La1

Entradas DIG Salidas DIG
1

T

m 1 Linea(s)/ 120

Programa 1.1
Compuerta AND representada en Zelio PLC diagrama de escalera esta compuerta funciona en serie opera como
multiplicacidn por medio de dos condiciones en forma de sefales por medio de contactos 11XI2 al menos que los
dos pulsos sean verdaderos se prende la salida representada por Q1 como bobina de salida.

% ZelioSoft 2 - [Sintitulo2 - Edicion®]

+% Archivo Modo Simulacion  Opciones  Ventana 7

100% - - -

Infroduccion Zelio Sntroduccidn Ladders Parametrizacion Etroduccidn de text

Mo | Contacto 1 Contacto 2 Contacto 3 Contacto 4 Contacto 5 Bobina Ct

" 12 [Q1
o0z | | | |

o~
S

003 Entradas DIG R !!!
n 12 13 14 15 I8 ‘0‘0‘ 0

i | 010
10/ 0

101 1

Programa 1.2 Tablal1.l —
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Compuerta NAND diagrama de escalera esta compuerta funciona igual que los valores de salida de la compuerta
AND solo que va precedida por una compuerta inversora NOT delante de AND cambiando los valoresde 0 a 1y de

1 a0, M1 representa una bobina de relevador auxiliar de salida invertida de los pulsos de [11xI2 pasando el pulso
m1 que es el contacto de M1 a Q1() bobina .

% ZelioSoft 2 - [Sintitulo2 - Edicion™]

=% Archive Modo Simulacién Opciones Ventana 7

100% = - -

Infroduccidn Zelio Entroduccidn Ladders Parametrizacidn Etroduccidn de text

Mo | Contacto 1 Contacto 2 Contacto 3 Contacto 4 Contacto 5 Bobina C
m1 a1
001 1A {}
" 12 Cm1
002 {1 {1 0
003
o2 Entradas DIG Salidas DIG ! —
m 12 13 M 5 16 B‘O‘ 1
. | ol 1
10 1
006 T
11 o
Aeider —
Programa 1.3 Tabla 1.2

Compuerta OR diagrama de escalera esta compuerta funciona en paralelo opera como suma por medio de dos
condiciones con los contactos de entrada (11+12) almenos que una sefial en el pulso sea verdadera en la salida vale 1
si en las dos es cero en la salida es cero,si dos condiciones son 1 en la salida vale 1 representada por Q1() .

Beider

=7 ZelioSoft 2 - [Sintitulel - Edician*]

ERED
=% Archivo Modo Simulacién Opciones Ventana 7 EEE
100% - - - = - I jol

Introduccion Zelio Hntroduccion Ladder Parametrizacidn Eitroduccion de texs

No | Contacto 1 Contacto 2 Contacto 3 Contacto 4 Contacto 5 Babina Comentario

001

w2 | | {—
03

2

S — AB AB

Entradas DIG Salidas DIG ‘_ —_ ‘T
n 2 13 14 5 16 Ql 02 03 o4

005 T
il | E 01 1

006 ‘ 1 ‘0 ‘ 1

Programa 1.4
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Compuerta NOR diagrama se escalera funciona igual que lacompuerta OR en la salida tiene una compuerta
inversora NOT teniendo como respuesta si alguno de los pulsos vale 1 en la salida vale 0 negado el valor vale 1 Q1,si
las dos condiciones valen 1 en la salida valen 0 negado el valor vale 1 Q1, vale Q1 1 si las dos condiciones valen 0,M1
es una bobina auxiliar inversa de los contactos 11+I2 controlando el paso de la sefial de Q1 con m1.

5 ZelioSoft 2 - [Sintftulol - Edicién*] = =n

=7 Archivo Modo Simulacién Opciones Ventana 7 NEIE

(Ol =1H 2 MODO SIMULACION [ B B £
0 @

- !-
{

00 1
. o1 o
04— L=

Introduccion Zelie Hntroduccion Ladder troduccion de texto

) OIS
" | ENEEEE | 2l o
Tabla 1.4

m 4 Linea(s)/ 120 SR3B101FU

Programa 1.5
Compuerta XOR diagrama de escalera opera como unaigualdad en donde una entradall estd inactivay la otra
entrada 12 estd activa o desconectada , la salida estd activa , silas dos entradas estan activas, inactivas o
desconectadas, la salida estd inactiva representada por Q1. Al pulsar cualquiera de los dos contactos de entrada
se activa el contacto controlador de la otra linea de entrada siendo diferentes los pulsos de control de cada entrada
opera como la suma de dos multiplicaciones en donde dos de las variables son negadas en las multiplicaciones en

cada multiplicacién inversa conmutativamente( 11'12+1112’).

- ZelioSoft 2 - [Sintitulol - Edicién”] |- P |
+% Archive Modo Simulacion Opciones  Ventana 7 = (=]
100% = - - = - & [ pe
Run,
Introduccion Zelio dntroduccion LaddeZ Parametrizacion Sitroduccién de texi
No | Contacto 1 Contacto 2 Contacto 3 Contacto 4 Contacto 5 Bobina Comentario
001
11 2 Lai
002 |—] | 1 (—
i1 2
004
Entradas DIG B Salidas DIG [}

Q1 Q2 Q3 Q4

QLI

m 2 Linea(s)/ 120 I i o 'SR3B101FU

Tabla 1.5

Programa 1.6
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1.7 Funcionamiento de menus y compuertas ldgicas en diagrama de bloques con PLC ZELIO

Ventana de diagrama de Bloques ventana del lado izquierdo representadas 11 a 16 se colocan las entradas
del lado derecho Q1 a Q6 se colocan las salidas del programa.

Acceso

La funcién Entrada Todo o Nada (DIG) se encuentra disponible en la barra de funciones ENT representan la entada L
por IN tipo visualizacidn en el estado Inactivo visualizacidn en el estado Activo Entrada DIGBotén pulsador contacto.

Para realizar un programa BDF, las diferentes funciones que se insertaran en la hoja de cableado estan disponibles
en una barra de funciones. En cada una de las fichas de la barra de funciones se agrupa un tipo de funcién.
Cuando el ratdn pasa sobre alguna de las fichas , el cuadro de didlogo muestra la lista de las variables disponibles
estas variables son funciones predeterminadas con funciones especificas que contiene temporizadores ,contadores
comparadores son las mas utilizadas entre otras representan funciones estandar predeterminadas.
La barra LOGIC contiene las compuertas logicas (AND,NAND,OR,NOR,NOT,XOR) para disefio légico de programas.
Barra de funciones de las salidas SAL contiene las compuertas de salida los mddulos légicos cuentan con dos tipos
de salidas DIG:

Las salidas estaticas para algunos médulos légicos alimentados con una tensidn continua.

Las salidas de relé para los médulos légicos alimentados con una tensidn alternativa o continua.

La visualizacidn de los menus de comandos ENT,BDF,LOGIC,SAL se ubican en la parte inferior izquierda

representadas por las casillas de color azul.

% ZelioSoft 2 - [Sintitulol - Edicion®] (=& =]

+T Archivo Edicién Modo Mddulo Zelio2 COM  Transferencia Opciones  Visualizacién  Libreta de direcciones  Herramientas  Dibujo  Ventana 7

MODO eDICION

Fig 1.13
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Funcion NOT diagrama de bloques.
La entrada esta representada por IN al pulsar activa la funcidn Iégica NOT invirtiendo el pulso a la salida OUT =Q1().

+7% Archive Mode Simulacién Opciones Ventana 7

MODO SIMULECION B E §

Bo4

*on
on’LHoT Porr

SR3B101FU 0 ‘ 1
Programa 1.7
Tabla 1
Funcién AND diagrama de bloques.
Las entradas estan activadas por I11XI2 por medio de los pulsadores IN conectados a la compuerta AND con salida Q1.

7 ZelioSoft 2 - [Sintitulol - Edicién*] =0 =S
+7% Archive Mode Simulacién Opciones Ventana 7 E@E

€ MODO SIMULECION B BE %

Tabla 1.1

Programa 1.8
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Funcién NAND diagrama de bloques.
Entradas activadas por 11XI2 conectados a la funcién NAND con salida Q1.

7 ZelioSoft 2 - [Sintftulol - Edicién*] =0 F= =
=% Archivo Mode Simulacion Opciones  Ventana 7 E@E

MODO SIMULaCION [ B B #

Programa 1.9 Tabla 1.2
Funcién OR diagrama de bloques.
Entradas activas 11+12 conectadas a compuerta OR con salida Q1.

7 ZelioSoft 2 - [Sintitulol - Edicion™] ===
+% Archivo Mode Simulacién Opciones Ventana 7 EEE‘

MODO SIMULACION HH B ¢

Programa 1.10 Tabla 1.3
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Funcién NOR diagrama de bloques.
Entadas activas 11+12 conectadas a la compuerta NOR con salida Q1.

=% Archive Meode Simulacion  Opciones  Ventana 7 E‘E‘E

Programa 1.11
Funcion XOR diagrama de bloques.
Entradas activas 11,12 con respuesta ldgica XOR= ( 1112+1112) con salida Q1.

=% Archive Meode Simulacion  Opciones  Ventana 7 E‘E‘E

€

B06

on I_N’,.
2
ON‘LXOR ["oFF

B05

SR3B101FU

Programa 1.12
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1.8 Introduccion a las tablas ldgicas.

La tabla de verdad es un sistema combinatorio de entradas representadas por (I)y una o mas salidas representadas
por Q(), el PLC no se le puede introducir la tablade verdad enese estado binario ya que latabla tiene que ser simpli-
-ficada o reducidaa un lenguaje de compuertas ldgicas que funciona con las compuertas AND ,NAND,NOT,OR se hace
la reduccidon delas tablas légicas mediante los métodos algebraicos Karnaugh simplifica hasta seis variablesen la
entrada o Mc Cluskey resuelve de 5 variables en adelante , el resultado de estos métodos es una relacién algebraica
en una ecuacion en donde la tabla a resolverse de cada método se resuelve agrupando ceros y unos ,al agrupar ceros es por
mini términos llamado también sumas de productos o agrupar unos es por maxiterminos o productos de sumas. En este
ensayo no se enfatizara en la resolucién de estos métodos solo se verd la relacién del resultado simplificado algebraico de
cada tabla légica aplicado a los ejemplos de control citados ya que el conocimiento de resolucidn esta intrinseco o visto
alolargo de la carrera de IME en materias de Algebra 1,2,3 yuna materia del area mecanica Electrénica Industrial en
donde se sientan las bases y demostraciones de mencionados métodos , asi como aparte hay diversos programas
computacionales que los resuelven ahorrando tiempo de resolucidon en donde el Ingeniero solo se dedica al disefio
de control de las variables de entrada y salida de un sistema eléctrico automatizado , no obstante al final del ensayo viene
un CD de aplicaciones con programas que resuelven dichos métodos de facil introduccién y control que son explicados
en el demo del CD para hacer mas facil la comprension de esta tesis.

1.9 Aplicacién de ejemplo de compuertas légicas de la tabla 1.6

Aplicacidn de ejemplo de tablas l6gicas con PLC ZELIO

Representacién de una tablade verdad de un sistema binario de 4 entradas |y una salida Q1 de valor arbitrario
la finalidad de esta tabla es representarla en funcionamiento con el PLCZELIO de tablas ldgicas operadas con
compuertas logicas,el primer punto fue hacer el disefio de una tabla ldgica de n entradas n salidas,para después
obtener la ecuacién algebraica simplificada y convertirla al lenguaje del PLC por diagrama de bloques o diagrama de
escalera en el lenguaje del PLC con compuertas légicas.

D C B A
14 13 12 11 Q1
0 0 0 0 0 1
1 0 0 0 1 1
2 0 0 1 0 0
3 0 0 1 1 1
4 0 1 0 0 0
5 0 1 0 1 0
6 0 1 1 0 0
7 0 1 1 1 1
8 1 0 0 0 1
9 1 0 0 1 0
10 1 0 1 0 1
11 1 0 1 1 1
12 1 1 0 0 1
13 1 1 0 1 0
14 1 1 1 0 0
15 1 1 1 1 1
Tabla 1.6
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Se hace el analisis de transformacion de la ecuacidon simplificada a lenguaje del programa PLCZELIO
Representacién del resultado de la tabla de verdad anterior 41, Q1 por suma de productos.

Se puede apreciar el resultado algebraico de la tabla de verdad con las 4 variables acomodadas segun el algebra de
resolucion equivalentes a 11121314 = ABCD , loscorchetes [] significan agrupacion de una multiplicacion o suma
dentro y fuera de los corchetes en este caso los corchetes representan la compuerta AND=[],el signho + representa la
compuerta OR de suma +=0OR ,el signo * representa un producto interno de dos variables de entrada *=x, el signo ~
representa la negacion de una compuerta de entrada negada NOT ~=# negacion.

Ecuacion simplificada de la trabla logica.

Expresion S0P simplificada

(LDl T DA B Tl 5D

jF:1

M

Veichamaugh Nand / Nor [ Visuslzar Circuto X Sdi

Fig 1.14
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Una ves simplificada la tabla logica de verdad la ecuacion algebraica se convierte a diagrama de bloques o escalera al
programa PLC ZELIO para su disefio y evaluacion en el programa del PLC para despues trasferirlo al modulo fisico PLC.
Para representar la ecuacion[ C*D]+ [A*~ C*~D]+ [YA*~B*~C ] +[A* ~B*~D] Se sigue la secuencia original de las lineas de
entrada [1121314=ABCD en el plc y como en la tablade verdad enla entrada sin alterar su orden, despues se fija en la
ecuacion que variable de letra tiene un negador se coloca un NOT delante de la variable negada,despues por medio de
los corchetes se ven cuantos corchetes hay representando la compuerta AND se colocan en el esquema, se cuentan
las sumas en este caso la compuerta OR tiene recepciones para 4 sumas de productos solo se utiliza una compuerta OR en

el caso de las compuertas AND en este caso varian las entradas de 2 a 3 representadas dentro de cada corchete.
oo LEIOSOTT £ - [JINTITUICL - EQiCion”| = |=p H
=% Archivo Edicién Modo Module Zelio2 COM  Transferencia Opciones  Visualizacion  Libreta de direcciones  Herramientas  Dibujo  Ventana 7 EE"E

MODOo eDicioN B 5 B F

Programa 1.13
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Relacionando las variables en el primer corchete se muestran las variables Cy D como I3 y |14 multiplicadas se colocan en la

primera compuerta AND, la variable C sejala desde la terminal IN del3 ala compuerta AND lavariable D se jala de la

terminal IN de 14 ala primera AND ,si una variable o variables estan negadas en la ecuacion se jalan desde la terminal NOT de
cada variable | negada cabe destacar que de las terminales IN olineasly compuertas NOT susalida se pueden sacar

muchas conexiones indefinidas a las compuertas légicas dependiendo de la ecuacidn resultante . De esta misma manera se
relacionan los demas corchetes restantes de productos con las compuertas AND que al final son sumadas por la compuerta OR
con salida Q1.

=% ZelioSoft 2 - [Sintitulol - Edicion®] E\

=% Archivo Edicion Modo Médule Zelio2 COM  Transferencia Opciones  Visualizacion  Libreta de direcciones  Herramientas  Dibujo  Ventana 7 E@E

MODO eDICION

I

Programa 1.13.1
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Diagrama final de conexion de la tabla 4 lineas 1 salida en diagrama de boques PLC ZELIO en donde la segunda compuerta
AND tiene las 3 variables multipilcadas ( Ax~Cx~D)=(I11X~I3X~14) con sus respectivas salidas IN-NOT,la tercera compuerta
AND (~Ax~Bx~C)=(~11x~12x~I3) y la cuarta compuerta AND ( Ax~Bx~D)=(11x~I2x~I4) las compuertas AND se suman por

un sumador OR que integra las sefiales de las compuertas (AND1+AND2+AND3+AND4) con una salida a Q1.
=% Archive Edicion Mode Meédule Zelio2 COM  Transferencia Opciones  Visualizacion  Libreta de direcciones  Herramientas  Dibujo  Ventana 7 |;||i||i|

MmoDo edicioN @ 0O B F

ERERED EDE
Programa 1.13.2
Representacion de la tabla 41,Q1 por productos de suma [A+~C+D ] *[~*B+~C+D ] [YA+C+~ D]* [A+~B+C ]
en este caso las variables se alinean con las variables como en el anterior caso y se colocan negadores NOT en donde

las variables ABCD sean negadas delante de sus entradas 11121314=ABCD
Expresion POS simplificada

jF:1

M

i ) R R N T

Yeitch-k.amaugh

MNand / Nar ‘ Yigualizar Circuit

X

Fig 1.15
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En este arreglo hay 4 compuertas OR sumadoras que se conectan a una sola compuerta AND que integra todas las sefiales de
11121314,

7 ZelioSoft 2 - [Sintitulel - Edicién™] Een o
+% Archive Edicion Modo Modulo Zelio2 COM  Transferencia Opciones  Visualizacion  Libreta de direcciones  Herramientas  Dibujo  Ventana 7 IZHE"E

MODO eDICION B O & F

EEDEE

Programa 1.14
La tabla de verdad se cumple al pulsar los botones de entrada de linea (11,12,13,14) del modulo fisico del PLC equivalen a
(12121314) de la tabla logica con la salida Q1 que puede mandar la sefial a una lampara,un mot or,actuador,etc.

Fig 1.16
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Diagrama de Alimentacion y conexién del PLC de la tabla légica 1.6 41,Q1. En el lenguaje de diagrama de
bloques con compuertas légicas.

TABLERO DE LAMPARAS

LAMP1 LAMP2 LAMP3 LAMP4
'8

LINEAS DE ALIMENTACION

@0 e 00

E=Entmda S=5alida

Diagrama 1.2
1.10 Aplicacién de ejemplo de compuertas ldgicas de la tabla 1.7

Ejemplo tabla légica 1.7

En este ejemplo se aplica una aplicacién en especifico ya que se diseiia un sistema de alarma para las dos puertas

delanteras de un automdvil detectando con 1 en la salidas Q1,Q2 las condiciones de peligro para las dos puertas

Se encuentran 5 sefiales de activacion de los sensores a las salidas de Q1,Q2 mediante los faros, las dos puertas

delanterasy la cajuela.

La alarma debe de activarse cuando se presentan cualquiera de las siguientes condiciones.

1-Los faros estan prendidos mientras el encendido no esta funcionando

2-La puerta esta abierta mientras el encendido estd funcionando.La indicacidn es independiente para cada puerta
y se debe mostrar en el panel frontal.

3-Cuando este la cajuela abierta mientras el encendido esta funcionando

Primero se definen las variables de entrada y salida del circuito:
I5=Encendido(1 activado,0 desactivado)

l4=faros(1 encendido,0 apagados)

I3=puerta izquierda(labierta,0 cerrada)

I2=puerta derecha(1 abierta,0 cerrada)

I1=cajuela(1 abierto, O cerrada)

Ql=alarma puerta izquierda(1 activada,0desactivada)
Q2=alarma puerta derecha(1 activada, 0 desactivada)
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Tabla funcional:Tomando en cuenta las variables de entrda y salida y las condiciones para activarse las alarmas,se
realiza la tabla funcional:

Dec Encendido| Faros Puertaizq | Puerta der | Cajuela Alarma Alarma
15 14 13 12 11 Ql Q2
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 1 0 0
2 0 0 0 1 0 0 0
3 0 0 0 1 1 0 0
4 0 0 1 0 0 0 0
5 0 0 1 0 1 0 0
6 0 0 1 1 0 0 0
7 0 0 1 1 1 0 0
8 0 1 0 0 0 1 1
9 0 1 0 0 1 1 1
10 0 1 0 1 0 1 1
11 0 1 0 1 1 1 1
12 0 1 1 0 0 1 1
13 0 1 1 0 1 1 1
14 0 1 1 1 0 1 1
15 0 1 1 1 1 1 1
16 1 0 0 0 0 0 0
17 1 0 0 0 1 1 1
18 1 0 0 1 0 0 1
19 1 0 0 1 1 1 1
20 1 0 1 0 0 1 0
21 1 0 1 0 1 1 1
22 1 0 1 1 0 1 1
23 1 0 1 1 1 1 1
24 1 1 0 0 0 0 0
25 1 1 0 0 1 1 1
26 1 1 0 1 0 0 1
27 1 1 0 1 1 1 1
28 1 1 1 0 0 1 0
29 1 1 1 0 1 1 1
30 1 1 1 1 0 1 1
31 1 1 1 1 1 1 1

Tabla 1.7

Se observa que las combinaciones de entrada 0-7,el encendido vy los faros estan apagados por tanto las alarmas
estan desactivadas .Para las combinaciones 8-14, el encendido estd apagado pero estan encendidos los faros
,por tanto se activan las dos alarmas.Para las combinaciones 16-31 el encendido estd activado y entonces se debe
considerar las distintas condiciones para que se active una o las dos alarmas.

Después de definir las variables del sistema se resuelve la tabla |dgica a su expresion algebraica simplificada
en este caso se resolvié por suma de productos.
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Expresion simplificada para Q1

Expresion S0P simplificada

(151 41+ 57 115713

4

F:1

WYeitchF.amaugh Mand / Nor ‘ Uisualizar Circuito ‘ X Sair ‘

Fig1.17
Expresion simplificada para Q2

Expresion SOP simplificada

(1541511 #1512

4

Yeitch-K.amaugh Mand / Mor ‘ Uisualizar Circuita ‘ xﬁalir ‘

Fig 1.18
Las ecuaciones algebraicas resultantes de la simplificacion de la tabla 1.7 se relacionan entre si para formar un
sistema en comun convirtiéndolo en diagrama de bloques en el software del programa del PLC Zelio teniendo
como bloques AND en comun como conexiones a las salidas de las expresiones (~L5*14)y(15*I1) paraQly Q2
las expresiones (15*13)(I5*12) son independientes en la conexién para cada salidaQly Q2.
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La ecuacidn algebraica resultante de la tabla 1.7 se convierte a diagrama de bloques .

ZelioSoft 2 - [TESIS 4 - Edicién™] li“i“é‘

Archive Modo  Simulacién  Opciones  Ventana 7 ==

MODO SIMULaCION [E 3B ‘.*

Programa 1.15

Diagrama de conexién de la tabla logica 1.7 Diagrama 1.3

LINEAS DE ALIMEN

§ =Entrada
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CAPITULO 2
2 Funcion Relevador con PLC ZELIO

Funcién relevador diagrama de escalera .

En el diagrama mostrado se representa el funcionamiento del relevador encendidoy apagado que tiene
muchas aplicaciones basicas en un disefio de control automatizado en este diagrama eléctrico las entradas
de control ( 11xI2) estan en serie funcionan como una compuerta AND L1 normalmente abierto |12 normalmente

cerrado como contactores,(11+Q1) operan paralelo como una compuerta OR,Q1 debajo de |11 funciona como
contactor de la salida de la bobina Q1: ().

=% Archive Mode Simulacion  Opciones Ventana 7 EE"E
100% - - - - 5 SO
Ri
Introduccidn Zelio Entroduccién Ladders Parametrizacion _Etroduccidn de text

No | Contacto 1 Contacto 2 Contacto 3 Contacto 4 Contacto 5 Bobina Comentario
I La1 =

001

—
Lo

002

003

004

005

Entradas DIG B Salidas DIG B
Q1 02 03 04

006

TITTT

o7

I 2 Linea(s)/ 120 o I ; oo SR3B101FU

Programa 2.1
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Al pulsar L1 en el recuadro de abajo en amarillo entradas DIG pasa la corriente por de bajo de 11 a Q1 pasando por |2

contacto normalmente cerrado prendiendo Q1))

+% Archive Modo Simulacién Opciones Ventana 7

100% - - - = - o i
R
Introduccion Zelio Entroduccidn Ladders Parametrizacién _Stroduccidn de text
No | Contacto 1 Contacto 2 Contacto 3 Contacto 4 Contacto 5 Bobina Comentario
1 i2 La1 =
11 | fy
EEL 11 A L
a
002
003
004
005
Entradas DIG Salidas DIG
006 1 12 13 14 15 16
007

. 2 Linea(s) ! 120

Programa 2.2

Al pulsar |2 en las entradas DIG recuadro amarillo se desactiva Q1 contactor de la bobina Q1() interrumpiendo la
sefial de |1 en este diagrama se representa las compuertas AND y OR simultdneamente operando en conjuncion.

7 ZelioSoft 2 - [nuevo 3 - Edicion*] =2 |3
% Archivo Modo Simulacién Opciones Ventana 7 [—][=]]
100% - - - = - e 0

R
Introduccidn Zelio Entroduccidn Ladders Parametrizacién _Stroduccidén de text

No | Contacto 1 Contacto 2 Contacto 3

Contacto 4 Contacto 5 Bobina Comentario
] i2 La1 -
] | ] Y

oo1 1T A L}
al

002

003

o004

005

Entradas DIG Salidas DIG
006 nm 12 13 14 5 I8
o007
. 2 Linea(s)/ 120 = I o SRIB101FU

Progrma 2.3
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Funcion Relevador diagrama de bloques diagrama légico.
Al pulsar |1 la compuerta OR activa el pulso en paralelo con |1 pasando la corriente a 12 normalmente cerrado
mediante la compuerta NOT activando Q1 =OUT

+7 ZelioSoft 2 - [Sintitulol - Edicion*] o ]
+% Archivo Modo Simulacion  Opciones  Ventana 7 BEE

MODO SIMULACION D BB ¢

Programa 2.4
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Al pulsar |2 se corta el pulso en la compuerta OR que hace de contacto en paralelo con |1 interrumpiendo el
paso de corriente a 12 normalmente cerrado desactivando Q1.

7 ZelioSoft 2 - [Sintitulo] - Edicion®] = e 5
+% Archivo Modo Simulacién Opciones Ventana 7 IZ"EIE

MODO SIMULACION BB ¢

SR3IBI01FU
@ _ 1007 p.m.
: 15/08/2011

Programa 2.5
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2.1 Funcién Temporizador con PLC ZELIO.
Temporizador de diagrama de escalera.
El temporizador se utiliza para activar y desactivar una condicién légica mediante un relevador de contactos
al activar una linea de entrada L serd activada y desactivada mediante un arreglo con el contacto de la bobina
Q() controlada con dos contactos de tiempo (t) con su salida de respuesta(T) a los extemos de entrada y salida del
relevador encendido,apagado.Los contactos (t) y la bobina( T )de respuesta se seleccionan de la casilla tempo-
-rizadores con un reloj marcado,las T seguida de un nimero y una letra son contactos ,la T sola en la segunda
casilla es la bobina de los contactos (t).

Modo Moédulo  Felio2 COM  Transferencia Opciones  Visualizacién  Libreta de direcciones  Ventana

oDOo eDIcIoN ST oE o

Contacto 1 Contacto 2 Contacto 3 Contacto 4 Contacto 5 Bobina Comentario

Comentario

| (5 o3| ~J| o ] £ L[,

it
= K o] [m] " 0 & 2

e Temporizadores, ceEEr AL

F COM3 MAYUS V4.3

Fig 2.1
Funcionamiento del temporizador ;al pulsar |1 del relevador de contactos se activa la bobina TT1 tiempo de
entrada de respuesta activada por Q1 contactor dejando pasar la corriente a i2 pasando a t2 como tiempo
de salida una vez terminado el tiempo de t2 de apagado se reinicia el conteo de TT1 automatico de encendido
dejando Q1ll enclavado siendo ciclico encendido y apagado automatico de la bobina Q1().

% ZelioSoft 2 - [Temporizador Relevador Escalera - Edicién] = ||
+% Archivo Modo Simulacién  Opciones  Ventana 7 ===

@CC €

Introduccién Zelio Sntroduccién Ladde troduccidn de texto

No Contacto 1 Contacto 2 Contacto 3 Contacto 4 Contacto 5 Bobina Comentario
o001
4] " i2 t2 Lai
002 A |1 A A 0
al
003
ait 2 ™
coal——1 | M 0
i2 q ™ laF]
005 14 1 | | (}
Entradas DIG (=]
006 ] 12 13 14 15 16
oo7

n 4 Linea(s)/ 120 EJIP ™ P

Programa 2.6
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Al pulsar |2 del relevador se interrumpe el conteo de apagado y encendido automatico desactivando TT1y TT2

desactivando al instante Q1() mediante su contactor Q1II.El temporizador funciona como compuerta OR y XOR
5 2-0m - Escalera - Edicién] =R =0

+% Archivo Modo Simulacién Opciones Ventana 7 E“E"zl
eCC € MODO SIMULaCION G EBE F
oe @

Introduccidn Zelio Entroduccién Laddel troduccidn de texto?

Entradas DIG

aul TTT

4 Linea(s)/ 120

Programa 2.7

Para dar tiempo se encendido y apagado se da clic izquierdo a la bobina TT2 y TT1 para seleccionar el tiempo
y el tipo de respuesta .

=% ZelioSoft 2 - [Temporizador Relevador Escalera - Edicidn]
+T Archive Edicion Modo Médulo  Zelio2 COM  Transferencia

CCEC0 ©€
_ Infroduccion Zelio Sntroduccién Ladde _Parametrizacion_=itroduccidn de texios

[= ==

Opciones  Visualizacién  Libreta de direcciones  Ventana 7

ttenido

da porimpulsos

Fig 2.2
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Temporizador Diagrama de bloques.

Funciona de manera semejante al temporizador de escalera, enesta formalos temporizadores ya estan de
manera de funciones predeterminadas solo para dar tiempo de entraday salida de tiempo TIMER A/C este tipo

de temporizadores se conectan como entrada a la salida del relevador légico y con salida a Q1().

=% ZelioSoft 2 - [Sinttulal - Edician®] =& ][ =

=T Archive Edicién Modo Médule  Zelioc2 COM - Transferencia  Opciones  Visualizacién  Libreta de direcciones  Herramientas  Dibuje  Ventana 7
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Fig 2.3
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Funcionamiento temporizador diagrama de bloques;al pulsar |1 del relevador la terminal del relevador se
conecta a la temporizador B17 ON contando 5 segundos de encendido y después el mismo relevador B17
al prender Q1 manda la sefial a la entrada del temporizador B16 conteo 5 segundos para mandar la sefial
por medio de la compuerta OR la sefial de apagado al temporizador B17.

- ZelioSoft 2 - [Temporizador Relevador Bloque Logico - Edicién] = |-
=% Archive Mode Simulacion Opciones Ventana 7 E@E

MODO SIMULACION [ B B &

Programa 2.8
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El temporizador B16 al mandar la sefial por la compuerta OR se retro alimenta para su propio desactivacién
esperando la sefial del temporizador B17.Cabe destacar que la compuerta OR es la Unica que interactia con
este tipo de arreglo de temporizadores ya que la compuerta XOR necesita de dos entradas activas para su
funcionamiento mientras la OR en estos casos solo necesita de una entrada activa.

% ZelioSoft 2 - [Temporizador Relevador Bloque Logico - Edicién] o [P [
=% Archivo Modo Simulacién Opciones Ventana 7 EEE

MODO SIMULECION H B &

Programa 2.9
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Al pulsar |2 del temporizador se desactivan simultdneamente los temporizadores deteniendo su conteo
puesta a cero.

7 ZelioSoft 2 - [Temporizador Relevador Bloque Logico - Edicion]

=% Archivo Modo Simulacion Opciones  Ventana 7

MODO SIMULACION T EH B

Programa 2.10
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2.2 Aplicacion de ejemplo funcién relevador ,temporizador en espera inicio .

En este ejemplo la funcién del relevador contactor controla el inicio de arranque del temporizador mediante la
la sefial de entrada I1 que activa el conteo de espera del temporizador mediante un arreglo de temporizadores
gue va activando en secuencia por tiempos el encendido de tres ldmparas como se muestra en el programa
2.11 al pulsar 11 el contactor activa el conteo del primer temporizador que enciende la primera |lampara a los

5 segundos de espera una vez se enciende la primera [dmpara inicia el conteo del segundo temporizador que
enciende la segunda ldmpara a los 10 segundos el tercer temporizador inicia el conteo después de encendida
la segunda lampara ,la tercera [dmpara se enciende a los 15 segundos ,al presionar |12 se detiene la secuencia
de los temporizadores y se desconectan las ldmparas automaticamente.

=% ZelioSoft 2 - [Apagado Encendido Por pulsador no sostenido 3 temporizadores - Edicidn] E@

=% Archive  Modo  Simulacion  Opciones Ventana 7

moDo simuLacion GEER §

—__blb

0 N;@

ONLHOR [ oFF
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Diagrama de alimentacion y conexién del programa relevador temporizador espera inicio 3 lamparas.

TABLERO DECONTROL
LAMP1 LAMP2 LAMP3 LAMP4

LINEAS DE ALIMENTACION
L1 L2 L3 N

Diagrama 2.11
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2.3 Aplicacion de ejemplo funcién relevador temporizador desconexidn reinicio.

En este ejemplo se tiene un arreglo de 3 ldmparas al presionar |11 a la entrada el relevador contactor activa
las tres ldmparas al mismo tiempo junto con los tres temporizadores de cada lampara a controlar el tiempo
la primera ldmpara se desactiva al conteo a los 5 segundos ,la segunda ldampara a los 10 segundos la tercera
alos 15 segundos unavez terminado el ciclo de apagado de lastres ldmparas se vuelven aencender
simultdaneamente las tres [dmparas al mismo tiempo automdaticamente para repetir la secuencia de conteo
y apagado de cada |ldmpara para detener el ciclo de los temporizadores de presiona |2 parando la secuencia
del programa quedando encendidas las tres lamparas sin apagar o apagadas dependiendo del estado del
programa.

=% ZelioSoft 2 - [Diagrama 2.2 Capitulo 2 - Edicion”] [o [ sl

=% Archivo Modo Simulacion Opciones  Ventana 7 - | &

MODO SIMULaCION H AR @

0¢ e

nN_]’ )
oNTL¥OR [ oFF

B0&

| —
OFF’ [al{]

E I S8

[TIMEF; e

i
oN PorF
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Diagrama de alimentacién y conexion

del programa relevador temporizador desconexion reinicio 3 lamparas.
-

TABLERO DE CONTROL d - R % 9 9 M o

LAMP1 LAMPZ2 LAMP3 LAMP4

LINEAS DE ALIMENTACION

Diagrama 2.12
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2.4 Aplicacién de ejemplo semaforo

En este ejemplo se tiene un arreglo de tres ldmparas que simulan la secuencia de tiempo de sefializacion de las
[dmparas de un semaforo la secuencia se inicia al pulsar 11 de la entrada del PLC iniciando la sefializacién con

5 destellos en la [dmpara verde para pasar a la lampara naranja como preventivo al termino de los destellos,

la lampara roja se enciende a los 5 segundos de conteo de apagado de la ldmpara naranja ,la ldmpara verde

se enciende después de 4 segundos de conteo de apagado de la ldmpara roja, la lampara verde se mantiene
encendida 10 segundos para terminar el conteo e iniciar con los destellos y volver a repetir el ciclo de la secuencia
al pulsar 12 se interrumpe el ciclo y se apagan las lamparas.

% ZelioSoft 2 - [Semaforol - Edicion®] [P
=% Archivo Modo Simulacion Opciones Ventana 7 BEE

MODO SIMULACION HEHE @

B16
an B17

oN Pon [Tiual]
OFF; iﬂ
ON Yo

OFF
; OFF

B0

_OFF;}
OFFLXOR [ oFF

BIS GG

10
0
OFF on
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Diagrama de alimentacion y conexién del programa semaforo.

TABLERO DE COMTROL

LAMP1 LAMP2 LAMP3 LAMP4
[

LINEAS DE ALIMENTACION

Diagrama 2.13
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CAPITULO 3 Aplicacién de operacién a maquinas eléctricas con compuertas légicas.

3 Aplicacion sincronizacién de 3 motores trifasicos con diferentes tiempos.

En este ejemplo de aplicacion se ponen en operacién el arranque de tres motores trifasicos sincronizados con
diferentes tiempos en el arranque controlados por tres temporizadores como funcién de aplicacidon que vienen
en el programa del PLC Zelio en el arranque.

En el programa de control para esta aplicacidn se tienen las entradas |11 que activa los tres temporizadores

gue ponen en marcha los tres motores en diferentes tiempos de arranque por medio del enclavamiento

qgue hacen las compuertas AND ,OR,NOT al recibir el pulso de I1 transfiriendo el pulso al arreglo de los tres
temporizadores que activan las salidas Ql,Q2,Q3 poniendo en marcha a los motores en diferentes tiempos

de arranque.

Al pulsar I1 se activan los tres temporizadores por tiempos el primer temporizador activa a los 5 segundos el
primer motor recibido el pulso de 11 ,el segundo temporizador se activa a los 10 segundos acabando el conteo
del primer temporizador poniendo en marcha el segundo motor, el tercer temporizador se activa a los 15
segundos arrancando el tercer motor.

Al pulsar |12 se desactivan los temporizadores poniendo fin a la marcha de los tres motores simultdneamente.

T ZelioSoft 2 - [Sincronizacion de 3 tiempos . - Edicién’] R

=% Archive Modo Simulacidn Opciones Ventana 7

MODO SIMULaCION G E %

0e ee

Programa 3.0
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Diagrama de alimentacion y conexién del programa 3.0
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3.1 Aplicacién sincronizacién de 3 motores trifasicos con diferentes tiempos con sentido inverso
de giro

En esta aplicaciéon se pone en operacidn el arranque de tres motores sincronizados activados por tres
temporizadores en diferente tiempo de arranque .

En el programa de aplicaciéon se tiene la entrada I1 que es el paro del sistema del programa desactivando
La compuerta AND BO7 desactivando el pulso ala compuerta OR B13y a los temporizadores mediante la
compuerta NOT B09 desactivando el enclavamiento en el arreglo de las compuertas OR BO8,NOT B09

y AND BO7 .

La entrada I2 activa el enclavamiento transfiriendo el pulsoa la compuerta OR B13 a los temporizadores
activando las salidas Q1,Q2,Q3 en diferentes tiempos poniendo en marcha los tres motores en sentido horario
,resaltando que la entrada I2 no es de pulso

sostenido en el enclavamiento en la botonera del PLC para ello se tienela retroalimentacién de la salida
de la compuerta AND B0O7 a la entrada de la compuerta OR BO8 a manera de memoria de mantener el pulso
de activacién en el enclavamiento se para la marcha de los motores al pulsar I1.

La entrada I3 activa el enclavamiento de las compuertas BO7,B08, B09 a la compuerta B13 para activar
por otra rama del sistema a la salida Q4 que activa el sentido inverso de los tres motores al activarse las
salidas Q1,Q2,Q3 para activar Q4, se activa el pulso de 13 a la compuerta OR B14 de la salida de esta
a la entrada de la compuerta AND B15 de la salida a la entrada de la compuerta AND B16 para cerrar el
circuito de activacion de la salida de la compuerta OR B13 se conecta a la entrada de la compuerta ANDB15
y para guardar el pulso de activacién no sostenido se transfiere de la salida de la compuerta AND B15 ala
entrada de la compuerta OR B14, se pulsa |1 parando el programa.

En esta aplicacidon se pone en operacién el arranque de tres motores sincronizados activados por tres
temporizadores en diferentes tiempos de arranque.

En el programa de aplicacion se tiene la entrada 11 que es el paro del sistema desactivando la compuerta
ANDBO7, ORB08, NOTB09 que hacen el enclavamiento de las entradas 12,13 a los temporizadores B10,
B11,B12.

La entrada 12 activa el enclavamiento transfiriendo el pulso de la salida del enclavamiento de la compuerta
AND BO7 a la compuerta ORB13 ,a la compuerta ORB5 activando el arreglo de los temporizadores B10,B11
B12, activando la marcha de los motores en tiempos diferentes de arranque con las salidas Q1,Q2,Q3
después de un tiempo los tres motores en marcha se pulsa |1 para poner fin | la marcha de los motores.

La entrada I3 activa el enclavamiento transfiriendo el pulso de la compuerta AND BO7 a la compuerta ORB13 ,a
la compuerta ORB5 activando el arreglo de los temporizadores B10,B11

B12,activando la marcha de los motores en sentido inverso en tiempos diferentes de arranque con las salidas
Q1,Q2,Q3 después de un tiempo los tres motores en marcha se pulsa I1 para poner fin | la marcha de los
motores.

Al activar I3 se activa la pantalla LCD L21 como indicador del sentido inverso del motor por medio de las
compuertas OR14 a AND15 ala compuerta AND16.

Las compuertas NOTB17, XORB18, XORB24, XORB26 ,ANDB19 es un arreglo de seguridad que interactta con

las entradas 12,13 que impide la transferencia de pulso en el control de lostemporizadores afectando
a las salidas Q1,Q2,Q3.
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=% ZelioSoft 2 - [Sincronizacion de tres motores sincronizados con inversion de giro, - Edician®] | =] || & |@

=% Archive Modo  Simulacion  Opciones Ventana 7

MoDo siMuLacioN TR E ¢

0¢ ee
|
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=7 Zeliosoft 2 - [3.1.2 Sincronizacion de tres motores sincronizados con inversion de giro, - Edician®]

=% Archive Modo Simulacion Opciones Ventana
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Diagrama de alimentacion y conexidon del programa 3.1
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3.2 Aplicacidn de sincronizacion de tres motores mediante secuencias de operacién con ciclos de repeticion.

En esta aplicaciéon se pone el arranque de tres motores en sincronizacion en diferentes secuencias de
operacion ,este programa se activa por |1y se desactiva la secuencia en cualquier punto del programa

al pulsar 12 al pusar I1 se activan las 3 salidas Q 1,Q2,Q3 en diferentes tiempos repitiendo el ciclo 2 veces,

posteriormente ,e | programa cambia a otra secuencia activando Q1,Q3 al mismo tiempo al desactivarse

se activa Q2 repitiendo el ciclo tres veces,en la ultima secuencia se activan Q1,Q2,Q3 al mismo tiempo solo
una vez, despues de un tiempo se repite el programa desde la primera secuencia ciclicamente hasta pulsar

12 en cualquier punto del programa se detiene todo el sistema.

En el Progama al pusar I1 se activa el arreglo de enclavamiento con las compuertas OR B0O6,NOT BO7 y AND
BO5 de la salidade estava ala entrada AND B26 de la salida XOR B39 se conecta al temporizador B12
este temporizador es el que contiene todo el tiempo de los ciclos de la peimera secuencia mandando la
sefal a los temporizadores B09,B10,B11 conectados alas compuertas OR B15,B16,B17 estas compuertas

reciben las sefiales de las diferentes partes de control partes de control del programa.

Al terminar el conteo de desconexion del temporizador B11 tiene un regreso de desconexion al tempori-

-zador BO9 repitiendo nuevamente el ciclo al terminar por segunda vez el conteo de desconexion del

temporizador B11 el contador B12 interrumpe la sefial a la compuerta NOR B40 activando la salida de
esta alaentrada de la compuerta AND B34 esta compuerta tiene una espera de desconexion del tempo-
-rizador B12 para que mande el pulso del temporizador B35 a la compuerta AND34 para activar el
temporizador B22 que es el que tiene el tiempo completo de la segunda secuencia activando el

temporizador B18 que activa Ql y Q3 al mismo tiempo a su desconexion activa el temporizador B19
que activa Q2 a su desconexion activa el temporizador B18 repitiendo el ciclo 3 veces al terminar el
conteo el temporizador B22 desactiva el temporizador B36 y a la compuerta NOR B38 activando la
compuerta AND B37 a la entrada a su salida activa el temporizador B25 transferiendo al temporizador
B24 activando Q1,Q2,Q3 al mismo tiempo una sola vez al acabar su tiempo a la conexion desactiva el

temporizador B25 al acabarse su tiempo de desconexion del temporizador B34 activa la compuerta XOR
B39 repitiendo nuevamente las secuencias y los ciclos al presionar 12 se detiene la secuencia y los ciclos

parando el programa.
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Diagrama 3.2
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Diagrama de alimentacién y conexién del programa 3.2

Diagrama Electrico 3.2




Conclusiones

Esta investigacién es de mucha importancia ya que es una de las pocas y primeras aportaciones con
bases y fundamentos al manejo y control de los médulos inteligentes PLC , para la carrera de Ingeniera
Mecanica Eléctrica de la FES-C4 y ala UNAM para que los estudiantes de las Ingenierias tengan
la informacion y el conocimiento de como manejar este tipo de dispositivos de una manera y metodologia
mas facil de comprender .

Al final de la investigacion con este médulo I6gico se tuvieron las siguientes ventajas:
Menor tiempo empleado en la elaboracién de proyectos debido a que:

= No es necesario dibujar el esquema de contactos.

= No es necesario simplificar las ecuaciones logicas, ya que, por lo general, la
capacidad de almacenamiento del médulo de memoria es lo suficientemente
grande.

= La lista de materiales queda sensiblemente reducida, y al elaborar el presupuesto
correspondiente eliminaremos parte del problema que supone el contar con
diferentes proveedores, distintos plazos de entrega, etc.

. Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado y afiadir
aparatos.

. Minimo espacio de ocupacién

. Menor coste de mano de obra de la instalacion

. Economia de mantenimiento. Ademés de aumentar la fiabilidad del
sistema, al eliminar contactos méviles, los mismo autdmatas pueden detectar e indicar
averias.

. Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo autémata.

. Menor tiempo para la puesta de funcionamiento del proceso al quedar reducido el tiem-
-po de cableado.

. Si por alguna razon la maquina queda fuera de servicio, el autémata Util para otra
maquina, o sistema de produccion.
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