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A Presentacion de la asignatura

Descripcion de la asignatura

La asignatura de Controladores Logicos Programables se enfoca
en el andlisis y utilizacion de los controladores l6gicos programables
(PLC) en laautomatizacion y control de procesos industriales, los cuales
se complementan con disciplinas paralelas al area, tales como: los
sistemas de control y supervision de datos, la instrumentacion industrial,

el control de procesos y las redes de comunicacion industrial.

Competencias de la asignatura que aporta al perfil profesional

El estudiante que apruebe esta asignatura estara capacitado en:
instalar, gestionar y proveer mantenimiento en sistemas electronicos,
control y telecomunicaciones, mediante el estudio de elementos
semiconductores aplicado a la automatizacién industrial, asi como para
la transmision y recepcion de sefiales en comunicaciones analégicas y

digitales.

La asignatura de Controladores Lbgicos Programables
contribuye a que el tecndlogo en electronica industrial sea un
profesional capaz de disefiar, instalar y mantener elementos, equipos y
sistemas de control industrial con fundamentos cientificos, tecnoldgicos
y de gestién, demostrando solidez en sus valores éticos, morales y

cientificos. Trabaja con equipos electronicos industriales, implementa
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sistemas en base a las necesidades de cada uno de los requerimientos de
los procesos, por medio de normas, asi como su correcta utilizacion para

garantizar un nivel adecuado de seguridad.

Objetivos de la asignatura

Los objetivos que se plantean en la asignatura son:

e Proveer al estudiante de conocimientos tedricos y practicos
sobre la puesta en marcha y funcionamiento de sistemas de
control automatico.

e Analizar la estructura y etapas que componen un sistema
automatizado.

e Comprender los principios de funcionamiento de un PLC.

e Estructurar y desarrollar aplicaciones con los controladores
I6gicos programables para el desarrollo de sistemas automaticos.

e Analizar y evaluar las distintas gamas de PLC existentes en el
mercado de acuerdo con las prestaciones que ofrece cada
fabricante.

e Integrar los métodos y técnicas analizados en clase para el

desarrollo de un proyecto de automatizacién industrial.
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Unidad 1: Estructura de un automatismo

Resultados de aprendizaje:

Contenidos de la unidad 1

- Etapas de un automatismo.

- Tipos de control.

- Clasificacion de sefiales.

- Descripcion de los componentes
que integra un automatismo.

- Simbologia.

Horas/
Semana

18 horas
3 semanas

Analiza la estructura y etapas que componen un sistema automatizado.

Actividades
de docencia

- Videoconferencia
relacionada a los
contenidos de la unidad
en curso.

- Aprendizaje con

simulacion y videos.

- Tutorfas
asincronas
personalizadas.

sincronas y

Actividades de aprendizaje

Actividades de aplicacion
/ Précticas

- Conocimiento de la
estructura de un autémata.

- Identificacién de sistemas
de control de lazo abierto
y lazo cerrado.

- Manejo simbologia
industrial de
automatismos para la
industria.

Actividades de trabajo
auténomo

- Consultas online.
- Foros.

- Chats.

- Blogs.

- Cuestionario.
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Metodologia

Estrategia metodoldgica

Recursos didacticos

Constructivista-participativa

Aprendizaje basado en problemas

Aprendizaje en linea

Aprendizaje por descubrimiento

Diapositivas

Bibliografia
Guias préacticas
Internet
Manuales

Guia didactica

Aula virtual
Herramientas web 2.0
Internet

Guia didactica

Guia didactica
Manuales
Internet
Periddicos
Bibliografia
Guias practicas




Ponderacion para la evaluacion del estudiante

Criterios de Evaluacion: Se analiza el desempefio del estudiante al comprobar los conocimientos alcanzados a través de las actividades de
aprendizaje planteadas.

Métodos Diagnostica Formativa Sumativa
Técnicas Documentacion Encuesta Anélisis de grabacién de audio o video
Encuesta Evaluacién compartida o colaborativa Evaluacién compartida o colaborativa
Autoevaluacion Documentacion Observacion directa del alumno
Instrumentos Cuestionario Cuestionario Cuestionario
Exposiciones Pruebas orales de actuacion Examen
Entrevista Informes Prueba objetiva
Foros de discusién Trabajo escrito Actividades practicas
Ponderacién N/A 65% 35%

ZZ



Desarrollo de la unidad estructura de un

automatismo

Desde el inicio de la industrializacion, se han buscado las formas
y los procedimientos para que los trabajos se realicen de forma més facil
y que resulten menos tediosos para el propio operador (Quintal, 2016).

La Real Academia de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales

define la Automatica como:

“El estudio de los métodos y procedimientos con el fin de sustituir al
operador humano por un operador artificial en la generacion de una tarea

fisica o mental previamente programada” (Quintal, 2016).

Ya en el ambito industrial, puede definirse la automatizacién
como “El estudio y aplicacion de la automatica al control de los procesos
industriales” (Quintal, 2016).
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Entre los objetivos de la automatizacion podemos citar:

e Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costos
de la produccién y mejorando la calidad de esta.

e Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los
trabajos penosos e incrementando la seguridad.

o Realizar las operaciones imposibles de controlar manualmente.

e Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las
cantidades necesarias en el momento preciso.

e Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no
requiera grandes conocimientos para la manipulacion del
proceso productivo.

e Integrar la gestion y produccion.
Resefia histdrica de la automatizacion
Los 60’s
A finales de los afios 60, la industria estaba demandando cada
vez mas un sistema de control econdmico, robusto, flexible y facilmente
modificable (Quintal, 2016).
La razon principal de tal hecho fue la necesidad de eliminar el

gran costo que se producia al reemplazar el complejo sistema de control

basado en relevadores y contactores (Quintal, 2016).
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Figura 1.
Sistemas de control basados en relevadores y contactores

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.

Bedford Associates cred una nueva compafia dedicada al
desarrollo, manufactura, venta y servicio para este nuevo producto:
Modicon (MOdular Dlgital CONtroller).

Figura 2.
Modicon (MOdular Dlgital CONtroller).

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.
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A finales de la década de 1960, se desarrollé el primer
Controlador Logico Programable (PLC), conocido como el modelo 084.
Este nombre se origind porque fue el proyecto nimero 84 en el que
trabajo el equipo de Bedford Associates. Dick Morley, quien lidero el
desarrollo, es reconocido como el "padre” del PLC debido a su destacada
contribucion en este avance revolucionario en la automatizacion
industrial (Biegel, 2021).

Figura 3.
PLC 084.

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.

Los 70’s

El primer PLC TM es una marca registrada de Allan -Bradley
Co. Pero ahora es ampliamente usado como un término genérico para

nombrar a los controladores programables.
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La marca Modicon fue vendida en 1977 a Gold Electronics, y
posteriormente por la compafiia alemana AEG, y mas tarde por

Schneider Electric, el actual duefio.

El primer Controlador Ldgico Programable (PLC) fue instalado
en 1970 en la planta de General Motors de Oldsmobile y en Landis
Company, ubicada en Landis, Pensilvania. Este avance marcé un hito
en la automatizacion industrial, reemplazando los sistemas de control
basados en relés y cables por una tecnologia més flexible y eficiente
(Biegel, 2021).

A principios de la década de 1970, los Controladores Logicos
Programables (PLCs) comenzaron a incorporar microprocesadores, lo
que supuso un gran avance en su capacidad de procesamiento y
flexibilidad. En 1973, los PLCs evolucionaron significativamente,
integrando  prestaciones mas avanzadas, como interfaces de
comunicacion hombre-maquina mas modernas, funciones de
manipulacion de datos, calculos matematicos y capacidades de
comunicacion entre dispositivos. Estas innovaciones ampliaron
considerablemente el rango de aplicaciones industriales de los PLCs y
los consolidaron como herramientas fundamentales en la

automatizacion (Biegel, 2021).

En la segunda mitad de la década de 1970, los Controladores
Logicos Programables (PLCs) experimentaron un notable avance

tecnologico. Se incremento la capacidad de memoria y se introdujo la
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posibilidad de manejar entradas y salidas remotas, tanto analdgicas
como numéricas. Ademas, se integraron funciones para el control de
posicionamiento, lenguajes de programacion mas avanzados con un
mayor nudmero de instrucciones Yy potentes capacidades, y se
desarrollaron comunicaciones ma&s robustas con periféricos vy
ordenadores. Estas mejoras consolidaron a los PLCs como herramientas

esenciales en la automatizacion industrial avanzada (Biegel, 2021).

A mediados de la década de 1970, las tecnologias dominantes en
los Controladores Logicos Programables (PLCs) eran principalmente
maquinas de estado secuenciales, con CPUs basadas en el
desplazamiento de bits. Los microprocesadores AMD 2901 y 2903
adquirieron gran popularidad en modelos como los de Modicon y Allen-
Bradley (A-B). De hecho, cada modelo de microprocesador tenia un
PLC disefiado especificamente sobre esa arquitectura, aunque el 2903
destac6 como uno de los mas utilizados por su versatilidad y capacidad

de procesamiento (Biegel, 2021).

La habilidad de comunicacion entre ellos aparecio
aproximadamente en el afio 1973. El primer sistema que lo hacia fue el
Modbus de Modicon.

También podian enviar y recibir sefiales de tension variables,

entrando en el mundo analégico.
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Los 80°s

Durante la década de 1980, se realizo un esfuerzo significativo
para estandarizar las comunicaciones en los sistemas de automatizacion
industrial mediante el desarrollo del Protocolo de Automatizacion de
Manufactura (MAP, por sus siglas en inglés: Manufacturing Automation
Protocol). Este protocolo, impulsado por General Motors, tenia como
objetivo integrar y conectar dispositivos y sistemas en entornos
industriales. Sin embargo, MAP enfrent6 diversas dificultades en su
adopcion debido a su complejidad y la répida evolucién de tecnologias

mas flexibles y abiertas como Ethernet y Modbus (Mok, 2019).

En esa misma época, a medida que los PLCs seguian
evolucionando, se lograron reducir significativamente sus dimensiones
fisicas, lo que permitié un mayor nivel de integracion y flexibilidad en
las instalaciones industriales. Ademas, comenzo a utilizarse
programacion simbdlica para el desarrollo de aplicaciones, facilitando
el proceso de programacion. Esta transicion se vio acompafiada por el
uso de computadoras personales en lugar de los tradicionales terminales
de programacion, lo que hizo que la programacion de PLCs fuera mas
accesible y eficiente (Mok, 2019).

Durante la década de 1980, las mejoras en las prestaciones de los
Controladores Légicos Programables (PLCs) incluyeron un aumento en
la velocidad de respuesta, la reduccion de las dimensiones fisicas y una

mayor concentracion del numero de entradas/salidas en los modulos
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respectivos. Ademds, se desarrollaron modulos de control mas
avanzados, como el control continuo, PID, servocontroladores vy el
control inteligente, incluyendo técnicas como el control difuso (fuzzy)
(Mok, 2019).

Figura 4.
Primer PLC LOGO! — Siemens.

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.

1.1 Etapas de un automatismo

Desde sus inicios el sector industrial siempre ha buscado
producir con un menor gasto posible para tener mayores ganancias, el
contar con personal operador para todas las areas desencadenaba en un
gran costo para las industrias medianas y pequefias. Desde la aparicion
de la electronica el transistor y el microcontrolador lo que se ha tratado

de impulsar en la industria son:

e Mejorar la calidad con sistemas automaticos.

e Aumentar la produccion con sistemas repetitivos.
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e Disminuir los costes de operadores en areas que demandan

seguridad industrial.

Estos puntos se logran mediante la posesion de sistemas
automaticos o semiautomaticos, los cuales deben ser controlados,
programados, ajustados y, sobre todo, adaptados a las condiciones del

entorno industrial.

Todas estas necesidades antes mencionadas llevaran a tener
ciertas etapas de sistemas automaticos controlados, para ello en esta
unidad se define a nivel descriptivo las etapas de un automatismo

utilizado en la industria.

1.1.1 Sistema de control

Control

La manipulacion de las magnitudes de un sistema, conocido
como "planta”, se realiza a través de otro sistema denominado "sistema
de control"”, sin que sea necesaria la intervencion directa del operador
sobre los elementos de salida. Este enfoque permite la automatizacion
del proceso y una mayor precision en la regulacion del sistema (Mok,
2019).
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Figura 5.
Diagrama de blogues del control de variables.

f M
- »
i]f‘lk \ at
RADO slolle] MAGNITUDES
OFE R SENALES DE RESPUESTA
CONSIGNAS CONTROL

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.
1.1.2 Sistema de control automatico

Es un sistema donde se trasfieren tareas de produccion,
realizadas habitualmente por operadores humanos, a un conjunto de

elementos tecnoldgicos.

Un sistema automatizado consta de dos partes principales como

se muestra en la Figura 6:

e Parte de mando o control.

e Parte Operativa.

Figura 6.

Partes de un sistema automatizado.

PARTE DE

MANDO O

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.
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Si establecemos una relacion entre el sistema humano y un
sistema automatizado de control, podemos observar que nuestro cuerpo
funciona como un sistema automatizado perfecto. Este sistema cuenta
con entradas, un sistema de control y salidas, tal como se muestra en la

Figura 7.

Figura 7.

Partes de un sistema automatizado en el ser humano.

Logica
Cerebro
Entrada Salida
Ver — Ojos
Oir — Oidos CHabr'arA
aminar
Probar — Lengua Meor
Sentir — Piel
Oler — Nariz

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacién industrial, por J. Quintal, 2016.

1.1.2.1 Control manual

Cuando la tarea de regular una variable con el fin de compensar
una alteracion en el proceso es realizada manualmente por un operario,
se basa en mediciones previas de la variable controlada y en la
experiencia adquirida por el trabajador. Este tipo de control manual,
aunque efectivo en algunas situaciones, depende del juicio y la habilidad

del operario para mantener la estabilidad del proceso (Mok, 2019).
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Figura 8.

Control manual.

S @
Fluid input

Valve S~ Fluid output

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.

1.1.2.2 Elementos de un sistema béasico de control

Las componentes esenciales en un sistema de control

automatizado son:

e El actuador: el que hace el trabajo.

e El controlador: el que le “dice” al actuador que trabajo hacer.

e EI sensor: el que proporciona al controlador wuna
retroalimentacion para que sepa que el actuador esta haciendo
el trabajo.

En la Figura 9 se puede apreciar los elementos que conforman
un sistema de control a partir de diagramas de bloques, considerando los

equipos que componen los elementos basicos de control (Quintal, 2016).
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Figura 9.
Elementos basicos de control.

Controlador

Actuadore

1]

Procesador
Parte de

mando o
de

control

PARTE
OPERATIVA

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.

La Parte operativa

Es la parte que actla directamente sobre la maquina. Son los
elementos que hacen que la maquina se mueva y realice la operacién
deseada. Los elementos que forman la parte operativa son los
actuadores de las maquinas como motores, cilindros, compresores y los

sensores como fotodiodos, finales de carrera (Quintal, 2016).

En la Figura 10 se puede apreciar los elementos que conforman

la parte operativa, desde la conexién de un PLC.
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Figura 10.
Elementos que conforman la parte operativa.

EECCEEEEC e E e C e EEEEEEEEEEEEcEle

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.

La Parte de mando

Suele ser un autémata programable (tecnologia programada),
aunque hasta hace poco se utilizaban relevadores electromagnéticos,
tarjetas electronicas o moédulos ldgicos neuméticos (tecnologia

cableada).

En un sistema de fabricacién automatizado el autdmata

programable esté en el centro del sistema.

Este debe ser capaz de comunicarse con todos los constituyentes
de sistema automatizado (Quintal, 2016).
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Figura 11.
Elemento principal de mando.

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.

1.1.3 Definiciones de interés

Planta: equipo con el objetivo de realizar una operacion o funcién
determinada. Es cualquier equipo fisico que se desea controlar (motor,
horno, reactor, caldera, ...).

Proceso: cualquier serie de operaciones que se desea controlar con un

fin determinado.

Perturbacién: sefial de comportamiento no previsible que tiende a

afectar adversamente al valor de la salida de un sistema.

Realimentacion: operacion que, en presencia de perturbaciones tiende
a reducir la diferencia entre la salida y la entrada de referencia,

utilizando la diferencia entre ambas como parametro de control.
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Servomecanismo: sistema de control realimentado en el cual la salida

es una magnitud de tipo mecanico (posicién, velocidad o aceleracion).

Sistema de regulacion automatica: sistema de control realimentado en
el que la entrada de referencia y/o la salida deseada varian lentamente

con el tiempo.

Control en lazo abierto: sistema de control en el que la salida no tiene

efecto sobre la accion del control (Ejemplo: lavadora, seméforos, ...).
Control en lazo cerrado: aquel en el que la salida tiene un efecto
directo sobre la sefial de control (utiliza la realimentacion para reducir
el error).

1.2 Tipos de control

Existen dos tipos de control en la industria los cuales con:

e Sijstemas de control en lazo abierto.

e Sistemas de control de lazo cerrado.

Estos dos sistemas dependeran de la forma a controlar la planta
del sistema y en su medida para eliminar las perturbaciones que son

sometidas a la planta del sistema.
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1.2.1 Control de lazo abierto

Sistema de control que no recibe informacion del

comportamiento de la planta.

Figura 12.

Diagramas de bloques de un control de lazo abierto.

Energia

Sefiales de Sefiales
i consigna de
control |

Elementos de sefial Elementos de potencia

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.

En la Figura 13 la sefial de entrada (o referencia) u(t) actla
directamente sobre el dispositivo de control (Regulador), para producir,
por medio del Actuador, el efecto deseado en las variables de salida y(t).

El regulador NO comprueba el valor que toma la salida.

Problema: claramente sensible a las perturbaciones que se produzcan

sobre la planta.
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Figura 13.

Diagramas de bloques de variables del control lazo abierto.

Perturbaciones

z(1)

Senal de Variable Variable de l Variable de
entrada de control actuacion salida
uft) vt v,(t) wy
Regulador o Procesoo | ' |
Controlador Planta

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.

En la Figura 14 podemos ver algunos ejemplos de sistemas de
control que se pueden tener a diario.

Figura 14.

Ejemplos de control lazo abierto.

Agua
(dureza?, presion?
temperatura?,...)

Seleccion Seleccion

Detergente
’ p— Programa T. ciclo

(cantidad?,..) E :
&,

Ropa (cantidad?, grado suciedad?,
color? ...)

Controlador
“Manual”

Trafico (cantidad?, origen?,
destino?, ...)

Lavadora Cruce Semaforizado_

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.
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1.2.2 Sistema de control de lazo cerrado

Existe una realimentacion a traves de los sensores desde la planta

hacia el sistema de control.

A este tipo de sensores se les conoce como medida, la medida se
relaciona con la variable de entrada llamada set point la cual genera una
respuesta que directamente envia al controlador para ser procesada, en
la Figura 15 podemos ver un diagrama de bloques de un sistema de

control lazo cerrado.

Figura 15.

Diagramas de bloques de un control de lazo cerrado.

Energia
Sefiales de
consigna Salidas
Sefales de
control

Respuesta

! Seiales

e e

de
i retroalimentacén

Elementos de sefial Elementos de potencia

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.

La salida del sistema se mide por medio de un Sensor, y se

compara con el valor de la entrada de referencia u(t). De manera

41



intuitiva se deduce que, de este modo, el sistema de control podria
responder mejor ante las perturbaciones que se produzcan sobre el

sistema.

La ventaja que posee este tipo de sistemas es que siempre tratard
de eliminar las perturbaciones que afectan a la planta.

En la Figura 16 podemos ver un diagrama de blogues con las

variables que se generan al ser un sistema de control de lazo cerrado.

Figura 16.

Diagramas de bloques de variables del control lazo cerrado.

- - Perturbaciones
- Lo z(
Senial de Variable Variable de L Variable de
entrada de control actuacion salida
uft) R v (t)  f1) !
egulador o ; valt) Procesoo | ¥
e Actuador ——
5 Controlador Planta
Sensor

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.

Un proceso de lazo cerrado que se puede citar como ejemplo es

la del control de temperatura como se puede ver en la Figura 17.
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Figura 17.
Ejemplos de control lazo cerrado.

Aire frio
de entrads Actuador
(calentador)

/% Aiire caliente
~ ®N\_~ de salida

Senal
manejadora

Sonda
Sensora de
temperatura

Controlador,
computadora

Senal de
retroalimentacion

temperatura
deseada
(set point)

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.

1.3 Clasificacion de las sefales

Por sefial se entiende cualquier evento que proporcione
informacién dtil. En el ambito de la electrotecnia, estos eventos suelen
manifestarse a través de variables eléctricas, como la tension, la
corriente o la resistencia. La informacion asociada a estas sefiales puede
derivarse de la evaluacién de sus caracteristicas fundamentales, como la

magnitud, la frecuencia o la fase (Mok, 2019).

Si una sefial continua puede tomar cualquier valor en un
intervalo continuo, entonces esa sefial recibe el nombre de sefial

analdgica.
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Si una sefial discreta x[n] puede tomar Unicamente un nimero

finito de valores distintos, recibe el nombre de sefial digital.

Ejemplo sefial analégica: Sefial previene de un sensor LM35 que

pese a ser una sefial de corriente continua es analoga.

Ejemplo sefial discreta: Una sefial de todo o nada como puede

ser la sefial de un sensor inductivo puede ser 0 0 24 VCC.

Figura 18.

Sefales analdgicas y sefiales discretas.

Senales Analogas

P Lo

Senales Discretas

anm uuinl

! 1 )

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.
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1.3.1 Sistemas de control segun la naturaleza de las sefiales que

intervienen en el proceso

Considerando la naturaleza de las sefiales que intervienen en un
proceso, podemos mencionar los siguientes sistemas, como se muestra

en la Figura 19.

Figura 19.

Sistemas de control segln la naturaleza de las sefiales.

0 SISTEMAS ANALOGICOS

Trabajan con sefiales continuas, representando magnitudes
fisicas del proceso tales como presién, temperatura, velocidad,
etc., mediante una tension o corriente proporcionales a su valor
(0-10 volts, 4 a 20 mA, etc.)

{J SISTEMAS DIGITALES

Trabajan con sefiales todo o nada también llamadas binarias,
representadas con variables logicas o bits , cuyos valores solo
pueden ser 06 1.

Si la variable es de un bit se llaman automatismos logicos.
Si la variable procesan sefiales de varios bits para representar
valores numéricos se llaman automatismos digitales.

O SISTEMAS HIBRIDOS ANALOGICOS-DIGITALES

Procesan tanto sefiales analégicas como digitales

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.

1.3.1.1 Ejemplo de un sistema de control utilizando sefiales analogas
enun PLC

Para explicar como una sefial analoga procede en un sistema de
control automatico PLC se describe en la figura 20, el control mostrado
describe el control de lazo cerrado de la velocidad de un motor
hidraulico el cual utiliza para realizar este control una sefial de tipo

analogo proveniente de un sensor Illamado enconder de velocidad, la
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gran mayoria de encoders de velocidad entregan niveles de tension
continua andloga o PWM. La sefial proveniente del sensor ingresa al
controlador para procesar la informacion (para ello el PLC debe tener la
capacidad de aceptar entradas andlogas), luego de procesar la
informacion el PLC ejecuta una accion enviando un nivel andlogo de

voltaje a la salida para con este voltaje controlar una servovélvula.

Figura 20.

Ejemplo de un sistema de control utilizando sefiales analogas.

Motor Sensor de
hidraulico velocidad

Suministro de Retorno
aceite

Salida Entrada
analégica analégica
del PLC del PLC

Procesador
central PLC

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.
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1.3.1.2 Ejemplo de un sistema de control utilizando sefales digitales
enun PLC

En este ejemplo para explicar la utilizacion de las sefiales
digitales en un PLC, se puede ver en la Figura 21 que se esta realizando
un control de todo y nada, la particularidad en este ejemplo se puede ver
marcado en que la sefial de entrada al PLC en una sefial de todo/nada o
verdad /falso la entrada puede leer si estd o no abierto el switch de
conmutacion del final de carrera nada més, esta sefial ingresa a ser
procesada por el PLC para posteriormente ser ejecutada por medio de
una salida digital para que se active o se desactive una electrovalvula

digital.

Figura 21.

Ejemplo de un sistema de control utilizando sefiales digitales.

Cilindro de aire con
retorno de resorte

Suministro de escape
aire de aire

Médulo de Médulo de

Procesador 7 e Entrada
Salida digital digital del

del PLC PLC

central PLC

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.
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1.4 Descripcion de los componentes que integra un automatismo

Un automatismo es un circuito eléctrico mediante el cual se
Ilevan a cabo una serie de tareas sin que una persona intervenga en su
realizacion. La utilizacion de los automatismos se ha extendido tanto
que los podemos encontrar en industria para controlar un proceso de
fabricacion como en el ambito domeéstico como por ejemplo el control

de las persianas de un hogar.

Pueden existir multitud de razones mediante las cuales nos
decidamos a automatizar un proceso, por ejemplo, la eliminacion de una
tarea concreta que puede resultar peligrosa para las personas, eliminar
una tarea repetitiva durante una jornada laboral que al final puede acabar
siendo tediosa, la reduccion de costes de fabricacion, etc.

Al automatizar un proceso se pretende conseguir una serie de

objetivos, estos pueden ser:

- Aumentar la produccion.
- Mejorar y mantener la calidad obtenida en un producto.

- Reducir costes de fabricacion, etc.

Para describir los componentes de un sistema automatizado se
realizard en base a los elementos basicos de control que son: parte de

mando, parte de control.
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1.4.1 Elementos de mando manuales

El pulsador

Los pulsadores son dispositivos mecéanicos utilizados para
realizar funciones de cierre y apertura en circuitos eléctricos. Su
activacion requiere la intervencion directa del usuario, pero regresan
automaticamente a su posicion de reposo una vez que la accion cesa.
Estos elementos son fundamentales en la interaccion hombre-maquina,
ya que facilitan la comunicacion entre el operador y el sistema de control
(Bolton, 2021).

Los pulsadores se clasifican segin la naturaleza de su contacto

en posicion de no pulsados en:

- Normalmente abierto.

- Normalmente cerrado.

Interruptor

Los interruptores y conmutadores son dispositivos disefiados
para conectar o desconectar instalaciones y maquinas eléctricas
mediante el posicionamiento de una palanca. A diferencia de los
pulsadores, estos dispositivos mantienen su posicion seleccionada hasta
gue se realiza una nueva accion sobre ellos, permitiendo un control mas

sostenido de los sistemas eléctricos (Bolton, 2021).
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Selector

Estos dispositivos son similares a los interruptores y
conmutadores en cuanto a su funcionamiento, pero suelen incorporar un
botdn, palanca o llave giratoria (en algunos casos extraible) para su
operacion. Esta caracteristica los hace adecuados para aplicaciones
especificas donde se requiere un control manual seguro y directo
(Bolton, 2021).

1.4.2 Elementos de mando automaticos

Finales de carrera

Los finales de carrera (interruptores de posicidn) son pulsadores
utilizados en el circuito de mando, accionados por elementos mecanicos.
Normalmente son utilizados para controlar la posicion de una maquina
que se mueve. Desde el punto de vista del circuito eléctrico estan
compuestos por un juego de contactos NA (normalmente abierto) NC
(normalmente cerrado) de forma que cuando son accionados cambian

las condiciones del circuito.
Detectores
Los termostatos: son dispositivos disefiados para medir la temperatura

de un recinto, depdésito u otro medio, 0 para detectar si esta excede un

valor predeterminado, conocido como umbral. Se emplean comunmente
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en sistemas de control para regular dicha temperatura. Estos dispositivos
funcionan mediante un sensor que, al alcanzar ciertos valores de
temperatura, altera el estado de los contactos eléctricos, permitiendo asi

el control automatico del sistema (Bolton, 2021).

Presostatos: el presostato es un mecanismo que abre o cierra unos
contactos que posee, en funcion de la presion que detecta por encima o
por debajo de un cierto nivel de referencia. Esta presion puede ser
provocada por aire, aceite o agua, dependiendo del tipo de presostato.
Se suelen usar en grupos de presion de agua, poniendo en marcha un

motor-bomba cuando la presién de la red no es suficiente.

Detectores de Nivel de Ligquido: estos dispositivos son capaces de
detectar si el nivel de un liquido en depositos, piscinas u otros
contenedores esta por debajo de un nivel minimo de referencia o por
encima de un nivel maximo de referencia. Se emplean comdnmente en
sistemas de control automatico, como estaciones de bombeo, para
supervisar y gestionar los limites de altura del liquido que se desea
regular (Bolton, 2021).

Sensores de presencia: tienen como finalidad determinar la existencia
de un objeto en un intervalo de distancia especificado. Se suelen basar
en el cambio provocado en alguna caracteristica del sensor debido a la
proximidad del objeto. Basicamente son inductivos, de efecto Hall,

ultrasénicos u 6pticos.
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Detectores de nivel de liquidos: detectan si el nivel de liquidos en
depdsitos, piscinas, etc., estd por debajo de un nivel de referencia
minimo o por encima de un nivel de referencia maximo. De esta forma,
se utilizan en el mando automatico de estaciones de bombero, para
comprobar la altura méxima y minima del liquido cuyo nivel se pretende

controlar.

1.4.3 Dispositivos de sefalizacion

Pilotos de sefializacién

Los pilotos de sefializacién desempefian un papel esencial en el
didlogo hombre-maquina, al utilizarse para indicar el estado actual del
sistema a través del circuito de mando. Pueden mostrar condiciones
como parada, marcha o sentido de giro. Generalmente, estan formados
por una lampara o un diodo encapsulado en una envolvente disefiada
para adaptarse a las condiciones de trabajo. En el mercado existe una
amplia variedad de pilotos disponibles, que varian segun las necesidades
de uso, como tension, colores normalizados, consumo energético e

iluminacién (Bolton, 2021).
1.4.4 Dispositivos de regulacion
Los reguladores, también conocidos como controladores, son

dispositivos esenciales en sistemas de automatizacion, ya que permiten

que una variable o magnitud fisica, como la velocidad de una maquina
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eléctrica, la posicion del eje de un motor o la temperatura de un recinto,
se mantenga constantemente dentro de un rango de valores aceptables
sin la necesidad de intervencion directa de un operador humano. Estos
dispositivos aseguran la estabilidad y el correcto desempefio de los

procesos industriales (Ogata, 2020).

Un controlador electrénico: es un dispositivo (analdgico o digital) que
calcula la accién de control necesaria a partir de una cierta ley de control
(o algoritmo de control) determinada previamente. Para ello, utiliza las
sefiales de entrada (la consigna y el valor de la variable de salida de la
planta). El tipico termostato doméstico para el control de la temperatura

seria un controlador electrénico.

1.45 Contactoresy relés

Contactor y telerruptor

El contactor: es un dispositivo de conexion y desconexion, disefiado
para operar a distancia y con una Unica posicion de reposo. Vuelve a la
posicién de desconexion cuando cesa la accion de la fuerza que lo
mantenia conectado. Este aparato interviene en el circuito de potencia a
través de sus contactos principales y en la l6gica del circuito de mando
mediante los contactos auxiliares. El tipo mas cominmente utilizado es
el contactor electromagnético, ampliamente empleado en aplicaciones

industriales debido a su fiabilidad y eficiencia (Bolton, 2021).
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Las aplicaciones indicadas para un contactor dependen de la
denominada categoria de operacion o categoria de servicio que tenga el

mismo.

Esta categoria viene indicada en la carcasa del dispositivo y
especifica para qué tipo de cargas es adecuado el contactor. Las cuatro

categorias existentes son las siguientes:

- AC1 (condiciones de servicio ligeras). Contactores indicados para el
control de cargas no inductivas o con poco efecto inductivo
(excluidos los motores), como lamparas de incandescencia,

calefacciones eléctricas, etc.

- AC2 (condiciones de servicio normales). Indicados para usos en
corriente alterna y para el arranque e inversion de marcha de motores
de anillos, asi como en aplicaciones como centrifugadoras, por

ejemplo.

- AC3 (condiciones de servicio dificiles). Indicados para arranques
largos 0 a plena carga de motores asincronos de jaula de ardilla
(compresores, grandes ventiladores, aires acondicionados, etc.) y

frenados por contracorriente.

- AC4 (condiciones de servicio extremas). Contactores indicados en
motores asincronos para gruas, ascensores, etc., y maniobras por

impulsos, frenado por contracorriente e inversion de marcha. Por
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maniobras por impulsos debemos entender aquellas que consisten en
uno o varios cierres cortos y frecuentes del circuito del motor y

mediante los cuales se obtienen pequefios desplazamientos.

Telerruptor: también conocido como relé de remanencia, es un
contactor especial cuya configuracion es similar a la de un contactor
convencional, pero con un funcionamiento distinto. Cada vez que se
aplica tension a su bobina, los contactos cambian de estado: si estaban
abiertos, se cierran, y si estaban cerrados, se abren. Gracias a esta
caracteristica, el telerruptor permite gestionar una carga de potencia
utilizando un solo pulsador para tanto la puesta en marcha como la
parada del sistema. Este tipo de dispositivo es especialmente Util para
simplificar la operacién de circuitos eléctricos en automatizacion y
control (Ogata, 2020).

Los relés
Podriamos decir que un relé es un aparato que hace lo mismo que
el contactor, al llegarle corriente a la bobina se abren o cierran sus

contactos, la diferencia es sobre todo en el tamafio y en los usos.

Las diferencias fundamentales entre los relés y los contactores

son:

- Los contactores disponen de dos tipos de contactos.
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- Contactos principales. Destinados a abrir y cerrar el circuito de
potencia.
- Contactos auxiliares. Destinados para abrir y cerrar circuitos de

mando, de menor corriente eléctrica que los de potencia.

Los relés disponen Unicamente de contactos auxiliares y son mas

pequefios que los contactores.

Los relés son elementos que suelen operar con cargas pequefias,

mientras que los contactores se conectan con cargas de gran potencia.

Relés temporizadores

También conocidos simplemente como temporizadores, son
relés que permiten ajustar los tiempos de conexion y desconexion de
este. La temporizacion puede ajustarse entre algunos milisegundos y

algunas horas.

a) Retardo a la conexion. Los contactos pasan de la posicion abierto
a cerrado un tiempo después de la conexion de su 6rgano de

mando.

b) Retardo a la desconexion. Cuando los contactos pasan de cerrado

a abierto transcurrido un tiempo de retardo.
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1.4.6 Dispositivos de proteccion

Fusibles

Son dispositivos de proteccion de sobreintensidad esenciales
para la seguridad de los circuitos eléctricos, ya que abren el circuito
cuando la intensidad de corriente que lo atraviesa supera un valor
determinado, generalmente debido a una sobrecarga o un cortocircuito.
Estos dispositivos, como los fusibles o los interruptores automaticos,
son fundamentales para prevenir dafios a los componentes del sistema y

para evitar riesgos de incendio (Bolton, 2021).

Los fusibles generalmente estdn formados por un cartucho en
cuyo interior se encuentra un elemento fusible, tipicamente un hilo
metalico calibrado, rodeado de un material que actia como medio de
extincion. Este cartucho se aloja en un soporte denominado portafusible,
el cual también cumple la funcion de protector. En algunos casos, los
fusibles forman parte de sistemas mas complejos de proteccion y mando,
como seccionadores o interruptores, contribuyendo a la seguridad de los
circuitos eléctricos ante sobrecargas o cortocircuitos (Laughton &
Warne, 2020).

Magnetotérmico

También llamado PIA (pequefio interruptor automatico). Es un

relé de proteccion de sobrecargas y cortocircuitos en la instalacion.
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La proteccién magnética se encarga de salvaguardar el circuito
contra intensidades excesivas, como las que ocurren durante un
cortocircuito, mientras que la proteccion térmica se activa ante
sobrecalentamientos, que son causados por intensidades mayores a las
nominales durante un tiempo determinado. Ambas protecciones son
fundamentales para evitar dafios en los equipos y asegurar la estabilidad
del sistema eléctrico (Laughton & Warne, 2020).

El principio basico de funcionamiento de un relé térmico se basa
en el uso de una lamina bimetalica compuesta por dos metales con
diferentes coeficientes de dilatacion térmica. Cuando la temperatura
aumenta debido a una sobrecarga, la ldmina bimetalica se curva hacia
un lado debido a la expansion desigual de los metales. Al alcanzar un
punto critico, esta curvatura acciona un mecanismo que abre un
contacto, el cual esta conectado al mecanismo de disparo,
desconectando el circuito y protegiéndolo asi de dafios por

sobrecalentamiento (Bolton, 2021).

Es muy importante que el PIA que proteja un motor no corte la
corriente por el pico de corriente que tienen los motores en el arranque.
Para los motores se suelen utilizar magnetotérmicos de curvas disparo

tipo D.
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Interruptor diferencial

Un relé o interruptor diferencial es un aparato destinado a la
proteccion de personas contra los contactos directos e indirectos. En
caso de que una persona toque una parte con corriente donde no deberia
de tener corriente (contacto indirecto), el interruptor diferencial
desconectara la instalacion en un tiempo lo suficientemente corto como
para no provocar dafios graves a la persona. El diferencial protege a las

personas contra corrientes de fuga.

La sensibilidad es el valor que aparece en catalogo y que
identifica al modelo. Sirve para diferenciar el valor de la corriente a la
que se quiere que "salte” el diferencial, es decir, valor de corriente de
fuga que, si se alcanza en la instalacion, ésta se desconectara. El tipo de
interruptor diferencial que se usa en las viviendas es de alta sensibilidad
(30 mA), ya que son los que quedan por debajo del limite considerado
peligroso para el cuerpo humano. En la industria estos valores pueden
ser de 300 mA.

Relé térmico

Es un mecanismo que sirve como elemento de proteccion del
receptor (motor habitualmente) contra las sobrecargas y calentamiento.
Su mision consiste en desconectar el circuito cuando la intensidad
consumida por el motor supera durante un tiempo la intensidad

permitida por este, evitando que el bobinado “se queme”.
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Esto ocurre gracias a que consta de tres laminas bimetélicas con
sus correspondientes bobinas calefactoras que cuando son recorridas por
una determinada intensidad, provocan el calentamiento del bimetal y la
apertura del relé. La velocidad de corte no es tan rapida como en el

interruptor magnetotérmico.

Suele ir "incrustado” en el propio contactor de arranque del

motor.

El relé térmico tiene 2 bornes més aparte de los 3 de potencia.
Esos se conectan en serie con la bobina del contactor y son los que le

cortan la corriente al mismo para apagar el motor en caso de sobrecarga.

La diferencia con el magnetotérmico es que solo protege contra
sobrecalentamiento, pero no en caso de cortocircuito. Ademas, el relé
térmico es un dispositivo que provoca el disparo del relé en caso de
ausencia de corriente en una fase (funcionamiento monofésico), cosa

que no detecta el magnetotérmico.

El guardamotor

Un interruptor-guardamotor es un aparato disefiado para la
proteccién de motores contra sobrecargas y cortocircuitos. El aparato
puede incorporar algunos contactos auxiliares para su uso en el circuito
de mando. Dispone de un boton regulador-selector de la intensidad de

proteccion. Suele ir conectado antes que el contactor. Realmente es un
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magnetotérmico preparado para motores.  Este disefio especial
proporciona al dispositivo una curva de disparo que lo hace mas robusto
frente a las sobreintensidades transitorias tipicas de los arranques de los

motores.

1.4.7 Motores

El elemento de salida de cualquier automatismo es uno o varios
motores eléctricos. Todos los elementos del automatismo son para
controlar estos motores. Los motores eléctricos puedes verlos

explicados en los siguientes enlaces:

- El Motor Eléctrico.
- Motores Monofasicos.

- Motor Trifésico.
Estos son los aparatos eléctricos méas usados en las instalaciones
de automatismos, ahora veamos las normas para representar los
automatismos en los esquemas.

1.4.8 Representacion de automatismos

Para la identificacion de aparatos de un automatismo se debera

tomar en cuenta que:
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En los cuadros eléctricos se identificaran los aparatos siguiendo

unas normas:

1. Una letra que indique el aparato. Mas abajo puedes ver la letra
para cada aparato.

2. Unnumero que indica el nimero del aparato dentro del esquema.

3. Una letra que nos indica la funcién del aparato. Normalmente M

= Main (principal) y A = Auxiliar.

Figura 22.

Representacion de automatismos.

Segun Norma UNE

CONTACTOR: | « | K 3 M — PRINCIPAL:

(verteblade dase (ver tabladefundones
de goareto) +
CONTACTORN® 3
dentro del esquena

Segun Norma CEI

K M 3 — Contadorprindpd n.° 3

K A 3 > Contactor auxiliarn.° 3

UNE = Una Norma Espaiiola
CEIl = Comision Electrotécnica Inter

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.
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Figura 23.

Cadigos de identificacion de aparatos eléctricos.

Letra Clase Ejemplos de aplicacion

A Grupos constructivos, partes de  Amplificadores, amplificadores
grupos constructivos. magnéticos, laser, maser,

combinaciones de aparatos.

B Convertidores de magnitudes no  Trasductores, sondas termoeléctricas,
eléctricas en eléctricas y, al células fotoeléctricas, dinamdmetros,
contrario. cristales piezoeléctricos.

C Condensadores.

D Dispositivos de retardo, Conductores de retardo, elementos de
dispositivos de memoria, enlace, elementos monoestables,
elementos binarios. memorias de nucleos, registradores,

memorias de discos, aparatos de cinta
magnética.

E Diversos. Instalaciones de alumbrado,
calefaccién y otras no indicadas.

F Dispositivos de proteccion. Fusibles, descargador de sobretension,
relés proteccién y disparador.

G Generadores. Generadores rotativos,
transformadores de frecuencia
rotativos, baterias, equipos de
alimentacion osciladores.

H Equipos de sefializacion. Aparatos de sefializacién opticos y
acusticos.

K Relés, contactores. Relés auxiliares, intermitentes y de
tiempo, contactores de potencia y
auxiliares.

L Inductividad. Bobinas de reactancia.

M Motores.

N Amplificadores, reguladores. Circuitos integrados.

P Aparatos de medida, equipos de Instrumentos de medicién,

prueba. registradores y contadores, emisores
de impulsos, relojes.

Q Aparatos de maniobra para altas Interruptores de potencia y de

intensidades.

proteccidn, interruptores automaticos,
seccionadores bajo carga con fusibles.

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.
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Simbologia

Quien conoce la simbologia de una especialidad, puede
expresarse mediante los simbolos e interpretar diagramas o esquemas
que apelen a los simbolos en lugar de las palabras.

1.4.9 Lasimbologia eléctrica

La simbologia es una herramienta indispensable para la
representacion grafica de los procesos industriales y de los sistemas de
control.

En los sistemas de control eléctrico, se emplean principalmente
las normas americanas (ANSI) y las normas europeas (DIN). Sin
embargo, cuando es necesario utilizar una simbologia universal, se
recurre al estdndar internacional establecido por las normas IEC, que
aseguran la uniformidad y claridad en el disefio y la documentacion de
los sistemas eléctricos a nivel mundial (Lynch & Stokes, 2020).

1.4.10 Estandares

Los estandares resultan de acuerdos alcanzados entre muchos y
diferentes grupos nacionales e internacionales relacionados con un
sector industrial particular. Estos grupos son proveedores, usuarios y
gobiernos. Ellos acuerdan las especificaciones del producto y criterios
relacionados con la seguridad, confiabilidad y compatibilidad de estos
productos y de entre estos la simbologia para representarlos (Quintal,
2016).
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A continuacion, se presentan algunas de estas organizaciones:

1.4.10.1 NEMA (National Electrical Manufactures Associations)

NEMA (National Electrical Manufacturers Association) es una
organizacion sin fines de lucro respaldada por fabricantes de equipos
eléctricos y distribuidores. Esta organizacion desarrolla una serie de
estandares, algunos de los cuales son especificos para la fabricacién y
desempefio de equipos eléctricos, garantizando la seguridad y eficiencia
en su uso en diversas aplicaciones industriales (Haddad, 2019).

e Rangos de potencia en Hp.

e Velocidades.

e Tamarios de los motores y dimensiones.
e Torques y gabinetes.

Tanto NEMA (National Electrical Manufacturers Association)
como IEC (International Electrotechnical Commission) son organismos
que rigen los estandares para los equipos de control de motores. Sin
embargo, existen diferencias en los rangos establecidos por ambas
organizaciones para aplicaciones que requieren la misma cantidad de
potencia en caballos de fuerza, debido a las diferentes metodologias y
criterios utilizados en cada estandar (Biegel, 2021).

Los estandares mas utilizados en Norte América para equipos de
control de motores son los de NEMA, y pueden ser usados facilmente
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para seleccionar y garantizar productos que nos den un desempefio
confiable en una gran variedad de aplicaciones.

Los usuarios de productos estandarizados por NEMA demandan
confiabilidad, desempefio, facil uso y mantenimiento.

1.5 IEC (International Electrotechnical Commission)

La Comisién Internacional de Electrotecnia (IEC) establece y
asegura acuerdos sobre los estandares internacionales en electricidad y
electronica. Estos estandares facilitan el comercio internacional de
productos eléctricos y electronicos, asegurando la interoperabilidad y
calidad de los productos en mercados globales (Biegel, 2021).

Los estandares de la IEC son ampliamente utilizados en Europa.
Ademas, muchos paises de todo el mundo optan por dispositivos y
maquinaria basados en IEC debido a su bajo costo, tamafio reducido y
requisitos especificos de desempefio (Biegel, 2021).

Cuando se utilizan productos disefiados bajo los estandares de la
IEC, el procedimiento de seleccion es mas especifico y requiere que se
indique claramente cada una de las aplicaciones para alcanzar el nivel
de desempefio deseado (Biegel, 2021).

Usted puede utilizar los estandares IEC o NEMA para
seleccionar los dispositivos de control para motores y lograr el maximo
desempefio y productividad. Sin embargo, es crucial entender las
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diferencias entre ambos estandares para alcanzar los resultados deseados
(Biegel, 2021).

1.6 DIN (Deutsches Institot fur Normung o Deutsches
Industrienormen)

El Instituto Aleman para la Estandarizacion, o normas alemanas
para la industria, DIN, opera como una organizacion que busca
representar los intereses de la industria y el gobierno aleméan, con un
impacto tanto a nivel nacional como internacional (Biegel, 2021).

1.6.1.1 ANSI (American National Standards Institute)

Este instituto facilita y promueve el uso de los estandares de los
Estados Unidos a través del mundo. Este representa al gobierno y
negocios, internacionalmente a través de ISO y de la IEC.

A través de ANSI, los estandares de los Estados Unidos son
trasladados a la 1ISO o IEC, donde a menudo son adoptados como
estandares internacionales (Biegel, 2021).

1.6.2 Diagramas

Los diagramas son representaciones graficas, que nos facilitan la
interpretacion del funcionamiento de las maquinas. Por lo general
existen dos tipos de diagramas ya que hay dos tipos de circuitos. El de
control (también llamado de mando) y el de potencia.
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En el diagrama de la Figura 24 el circuito de control es eléctrico
y circuito de potencia es neumatico.

Figura 24.
Diagrama de control y potencia neumatico.

@ 1L<*2—<’J\r°e,J

CIRCUITO DE
T POTENCIA
;
v
3:=C

®

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.

En el diagrama se muestran dos representaciones de un mismo
circuito (circuito de control 1 y 2), el numero 1 es con simbologia

americana, y el nimero 2 con simbologia europea.

En algunos paises europeos los diagramas de control (Figura
24/2), se leen de arriba hacia abajo.

Los diagramas de potencia se leen de abajo hacia arriba (Figura
24/3) ya que la fuente de potencia fluidica se encuentra en la parte

inferior.
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La fuente de la potencia fluida se representa con una punta de

flecha en este caso por ser aire comprimido va de color blanco.
Después de la valvula de control de direccion.
Tanto a la salida como a la entrada del cilindro de doble efecto,
se tienen valvulas de regulacion que regulan la velocidad de salida y de

entrada del vastago del cilindro.

1.6.3 Relacion de simbolos americanos y europeos

El relé
Figura 25.
Diagrama de relé.
Relé
Simbolo americano Simbolo europeo
Relé —(O—

Relé enclavado

¢

Relé
desenclavado

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacién industrial, por J. Quintal, 2016.
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Solenoide y contactos NA/ NC

Figura 26.
Diagrama de Solenoide y contactos.
Solenoide Contactos NA/NC
Simbole americano Simbolo europeo Simbaolo americano Simbolo europen
- Wl — |
|
Ne —N— |

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.

Temporizador a la desconexién

Figura 27.

Diagrama de Temporizador a la desconexion.

Temporizacion a la desconexion

Simbolo americano Simbolo europeo

12 1

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacién industrial, por J. Quintal, 2016.
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Temporizador a la conexion

Figura 28.

Diagrama de temporizador a la conexion.

Temporizacion a la conexion

Simbolo americano Simbolo europeo

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.

Indicador luminoso

Figura 29.

Diagrama de indicador luminoso.

Indicador luminoso

Simbolo americano Simbolo europeo

—R—

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacién industrial, por J. Quintal, 2016.
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Elemento de calefaccion

Figura 30.

Diagrama de elemento de calefaccion.

Elemento de calefaccion

Simbolo americano

Simbolo europeo

=1 I T

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.

Contactos de flaco ascendente y descendente

Figura 31.

Diagrama de elemento de contactos de flancos.

Contactos de flanco

ascendente/descendente

Simbolo americano Simbolo europeo
Flanco —|ﬂ— ‘|
ascendente \
Flanco —N,'— L
descendente \
Flanco —nl— l
ascendente
v
descendente

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacién industrial, por J. Quintal, 2016.
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Relé de sobre carga

Figura 32.
Diagrama de relés de sobrecarga.

Relé térmico de sobrecarga

Simbolo americano Simbolo europeo

o :

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.

Contactos temporizados

Figura 33.
Diagrama de contactos temporizados.

Contactos temporizados

Simbolo americano Simbolo europeo

"o . o—
I'emporizado a T~

la desconexion

NA

Temporizado a 1

la desconexion

NC

T
1
°
-

|

la conexion

NA

Temporizado a —ege—

la conexion

NC

I'emporizado a EQ\

la desconexion

v a la conexion

NA

Temporizado a ;

la desconexion
vy a la conexion

NC

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacién industrial, por J. Quintal, 2016.
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Pulsadores

Figura 34.
Diagrama de pulsadores.
Pulsador NA/NC

Simbolo americano Simbolo europeo

NA L |

—o o—

NC
e E__%

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.

Interruptores

Figura 35.

Diagrama de interruptores.

Interruptores NA/NC

Simbolo americano Simbolo europeo

NA —o\o—

A

NC —o—0—

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.
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Figura 36.

Diagrama de interruptores posicién mecanica.

Interruptores de posicion mecanica NA/NC

Simbolo americano Simbolo europeo
NA O |

A

G---

NC —CeTO—

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.

Figura 37.
Diagrama de interruptores de proximidad.

Interruptores de proximidad NA/NC

Simbolo americano Simbolo europeo

NA s N |
.

O---

NC — Qe=r—

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacién industrial, por J. Quintal, 2016.

75



Figura 38.

Diagrama de interruptores de presion.

Interruptores de presion NA/NC

Simbolo americano

Simbolo europeo

NA

—

A

NC

N

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.

Figura 39.

Interruptores térmicos.

Interruptores térmicos NA/NC

Simbolo americano

Simbolo europeo

NA

—

a

NC

T

{--

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacién industrial, por J. Quintal, 2016.
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Figura 40.

Interruptores de nivel.

Interruptores de nivel NA/NC

Simbolo americano Simbolo europeo

NA “’3°_ |
E*'\

B---

NC —E

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.

Térmicos

Figura 41.
Relés térmicos de sobrecarga.

Relé térmico de sobrecarga

Simbolo americano Simbolo europeo

o :

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.
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Diagramas logicos y Ladder

Figura 42.

Equivalencias de diagramas lIdgicos y Ladder.

Logic Diagram Truth Table Ladder Diagram
A B C
A c ) 0 0 A B C
5| o 1 o0 —H -
1 [0} 0
AND ! ! ! AND
Gate Equivalent Circuit
A C
A B Cc |
A ) 0 o =
R ¢ 0 7 1 B
1 0 1 |
OR 1 1 1
OR
Gate Equivalent Circuit
A B C
A B C | ,F |
A c 0 ) 0 >—
B 0 1 1 A B
1 0 1 _|
1 1 0
Exclusive-OR Exclusive-OR
Gate Equivalent Circuit
A C
A B C >_
AT c 0 0 1
B (o} 1 1 B
1 [0} 1
1 1 [0)
NAND NAND
Gate Equivalent Circuit
A A B C A B c
c o 1 —A A -
B 0 1 0
1 0 0
NOR ! ! ° NOR
Gate Equivalent Circuit

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por J. Quintal, 2016.
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Actividades Unidad 1

Actividad 1: Preguntas:

1.
2.

© © N o g bk~ o

12.

13.
14.

15.

¢Qué es el Modicon (MOdular Dlgital CONtroller)?

¢En qué década fue instalado el primer PLC en la planta de
General Motors?

¢A qué se refiere el protocolo MAP?

¢Qué es lo que busca impulsar en la industria?

¢ Qué es un sistema de control?

¢De qué consta un sistema automatizado?

¢ Qué elementos intervienen en la parte Operativa?

¢ Cual es la definicion de Servomecanismo?

¢Qué entiende por Perturbacién?

. ¢, Qué es un sistema de control de lazo cerrado?
11.

¢Cual es la diferencia entre una Sefial Analoga y una Sefial
Discreta?

¢Cual es la diferencia entre un sistema de control manual y un
automatico?

¢ Qué elementos integran los dispositivos de sefializacion?
¢Cuél es la forma de representar los elementos de los
automatismos?

¢Cual es la diferencia principal en la normativa europea y La
americana para la representacion de diagramas eléctricos de

automatizamos?

79



Actividad 2: Ejercicios préacticos
1.- Desarrollar un sistema de control de lazo abierto en la que se pueda
controlar el regadio de un invernadero. Realice el diagrama de bloques

respectivo e identificado sus partes.

2.- Dado el siguiente sistema verificar a que sistema de control

corresponde realizando un diagrama de bloques.

Rotary Encoder

Motor
Controller

Feedback speed an position

3.- Realice un esquema de un sistema de control para mantener una
temperatura constante de 40 °C, mencione gque elementos se necesita y

explique su funcionamiento

4.-Realizar la conversion de las coordenadas generadas en el primer

ejercicio a coordenadas cilindricas

5.- Dado el siguiente esquema eléctrico verifique cual es el
funcionamiento de este segun los elementos eléctricos que lo

conforman.
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Actividad 3: Autoevaluacion

1.- Dado el siguiente sistema, realice el diagrama de control

correspondiente:

velocidad
Bateria m

Ajuste de la
velocidad

Amplificador
c.c.

Motor c.c.
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2.- Llene la siguiente tabla en base a sus conocimientos:

DIAGRAMA EN DIAGRA EN CONTACTOS

COMPUERTA BOQUES DE
CONTACTOS LADDER PROGRAMACION

NOR

XOR

XNOR

SR

3.- Los elementos de un sistema béasico de control pueden ser:
a) Control, actuador, sensor.
b) Control, actuador, planta.

c) Control, sensor, transductor.

4.- ¢ Los sistemas control trasforman las sefiales de consigna en sefiales
de control?

Verdad [J

Falso [

5.- ¢ El ser humano tiene un sistema control?

Verdad [J
Falso [
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6.- La definicion “sistema de control realimentado en el que la entrada
de referencia y/o la salida deseada varian lentamente con el tiempo”. (A

qué elemento hace referencia?

a) Sistema de regulacién automatica.
b) Control en lazo abierto.

¢) Realimentacion.

7.- Realice un sistema de control por bloques en la que se pueda eliminar
la perturbacion del medio.

8.- Dado el siguiente sistema identificar que realiza el mismo.

ARRANQUE ESTRELLA TRIANGULO AUTOMATICO
CIRCUITO DE FUERZA

CIRCUITO DE MANDO

- —..),
> /ﬁ)w
3|
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UNIDAD 2

Estructura de los controladores [6gicos
programables PLC’S



Unidad 2: Estructura de los controladores ldgicos programables PLC’S

Resultados de aprendizaje: Comprende los principios de funcionamiento de un PLC
Actividades de aprendizaje
Contenidos de la unidad 2 Hlora) o o Y, - .
Semana Actividades Actividades de aplicacion ~ Actividades de trabajo
de docencia / Précticas auténomo
- Resefia de la evolucién de los 18 horas - Videoconferencia - Conocimiento de la - Consultas online.
PLC. 3 semanas relacionada a los estructura de un autébmata. - Foros.
- Caracteristicas generales de los contenidos de la unidad - Identificacion de sistemas - Chats.
PLC. en curso. de control de lazo abierto - Blogs.
- Campos de Aplicacion. - Aprendizaje con y lazo cerrado. - Cuestionario.
- Estructura fisica del PLC. simulacion y videos. - Manejo simbologia
- Configuracion y - Tutorias  sincronas vy industrial de
direccionamiento del PLC. asincronas automatismos para la
- Introduccion a las redes de personalizadas. industria.

comunicacion entre autdmatas.

oL

[o}e)




Metodologia

Estrategia metodoldgica

Recursos didacticos

Constructivista-participativa

Aprendizaje basado en problemas

Aprendizaje en linea

Aprendizaje por descubrimiento

Diapositivas

Bibliografia
Guias préacticas
Internet
Manuales

Guia didactica

Aula virtual
Herramientas web 2.0
Internet

Guia didactica

Guia didactica
Manuales
Internet
Periédicos
Bibliografia
Guias practicas




Ponderacion para la evaluacion del estudiante

Criterios de Evaluacion: Se analiza el desempefio del estudiante al comprobar los conocimientos alcanzados a traveés de las

actividades de aprendizaje planteadas

Métodos Diagnéstica Formativa

Sumativa

Técnicas Documentacion Encuesta

Evaluaciéon  compartida

Encuesta .
colaborativa

Autoevaluacién Documentacién
Instrumentos Cuestionario Cuestionario

Exposiciones Pruebas orales de actuacién

Entrevista Informes

Foros de discusién Trabajo escrito
Ponderacion N/A 65%

Andlisis de grabacion de audio
0 video

Evaluacion  compartida o
colaborativa

Observacion directa del alumno

Cuestionario

Examen

Prueba objetiva
Actividades practicas

35%

of



Desarrollo de la unidad estructura de los

controladores logicos programables PLC’S

2.1 Resefia de la evolucién de los PLC

Una resefia mas amplia se enfatiza a inicio del capitulo de la

unidad 1, en la misma se realiza una resefia a partir de los afios 60.

El control automatico, como actualmente lo conocemos, tiene su
primer antecedente en el Regulador de Watt, el famoso sistema que
controlaba la velocidad de una turbina de vapor en el afio 1774. A partir
de aquel regulador, se desarrollaron innumerables aplicaciones

practicas.

Las industrias de procesos contiguos tuvieron sus primeras
necesidades al requerir mantener las variables de proceso en un

determinado rango, a fin de lograr los objetivos de disefio.
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En las primeras etapas de la industrializacion, el control de las
variables de proceso se realizaba de manera manual, con operadores que
observaban el estado de las operaciones a través de indicadores situados
en caferias, recipientes y equipos. Este enfoque requeria la intervencion
constante de los operadores para asegurar el correcto funcionamiento
del sistema (Roca Cusido, 2023).

El operador conocia el valor deseado de la variable a controlar,
y en funcion del error tomaba acciones correctivas sobre un elemento

final de control a fin de minimizarlo.

Por supuesto, el control manual era descentralizado. Cuando las
plantas de produccidn crecieron y se tornaron mas complejas, se requirié

cada vez mayor cantidad de mano de obra.

El primer intento de reemplazar al hombre en las tareas de
control se llevd a cabo mediante el uso de elementos mecéanicos.
Mecanismos como las valvulas de control de nivel a flotante permitieron
a los operadores delegar estas funciones de forma automatica (Beasley,
2022).

Sin embargo, el hecho de que el elemento mecénico de control
estuviera ubicado directamente sobre el proceso mantenia la necesidad
de que los operadores acudieran al campo para conocer el verdadero

estado de las variables, ademas de exponer los elementos de regulacién
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a las condiciones ambientales, lo que comprometia su precision y
durabilidad (Beasley, 2022).

A medida que las plantas crecian, surgio la necesidad de obtener
mas informacion de manera ordenada y accesible. Asi, comenzaron a
aparecer los primeros tableros de control, ubicados frecuentemente
cerca de los equipos de proceso Yy transportando las variables a medir

hasta el indicador instalado en el panel (Beasley, 2022).

2.2 Caracteristicas generales de los PLC

En esta seccion se dard una definicion de un PLC, asi como
también se podré verificar que tipo de sefiales maneja, su clasificacion,

la forma general en la que trabaja en base a sus caracteristicas.

221 ¢QuéesunPLC?

Segin lo define la Asociacion Nacional de Fabricantes
Eléctricos de los Estados Unidos, un PLC (Controlador Logico
Programable) es un dispositivo digital electronico con memoria
programable para el almacenamiento de instrucciones, lo que permite la
implementacién de funciones especificas como logicas, secuenciales,
temporizadas, de conteo y aritméticas, con el objetivo de controlar

maquinas y procesos (Smith, 2023).
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Un PLC también se puede definir como un equipo electrénico
que ejecuta un programa de forma ciclica. La ejecucion del programa
puede ser interrumpida momentaneamente para realizar tareas de mayor
prioridad, pero lo mas importante es garantizar la ejecuciéon completa
del programa principal. Estos controladores se utilizan en ambientes
industriales donde la toma de decisiones y acciones debe ser rapida, para
responder en tiempo real (Brown & White, 2022).

Los PLC son utilizados en aplicaciones donde se requieren tanto
controles l6gicos como secuenciales, 0 ambos de manera simultanea.
Estos dispositivos permiten gestionar de forma eficiente tareas
complejas de control en diversos sistemas industriales (Smith &
Johnson, 2023).

En la Figura 43 se puede mostrar un PLC béasico mas utilizado

es un logo de Siemens en este caso en la version 8.

Figura 43.
PLC LOGO! V8.

Cecteeeccce

Nota. Fuente: Autores.
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2.2.2 Tipo de sefales fisicas que maneja un PLC

Existen dos tipos de sefiales fisicas que maneja un PLC dentro
su capacidad para poder recibirlas, acondicionarlas e interpretarlas.
Estas dos sefiales son: La sefial analoga y la sefial digital, no todos los
PLCs tienen la posibilidad de tener la capacidad de leer ambas sefiales
ya que esto dependera del tipo, marca y el costo del PLC, por lo general

un PLC basico posee solo entradas digitales.

2.2.2.1 Senales anélogas

La velocidad, temperatura, presion, caudal, luminosidad; son
sefiales continuas en el tiempo (0 sea que no se interrumpen en ningun
momento). A este tipo de sefiales se las denomina: “sefiales analdgicas”,

en la Figura 44 se puede ver un ejemplo de este tipo de sefiales.

Figura 44.
Sefial analoga.

SENAL ANALOGICA

Nota. Fuente: Autores.
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2.2.2.2 Seiales digitales

Cuando la sefial depende de un evento, como por ejemplo
presionar la llave de luz (existe 0 no existe). Se fundamente en dos
posible Gnico sestados un estado en alto y un estado en bajo A estas se

las 1laman: “sefiales digitales”.

Figura 45.
Sefal digital.

SEMAL DIGITAL

-

IIII'III.'I.'I1

Nota. Fuente: Autores.

2.2.3 Clasificacion de un PLC

Segun un criterio basico de clasificacion podemos catalogar a un
PLC o controlador I6gico programable, esta clasificacion la podemos

observar en la Figura 46.
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Figura 46.
Clasificacion basica de un PLC.

) - COMPACTO
CONSTRUCCION - MODULAR

- COMPACTO / MODULAR

CANTIDAD DE - NANO PLC

ENTRADAS Y SALIDAS - MICRO PLC
F PLC MODULARES

- FUNCIONES BASICAS

- FUNCIONES MATEMATICAS
- LAZOS

- CONTADORES RAPIDOS

- COMUNICACIONES

CAPACIDAD DE
PROCESAMIENTO

Nota. Adaptado de Estructura de los PLC’s, por C. Quintal (s.f.-a).

2.2.3.1 Por su construccion

PLCs Compacto. Tienen todas sus componentes electronicas en

un solo compartimiento.

Figura 47.

PLCs compactos.

-3 S essses
& E R s ot
B E |
= L
e |, an—@
| e
AP 100 OUTPUT 4RELAYIOA —a (= ® @ ® '

L w

Nota. Adaptado de Estructura de los PLC's, por C. Quintal (s.f.-a).
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PLCs modulares. Las E/S (entradas, salidas) son mddulos o
tarjetas independientes con varias E/S, que se acoplan al bus con

conectores. Cada médulo debe ser adquirido por separado.

Permite tener un PLC mucho mas adaptado a las necesidades
reales, pero por lo general suele ser una solucion méas cara. Se suele
emplear en modelos de PLC de gama alta donde el precio no es el

inconveniente mayor.

Existen dos estructuras de PLC modulares:

e Estructura americana: en la cual se separan los modulos de
entrada/salida del resto del PLC es decir del CPU vy la fuente.

e Estructura Europea: cada modulo realiza una funcion especifica;
es decir, un modulo es el CPU, otro la fuente de alimentacion,

etc.

Rieles normalizados. Tanto los PLC de estructura modular como los de
estructura compacta, nos dan la posibilidad de fijar sus distintos

modulos en rieles normalizados.
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Figura 48.
PLCs Modulares.

Nota. Adaptado de Estructura de los PLC’s, por C. Quintal (s.f.-a).

Un ejemplo de los elementos de un PLC modular podemos
mostrar en la figura 49.

Figura 49.
PLCs modulares y sus partes.

Nota. Adaptado de Estructura de los PLC’s, por C. Quintal (s.f.-a).
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Segun la figura 49 podemos listar:

Rack.

Barra de compensacion de potencial.
Tarjetas de entradas y salidas.
Tarjetas de comunicacion.

CPU.

Tarjeta de memoria.

N o g k~ wDnh e

Tarjeta de fuente de alimentacion.

2.2.3.2 Por su cantidad de entradas y salida

Podemos dividir a esta seccion en tres, esto dependiendo de la

gama de la marca del PLC, y estas a su vez estaran definidas por el

numero de entradas y salidas:

Gama baja. Con un numero de entradas y salidas menores a 256.

Gama media. Con un numero de entradas y salidas entre 256 y 1024.

Gama alta. Con un numero de entradas y salidas mayores a 1024.

El mercado de los PLCs puede ser segmentado en cinco grupos

como se muestra en la Figura 50.
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1. Micro PLCs.

2. PLCs pequerios.

3. PLCs medios.

4. PLCs grandes.

5. PLCs muy grandes.

Figura 50.

Segmentacion de los PLCs.

Complexity and Cost
w

- - - -

32 64 128 512 1024 2048 4096 8192

'O Count

Nota. Adaptado de Estructura de los PLC's, por C. Quintal (s.f.-a).

2.2.4 Proceso controlado por PLC

El ciclo de trabajo de un controlador légico programable siempre
estara a la espera de una respuesta de una excitacion externa del medio

externo para segun esta poder ejecutar una orden o proceso programado
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en su memoria. En la Figura 51 se puede observar el esquema de un

proceso controlado por PLC.

Figura 51.

Esquema de un proceso controlado por un PLC.

|
> PROGER? [>

L

SALIDAS < PLC < H ENTRADAS

Nota. Adaptado de Estructura de los PLC’s, por C. Quintal (s.f.-a).

2.3 Campos de aplicacion

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un
campo de aplicacién muy extenso. La constante evolucién del hardware
y software amplia constantemente este campo, para poder satisfacer las

necesidades que se detectan en el espectro de sus posibilidades reales.

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones
en donde es necesario un proceso de maniobra, control y sefializacion.
Por tanto, su aplicacion abarca desde procesos de fabricacion
industriales de cualquier tipo a transformaciones industriales, o control

de instalaciones, entre otras.
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Sus reducidas dimensiones, la extrema facilidad de su montaje,
la posibilidad de almacenar los programas para su posterior y rapida
utilizacion, la modificacion o alteracion de estos, hace que su eficacia se
aprecie principalmente en procesos en que se producen necesidades tales

como:

- Espacio reducido.

- Procesos de produccion periédicamente cambiantes.
- Procesos secuenciales.

- Maquinaria de procesos variables.

- Instalaciones de procesos complejos y amplios.

- Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.

Ejemplos de aplicaciones generales:

- Maniobra de maquinas.

- Maquinaria industrial de plastico.

- Maquinas transfer.

- Maquinaria de embalajes.

- Maniobra de instalaciones: instalacién de aire acondicionado,
calefaccion.

- Instalaciones de seguridad.

- Sefializacion y control.
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En general se puede ver sus aplicaciones en tres grandes sectores,
que cuya finalidad es la de realizar un proceso automatizado en la que
ayude a mejorar la produccion en costos y servicios. Estos tres sectores

son:

Sector industrial.

Figura 52.

El PLC en el campo industrial de montaje automotriz.

Nota. Adaptado de Brazos robdticos en la industria automotriz, la tecnologia del
futuro al servicio de la produccion, por Gobierno del Estado de Guanajuato, 2022.
https://puertointerior.guanajuato.gob.mx/blog/2023/07/21/brazos-roboticos-en-la-
industria-automotriz-la-tecnologia-del-futuro-al-servicio-de-la-produccion/

Sector de la domotica.

Figura 53.

El PLC Netsyst ocupado en la domotica.

Nota. Adaptado de Netsyst Controllori programmabili IEC61131-3 (PLC), por
Elsist.biz (s. f.). https://www.elsist.biz/prodotti/netsyst/
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Sector de micro produccion.

Figura 54.
Un PLC ocupado en invernaderos.

Nota. Adaptado de Control y automatizacion de un sistema de bombeo de un
invernadero para el desarrollo, cultivo e investigacion de flora, por R. M. Diaz
Estrada, L.D. Garcia Cornejo y D. A. Espinoza Sanchez (2011).
https://tesis.ipn.mx/jspui/bitstream/123456789/10024/1/111.pdf

2.4 Estructura fisica del PLC

La estructura basica de un PLC esta compuesta por:

* La CPU.

« Las interfaces de entradas.

« Las interfaces de salidas.
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Esta estructura se puede observar en la Figura 55.

Figura 55.
Estructura béasica de un PLC.

Bus de datos

Interfase de
salidas

g
8
I
Interfase de
entradas
Procesador

Nota. Adaptado de Automacion Micromecénica S.A.1.C., por M. Moreno, 2020.

En base a la Figura 55 podemos dar a conocer el significado de

cada parte que compone la estructura de un PLC.

2.4.1 Procesador

El procesador es el “cerebro” del PLC, encargado de ejecutar el
programa desarrollado por el usuario, gestionando las tareas y
operaciones que permiten el control del proceso (Smith & Johnson,
2023).
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Tareas principales

- Ejecutar el programa realizado por el usuario.

- Administracion de la comunicacién entre el dispositivo de
programacion y la memoria, y entre el microprocesador y los
bornes de entrada/ salida.

- Ejecutar los programas de autodiagndsticos.

Para realizar todas estas tareas, el procesador requiere un
programa escrito por el fabricante, denominado sistema operativo. Este
programa no es accesible para el usuario y se encuentra almacenado en
una memoria no volatil, la cual mantiene la informacion incluso sin

alimentacion eléctrica (Smith & Johnson, 2023).

24.2 Memoria

Los PLC deben ser capaces de almacenar y recuperar
informacion, y para ello disponen de memorias, que consisten en miles
de localizaciones donde se puede almacenar informacion. Estas
localizaciones estan organizadas de manera eficiente. En las memorias,
el PLC debe ser capaz de almacenar diversos tipos de datos (Hernandez
& Martinez, 2022).

Datos del proceso

- Sefiales de entradas y salidas.
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- Variables internas, de bit y de palabra.

- Datos alfanuméricos y constantes.

Datos de control

- Instrucciones de usuario, programa.

- Configuracion del automata.

Tanto el sistema operativo como el programa de aplicacion, las
tablas o registros de entradas/ salidas y los registros de variables o bits

internos estan asociados a distintos tipos de memoria.

La capacidad de almacenamiento de una memoria suele
cuantificarse en bits, bytes (grupo de 8 bits) o words (grupo de 16 bits)
(Gonzélez, 2021).

- Un bit es una posiciéon de memoria que puede tomar valor “0” ¢
4519’
- Un byte son 8 posiciones de memoria agrupadas.

- Una palabra o word son 16 posiciones de memoria agrupadas.

El sistema operativo viene grabado por el fabricante. Como debe
permanecer inalterado y el usuario no debe tener acceso a él, se guarda
en una memoria como las ROM (Read Only Memory), que son
memorias cuyo contenido no se puede alterar, incluso con ausencia de

alimentacion (Gonzalez, 2021).
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2.4.2.1 Tipos de memoria

La memoria de datos

También llamada tabla de registros se utiliza tanto para grabar
datos necesarios a los fines de la ejecucion del programa, como para
almacenar datos durante su ejecucion y/o retenerlos luego de haber
terminado la aplicacion. Este tipo de memorias contiene la informacion
sobre el estado presente de los dispositivos de entrada y salida
(Gonzélez, 2021).

Si un cambio ocurre en los dispositivos de entrada o salida, ese

cambio sera registrado inmediatamente en esta memoria.

En resumen, esta memoria es capaz de guardar informacién
originada en el microprocesador incluyendo: tiempos, unidades de

conteo y relés internos.

En la Figura 56 se puede ver como los terminales de entrada o
de salida estan relacionados con una localizacion especifica en el

registro de entradas/ salidas.
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Figura 56.
Registro de tabla en la unidad de procesos.

Register table in the processor unit
07 06 05 04 03 02 01 00

oof | 1 - —

o‘ + + + + . +

02 ‘

4 o S Input
04 ] register

] = ——
of=F=+=r 1 1 1] Output
ol 1 1 I I [ 1 1 LA
08
oo | | | T - Terminal
10 o
Output J [T === - - VeI
register 12 | | | | | |
Terminal bl =1 B s
06-04 14 ] 11

s |

Nota. Adaptado de Automacion Micromecanica S.A.I.C., por M. Moreno, 2020.

Los bornes de conexion de los PLC tienen la misma
identificacion que la direccion de los registros. Por ejemplo, los bornes
de la entrada 001 estan relacionados con el lugar de la memoria de datos
que se encuentra en la palabra 00, bit 01. Como puede verse, esta
codificacion asigna a una Unica entrada o salida, una terminal y

consecuentemente un dispositivo de entrada o salida (Gonzalez, 2021).

Memoria del usuario

Es la memoria utilizada para guardar el programa. El programa
construido por el usuario debe permanecer estable durante el
funcionamiento del equipo, ademas debe ser facil de leer, escribir o
borrar. Por eso es por lo que se usa para su almacenamiento memorias

tipo RAM, o EEPROM. A estas memorias se las llama memoria del
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usuario 0 memoria de programa. En el caso de usar memorias tipo RAM
sera necesario también el uso de pilas, ya que este tipo de memoria se
borra con la ausencia de alimentacion. En el caso de usar memorias
EEPROM, la informacion no se pierde al quitar la alimentacion
(Gonzélez, 2021).

Figura 57.

Proceso de ejecucion de memorias.

efiales que entran efiales que salen
Sefial 1{ Sefial I
al PLC del PLC
de Proximidad Electrovalvulas
de Temperatura Contaclores
de Presion Motores
de Luz _ ntgerfs) | Procesador ‘ Interfase Ladmparas
Interruptores de de B Embragues
Pulsadores e entradas i ! Fi ’
Fines de Carrera Memorias salidas v';:ﬁfas
Encoders i
R Proporcionales

ate. Trenes de Pulsos
elc.

Nota. Adaptado de Automacion Micromecanica S.A.1.C., por M. Moreno, 2020.

La velocidad con que se pueden escribir y leer el estado de las
entradas y salidas juega un papel importante en la velocidad de
operacion del PLC, por tal motivo, para guardar esta informacion se
utilizan memorias tipo RAM (Random Access Memory), que son muy
rapidas (Gonzalez, 2021).
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2.4.3 Entradasy salidas

2.4.3.1 Dispositivos de entrada

Los dispositivos de entrada y salida son aquellos equipos que
intercambian (o envian) sefiales con el PLC. Cada dispositivo de entrada
es utilizado para conocer una condicion particular de su entorno, como
temperatura, presion, posicion, entre otras. Entre estos dispositivos
podemos encontrar: sensores inductivos magnéticos, opticos,
pulsadores, termocuplas, termoresistencias, encoders, etc., (Gonzalez,
2021).

2.4.3.2 Dispositivos de salida

Los dispositivos de salida son aquellos que responden a las
sefiales que reciben del PLC, cambiando o modificando su entorno.

Entre los dispositivos tipicos de salida podemos hallar:

- Contactores de motor.
- Electrovalvulas.

- Indicadores luminosos o simples relés.

Generalmente, los dispositivos de entrada, los de salida y el
microprocesador trabajan en diferentes niveles de tension y corriente.
En este caso, las sefiales que entran y salen del PLC deben ser

acondicionadas a las tensiones y corrientes que maneja el
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microprocesador, para que éste las pueda reconocer. Esta es la tarea de
las interfaces 0 mddulos de entrada o salida (Gonzélez, 2021).

2.4.3.3 Entradas digitales

También llamadas binarias u “On-Off”, son las que pueden
tomar solo dos estados: encendido o apagado, estado légico 1 6 0. Los
modulos de entradas digitales trabajan con sefiales de tension. Cuando
por un borne de entrada llega tension, se interpreta como “1” y cuando
llega cero tensiones se interpreta como “0”. Existen moédulos o
interfaces de entradas de corriente continua para tensiones de 5, 12, 24
0 48 VCC y otros para tension de 110 6 220 VCA (Smith, 2022).

Figura 58.

Proceso de ejecucion de memorias.

4+ Sefales Digtales Binanas On-Off
X 124 vee

“ye /ON%

11 Vee

5 Vee

‘0" / OFF
" 0" Vee
Nota. Adaptado de Automacion Micromecanica S.A.1.C., por M. Moreno, 2020.

Los PLC modernos cuentan con modulos de entrada que
permiten conectar dispositivos con salida PNP o NPN de manera

indistinta. La diferencia entre estos dispositivos radica en como se
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conecta la carga (en este caso, la entrada del PLC) respecto al neutro o
al positivo. Los dispositivos con salida PNP suministran corriente al
dispositivo de entrada, mientras que los de salida NPN extraen corriente
de la carga (Brown & Green, 2021).

Figura 59.

Entrada de comin positivo o negativo estandar.

3,3kQ
Entrada
i
COM

Nota. Adaptado de Automacion Micromecénica S.A.I.C., por M. Moreno, 2020.

Circuito interno

Figura 60.

Esquema de cableado de entradas de comudn negativo de CC de un PLC

TWIDO.
Bateria ;J_ L L
externa +
1

_Fuente de -
alimentacion —e}
interna

+24V| 0oV PC IN

o ouT [com 2 (3|4 |5]|.[13

0o 1 2 B 4 5 .. 13

Nota. Adaptado de Automacion Micromecanica S.A.1.C., por M. Moreno, 2020.
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Figura 61.

Esquema de cableado de entradas de comun positivo de CC de un PLC

TWIDO.
Bateria __| o+ L L L k
externa it

Fuentede | ;==
alimentacién
interna

+24v| 0V PC IN

e | e (1234|513

o 1 2 B K4 15 . 13

Nota. Adaptado de Automacion Micromecénica S.A.I.C., por M. Moreno, 2020.

Las sefales digitales, a diferencia de las sefiales analdgicas, no
varian de manera continua, sino que cambian en pasos 0 incrementos
discretos dentro de su rango. La mayoria de las sefiales digitales emplean
codigos binarios o de dos estados, lo que las hace féacilmente
interpretables por los sistemas electronicos y computacionales (Smith,
2022).

Las entradas discretas, tanto las de corriente continua como las
de corriente alterna, se componen de una estructura tipica que se puede
descomponer en varios bloques funcionales. Estos bloques son
esenciales para garantizar que las sefiales de entrada sean correctamente

procesadas y convertidas en datos Utiles para el PLC (Martinez, 2021).
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Figura 62.

Estructura tipica de captacion de sefiales de un PLC.

Senales del Campo

Rectificacio

l

Acondiclonamiento
de la senal

noicador de astado

Sefales logicas ala CPU

Nota. Adaptado de Automacion Micromecanica S.A.1.C., por M. Moreno, 2020.

Cuando la sefial llega hasta los bornes del PLC, debe atravesar
todos estos bloques. El tiempo que le toma recorrer este camino se

denomina tiempo de respuesta de la entrada (Gonzélez, 2020).

Un aspecto por analizar es el minimo tiempo de permanencia o
ausencia de una sefial requerido para que el PLC la interprete como 0 0

1. Si una variable de proceso pasa al estado I6gico 1y retorna al estado
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0 en un tiempo inferior al tiempo de respuesta de la entrada, es posible
que el PLC no llegue a leerla (Gonzélez, 2020).

2.4.3.4 Entradas analdgicas

Estos mddulos o interfaces admiten como sefial de entrada
valores de tension o corriente intermedios dentro de un rango, que puede
ser de 4- 20 mA, 0-5 VCC o 0-10 VCC, convirtiéndola en un namero.

Este nimero es guardado en una posicién de la memoria del PLC.

Los mddulos de entradas analdgicas son los encargados de
traducir una sefial de tension o corriente proveniente de un sensor de
temperatura, velocidad, aceleracion, presion, posicién, o cualquier otra
magnitud fisica que se quiera medir en un numero para que el PLC la
pueda interpretar. En particular, es el conversor analdgico-digital (A/D)
el encargado de realizar esta tarea. Una entrada analdgica con un
conversor A/D de 8 bits podra dividir el rango de la sefial de entrada en
256 valores (28) (Lépez, 2019).

Ejemplo:

Si la sefal de entrada es de una corriente entre 4 y 20 mA la
resolucion sera de (20-4)/256 = 0.0625 mA. Recordemos que se define
como resolucion al minimo cambio que un conversor puede discriminar
en su entrada. Si el conversor A/D fuera de 12 bits se podra dividir el

rango de la sefial de entrada en 4096 valores (212), con lo que se logra
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una resolucién para una sefial de 4-20 mA de (20-4)/4096= 0,0039 mA.
Moreno (2020).

En la medida que el conversor A/D tenga mayor numero de bits
sera capaz de ver o reconocer variaciones mas pequefias de la magnitud

fisica que se observa en la Figura 63.

Figura 63.
Sefial analdgica.

|p Sefales Analogicas

20 mA _

Nota. Adaptado de Automacion Micromecénica S.A.1.C., por M. Moreno, 2020.

Los mddulos de salida digital permiten al autdmata programable
actuar sobre elementos que admitan drdenes de tipo prendido - apagado,
todo o nada u “On - Off”.

Los modulos de entradas analdgicas son los encargados de
traducir una sefial de tensién o corriente proveniente de un sensor de
temperatura, velocidad, aceleracion, presion, posicion, o cualquier otra
magnitud fisica que se quiera medir en un namero para que el PLC la
pueda interpretar. En particular, es el conversor analogico-digital (A/D)
el encargado de realizar esta tarea. Una entrada analdgica con un

115



conversor A/D de 8 bits podra dividir el rango de la sefial de entrada en
256 valores (28) (L6pez, 2019).

El valor binario de las salidas digitales se convierte en la apertura
o cierre de un relé interno del automata, en el caso de modulos de salidas
a relé. Existe una gran cantidad de modulos de salida discreta, todos
ellos con la misma estructura que se presenta en la Figura 64 (Pérez,
2021).

Una sefial es analdgica cuando las magnitudes de esta se
representan mediante variables continuas, analogas (relacién de
semejanza entre cosas distintas) a las magnitudes que dan lugar a la

generacion de esta sefial (Moreno, 2020).

Figura 64.
Estructura tipica de proceso de sefiales de salida de un PLC.
De la CPU

Circuito logico de
salida

slacion
Indicador de estado

i
o
=)

Circuito de conexion

Al Campo

Nota. Adaptado de Automacién Micromecénica S.A.1.C., por M. Moreno, 2020.
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Tiempo de respuesta de la salida: al igual que en las entradas, se
denomina tiempo de respuesta de la salida al tiempo que tarda una sefial

para pasar por todos los bloques.

Existen cuatro posibilidades para el circuito de conexion de una
salida:

1. Salida a relé

Uno de los tipos mé&s comunes de salidas es aquellas que
permiten la conexidn tanto de cargas de corriente alterna como continua,
soportando hasta 2 A de corriente. Es fundamental asegurarse de que la
corriente maxima de la carga esté dentro de las especificaciones de la
salida del PLC. Los tiempos de conmutacion de estas salidas, tanto para
la conexion como para la desconexién, son de aproximadamente 10
milisegundos. Sin embargo, las cargas inductivas presentan desafios, ya
que pueden devolver corriente al circuito, lo que genera picos de voltaje,
potencialmente dafinos para la salida del PLC. Para mitigar estos
riesgos, se suelen utilizar diodos, varistores u otros circuitos de

protecciéon (Moreno, 2020).
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Figura 65.
Contacto de salida de relé.

1 Terminal de campo

Q r N _N'——'l—‘Qx (Carga)
LED ¥ | \Nol |, com

L _ = —

Circuito interno ]

Nota. Adaptado de Automacion Micromecénica S.A.1.C., por M. Moreno, 2020.

Figura 66.
Modelo de cableado de salidas de relé y de alimentacién de CA de un
TWIDO.

Q0 o1 a2 Q3

H00-240VAC . OuUT Ry QUT
Lyn (@Jcowo | o1 |2 com |3

S DQOD o
(—%:ﬁl LJLJL I(-{-)T‘ll- |

Nota. Adaptado de Automacion Micromecanica S.A.1.C., por M. Moreno, 2020.

Los relés son internos al PLC. El circuito tipico es el que se
muestra en la figura de arriba. Cuando el programa active una salida, el
PLC aplicara internamente tension a la bobina del relé. Esta tension hara

que se cierren los contactos de dicho relé. En ese momento una corriente
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externa pasara a través de esos contactos y asi se alimentara la carga.
Cuando el programa desactiva una salida, el PLC desactiva la bobina

abriendo asi los contactos (Moreno, 2020).

2. Salidas a transistor

Solo son capaces de operar con corriente continua, de baja
potencia (hasta 0,5 A) Pero tienen tiempos de conmutacion que rondan
el milisegundo y una vida util mucho mayor que la de los relés. En este
tipo de salida el transistor es el encargado de conectar la carga externa

cuando el programa lo indique (Moreno, 2020).

Figura 67.
Contacto de salidas de comun positivo de transistor.

e ey
v _ml—- COM (COM)
x \}‘ —}— Salida Q
|
Intarmo | V+ (+24V)

Nota. Adaptado de Automacion Micromecanica S.A.1.C., por M. Moreno, 2020.
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Figura 68.

Esquema de cableado de las salidas.

Qo
[o}]
Q2
Q3
Q4
Q5
as
ar
COM(-)
COM(-)
COM(-)
w

w

Nota. Adaptado de Automacion Micromecénica S.A.1.C., por M. Moreno, 2020.

3. Salidas por TRIAC

Manejan corrientes alternas. Al igual que los transistores, por ser

semiconductores tienen una vida Gtil mucho mayor que la del relé, que

25

il

:

HE

|

HH

Elj* I.I I‘I

Cableado de salida
de comun positivo

es un elemento electromecanico (Moreno, 2020).

4. Salidas analdgicas

Los mddulos de salida analdgica permiten que el valor de una

variable numérica interna del autdmata se convierta en tensiéon o

corriente.

120




Internamente en el PLC se realiza una conversion digital
analdgica (D/A), puesto que el autdmata solo trabaja con sefiales
digitales. Esta conversion se realiza con una precision o resolucion
determinada (nUmero de bits) y en un intervalo determinado de tiempo

(periodo muestreo).

Esta tensidn o intensidad puede servir de referencia de mando
para actuadores que admitan mando analdgico, como pueden ser las
valvulas proporcionales, los variadores de velocidad, las etapas de los
tiristores de los hornos, los reguladores de temperatura, etc. Permitiendo
al automata realizar funciones de regulacién y control de procesos

continuos (Moreno, 2020).

2.4.4 Alimentacion

La fuente de alimentacion proporciona las tensiones necesarias
para el funcionamiento de los distintos circuitos del sistema. La
alimentacion a la CPU frecuentemente es de 24 VCC, o de 110/220
VCA. En cualquier caso, es la propia CPU la que alimenta las interfaces
conectadas a través del bus interno. La alimentacion a los circuitos E/S
puede realizarse, en alterna a 48/110/220 VCA o en continua a 12/24/48
VCC.

En la siguiente imagen se puede ver las formas de realizar la
conexion de un PLC ya sea para alimentar un dispositivo autbnomo en

CA 0 ya sea para uno en CC.
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Figura 69.
Ejemplos de conexion de un PLC.

3-Phase, 480 VAC 3-Phase, 480 VAC

Power 11
from Lz
Field - 350
480 VAC
o VAC, 0O

4
‘[ 3 j AN
Transformer
=————— Transformer
A=y 4 fuse

120/240 r)lsronnu t
VAC

i ‘—3_—5’“ VD I:‘
Supply

Power L1
from L2
Field L3

120/240

Nota. Fuente: Autores.

2.45 Equipos o Unidades de programacion

El automata debe disponer de alguna forma de programacion, la

cual se suele realizar empleando algunos de los siguientes elementos:

* Unidad de programacion

Suele ser en forma de calculadora. Es la forma béasica de
programar el autdbmata, y se suele reservar para pequefias
modificaciones del programa o la lectura de datos en el lugar de

colocacion del autbmata.
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Figura 70.
Unidad de programacion.

Nota. Adaptado de Estructura de los PLC’s, por C. Quintal (s.f.-a).
* Consola de programacion

Es un terminal a modo de ordenador que proporciona una forma
mas favorable de realizar el programa de usuario y observar parametros

internos del autdmata. Obsoleto actualmente.

Figura 71.

Unidad de programacion.

Nota. Adaptado de Estructura de los PLC’s, por C. Quintal (s.f.-a).
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* PC

Es la forma mas comoda empleada en la actualidad. Permite
programar desde un ordenador personal estandar, con todo lo que ello
supone: herramientas mas potentes, posibilidad de almacenamiento en
soporte magnético, impresion, transferencia de datos, monitorizacion

mediante software SCADA, entre otros.

Figura 72.
Unidad de programacion.

PC SERIAL CABLE

SERIAL PORT

CONTROLLER—\

——

Nota. Adaptado de Estructura de los PLC’s, por C. Quintal (s.f.-a).
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2.5 Configuracion y direccionamiento del PLC

25.1 Configuracion inicial

La configuracidn inicial y puesta en marcha de cada PLC difiere
en cada marca, pero en general antes de iniciar una programacion
especifica se debera realizar una configuracion previa desde la que se

puede dar los siguientes pasos que a continuacion enumeramos:

Alimentacién del PLC

Para realizar la alimentacion de un PLC se debe considerar, el
tipo de alimentacion que soporta la unidad ya sea en corriente alterna o
corriente directa como indica la Figura 73.

Para ello se deberd mencionar cual es la estructura interna de la
fuente de un PLC, en la figura siguiente se puede observar la de un PLC

para alimentacion en corriente alterna.
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Figura 73.
Unidad de programacion.

Forma de onda

FA'ATATAN
Rectificadores
de onda
completa Onda completamente plana

Entrada de

Filtro R
voltaje ) de i H— +V
120/240 VAC A fhendds |
: 2 2 1€ g

Bateria de
respaldo

Nota. Adaptado de Estructura de los PLC’s, por C. Quintal (s.f.-a).

Se recomienda para esta etapa de alimentacion distinguir bien la
fase del neutro, ya que sera indispensable identificar uno de la otra para
las conexiones, esto con ayuda de un multimetro en la fuente de

alimentacion alterna.

Tiempo de SCAN

El PLC tiene un funcionamiento, salvo en el proceso inicial que
sigue a un RESET, de tipo secuencial y ciclo, es decir, las operaciones
tienen lugar una tras otra, y se va repitiendo continuamente mientras el
PLC se mantenga energizado. A este proceso se le conoce como el
SCAN del PLC y es un parametro de especificacion importante, ya que
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nos da una idea de la velocidad de procesamiento de un PLC. Este ciclo

de rastreo consta de 3 pasos (Quintal, 2016):

Paso 1. Checar el status de las entradas.

El PLC primero le echa un “vistazo” a cada una de las entradas
para determinar si estan activadas o desactivadas.

En otras palabras, el PLC pregunta, ¢Estara el sensor conectado
en la primera entrada accionado? ;Como esté el de la segunda
entrada? ;Y el tercero...? y asi sucesivamente

Guarda estos datos en su memoria para ser usado durante la

siguiente etapa.

Paso 2. Ejecucion del programa.

Después, el PLC ejecuta su programa una instruccion a la vez.
Posiblemente su programa diga que si la primera entrada esta
activada entonces que se accione la primera salida.

Ya que, desde la etapa anterior, éste ya sabe que entradas estan
accionadas o apagadas, sera capaz de decidir si la primera salida
tendria que prender basandose en el estado de la primera entrada.
Este guardara los resultados de la ejecucion para ser utilizados
en la siguiente etapa del ciclo de funcionamiento. Durante este
proceso, el PLC actualiza el estado interno de sus salidas en
funcién de las instrucciones programadas y de las condiciones

de las entradas, garantizando asi una respuesta adecuada al
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sistema de control automatizado. Estos resultados se almacenan
en la memoria de salida del PLC, aunque las salidas fisicas no se
actualizan inmediatamente hasta que se alcance la etapa de

actualizacion de salidas.

Paso3. Actualizacién del status de las salidas.

- Finalmente, el PLC actualiza el STATUS de las salidas. Las
actualiza de acuerdo con que entradas estuvieron activadas
durante el primer paso y los resultados de la ejecucion de su
programa durante el segundo paso.

- De acuerdo con el ejemplo del paso 2 ahora prenderia la primera
salida ya que la primera entrada estuvo accionada y su programa
dijo, prender la primera salida cuando esta condicion sea
verdadera.

- Después del tercer paso el PLC retorna al paso 1 y repite los

pasos continuamente.

En la Figura 74 se muestra el proceso del SCAN.
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Figura 74.
Proceso de SCAN.

Read inputs

The scan is a
a continuous
and sequential
process

Adjusts
outputs

g

-4
AL

Nota. Adaptado de Estructura de los PLC’s, por C. Quintal (s.f.-a).

Comunicacion

En la actualidad la comunicacion industrial con PLCs tienen gran
demanda e importancia en el sector, por su singularidad cada marca tiene
diferente tipo de comunicacion, que da lugar al estudio de las redes
industriales que se abordara un apéndice en el siguiente temario de esta

unidad.

Los principales medios de comunicacién que pude soportar un
PLC, para establecer una comunicacion con un PC o consola de

programacion y a su vez dar lugar a los protocolos de comunicacion son:

- Ethernet Industrial.
- Modbus.

- CAN Bus.

- FiedBus.
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- Serial - RS.
- ProfiBus.

Para lograr establecer una comunicacion con el dispositivo PLC,
se puede llegar de varias maneras:

- Periféricos de comunicacion mediante protocolos.
- Boot directo de programacion (pantalla incorporada al PLC).

- Consola de programacion (ya poco utilizada).

En la actualidad se establece una comunicacion punto a punto
con la interfaz permitida por el PLC (Ethernet, Modbus, Serial etc.),

como se indica en la Figura 75.

Figura 75.

Comunicacion basica inicial de un PLC.

Unidad de
programacisn

Cable PG ]

Transferir el programa creado J

Maquina a
controlar

’ cPu }

’ Maodulo de salidas ’

l Fuente de alimentacién ‘ [ Médulo de entradas ‘

Nota. Adaptado de Estructura de los PLC's, por C. Quintal (s.f.-a).
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Conectividad serial

Conectividad con un Computador Personal Programacion

Automatica, como se muestra en la Figura 76.

Figura 76.

Comunicacion Serial.

PUERTO PERIFERICO
COM 1

Nota. Adaptado de Estructura de los PLC's, por C. Quintal (s.f.-a).

Conectividad consola de programacion

Figura 77.

Comunicacion por consola.

Programming
Console

Nota. Adaptado de Estructura de los PLC's, por C. Quintal (s.f.-a).

131



Conectividad por cable propietario de la marca

Se requiere un cable especial cuando se usa una PC para

programar al PLC.

Este cable llamado PC/PPI, permite que la interfase serie del

PLC se comunique con el puerto serie de la PC.

Los DIP switchs del cable son usados para seleccionar la
velocidad apropiada (baud rate) para pasar la informacion entre el PLC

y la computadora.

Figura 78.
Comunicacion por cable PPI.

Il

PLCIPFI
Cable
oIr
Switch
Setting=s

Nota. Adaptado de Estructura de los PLC's, por C. Quintal (s.f.-a).
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Conectividad freeport
El puerto de programacion se puede usar en un modo con el cual
se puede conectar varios dispositivos sensores inteligentes, tal como un

lector de codigo de barra, llamado modo Freeport.

Figura 79.

Comunicacion por cable Freeport.

_Bar-Code Decoder

| Bar-Code Reader
\ <))
v Ll 4 7_‘ "’WL/‘/})Q
Programming e (s
Port S—— == i ‘}f
"RS-485t0 —
RS-232
Interface

Nota. Adaptado de Estructura de los PLC’s, por C. Quintal (s.f.-a).

Conectividad ethernet

La més utilizada para establecer una comunicacion inicial previa
y realizar configuraciones iniciales en un autémata es la conectividad
Ethernet.
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Esta conectividad requiere que se realice una comunicacion
punto a punto entre el PCy el PLC bajo la misma red utilizando un cable
de red tipo directo, es necesario que el PLC tenga el periférico ethernet
para realizar esta accion, de no poseerlo en la actualidad hay dispositivos

que realizan conversiones a ethernet.

Es decir, el autébmata tendra una direccion en la misma red:
ejemplo: 192.168.1.10

Y en la computadora CPU tendré la direccion bajo la misma red
anterior: ejemplo: 192.168.1.2

En la siguiente Figura se puede ver esta comunicacion punto a

punto.

Figura 80.
Comunicacion por Ethernet.

Ethernet

Nota. Adaptado de Estructura de los PLC’s, por C. Quintal (s.f.-a).
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2.5.2 Direccionamiento

Para realizar la programacion se debe de diferenciar una sefal
discreta de una analoga, representar las cantidades binarias, estructurar
una instruccion de mando, tener presente las reglas basicas para las
diferentes representaciones de los lenguajes de programacion
(Hilariona, 2015).

En temas anteriores se abordaron diversos aspectos sobre los
tipos de sefiales que un PLC es capaz de leer y procesar. En esta ocasion,
nos centraremos en las sefiales digitales que, internamente, un PLC debe
procesar durante la ejecucion de un programa o en el marco de una

comunicacion (Moreno, 2020).

2.5.2.1 Representacion de las cantidades binarias

Dado que el PLC recibe la informacion proveniente del proceso
ya sea en forma discreta o analoga, donde la informacién se almacena
en forma de una agrupacién binaria, es preciso, por lo tanto, disponer de
un medio de representacidn que facilite su manejo y mejore la capacidad

de procesamiento.

Para ello, se emplean con mayor frecuencia tres tipos de
representacion para la informacion: bit, byte y palabra. En algunos

casos, también se utiliza la doble palabra (Moreno, 2020).
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Bit

El bit es la unidad mas bésica de informacidn, y puede tomar solo
dos valores: "1" o "0". De esta manera, un solo bit es suficiente para

representar una sefial binaria (Moreno, 2020).

Byte

El byte es una unidad que consiste en una agrupacion de 8 bits,
es decir, ocho digitos binarios. Los bits se numeran del 0 al 7, de derecha
a izquierda. Un byte puede representar el estado de hasta ocho sefiales
binarias y puede utilizarse para almacenar un ndmero cuyo valor
maximo es 255, ya que el numero maximo que se puede representar en
un byte es 11111111 (equivalente a 28 - 1) (Garcia, 2022).

Palabra

Para obtener mayor capacidad de procesamiento a veces se

agrupan los bytes formando lo que se denomina las palabras.

La palabra es una unidad de mayor tamafio compuesta por 16
bits, equivalentes a 2 bytes. Los bits de una palabra se agrupan de
derecha a izquierda, numerados del 0 al 15. Con una palabra es posible
representar hasta 16 sefiales binarias, y puede almacenar un nimero
cuyo valor maximo seria: NUmero maximo en una palabra = 216 - 1 =
65,535 (Moreno, 2020).
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Figura 81.

Representaciones de la informacion.

Unidad elemertal

de Informaciér
Bit
El bit 2 puede lemar los
estados de sefa|"0" o "1"
7654 3 2/1 0 =

Byle ll | I ‘ I‘l I | Longitue = 8 bits

Numero de/ bit

1514131211109 8 7 6 6 4 3 2 1 0
Palabral | | I I I I I I | | | I I I I I Longitud = 2 byte = 18 bit

Byte Ako == Byte Bajo -
i i

o B

Nota. Adaptado de Estructura de los PLC’s, por C. Quintal (s.f.-a).

2.5.2.2 Direccionamiento de bits

Cuando se elabora un programa de control, se especifican las
diferentes instrucciones de mando, en las cuales se indica qué operacion
se debe ejecutar. Ademas, se incluye la direccion exacta del modulo y
el canal o terminal de conexiodn de las sefiales de entrada y salida (E/S)

involucradas en el proceso (Moreno, 2020).

El direccionamiento puede realizarse de dos formas:

- Direccionamiento fijo.
- Direccionamiento variable.
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Direccionamiento fijo

Cuando la direccién de las sefiales de entrada y salida (E/S)
queda determinada por la posicién o puesto de enchufe en que estan
ubicados los médulos de E/S respecto a la CPU, se dice que el
direccionamiento es fijo. Ademas, un direccionamiento fijo puede ser
del tipo octal (byte) o hexadecimal (Moreno, 2020).

Direccionamiento fijo del tipo octal (Byte)

Un direccionamiento del tipo octal queda determinado cuando a
cada maédulo de E/S se le agrupa los terminales por bytes, es decir, en
grupos de 8 bits del (0 al 7).

En este caso, en la direccion se especificard el byte
correspondiente al terminal seleccionado y que pertenece al puesto de

enchufe segln la posicion que ocupa (Moreno, 2020).
Direccionamiento fijo del tipo hexadecimal
Este direccionamiento se diferencia del anterior en el

agrupamiento de los terminales, siendo para este caso del tipo

hexadecimal, 6sea en grupos de 16 bits del (0 al F).
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Este direccionamiento se diferencia del anterior en el
agrupamiento de los terminales, siendo para este caso del tipo
hexadecimal, en grupos de 16 bits del (0 al F) (Moreno, 2020).

Figura 82.

Direccionamiento.

Oirecadn oyte

——

— Dweccidn bit
X
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:

mo Orcoox
e
N oy
IC]

e

Nota. Adaptado de Mddulo didactico para practicas de laboratorio con controladores

légicos programables, por Hilariona, 2015.
http://eprints.uanl.mx/9535/1/1080214939.pdf
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Figura 83.
Direccionamiento relacién entradas salidas.
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Nota. Adaptado de Mddulo didactico para préacticas de laboratorio con controladores
l6gicos programables, por Hilariona, 2015.
http://eprints.uanl.mx/9535/1/1080214939.pdf

2.6 Introduccion a las redes de comunicacion entre automatas.

El flujo de informacion entre dispositivos inteligentes tales como
PLCs, computadoras, variadores de velocidad, actuadores y sensores

frecuentemente es realizado a través de redes de area locales (LAN).

En el pasado estas redes eran frecuentemente disefiadas con los
estandares de sistemas propietarios de algin vendedor especifico.
Siemens ha sido un lider en promover el uso de sistemas abiertos basado

en estandares internacionales desarrollados por Asociaciones de

Industrias.

El PROFIBUS-DP y el AS-i (Actuator Sensor Interfaz) son

algunos ejemplos de estas redes abiertas.
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El modulo PROFIBUS-DP EM277 le permite al CPU S7-200
conectarse con una red PROFIBUS-DP como un esclavo. El procesador
de comunicacion CP243-2 permite comunicacion entre dispositivos AS-
iy PLCs S7-200.

Lo que se busca con las redes industriales es poder establecer
una comunicacion con diferentes tipos de autématas de diferentes

marcas, esto sin duda dio lugar al inicio de las redes industriales.

Para ello lo que se pretende es establecer una comunicacion
desde un PLC o autémata maestro y poder tener control sobre mas
dispositivos del mismo o diferente tipo llamados esclavos. Como se
puede observar en la siguiente Figura.

Figura 84.
Esquema bésico de una red industrial de PLCs.

J oL =]

ControlNet

Sistema de
supervision

PLC3

PLC1 PLC2

Variador de
frecuencia

Subred DeviceNet

Nota. Adaptado de Estructura de los PLC's, por C. Quintal (s.f.-a).
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El poder establecer diferentes medios de comunicacion entre
varias marcas de PLCs dio lugar a establecer protocolos de
comunicacion en base a estandares, de los cuales podemos citar los

principales (Quintal, s.f.).

2.7 Profibus-DP

Es un estandar de bus abierto para un amplio rango de
aplicaciones en manufactura y automatizacion. Trabaja a nivel de
dispositivos de campo tales como medidores de potencia, protectores de

motor, circuitos ruptores y controles de alumbrado (Quintal, s.f.).

El PROFIBUS-DP permite usar plenamente las habilidades del
PLC S7-200 en sistemas distribuidos. Otra ventaja es que permite una
comunicacion uniforme entre todos los dispositivos de SIMATIC en la
red PROFIBUS-DP y los dispositivos PROFIBUS-DP de otros
fabricantes (Siemens AG, 2021).
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Figura 85.
Red de comunicacion Profibus DP.

SIMATIC S7-200

SIMATIC S7-300

SIMATIC C7

Programming Device

PROFIBUS DP

SIMATIC 55

Nota. Adaptado de Estructura de los PLC’s, por C. Quintal (s.f.-a).

2.8 AS-i (Actuator Sensor Interfase) Interfase de Sensor

Actuador

Es un sistema para conectar en red dispositivos binarios tal como

sensores. Todavia hasta hace poco, era necesario un extenso alambrado

paralelo de control para conectar sensores para controlar dispositivos

(Quintal, s.t.).
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AS-i reemplaza el alambrado complejo con un simple cable de 2
hilos. El cable esta disefiado de tal forma que el dispositivo solo pueda

ser conectado correctamente (Quintal, 2016).

Figura 86.
Conexién AS-i.

2-Core AS-i Cahle As-i Compatible Sensor
Attached to 2-Core AS5-i Cable

Nota. Adaptado de Estructura de los PLC's, por C. Quintal (s.f.-a).

Los PLCs usan modulos de E/S para recibir entradas de

dispositivos binarios tales como sensores.

Las salidas binarias son usadas para prender o apagar procesos

como el resultado de una entrada.
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Figura 87.
Red conexién AS-i.

S7-200

'_L'

" -
Sensor with Sensor with Operator Panel
AS.i Interface AS.i Interface

Nota. Adaptado de Estructura de los PLC's, por C. Quintal (s.f.-a).

Es posible usar un so6lo dispositivo de programaciéon para
direccionar varios S7-200 con el mismo cable de comunicacion.

Se pueden interconectar hasta 31 unidades sin repetidor como se
muestra en la Figura 88.

Figura 88.
Red interconexion S7-200.

—

S7-200 S7-200 S7-200

PPl Interconnection

Nota. Adaptado de Estructura de los PLC’s, por C. Quintal (s.f.-a).
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Figura 89.

Red interconexion S7-200 con cable PPI.

Maestros
TD 200 OP15 LPU224
C— Al -
goop ¢ [EEIERER| )
Tarjela CP ==j=i=]= 5598 BE=H - E
959 8888 f—=——
13}
Cable MPI
(RS-485) CPU 221 CPU 224 CPU 221 CPU 224
=1
Esclavos ] _|: [ _...m_|: 1 — AT
-} o al -,

Nota. Adaptado de Estructura de los PLC's, por C. Quintal (s.f.-a).
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Actividades Unidad 2

Actividad 1: Preguntas

1.

2
3.
4

10.
11.
12.
13.

14.
15.

16.

¢Por qué un PLC y un CPU no son iguales?

¢ Cual es la definicion resumida de un PLC?

¢Liste el tipo de sefales fisicas que puede manejar un PLC?
¢Por qué una sefial analoga puede ser de tipo corriente directa y
corriente alterna?

¢Las sefiales digitales, en la industrial que niveles de tensién
pueden manejar?

¢ De qué depende para clasificar a los PLCs?

¢La gama media de PLCs, qué nimero de entradas y salidas
puede manejar?

¢ Qué interviene en un ciclo de trabajo de los PLCs?

¢ Cudles son los sectores principales de aplicacion de los PLCs?
¢De qué esta compuesto la estructura basica de un PLC?

¢Qué datos manejan la memoria de un PLC?

¢ Cuales son los tipos de memoria de un PLC?

Listar los tipos de conexién de una salida que puede tener un
PLC.

Cuéles son las formas mas comunes de alimentar un PLC.

¢ Cuales son los posibles elementos mediante los cuales se puede
realizar la programacion de un PLC?

¢ Qué se debe configurar para iniciar un PLC?
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17. ¢ En qué consiste el tiempo de SCAN de un PLC?

18. (Cudndo se da un direccionamiento fijo dentro de la
comunicacion en el PLC?

19. ¢Para qué sirve el estandar Profibus-DP?

20. ¢Cual es la principal caracteristica de la Interfase de Sensor
Actuador

Actividad 2: Ejercicios practicos

1.- Dibuje la arquitectura interna de un PLC y la de un Arduino para

observar como se relacionan entre ellas.

2.- Dibuje un esquema eléctrico de como se deberia conectar la

alimentacion de un PLC que necesita una alimentacion de 230VCA.

3.- Realice un esquema de conexion de dos sensores inductivos PNP y
NPN a las entradas digitales de un PLC cuya conexién cierra con la fase

de la alimentacion principal.

4.- ¢Cudl serd la forma de la sefial proveniente de un sensor de
temperatura PT100, y a qué tipo de entrada se le debera conectar a la
entrada de un PLC?

5.- Si la sefial de entrada es de una corriente esta entre 3 y 25 mA la

resolucion sera?
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6.- ¢El siguiente diagrama de conexion de salidas de un PLC, es

correcto? De no estarlo realice las correcciones necesarias.

7 Terminal de campo [
Nu|

y COM

L S —

_ Cicutointemo _

Foco
110Vac

7.- ;Como se puede determinar la fase del neutro en un sistema de
alimentacion, previo a la conexion al PLC? Describa los pasos para
hacerlo.

8.- Dado un sensor pt 100 de 3 hilos, ¢cémo se puede realizar las
conexiones a un PLC? Identifique que tipo de PLC se debe utilizar (tipo

de alimentacion, tipos de entradas y salidas que gama de PLC).

@ //O
/
Y

%

9.- Se dispone de 4 sensores, 2 inductivos y dos capacitivos de 3 hilos
PNP, y dos salidas un motor de 220VCA, y un ventilador de 24VCC

¢Qué gama de PLC seleccionaria para este proceso?, ;Las entradas y
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salidas de que tipo deberan ser? Realice las conexiones a adecuadas que
se deberan hacer tanto a las entradas y salidas sin ningun orden para las

entradas y salidas definidas.
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UNIDAD 3

Programacion de los controladores I6gicos
programables (PLC)



Unidad 3: Programacién de los controladores l6gicos programables (PLC)

Estructura y desarrolla aplicaciones con los controladores légicos programables para la

Resul rendizaje: . . "
esultados de aprendizaje creacion de sistemas automaticos.

Actividades de aprendizaje

Contenidos de la unidad 3 Rl o o . o
Semana Actividades Actividades de aplicacion / Actividades de
de docencia Practicas trabajo auténomo

- Tipos de programacion. 30 horas - Videoconferencia relacionada a los - Manejo de LOGO!Soft - Consultas online.
- Estructura GRAFCET. 5semanas contenidos de la Unidad en curso. Comfort V7, V8. - Foros.
- Elementos de programacion. - Manejo de CadeSimu, con - Chats.
- Bit. - Aprendizaje con simulacién y videos. vinculacion a PLCS logo, - Blogs.
- Byte. S7-1200. - Cuestionario.
- Elementos de Programacién Avanzada. - Tutorias sincronas y asincronas
- Temporizadores. personalizadas.
- Contadores.
- Comparadores.

- Operaciones Aritméticas.

- Funciones Especiales.

- Programacion Ladder.

- Programacion mediante bloques funcionales.
- Lista de Instrucciones.

- Programacion en lenguaje Basic.

4.0

iReV4




Metodologia:

Estrategia metodoldgica Recursos didacticos
Constructivista-participativa Diapositivas
Aprendizaje basado en problemas Bibliografia

Guias préacticas

Internet

Manuales

Guia didactica

Aprendizaje en linea Aula virtual
Herramientas web 2.0
Internet
Guia didactica

Aprendizaje por descubrimiento Guia didactica
Manuales
Internet
Periddicos
Bibliografia
Guias préacticas
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Ponderacion para la evaluacion del estudiante

Criterios de Evaluacion: Se analiza el desempefio del estudiante al comprobar los conocimientos alcanzados a través de las
actividades de aprendizaje planteadas

Métodos Diagnostica Formativa Sumativa
Técnicas Documentacion Encuesta Analisis de grabacién de audio o video
Encuesta Evaluacién compartida o colaborativa Evaluacién compartida o colaborativa
Autoevaluacion Documentacion Observacion directa del alumno
Instrumentos Cuestionario Cuestionario Cuestionario
Exposiciones Pruebas orales de actuacién Examen
Entrevista Informes Prueba objetiva
Foros de discusién Trabajo escrito Actividades practicas
Ponderacién N/A 65% 35%
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Desarrollo de la unidad programacion de los

controladores logicos programables (PLC)

3.1 Tipos de programacion

Para poder tener una idea de los tipos y condiciones a programar
sobre un autémata programable es recomendado saber e informarse
sobre la IEC -61131-3 el estandar internacional para programacion de
PLCs, en este se define 5 lenguajes de programacion que pueden ser

usados para definir los procedimientos de control y automatizacion.

1. Logica de escalera (Ladder Logic).

2. Diagrama de bloques funcionales (Function Block Diagram).

3. Diagrama de funciones secuenciales SFC (Secuential Function
Chart).

4. Lista de instrucciones.

5. Texto estructurado.
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Ldgica de escalera (Ladder Logic)

Es un lenguaje de programacion grafica que mantiene la
estructura de los diagramas eléctricos de control, facilitando la

comprension y el disefio de sistemas automatizados (Johnson, 2022).

Figura 90.
Ejemplo de diagrama escalera.
00001 00002 a7
/
/|
00003 00004
END

Nota. Controlador Ldgico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001.

Diagrama de bloques funcionales (Function Block Diagram)

El diagrama de blogues funcionales es un lenguaje grafico que
permite a los usuarios desarrollar procedimientos complejos al
interconectar bloques funcionales predefinidos, lo que facilita la
programacion visual de sistemas automatizados y su comprension
(Smith, 2022).
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Figura 91.
Ejemplo de diagrama de bloques funcionales.

SIN — 1|
MU .

"
&

txd

Nota. Controlador Ldgico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001.

Diagrama de funciones secuenciales SFC (Secuential Function

Chart)

Este lenguaje divide el ciclo de proceso en pasos claramente
definidos, con transiciones que los separan. Es el ndcleo del estandar
IEC 1131-3, y otros lenguajes se emplean para detallar las acciones
realizadas en cada paso, asi como las condiciones logicas necesarias

para pasar de una etapa a otra (Smith, 2023).
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Figura 92.

MAGUINA EN ESTADO DE REPOS»OI

BOTON DE ARRANGUE PULSADO

SUETANDO PELA
ENCENDENDO TALADRO

PELA SLUETA

TALADRO BAJANDO I

TALADRC ABAJD

TALADRD SUBENDO I

TALADRO ARRIBA Y MESA EN POSICION 1 TALADROQ ARRIBA v MESA EN POSICION 2

CAMBLANDO MESA A POSICION 2 | “ LIBERANCO PIELA |

MESA EN POSICION 2 PELA UBERADA

EXPULSANDO PIEZA |

PELA EXPULSADA

n CLINDRO 4 0 REGRESANDO |

CLINDRO 4.0 RETRAIDO

n ESHREGRE&AIDOAPOSBON1|

MESA EN POSICION 1

Nota. Controlador Ldgico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001.

Lista de instrucciones

Es un lenguaje de bajo nivel basado en operaciones Booleanas,
cuya estructura es similar al cddigo del lenguaje ensamblador, lo que

facilita su comprension y uso en sistemas de control (Johnson, 2022).
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Figura 93.

Ejemplo de codigo de programacion en base a lista de instrucciones.

ETIQUETA | INSTRUCCION | OPERANDO
00001 LD 00001
00002 LDN 00002
00003 AND
00004 LD 00003
00005 LD 00004
00006 AND
00007 OR
00008 ST 00107
00009 END

Nota. Controlador Ldgico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001.

Texto estructurado

Este lenguaje es estructurado y de alto nivel, similar al PASCAL,
pero con un enfoque mas intuitivo para los ingenieros de control. Se
utiliza principalmente para implementar procedimientos complejos que

no pueden expresarse de manera eficiente mediante lenguajes graficos

(Smith, 2021).

Figura 94.

Ejemplo de cddigo de programacion con texto estructurado.

N7:0: =0;

REPEAT

N7:0: =N7:0+1

UNTIL N7:0 >= 10;

END_REPEAT,;

Nota. Controlador Ldgico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001
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3.2 Programacion Ladder

Los diagramas de escalera son similares a los diagramas de
I6gica cableada utilizados para representar circuitos de control a relés.
La principal diferencia radica en que, en la programacion en escalera,
todas las entradas se representan mediante simbolos de contacto ( -| |- ),
las salidas mediante bobinas de salida ( -( )- ), y las operaciones
numéricas estan integradas en el conjunto de instrucciones del lenguaje
(Rodriguez, 2020).

Todos sus simbolos estdn Normalizados bajo la norma IEC,

empleados por todos los fabricantes.

Figura 95.
Ejemplo de codigo de programacion con texto estructurado.

CONTACTO NORMALMENTE ABIERTO

)/ CONTACTO NORMALMENTE CERRADO

_C )_ ASIGNACION DE SALIDA

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por C. Nufiez, 2019e.
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3.2.1 Descripcién de los componentes de un diagrama Ladder

Con base en la Figura 96 se podra describir los componentes de

un diagrama Ladder.

Figura 96.

Componentes de un diagrama Ladder.

INSTRUCCIONES DE ENTRADA INSTRUCCIONES DE
(CONDICIONES) SALIDA (ACCIONES)
Rung 0 | | | | £
90 | )
wno2 [ | O
LINEA ENERGIZADA L1 LINEA ENERGIZADA LZ —»

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por C. Nufiez, 2019e.

Caracteristicas

» Instrucciones de entrada se introducen a la izquierda.

» Instrucciones de salida se situaran en el derecho.

* Los carriles de alimentacion son las lineas de suministro de
energia L1 y L2 para los circuitos de corriente alterna, 24 V' y
tierra para los circuitos de CC.
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La mayoria de los PLC permiten més de una salida por cada
renglon (Rung).
El procesador (o “controlador™) explora peldafios de la escalera

de arriba a abajo y de izquierda a derecha.

El conjunto de instrucciones graficas disponibles representa:

Las entradas / Salidas fisicas del PLC (Pulsadores, sensores,
relés auxiliares, luces pilotos, etc.).

Las funciones internas del PLC (Temporizadores, contadores,
programadores ciclicos, etc.).

Las operaciones matematicas (Suma, division, AND, XOR,
etc.).

Las operaciones de comparacion y manipulacion de datos (A <
B, A = B, Desplazar, rotar, etc.).

Las variables internas al PLC (bits, palabras, etc.).

Acciones que no se pueden darse en un diagrama Ladder

Una bobina no puede venir conectada directamente a la barra de
inicio, en tal caso es necesario interponer un contacto siempre
cerrado.

A la derecha de una bobina no es posible programar ningun

contacto.
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* El nimero de contactos posibles en serie 0 en paralelo es

practicamente limitado.

3.2.2 Elementos béasicos Ladder

En base a la siguiente tabla se pude mostrar los diferentes

elementos que se pueden usar para formar el diagrama Ladder en base

al principio de contactos eléctricos (NUfiez, 2019e).

Tabla 1

Simbologia elementos basicos para un diagrama Ladder.

Simbolo

—
—+
—( )=

Nombre

CONTACTO NA

CONTACTO NC

BOBINA NA

BOBINA NC

Descripcién
Se activa cuando hay un uno ldgico en
el elemento que representa, esto es, una
entrada (para captar informacion del
proceso a controlar), una variable
interna o un bit de sistema.

Su funcién es similar al contacto NA
anterior, pero en este caso se activa
cuando hay un cero logico, cosa que
deberd de tenerse muy en cuenta a la
hora de su utilizacion.

Se activa cuando la combinacion que
hay a su entrada (izquierda) da un uno
légico. Su activacion equivale a decir
que tiene un uno légico. Suele
representar elementos de salida,
aunque a veces puede hacer el papel de
variable interna.

Se activa cuando la combinacion que
hay a su entrada (izquierda) da un cero
légico. Su activacion equivale a decir
que tiene un cero ldgico. Su
comportamiento es complementario al
de la bobina NA.
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Simbolo Nombre Descripcion

Una vez activa (puesta a 1) no se puede
desactivar (puesta a 0) si no es por su

correspondiente bobina en RESET.
—(H)— BOBINA SET Sirve para memorizar bits y usada

junto con la bobina RESET dan una

enorme potencia en la programacion.

Permite desactivar una bobina SET

—(H)— BOBINA RESET previamente activada.

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por C. Nufiez, 2019e.

3.2.3 Funciones légicas para diagramas Ladder

En base a la ubicacion de los contactos antes mencionados, como
cuando se emplean contactos eléctricos para realizar instalaciones
eléctricas para encendido de cargas de iluminacion dependera de cémo
se ubiquen los contactos para obtener una respuesta a las posibles
conmutaciones de las entradas, de la misma forma en Ladder se debera
ubicar los contactos para que de tal manera estos entreguen una

respuesta a la conmutacion de sus posibles estados I6gicos.
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Tabla 2

Simbologia de funciones logicas para diagramas Ladder.

OR “O"

Se representa con el signo
+

Son dos
paralelo
Implica activar una sefal de
dos lugares diferentes

intermuptores  en

H=51+52

&1

52

AND “¥"

Se representa con el signo -
Son dos intermuplores  en
serie

Implica activar una sefial
solo Si activo dos
interruptores a la vez

H=51-52

52

Se representa con el signo
— &an la parte supenor de la
variable

Es la negacidn de una sefal
Es decir si active una sefial
la salida se desactiva

AND
MNOT (NO
li\.l’!.'}

Es la negacion de una
operacion AND

Primero realizo |la operacion
AND v luego la niego

H="5S1+52

51

NOT OR
(MOR)
{No liO'l'lJ

Es la negacidn de una
operacion OR

Primero realizo la operacion
OR v luego la niego

H= S1+52

51

]

OR
EXCLUS
o

Es la conexion de dos
conmutadores

Es decir pusdo prender o
apagar una sefal solo si
activo o desactivo solo una
sefial de entrada

H="S1-32
+51-7 32

51

81

s52

Nor
exclusiv
5]

Es la negacion de un
circuito OR exclusivo

H=S1-52+
81782

B1

51

52

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por C. NUfiez, 2019e.

3.2.4 Ecuaciones a partir del diagrama Ladder

Como se puede observar en la anterior tabla es posible obtener

ecuaciones a partir de diagramas Ladder, esto hace que en base a
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cualquier esquema Ladder observando sus operadores de contactos
poder obtener una respuesta, ya sea para un operador en serie

(multiplicacion) o para un operador en paralelo (suma).

En base a esto se puede obtener la respuesta de una ecuacion a

partir de un diagrama Ladder como se muestra a continuacion.

Figura 97.
Esquema Ladder.

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por C. NUfiez, 2019e.

Con base en la figura 97 podemos obtener la siguiente ecuacion:
M=Ax*(B+C)*D

3.25 Enclavamiento o memorizacién diagrama Ladder
El término enclavamiento viene de la conexidn tradicional para

realizar una funcién de memoria en los circuitos con relés, es el [lamado

circuito con auto alimentacion.
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Se consigue mediante la conexidn de un contacto NA del relé (o
contactor) en paralelo con el pulsador de marcha.

Existen dos maneras de realizar un enclavamiento eléctrico con

contactos como se muestra en la Figura 98.

Figura 98.

Circuitos eléctricos con auto alimentacion:
a) con prioridad a la desconexion

b) prioridad a la conexion.

07 so )
_I 51 Y
s1d4 KMl f 1/
Al Al
A2 EF A2 [1:]
a) kMl b KM

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por C. NUfiez, 2019e..

En base a los esquemas mostrados en la anterior figura se puede

Ilevar a diagramas Ladder como se muestra en la Figura 99.
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Figura 99.
Diagrama Ladder con enclavamiento:
a) con prioridad a la desconexion

b) prioridad a la conexion.

50 31 EM1 S1 KM1
/ ——( )—I | ( )—‘
’_’ T — H /=
EM1 a) EM]1 S0 b)

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por C. Nufiez, 2019e.

Y de la misma forma se podra obtener las ecuaciones por cada

representacion:

a) KM1 = S0 (S1+KM1)

b) KM1= S1+KM1-S0

3.3 Programacion mediante bloques funcionales

Este es un procedimiento de programacion que hace
remembranza de los diagramas de bloques. Al formar parte del estandar

IEC 1131, cuenta con caracteristicas tipicas como:
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a. Existen diferentes tipos de datos en las lineas de conexion.

Figura 100.

Ejemplo de programacion con bloques funcionales.

NT:0 SIN
¥ A<RB 000/ 001
MNT:1
[N
N7:2

Nota. Controlador Légico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001

b. Las entradas y las salidas se pueden “negar” mediante la

adicion de un bloque inversor.

Figura 101.

Bloques de negacién.

—1 A

Nota. Controlador Légico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001

c. Lasfunciones en los diagramas estan basadas en otras funciones
disponibles. Las entradas a una funcion van por la izquierda,

mientras que la salida emerge por la derecha.
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Figura 102.

Ejemplo de equivalencia entre texto estructurado y bloques funcionales.

Textlo estructurado

Equivalente bloques funcionales

0:=ADD(A,B) A

ADD

O

Nota. Controlador Légico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001

d. Algunas funciones pueden poseer un numero variables de

argumentos de entrada

Figura 103.

Funciones de tres argumentos.

Texto estructurado

Equivalente bloques funcionales

O:=LIM(MN:=A, IN:=B, MX:=C)

O:=LIM(MN:=A, IN:=B)

MN
IN
MX

LIM

0

MN
B— IN

LIM

Nota. Controlador Légico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001

e. Se pueden desarrollar
estructurado, LADDER u otros lenguajes de programacion.

bloques funcion usando texto
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Figura 104.
Desarrollos de blogues funcionales.

Texto estructurado Equivalente bloques
funcionales

FUNCTION BLOCK DIVIDE
VAR INPUT

A INT:

B: INT:
END VAR DIVIDE
VAR OUTPUT A

C: INT: ¢ ) ([ —
END VAR S—

IF B <= 0 THEN

C=A/B;

ELSE

C:=0:

END IF;
END FUNCTION BLOCK

Nota. Controlador Ldgico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001

3.3.1 Bloques funcionales como compuertas logicas, bajo un

sistema normalizado

Los blogues funcionales también pueden utilizarse para generar
condiciones logicas, cominmente la marca de PLC que utiliza este tipo

de programacion es Siemens bajo su gama media baja como es Logo.

A continuacion, se muestran imagenes que referencia una

analogia a partir de los diagramas Ladder.
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Compuerta OR

Figura 105.

Bloques funcionales Compuerta OR.

IAI
T — —A+B A+B
|B| B— B
[:Dﬂlta_lctgg Nommalizado No nommalizado

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por C. Nufiez, 2019e.

Compuerta AND

Figura 106.

Bloques funcionales Compuerta AND.

A B A— & A—
— o a8
Contactos B—] B—

Normalizado No normalizado

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por C. NUfiez, 2019e.
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Compuerta NOT

Figura 107.
Bloques funcionales Compuerta NOT.

A
+F A— —A A A

Contactos

Normmahzado No normalizado

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por C. Nufiez, 2019e.

Compuerta NAND
Figura 108.
Bloques funcionales Compuerta NAND.

A

M A— & A

— - L o—AeB AeB
,1'5/ B— B
C oﬂta.lctos Nommalizado No normalizado

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por C. NUfiez, 2019e.

Compuerta NOR

Figura 109.

Bloques funcionales Compuerta NOR.

A B A =1 A
i - s
Contactos B B

Nommalizado No nommalizado

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por C. NUfiez, 2019e.
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Figura 110.
Bloques funcionales Compuerta XOR.

Compuerta XOR
IAI |E
[T /F A— =1 ADD
— — — ASB A®B
ﬁ' B B—] B
l I Normmahzado No normalizado
Contactos

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por C. Nufiez, 2019e.

Compuerta XNOR

Figura 111.
Bloques funcionales Compuerta XOR.

IAI IBI
| | A— =1 A

-] — >—A®B A®B
A B B—] BDD
’V{ "/r Nommalizado No normalizado
Contactos

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por C. NUfiez, 2019e.
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Compuerta SR

Figura 112.

Bloques funcionales Compuerta SR.

E
Q
o Q
— 5 Q o) @) N
—k_Q R Qp—
Estilo anterior Estilo preferido

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por C. Nufiez, 2019e.

Bajo el mismo método de programacion que utiliza Logo de
marca Siemens cabe mencionar que existe también, funciones especiales
para este tipo de programacion que pueden ser utilizadas en conjunto
con los diagramas de compuertas ldgicas, estudiadas anteriormente,
estas funciones especiales son: Temporizadores, contadores, Detectores

de flancos de subida, Detectores de flancos de bajada, etc.
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3.4 Lista de instrucciones

Corresponde al nivel mas fundamental de lenguajes de
programacion definidos en el estandar IEC 1131. De hecho, todos los
otros lenguajes de programacion de PLCs pueden ser convertidos a lista
de instrucciones o Nemonicos. Este tipo de programacion consiste en
elaborar un listado de instrucciones BOOLEANAS (Unicamente
operaciones sobre Bits) que se asocian a los simbolos y contactos de un
diagrama eléctrico de control, y las cuales representaran la combinacion

I6gica que exista entre dichos contactos.

La forma mas facil de llevar un diagrama Ladder a una lista de
instrucciones, es transformando dicho diagrama a una ecuacion o

funciones vitas en el tema anterior.

Figura 113.
Diagrama escalera.

[:00 1:01

I I 0:01

Nota. Controlador Légico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001

En el diagrama escalera anterior contiene 4 entradas y 1 salida.
Esta red puede ser representada mediante la ecuacion Booleana que

aparece justo abajo.
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0:01 =1:00 AND (I:01 OR (I1:02 AND NOT 1:03))

Igualmente, esta ecuacion puede ser convertida a una lista de

instrucciones usando los Nemdnicos que se muestran en la figura 114.

Figura 114.
Lista de nemonicos del ejemplo anterior.
Etiqueta Cod. Operando Comentario
Ope.
START: | LD % 1:00 (*Carga la entrada 00*)
AMD( % 1:01 (*Comienza una ramay carga la entrada 01 *)
OR( (*Carga la entrada 02*)
ANDN % 1:02 (*Carga la entrada 03 y la invierte*)
) % 1:03 (* Asigna la salida 00 *)
)
ST % 0:01

Nota. Controlador Légico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001

El comienzo del programa corresponde a la etiqueta “START”.

En este punto se carga el primer valor, y el resto de la ecuacion es

dividida en pequefios segmentos. El Unico cambio significativo es que
el “AND NOT” cambia por “ADN”.
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Tabla 3.

Operadores y nemonicos que establece el estandar IEC 1131.

VARIADO Cargue el valor leido
VARIADO Almacene g] resultado
en la locacion
BOOLEANO Seto Re_set el valor
actual(flip-flop)
N, ( BOOLEANO AND Booleana
N, ( BOOLEANO OR Booleana
N, ( BOOLEANO OR Exclusiva
Booleana

( VARIADO Suma

( VARIADO Sustraccion

( VARIADO Multiplicacion

( VARIADO Division

( VARIADO Mayor que (>)

( VARIADO Mayor o igual que (>=)

( VARIADO Igual que(=)

( VARIADO Distinto que(<>)

( VARIADO Menor que(<)

( VARIADO Menor o igual que(<=)
C,N ETIQUETA Salto a la direccion
C,N NOMBRE Llamada a subrutina
C,N NOMBRE Retorno subrutina

Leer del “stack”

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por C. NGfiez, 2019e.
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Tabla 4.
Tabla de equivalencias diagrama escalera - Lista de instrucciones.

LD

8T

O

A X LDN
8T

LD
AND

Q, O

8T

LD

-
=)
b

ANDH

¥
O

8T
LD
A C X OR

Q

AND

I 1 5T

LD

LD

0O M X M B X @O EF X M Ik X Ik XN I

o T
ANB

8T

LD
OR

_l i {- X LD
- 5 OR
_| ANB

8T x

o O m I

Nota. Controlador Ldgico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001.
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Con el lenguaje lista de instrucciones también se pueden
representar instrucciones mas complejas como la que se muestra en la

Figura 115.

Figura 115.
Funcion compleja programada en lista de instrucciones.

01

II. | T4:0

| | ON DELAY
DELAY 5s
ADD
OPER1. 3
OPER2. T4:0.ACC
DEST. N7:0

START: LD 1:01
TON(T4:0, 1.0, 5, 0)
LD 1
ADD (3, T4:0.ACC, N7:0)
END

Nota. Controlador Ldgico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001.

En esta instruccion se suma el valor decimal 3 con el contenido
del acumulador del temporizador T4:0, y se almacena en la direccion de

memoria N7.0.
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3.5 Programacion en texto estructurada (orientado al lenguaje

Basic)

Es un lenguaje de programaciéon similar al C, al Pascal, al BASIC
estructurado, etc. Formando parte del estandar IEC 1131, sus

caracteristicas generales son:

a) EIl lenguaje puede usar tanto las direcciones de memorias
normales de 1/O como nombres de variables. TESTER, I, 1:000,
T4:0, T4:0/ACC, MOTOR, TANQUIE, 1:000/00.

b) Los nombres de las variables pueden ser cualquiera excepto
nombres de instrucciones y los listados a continuacion:
START, DATA, PROJECT, SFC, LADDER, 1I/0, ASCII, CAR,
FORCE, PLC2, CONFIG, INC, ALL, YES, NO, STRUCTURED
TEXT.

c) Las variables se declaran de la siguiente forma:

Tabla 5.
Declaracién de variables.

Declaracion Descripcion

VAR Declaracion general de variables

VAR_INPUT Declaracion de variables de entradas a una funcion
VAR_OUTPUT Declaracion de variables de salida de una funcion
VAR_IN_OUT Declara variables de entrada / salida de una funcién

VAR_EXTERNAL
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Declaracion Descripcion
VAR_GLOBAL Declaracion de variable global

VAR_ACCESS
RETAIN Variable memorizada ante un corte de energia
CONSTANT Valor que no cambia

Nota. Controlador Légico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001.

d) Las instrucciones pueden usar indistintamente mayusculas o
minusculas.
e) Las instrucciones pueden ser concatenadas o anidadas.

f) Los comentarios deben estar en lineas que comienzan con ;;”.

g) El sistema numérico corresponde al siguiente:

Tabla 6.

Sistema numérico.

Tipo de NUumero Ejemplos

Enteros -100, 0, 100

Reales -100.0, 0.0, 100.0
Exponentes -1.0E-2, 0.0EO, 1.0E2
Binarios 2#111111111

Octales 8#123, 8#777, 8#14
Hexadecimal 16#FF, 16#FF, 16#9a, 16#01
Booleano 0, FALSE, TRUE

Nota. Controlador Ldgico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001.
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h) Las cadenas de caracteres usables se muestran a continuacion:

Tabla 7.
Cadenas de caracteres validos.
Ejemplos Descripcion
€ Cadena vacia.
a8, 8y Un espacio, un carécter, una comilla,

simbolo $(ddlar)

‘$RSL’ ., ‘$rS17” , ‘SODSOA” Produce la combinacion ASCI|I

<CR>, <LF>
‘$P”, “‘$p’ Avance pagina.
‘ST, 4t Tabulador <TAB>

Nota. Controlador Ldgico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001.

i) Las bases de tiempo tipicas se muestran a continuacion:

Tabla 8.

Bases de tiempo tipicas.

Valores de tiempo Ejemplos

T#25ms, T#25. Oms, TIME#25.0ms,

T#-25ms, t#25ms

5.5 horas TIME#5.3h. T#5.3h, T#5h_30m.
T#5h30m

3 dias, 5 horas, 6 min, 46 reg. TIME#3d5h6m36s, T#3d_5h_6m_36s

2.5 ms

Nota. Controlador Ldgico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001.
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J) Variables calendario se usan para comparar fechas y tiempos en el

sistema.

Tabla 9.
Variables tipo calendario.

Descripcion Ejemplos
Fechas DATE#1996-12-25. D#1996-12-25
Hora TIME_OF_DAY#12:42:50.92.

DATE_AND_TIME#1996-12-25-12:42:50.92.

FechayHora  br41996-12-25-12:42:50.92

Nota. Controlador Légico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001.

k) Funciones matematicas basicas.

Tabla 10.

Funciones matematicas.

Funcion Descripciénn
= Asigna una variable
+ Suma
- Sustraccion
/ Division
+ Multiplicacion
Médulo. Provee el entero resultante
MOD(A, B) de dividir A/B
SQR(A) Raiz cuadrada
FRD(A) Convertir de BCD a Decimal
TOD(A) Convertir de Decimal a BCD
NEG(A) Cambiar de signo +/-
LN(A) Logaritmo natural
LOG(A) Logatirmo base 10
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Funcion Descripcionn

DEG(A) Convertir de radianes a grados
RAD(A) Convertir de grados a radianes
SIN(A) Sano

COS(A) Coseno

TAN(A) Tangente

ASN(A) Arcoseno

ACS(A) Arcocoseno

ATN(A) Arcocotangente

TAN(A) Arcotangente

XPY(A,B) “A” elevado a la “B”

A**B “A” elevado a la “B”

Nota. Controlador Légico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001.

I) Funciones logicas de comparacion.

Tabla 11.
Funciones ldgicas de comparacion.
Funcion Descripcion
> Mayor que
>= Mayor o igual que
= Igual que
<= Menor o igual que
< Menor que
<> Diferente de

Nota. Adaptado de Sistemas de automatizacion industrial, por C. Nufiez, 2019e.
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m) Funciones de l6gica Booleana.

Tabla 12.
Funciones de l6gica Booleana.

Funcién Descripcién

AND(A,B) “Y” logica

OR(A,B) “O” logica

XOR(A,B) “O” exclusiva

NOTA(A) Negacion o inversion ldgica

! Negacion o inversion logica

Nota. Controlador Légico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001.

n) Estructuras de ejecucion y lazos.

Tabla 13.
Estructuras de ejecucion y lazos.

Instruccién Descripcion
RETAIN() Causa que un bit sea memorizado
1INQ); Actualiza una entrada (Immediate Input Update)
EXIT; Sale de un lazo FOR o While
EMPTY

Nota. Controlador Ldgico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001.

0) Instrucciones especiales.

Tabla 14.

Instrucciones especiales.

Instruccion Descripcion

RETAIN() Causa que un bit sea memorizado

INQ): Actualiza una entrada (Immediate Input
' Update)

EXIT; Sale de un lazo FOR o While

EMPTY

Nota. Controlador Ldgico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001.
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En el siguiente ejemplo, se acepta una entrada en BCD
proveniente de la direccion (1:000) y se usa para cambiar el tiempo de
retardo de un temporizado “al trabajo” que en combinacion con el estado

de la entrada (1:002/00) activa la salida (O:001/00).

FRD (I:000, DELAY TIME);
IF (1:002/00) THEN
TON (T4:0, 1.0, DELAY TIME, 0);
ELSE
RES (T4:0):
END IF;
0:001/00 := T4:0.DN;

3.6 Elementos de programacion

La memoria en una computadora se hace posible a través de la
organizacion de los bits en carriles de longitud fija Ilamadas unidades

modulares.

Una de las dos unidades modulares utilizadas es el byte, que es
un carril de ocho bits que puede representar un numero del 0 al 255, o

un coédigo (por ejemplo, una letra, numeral o signo de puntuacion).

La otra unidad modular es la palabra (Word), la cual tiene una
longitud definida por el hardware de la maquina; tipicamente es un byte
0 algun multiplo par de un byte (16, 32, 64, 128). Una palabra se refiere
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al ndmero de bits que se manejan como unidad dentro del bus de un
sistema de computacion en particular o durante el procesamiento
interno. De manera que una palabra en una maquina de 16 bits contiene
2 bytes, y una palabra doble (o una palabra simple de 32 bits) contendria

cuatro bytes.

3.6.1 Bit

Bit es la abreviacion de Binary Digit (digito binario), la cual en
términos técnicos es la menor unidad de informacion de una
computadora. Un bit tiene solamente un valor (que puede ser 0 o 1).
Varios bits combinados entre si dan origen a otras unidades, como

1Y

“byte”, “mega”, “giga” y “Tera”.

Toda la informacion procesada por una computadora se mide y
codifica en bits. Los tamarfios de los archivos se expresan en bits, las
tasas de transferencia se miden en bits, y toda la informacidon ingresada
por el usuario es convertida a bits para que la computadora pueda

interpretarla.

3.6.2 Byte

Un byte es la unidad fundamental de datos en los ordenadores
personales, un byte son ocho bits contiguos. El byte es también la unidad
de medida béasica para memoria, almacenando el equivalente a un

caracter.
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3.6.3 Memorias

El Bit es la unidad de una sefial binaria. 1 bit es la menor unidad

de informacion y puede adoptar los estados “1” 6 “0”.

Un Byte esta formado por 8 caracteres binarios sucesivos. Asi
pues, un byte tiene una longitud de 8 bits. En un P.L.C. esto permite
agrupar en un byte de entrada (IB), un byte de salida (QB) los estados
de sefal de 8 entradas u 8 salidas binarias. De la misma manera que para
las entradas/salidas, se hablara de byte de marca interna (MB) o de byte

de memoria especial (VB).

Si se agrupan 2 byte - es decir, 16 bit - formando una unidad,
entonces las 16 posiciones binarias forman una palabra. En el P.L.C. los
estados de sefial de 16 entradas o 16 salidas se agrupan en una palabra
de entrada (IW), una palabra de salida (QW), una palabra de marca

interna (MW), o en una palabra de memoria variable (VW).

Si finalmente agrupamos dos palabras, obtenemos una doble
palabra que estara formada por 32 bits. Los PLC mas avanzados
permiten trabajar con dobles palabras de entradas, salidas, marcas
internas y memoria de variables, lo que permite un manejo mas eficiente
de grandes cantidades de datos en aplicaciones complejas (LOpez,
2018).
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Manejo de rangos por tramos segun bit, byte o palabra.

Figura 116.

Manejo de rangos por tramos segun bit, byte o palabra.

1 bit

L

1 byte

= 8 bits

1 palabra

Byte 1 >

= 2 byte

[TTTTTI

[TTTTT]

=16 bit

1 doble palabra

Byte 1

Byte 2

= 4 byte

= 32 bit

—Byte 1——»

——Byte 2——»

4 Byte 3——»

«—Byte 1———»

Palabra 1 - Palabra 3
LiPalabra 244
Nota. Fuente: Programacion en s7200 (s. f.).
Tabla 15.
Indicadores de tamafio de los datos.
. Margen de enteros sin signo Margen de enteros con signo
Tamafio de los datos Decimal Hexadecimal Decimal Hexadecimal
B (byte). Da255 0aFF -128a 127 80a’7F
valor de 8 bits
W (palabra): 0a 65535 0 a FFFF -32.768 a 32.767 | 8000 a 7FFF
valor de 16 bits
D (palabra doble) Da Oa -2.147.483 648 a | 8000 0000 a
valor de 32 bits 4204 967.295) |FFFF FFFF 2.147.483 647 TFFF FFFF

Nota. Fuente: Programacion en s7200 (s. f.).
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3.6.4 Acceso a un Bit

Para acceder a un bit en especial cuando se trabajé bajo la marca

Siemens S7 200 se utiliza el siguiente proceso

“Identificador de &rea” “direccion del byte” “N° del bit”

Ejemplo: 1 0.0 -> el bit 0 del byte O de las entradas

Manejo segun tabla de direccionamiento:

Figura 117.
Manejo de tabla de direccionamiento.

I3 .4 M8 Ls8
I_ 7 65 43210
Bit del byte o numero de bit: bit4 de B (0a 7) 10
Punto decimal que separa la direccion del T1
byte del numero del bit Ia =
I3
Direccion del byte: byte 3 (el cuarto byte) T4
Identificador de drea (| = entrada) 15
16
MSB = bit mas significativo 17
LSB = bit menos significativo .
109
I 10
I 11
I 12
I 13
114
I 15

Nota. Fuente: Programacion en s7200 (s. f.).

191



3.7 Elementos de programacion avanzada

A continuacién, se veran los diferentes tipos de funciones
avanzadas, en base a una metodologia por sefiales de mando con la
finalidad de entender el funcionamiento de cada funcion en forma
general y asi se pueda dar una vision general para todas las marcas de
PLCs.

3.7.1 Temporizadores
3.7.1.1 Funcién temporizacion a la excitacion

La salida es una sefial que hace el paso del estado logico “0” al
estado 16gico “1” un tiempo t después de que lo haya hecho la senal de
mando, y se mantiene en ese estado hasta que la entrada se desenergice,
es en ese momento cuando la salida vuelve a su estado original.

Diagrama de tiempo

Figura 118.

Diagrama de tiempo funcion temporizacion a la excitacion.

CR

S

Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.
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Ecuacioén:
S = CR'

Diagrama Ladder

Figura 119.

Diagrama Ladder funcion temporizacion a la excitacion.

TRTC o

Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.

El circuito Ladder contiene un interruptor, el cual, al ser
presionado energiza una bobina cerrando asi un contacto NA asociado a
la bobina previamente energizada. Este contacto como se encuentra en
estado cerrado permite el paso de la corriente, energizando la bobina de
temporizacién TR ON, la cual retarda un tiempo t programado para que
se presente el cierre del contacto TR TC, para obtener finalmente, la

sefal de salida.
Diagrama de bloque

El diagrama de blogue mostrado de la siguiente figura representa

el diagrama Ladder de la funcién temporizacion a la excitacion.
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Figura 120.

Blogue funcion temporizacion a la excitacion.

CR—=» te —=»8

Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.

3.7.1.2 Funcion temporizacion a la excitacion negada

La salida es una sefial que hace el paso del estado logico “1” al
estado 16gico “0” un tiempo t después de que lo haya hecho la senal de
mando, y se mantiene en ese estado hasta que la entrada se desenergice,

es en ese momento cuando la salida vuelve a su estado original.

Diagrama de tiempo

Figura 121.

Diagrama de tiempo funcion temporizacion a la excitacion negada.

CR

t,

S

Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.
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Ecuacioén:

S =CRe

Diagrama Ladder

Figura 122.

Diagrama Ladder funcion temporizacion a la excitacion negada.

CR 01

Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.

El circuito Ladder contiene un interruptor, el cual, al ser
presionado energiza una bobina cerrando asi un contacto NA asociado a
la bobina previamente energizada. Este contacto como se encuentra en
estado cerrado permite el paso de la corriente, energizando la bobina de
temporizacién TR ON la cual retarda un tiempo t programado para abrir

el contacto TR TO, desenergizando asi la sefial de salida.

Diagrama de bloque

El diagrama de blogue mostrado en la siguiente figura representa

el diagrama Ladder de la funcién temporizacién a la excitacion negada.
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Figura 123.

Bloque funcion temporizacion a la excitacion negada.

CR— te e—

Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.

3.7.1.3 Funcién temporizacion a la desexcitacion

La salida es una sefial que hace el cambio del estado 16gico “0”
al estado logico “1” cuando la sefial de mando hace su aparicion, el
comportamiento de esta funcion se observa una vez la sefial de entrada
es desenergizada, es entonces cuando la salida se retarda un tiempo t
para que efectue el cambio de estado 16gico “1” al estado logico “0” o
vuelva a su posicion original.

Diagrama de tiempo

Figura 124.

Diagrama de tiempo funcion temporizacion a la desexcitacion.

CR

] ol
-

5

Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.

196



Ecuacion:
S = CR

Diagrama Ladder

Figura 125.

Diagrama Ladder funcion temporizacion a la desexcitacion.

CR Oﬁ‘
i ™

Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.

El circuito Ladder contiene un pulsador, que al ser accionado
energiza una bobina que cierra un contacto NA, permitiendo el flujo de
corriente energizando la bobina de temporizacién TR OFF, el contacto
TR TO asociado a esta bobina funciona como un contacto instantaneo,
haciendo que se presente la sefial de salida. La funcion muestra su
comportamiento una vez se deje de presionar el pulsador, es decir, que
la bobina de temporizacion esté desenergizada, es entonces, cuando
actla contando un tiempo t programado para desenergizar la sefial de

salida.
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Diagrama de bloque

El diagrama de bloque mostrado en la siguiente figura representa

el diagrama Ladder de la funcién temporizacién a la desexcitacion.

Figura 126.

Bloque funcion temporizacion a la desexcitacion.

CR—# td —=»8

Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.

3.7.1.4 Funcién temporizacion a la desexcitacion negada

La salida es una sefial que cambia del estado logico “1” al estado
légico “0” una vez la sefial de mando haga su aparicion, cuando la
entrada es desenergizada, la salida se retarda un tiempo t para hacer el

cambio del estado 16gico “0” al estado logico “1”.
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Diagrama de tiempo

Figura 127.

Diagrama de tiempo funcion temporizacion a la desexcitacion negada.

CR

........
-+

S

Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.

Ecuacion:

S =CR

Diagrama Ladder

Figura 128.
Diagrama Ladder funcion temporizacion a la desexcitacion negada.

Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.
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El circuito Ladder contiene un pulsador, que al ser presionado
energiza un contacto NA energizando la bobina de temporizacién. El
contacto TR TC asociado a esta bobina, actua de forma instantanea
desenergizando la sefial de salida. EI comportamiento de esta funcion se
presenta cuando se deja de accionar el pulsador y la bobina temporizada
se desenergiza, ahi es cuando, transcurrido el tiempo t programado, el

contacto TR TC se cierra y se presenta nuevamente la sefial de salida.

Diagrama de bloque

El diagrama de bloque mostrado en la Figura 129 representa el

diagrama Ladder de la funcion temporizacion a la desexcitacion negada.

Figura 129.

Bloque funcion temporizacion a la desexcitacion negada.

CR——» td —# S

Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.
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3.7.2 Contadores
3.7.2.1 Funcién contador flancos de subida

La cantidad de veces que se desea contar cuando se presenta un
flanco de subida, es el nimero de salidas que se van a obtener en el
diagrama de tiempo. La salida es una sefial que hace el cambio del estado

logico “0” al estado 16gico “1” una vez la sefial de mando se energice.
Diagrama de tiempo

Figura 130.

Diagrama de tiempo funcion contador flancos de subida.

el L[ 1

el ||l

2

Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.

Ecuacion

S = CR*T
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Diagrama Ladder

Figura 131.
Diagrama de tiempo funcion contador flancos de subida.

CR1

A CR2

i !
-

—|_b—l-
1
e

Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.

El circuito Ladder cuenta las veces que se presiona un pulsador

por medio del conteo de los de flancos de subida.

Diagrama de bloque

El diagrama de bloque mostrado en la Figura 132 representa el

diagrama Ladder de la funcién contador flancos de subida.
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Figura 132.
Bloque funcion contador flancos de subida.

CR— #CH# —»S

Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.

3.7.2.2 Funcién contador flancos de bajada

La cantidad de veces que se desea contar cuando se presenta un
flanco de bajada, es el nimero de salidas que se van a obtener en el
diagrama de tiempo. La salida es una sefial que hace el cambio del estado

l6gico “0” al estado 16gico “1” una vez la senal de mando se desenergice.
Diagrama de tiempo

Figura 133.
Diagrama de tiempo funcion contador flancos de bajada.

CR li
o LI

2

Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.
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Ecuacioén:

S = CR*CL

Diagrama Ladder

Figura 134.

Diagrama de tiempo funcion contador flancos de bajada.

CR
| | CR1
CR, CRI1
| CR2
CR2

& @
1
1
| |
1
1 CR2
— 1 G
2
| |

Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.

El circuito Ladder cuenta las veces que se presiona un pulsador
por medio del conteo de los de flancos de bajada.

Diagrama de bloque

El diagrama de blogue mostrado en la Figura 135 siguiente
representa el diagrama Ladder de la funcion contador flancos de bajada.
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Figura 135.
Bloque funcion contador flancos de bajada.

CR—— #C§ —»S

Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.

3.7.2.3 Funcidn contador flancos de subida y bajada

En esta funcién, el nimero de salidas estd determinado por la
cantidad de veces que se desea contar tanto los flancos de subida como

los flancos de bajada.

Una senal de salida hace el cambio de estado l6gico “0 al estado
logico “1” cuando la sefial de mando es activada, y otra sefial de salida
efectda el mismo cambio de estado l6gico, cuando la sefial de mando es

desactivada.
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Diagrama de tiempo

Figura 136.

Diagrama de tiempo funcion contador flancos de bajada.

CR

1C

1T

2C

2T

Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.

Ecuacion:

S = CR#C¢4
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Diagrama Ladder

Figura 137.
Diagrama de tiempo funcion contador flancos de subida y bajada.
R
1C
||
[
1C CR
H % (i)
1T
||
[
IT CR
— 2C
2C
]|
[
2C CR
— 21
2T
||
[

Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.

El circuito Ladder cuenta las veces que se presiona un pulsador
y las veces que se suelta, haciendo uso del conteo de flancos de subida

y flancos de bajada.
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Diagrama de bloque

El diagrama de bloque mostrado en la figura siguiente representa

el diagrama Ladder de la funcién contador flancos de subida y bajada.

Figura 138.

Bloque funcion contador flancos de bajada.

CR— #C |—=8S

Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.

3.7.3 Comparadores

Para ejecutar operaciones de comparacion se necesitan manejar
bloques de funciones especiales que determinen comparaciones entre
dos o0 més variables de entrada, para esto se necesitan conocer de algunas
funciones de operacion de comparacion como las que veremos a

continuacion:

EQU, NEQ, LES, LEQ, GRT, GEQ, MEQ, LIM

La mayoria de las instrucciones de comparacion usan dos

parametros:
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e Source A (origen A) y Source B (origen B).
(MEQ y LIM tienen un pardmetro adicional).

No pueden ser valores inmediatos ambos origenes.
Los rangos validos de estas instrucciones son:

e De-32768 a 32767 (palabra).
e De-2,147,483,648 a 2,147,483,647 (palabra larga).

3.7.3.1 EQU (Equal) / NEQ (Not Equal)

La instruccién EQU se usa para probar si un valor es igual a otro
valor.

La instruccion NEQ se usa para probar si un valor no es igual a
otro valor, como se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 16.
Relaciones variables segun la funciéon EQU/NEQ.
. Relacion de valores Estado del renglon
Instruccion -
de origen resultante
A=B Verdadero
EQU
A+B Falso
A=B Falso
NEQ A+B Verdadero

Nota. Adaptado de Instrucciones de Comparacion, por Quintal (s.f.-b).

Funciones utilizadas en algunas maracas de PLC corresponden o

tienen la siguiente forma.
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Figura 139.
Bloque funcion EQU/NEQ para una marca PLC Siemens.

EQu
—— Equal —
Source & N7-0
0=
Source B NT-1
0=
MEQ
— Mot Equal —
Source 4 N7:0
0=
Source B N7:1
0

Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.

3.7.3.2GRT (Greater Than) / LES (Less Than)

La instruccion GRT se usa para probar si un valor es mayor que
otro valor. La instruccion LES se usa para probar si un valor es menor

que otro valor.

Tabla 17.
Relaciones variables segun la funcion GRT/LES.
Instruccion Relacion de valores Estado del renglon
de origen resultante
A>B Verdadero
RT
G A<B Falso
A>B Falso
LE -
SS A<B Verdadero

Nota. Adaptado de Instrucciones de Comparacion, por Quintal (s.f.-b).
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Funciones utilizadas en algunas marcas de PLC corresponden o

tienen la siguiente forma.

Figura 140.
Blogue funcion GRT/LES para una marca PLC Siemens.

GAT ————
— Greater Than (A=B) -
Sounce A N7-0
0=
Source B N71
0=
LES
— Less Than [4<B) -
Source A N7:0
O
Source B N7-1
0

Nota. Adaptado de Instrucciones de Comparacion, por Quintal (s.f.-b).

3.7.3.3 GEQ (Greater than or Equal to) / LEQ (Less Than or to)

La instruccion GEQ se usa para probar si un valor es mayor o
igual que otro valor. La instruccién LEQ se usa para probar si un valor

es menor o igual que otro valor.
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Tabla 18.
Relaciones variables segun la funcion GEQ/LEQ.

., Relacién de valores Estado del renglon
Instruccion

de origen resultante

A>B Verdadero
GEQ A<B Falso
A>B Falso

LEQ A<B Verdadero

Nota. Adaptado de Instrucciones de Comparacion, por Quintal (s.f.-b).

Funciones utilizadas en algunas marcas de PLC corresponden o

tienen la siguiente forma.

Figura 141.

Bloque funcion GEQ/LEQ para una marca PLC Siemens.

GEl ————
— Grir Than or Eqgl (A>=B) —
Source A N7:0
0«
Source B N7:1
0

—— Less Than or Egl {A<=B) —

Source A N7:0
1%

Source B N7:1
5

Nota. Adaptado de Instrucciones de Comparacién, por Quintal (s.f.-b).

3.7.3.4 MEQ (Mask Compare for equal)

La instruccién MEQ se usa para comparar si un valor (origen) es

igual que otro valor (comparaciéon) a traves de una mascara.
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- Elvalor de origen y comparacion se unen l6gicamente mediante

AND con la méscara.

- Luego estos resultados se comparan uno con otro. Si los valores

resultantes son iguales, el estado del renglon es verdadero.

- Silos valores resultantes no son iguales, el estado del renglén es

falso.

Funciones utilizadas en algunas marcas de PLC corresponden o

tienen la siguiente forma.

Figura 142.
Blogue funcion MEQ para una marca PLC Siemens.

MEQ
Masked Equal —
Source N7-0
0=
Mask N7-1
0000h<
Compare N7-2
0=

Nota. Adaptado de Instrucciones de Comparacion, por Quintal (s.f.-b).

LIM (Limit Test)

La instruccion LIM se usa para probar si los valores estan dentro

o fuera de un rango especificado. La instruccion LIM se evalla basada
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en los valores de los parametros Low Limit, Test y High Limit, tal como

se muestra en la Tabla 18.

Tabla 19.
Relaciones variables segln la funcion LIM.
Cuando v Estado,del

renglén

Low Limit < High Limit |Low Limit < Test < High Limit verdadero

Low Limit < High Limit | SSt < LowLimito Test>High ¢\,

Limit
High Limit < Low Limit High Limit < Test < Low Limit falso
High Limit < Low Limit Iﬁ;[tz High Limit o Test < Low verdadero

Nota. Adaptado de Instrucciones de Comparacion, por Quintal (s.f.-b).

Funciones utilizadas en algunas maracas de PLC corresponden o

tienen la siguiente forma.

Figura 143.
Bloque funcion LIM para una marca PLC Siemens.
LIM
—1 Limit Test ——
Low Lim N7:0
1
Test 0
1
High Lim N7:1
14

Nota. Adaptado de Instrucciones de Comparacion, por Quintal (s.f.-b).
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Los valores de los parametros Low Limit, Test y High Limit
pueden ser direcciones de palabra o constantes, restringidos a las

siguientes combinaciones:

e Si el pardmetro Test es una constante, los parametros Low Limit
y High Limit deben ser direcciones de palabra o palabra larga.

e Siel parametro Test es una direccion de palabra o palabra larga,
los parametros Low Limity High Limit pueden ser una direccion
de palabra, palabra larga o constante.

e Pero los parametros Low Limit y High Limit no pueden ser

ambos constantes, si el test también es una constante.

La combinacion de pardmetros de diferentes tamarfios requiere
que todos los parametros se adapten al formato del parametro de mayor
tamano. Por ejemplo, cuando se utilizan una palabra y una palabra larga,
la palabra debe convertirse en una palabra larga para mantener la

consistencia en el formato (Lopez, 2018).

Los rangos de los datos son:

e De-32768 a 32767 (palabra).
e De-2,147,483,648 a 2,147,483,647 (palabra larga).
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3.7.4 Funciones especiales
3.7.4.1 Funcidn relé de enclavamiento

La salida es una senal que hace el cambio del estado logico “0”
al estado logico “1” cuando la primera sefal de entrada es energizada,
la sefial de salida se mantiene en ese estado hasta que una segunda sefial
de entrada se presente, es en ese momento cuando la salida se

desenergiza pasando del estado l6gico “1” al estado 16gico “0”.
Diagrama de tiempo

Figura 144.

Diagrama de tiempo relé de enclavamiento.

CR _I
CR1 _|

5

Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.

Ecuacioén:

§=CRe(CRI
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Diagrama Ladder

Figura 145.

Diagrama Ladder relé de enclavamiento.

P1 CE.1
!4 R

CE

P2
— 7 @
CR
(s

Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.

El circuito Ladder contiene dos pulsadores, un pulsador P1
encargado de energizar una bobina principal CR, que se mantiene en ese
estado gracias a su contacto de sello, la cual a su vez permite la
energizacion de la salida. Cuando se quiere desenergizar la salida es
necesario presionar el pulsador P2, ya que este energiza la bobina CR1

que es la encargada de desenergizar la bobina principal.

Diagrama de bloques

El diagrama de blogue mostrado en la Figura 146 siguiente
representa el diagrama Ladder de la funcién relé de enclavamiento.
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Figura 146.

Diagrama de Bloques relé de enclavamiento.

CR——
CR1——-ih

R-E —=#§

Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.

3.8Funcion relé de auto-retencion

La salida es una sefial que se activa siempre y cuando se presente
una sefial de mando que produzca el cambio de un estado logico “0” a
un estado logico “1”, ademas de que la sefial de blogueo se encuentre
desactivada. La sefial de bloqueo s6lo interrumpe el cambio de un estado
bajo a un estado alto en la sefial de salida, por tal motivo, al momento
de querer desactivar la salida se hace necesaria la utilizacion de otra

sefial de mando.

Diagrama de tiempo:
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Figura 147.

Diagrama de tiempo funcion Relé de auto-retencion.

ol | | | |

P2 i

CR

CR1 | |

s |

Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.

Ecuacion:

S=(Pye(P,+CR)eP;)+CR1)eP;

Diagrama Ladder:
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Figura 148.

Diagrama Ladder funcion relé de auto-retencion.

—OJEOI o Po2 @

R
10
p3 CRK ;
D
CR1
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Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.

El circuito Ladder contiene dos pulsadores P1 y P2 que controlan
la actiVCAIdn y desactiVCAION de la bobina de bloqueo CR, y otros
dos pulsadores P3 y P4 que controlan la energizacion y desenergizacion
de la bobina CR1. Cuando se acciona P1, se activa la bobina CR
cerrando su contacto de sello y abriendo el contacto NC asociado a esta
bobina, en ese momento, aunque se presione P3 la bobina CR1 no se
activa por lo que la salida S no se presenta, cuando se presiona P2 la
bobina CR se desenergiza y sus contactos vuelven a su estado original.
Si se presiona P3 de nuevo se activa la bobina CR1 cerrando sus
contactos asociados NA y permitiendo que la salida S pase a un estado
I6gico alto, y se mantiene en ese estado hasta que se presione P4, sin
importar que la bobina CR se energice nuevamente y abra el contacto
NC asociado a ella.
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Diagrama de bloque:

El diagrama de bloque mostrado en la Figura 149 representa el

diagrama Ladder de la funcion relé de auto-retencion.

Figura 149.
Diagrama de bloque funcion relé de auto-retencion.

CR

Rele-Auto —# S
CR1

Nota. Adaptado de Metodologias para disefio de circuitos Ladder con base en sistemas
secuenciales y combinacionales, por M. A. B. Saldarriaga & J. S.G. .Betancourt, 2010.

3.9 Estructura GRAFCET

La mayoria de los procesos funcionan secuencialmente, pero con
un solo estado activo a la vez. Sin embargo, existen maquinas mas
complejas que son disefiadas para realizar varias operaciones al mismo
tiempo. Este Ultimo tipo de méaquina o proceso amerita que el
controlador sea capaz de realizar procesos concurrentes. Es decir, el
procesador debe ser capaz de realizar las actividades correspondientes a
dos 0 més etapas que estén activas al mismo tiempo. Este ultimo
requerimiento puede lograse con técnicas tales como los Graficos de
Funciones Secuenciales (SFC: Sequencial Function Charts), conocido
también como el estandar IEC 848, o sencillamente como GRAFCET

(Graficos Funcionales de Control de Etapas y Transiciones).
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Creado en Francia, en el afio 1977, por AFCET (Association
Francaise pour la Cybernétique Economique et Technique) y ADEPA
(Association pour le Développement de Production Automatisée). Surge
ante la necesidad de disponer de un método de descripcion de procesos
secuenciales que fuera eficaz, simple e interpretable por técnicos de

diferentes campos.

3.9.1 Definicibn GRAFCET

GRAFCET es un método grafico de sintaxis simple, para
especificar la automatizacion industrial, el cual esta compuesto por

comandos concisos y poderosos (Nufiez, 2019c).

El GRAFCET es un método grafico ampliamente utilizado para
describir las especificaciones de cualquier automatismo. Entre sus
principales ventajas destaca que permite la programacion directa desde
el propio grafico, sin necesidad de traducirlo a otros lenguajes como el
de contactos o LADDER. Ademas, facilita el seguimiento etapa por
etapa del proceso automatizado, lo que permite localizar problemas de
manera sistematica, optimizando asi los tiempos de diagndstico y
solucion (Lopez, 2018).

El GRAFCET permite la representacion de los sistemas

secuenciales mediante la sucesion alternada de etapas y transiciones.
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Los elementos basicos de una carta GRAFCET tipica se muestran a

continuacion.

Figura 150.
Elementos basicos de una carta GRAFCET.

0 || ETAPAINICIAL

+ TRANSICION O CONDICION ASOCIADA

1 ACCIONES ASQCIADAS

T TRANSICION DE SELECCION { OR) T

Solo se sigue uno
2 de los caminois 3

BIFURCACION { AND) |

Se siguen 2 o mas caminos 7
simultaneamente

g |

Nota. Controlador Ldgico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001.
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3.9.2 Elementos del GRAFCET

Se pude listar los elementos que comprenden un GRAFCET:

1. Etapas iniciales.

2. Etapas normales.

3. Acciones asociadas.

4. Transiciones.

5. Acciones asociadas condicionadas.
6. Transiciones Lineas de enlace.

Figura 151.
Elementos de un GRAFCET.
@ Etapainicial
Etapa normal
[ Lo Comandarnert
N 11 ‘brirponta - Ceions associadss
Porta oherta Bl Transicions
a8
2 || Esperar 10" Bl Recepivitats associades

-t= Passat aquest temps . Linies d'enllac
3 —{"Telncé: porta’

cielu == Porta lancada i no ciéllula
la

Nota. Adaptado de Andlisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. NUfez, 2019c.
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3.9.2.1 Etapas

Etapas iniciales: una etapa inicial se representa con un doble
cuadrado. Las etapas iniciales de un sistema se activan al iniciar el
GRAFCET. Una vez se han iniciado, las etapas iniciales tienen el mismo
tratamiento que las otras etapas. Un sistema debe tener como minimo

una etapa inicial.

Tipos

e Etapa inicial sin retorno.
e Etapa inicial con retorno.

e Etapa inicial con retorno y con actiVCAIion forzada.

Figura 152.

Tipos de etapas.

Nota. Adaptado de Andlisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. Ndfiez, 2019c.
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3.9.2.2 Acciones asociadas

Una etapa sin ninguna accion asociada puede servir para hacer
detener una accién mono estable que se realizaba en la etapa anterior, 0
como etapa de espera. Una accién asociada indica que al estar activa la
etapa la accion se ejecuta.

En una etapa puede haber maltiples acciones asociadas. Si en un
sistema en un momento concreto hay una sola etapa activa, entonces,
solamente estaran funcionando los elementos activados por las acciones
asociadas en esa etapa (a no ser que en otra etapa se haya activado de

forma biestable (set-reset) otra accion).

3.9.2.3 Tipos de acciones asociadas

Figura 153.

Tipos de acciones asociadas.

Mator dreta Wentilador

Motar dreta

Nota. Adaptado de Andlisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. Ndfiez, 2019c.
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3.9.2.4 Acciones asociadas condicionadas

La accion por realizar en una 0 mas de las acciones asociadas a
una etapa, puede estar condicionada a una funcion booleana adicional.
En el rectangulo donde se representa la accion asociada, hay una entrada

para las condiciones.

Ejemplo: en este caso el motor girara a la derecha mientras esté activa

la etapa 3 y ademaés la puerta no haya llegado ya a la derecha.

Figura 154.

Ejemplo de acciones asociadas condicionada.

FPora
| Mo a |I3 dreta

3 H Motor dreta

Nota. Adaptado de Andlisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. Ndfiez, 2019c.

3.9.2.5 Transiciones

Las transiciones representan las condiciones que el sistema debe
superar para poder pasar de una etapa a la siguiente. Al pasar una
transicion, el sistema deja de estar en una etapa e inmediatamente va a
la siguiente. Validar la transicion implica un cambio en las etapas activas
del GRAFCET.
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Las transiciones se representan con un pequefio segmento
horizontal que corta la linea de enlace entre dos etapas. Son etapas de

entrada a una transicion, todas las que conducen a una transicion.

Son etapas de salida a una transicion, las etapas que salen de una

transicion.
Figura 155.
Ejemplo de transiciones.
i el
o|| GRAFCET
—+4 K

1 P Encendre una bombeta

Nota. Adaptado de Andlisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. Ndfiez, 2019c.

3.9.2.6 Lineas de enlace

Las lineas de enlace son lineas verticales u horizontales, que
unen con una direccion significativa (a no ser que se indique lo contrario
de arriba a abajo), las distintas etapas con las transiciones, y las

transiciones con las etapas.
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3.9.3 El proceso de un GRAFCET

En las secuencias lineales el ciclo lo componen una sucesion
lineal de etapas. El programa ira activando cada una de las etapas y
desactivando la anterior conforme se vaya cumpliendo cada una de las

condiciones.

En base al siguiente GRAFCET se ira detallando el proceso y
seguimiento de un GRAFCET baésico lineal.

Figura 156.
Ejemplo de un proceso GRAFCET.

1

1

—t+— Condicidn 1

2  H Accidn 1

Condicién 2

2 | Accidn 2

—— Condicidn 3

4 H Becidn 3 | Accidn 4

—— Condicién 4

Nota. Adaptado de Analisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. Ndfiez, 2019c.
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En base a la Figura 147 se diré que:

Con la etapa 1 activa tras arrancar el programa , al cumplirse la
‘Condicion 1°, se activara la etapa 2, se desactivara la 1, y se realizara
la ‘Accién 17, al cumplirse la ‘Condicion 2, se activard la etapa 3, se
desactivara la 2, y se realizard la ‘Accién 2’, al cumplirse la ‘Condicion
3’, activara la etapa 4, se desactivara la 3, y se realizara simultdneamente
la ‘Acccion3’ y la ‘Accion 4°, al cumplirse la ¢ Condicion 4°, se activara
la etapa 1, se desactivara la 4, completando la secuencia y volviendo a
repetir el ciclo.

3.9.4 Tipos de GRAFCET

GRAFCET de Nivel 1 -Descripcion funcional- Se trabaja con las
especificaciones funcionales del automatismo, de forma independiente
a la tecnologia que lo llevara a la practica. Describe las acciones que se
deben efectuar y los elementos de control que intervendran, sin indicar

los elementos concretos que seran utilizados.

GRAFCET de Nivel 2 -Descripcion tecnolégica- Deben indicarse todas
las especificaciones de los 6rganos operativos. Deben detallarse los

elementos tecnoldgicos que intervendran.

GRAFCET de Nivel 3 -Descripcion operativa- Deben especificarse
todos los elementos, con los distintivos propios de las entradas y salidas,

asi como las marcas o relés internos que seran utilizados.

230



3.9.4.1 GRAFCET de nivel 1: Descripcion funcional

En el primer nivel interesa una descripcion global (normalmente
poco detallada) del automatismo que permita comprender rapidamente

su funcion.

Este GRAFCET no debe contener ninguna referencia a las
tecnologias utilizadas; es decir no se especifica como hacemos avanzar
la pieza (cilindro neumatico, motor y cadena, cinta transportadora, etc.),
ni como detectamos su posicién (fin de carrera, detector capacitivo,
detector fotoeléctrico, etc.), ni tan solo el tipo de automatismo utilizado
(automata programable, neumatica, ordenador industrial, etc.) (NUfez,
2019c).

Figura 157.
Ejemplo de un GRAFCET nivel 1.
]
0 | Entrada pieza
— Orden operador
A 1 L fsrance pieza
— Finavance
2 | Betroceso soporte
— Finretroceso

Nota. Adaptado de Analisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. Ndfiez, 2019c.
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3.9.4.2 GRAFCET de nivel 2: Descripcion tecnolégica

En este nivel se hace una descripcién a nivel tecnolégico y
operativo del automatismo. Quedan perfectamente definidas las
diferentes tecnologias utilizadas para cada funcion. EI GRAFCET
describe las tareas que han de realizar los elementos escogidos. En este
nivel completamos la estructura de la maquina y nos falta el

automatismo que la controla.

Figura 158.
Ejemplo de un GRAFCET nivel 2.

]
a
1 5Bl
A 1 &t
-1 al
I
1

Nota. Adaptado de Andlisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. NUfez, 2019c.
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3.9.4.3 GRAFCET de nivel 3: Descripcion operativa

En este nivel se implementa el automatismo. EI GRAFCET
definira la secuencia de actuaciones que realizara este automatismo. En
el caso de que se trate, por ejemplo, de un automata programable,
definira la evolucion del automatismo y la activacion de las salidas en

funcién de la evolucién de las entradas.

Figura 159.
Ejemplo de un GRAFCET nivel 3.

Nota. Adaptado de Andlisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. Ndfiez, 2019c.
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3.9.5 Reglas para construccion del GRAFCET

a) El diagrama debe dibujarse en sucesion alternada de etapas y
transiciones. En ese sentido no puede haber ni dos etapas ni dos
transiciones seguidas.

b) EI GRAFCET es de secuencia Unica cuando en el diagrama solo
hay una rama. El conjunto de etapas se ird activando
consecutivamente una a la vez, después de validarse las

recepciones asociadas a las transiciones.

Figura 160.
GRAFCET de secuencia Unica.

Nota. Controlador Ldgico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001.

c) EI GRAFCET es de Bifurcacion u OR cuando a la salida de una
etapa hay una seleccion de secuencias. En este punto, el flujo

seguira por una sola de ellas. Aunque no es necesario que las
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diferentes secuencias posean igual nimero de etapas Yy

transiciones, lo que si es conveniente es que sean excluyentes

entre si.

Figura 161.

GRAFCET de tipo OR.
o U o

1

2] 3
"5
T

Nota. Controlador Légico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001.

d) ElI GRAFCET es de Concurrencia o AND cuando a la salida de
unatransicién, el flujo debe evolucionar de forma simultanea por
dos 0 més ramas. No es necesario que las secuencias en paralelo
contengan igual nimero de etapas y transiciones, ya que al final
de la secuencia habrd un punto de convergencia o de espera
donde el sistema aguarda a que todas las secuencias lleguen a

esa etapa de espera para continuar su evolucion.
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Figura 162.
GRAFCET de tipo paralelo

Nota. Controlador Légico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001.

Una modalidad de los puntos de bifurcacion lo constituyen los saltos de
etapas. Esta modalidad da la posibilidad de que se ejecute 0 no una
secuencia completa, o de que la evolucion del flujo siga a partir de la

etapa indicada en el salto.

Figura 163.
Saltos en cartas GRAFCET.

11
I

Nota. Controlador Ldgico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001.
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Existen Bucles o estructuras WHILE cuando una o un conjunto
de etapas se repiten varias veces. Son controladas por temporizadores,

contadores, 0 simplemente se repiten infinitamente.

e) En GRAFCET se pueden escribir dos o méas secuencias
independientes que funciones concurrentemente evolucionando
cada una por separado y a su ritmo segun se validen sus
transiciones. Aunque estas secuencias no se tocan en el grafico
de flujo, se pueden interrelacionar a través de sus variables de
estado.

Figura 164.

Representacion de procesos concurrentes.

1 6

T, -
2 7 8
3 4 9
5

Nota. Controlador Ldgico Programable (PLC), por D. Navarro, 2001.
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Actividades Unidad 3

Actividad 1: Preguntas

1.- Liste los tipos de programacion de PLCs bajo la IEC 61131-3

2.- Se puede decir que la Logica Ladder se base en un lenguaje de

pulsadores? Exprese un comentario breve.

3.- El diagrama de bloques conlleva a realizar las funciones de cada

bloque? Explique un comentario breve.

4.- Un lenguaje de bajo nivel basado en operaciones aritméticas consiste

en una lista de instrucciones? Explique un comentario breve.

5.- ¢Un lenguaje estructurado de bajo nivel parecido al de Pascal,

consiste en texto estructurado? Explique un comentario breve

6.- Cudles son los simbolos normalizados para un lenguaje Ladder?

7.-Liste 3 caracteristicas que no pueden darse en un diagrama Ladder.

8.- Realice la construccion de las funciones ldgicas NOR, AND, OR

Exclusiva en diagramas Ladder.
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9.- ;Como se obtiene una ecuacion a partir de un diagrama Ladder?

Expligue con un ejemplo.

10.- ¢En qué consiste un enclavamiento o0 memorizacion en un lenguaje
Ladder?

11.- Implementar un diagrama Ladder de enclavamiento en el que se

pueda accionar una bobona de dos lugares diferentes.

12.- Implementar un diagrama Ladder de enclavamiento en el que se

pueda desactivar una bobona de dos lugares diferentes.

13.- Realice un diagrama de bloques funcionales del siguiente texto
estructurado: O: = ADD(X, Y).

14.- ;En qué consiste un diagrama de bloque de tipo normalizado?

15.- A partir de un enclavamiento en diagrama Ladder construir una lista

de Instrucciones de este. Realice una lista de Nemonicos.

16.- En base a la imagen identifique qué lenguaje de programacién se

utiliza y que accion se esta ejecutando.
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FRD(1:00 , DELAY_TIME);
IF(1:002/00) THEN
TON(T4:0,1,0,DELAY_TIME,0);
ELSE
RES(T4:0);
END_IF;
0:001/00 :=T4:0.DN

17.- ; Qué son las unidades modulares?

18.- Mediante rangos por tramos explique gque es un bit, byte, palabra

19.- ¢ Cual es el margen de enteros con signo que ocupa un valor de 32
bits?

20.- ;Cuadl es el uso de una tabla de direccionamiento?

21.- Lleve el siguiente diagrama de tiempo a diagrama Ladder,

considerando el tipo de funcién que describe dicho Ladder.

CR on
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22.-Llevar el siguiente diagrama de tiempo, a diagrama Ladder.

CE.

23.- En base al siguiente diagrama de blogue de funcién temporizado,

llevarlo a diagrama temporizado:

CR—» td —» S

24.- Explique qué funcion se describe en el siguiente diagrama

temporizado:

CR

s

25.- ¢ Cémo funciona un contador de flancos de subida?
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26.- ¢Qué funcion de contador describe el siguiente diagrama de

tiempo?

CR r

ol |

2

27.- ¢ Qué funcién desempefia el comparador EQU?

28.- Al tener una funcion de tipo como se describe en la imagen,

sabiendo que A y B son datos iguales, cual seria el estado del renglon

resultante:
NEQ
— Mot Equal —
Source A N7
0=
Source B N7:1
0=

29.-Realice un diagrama Ladder para obtener un resultado de

autorretencion de una bobina Km1.

30.- Realice un diagrama donde se encuentren los elementos béasicos de
una carta GRAFCET.
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31.- Disefie un GRAFCET en la cual tenga 2 acciones asociadas

condicionadas.

32.- Redactar como se dard el proceso paso a paso del siguiente
GRAFCET.

]
1
—— Condicién 1
2 H Accién 1
—t— Condicién 2
A
3 | Accidn 2
—— Condicidn 3
4 | Accién 3 | Accidn 4
—— Condicién 4
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Actividad 2: Ejercicios préacticos

Nota: Para realizar las siguientes actividades, se pide instalar los

siguientes paquetes de software:

-LOGO!Soft Comfort V8.0
Link descraga: https://masterPLC.com/software/logo-soft-comfort/
-CADe_SIMU V4.0

1.- En base a diagramas de funciones utilizando LOGO! SOFT
CONFRT V8.0, implementar las siguientes compuertas ldogicas y

verificar el funcionamiento de estas. En base a los siguientes criterios:

a) Crear un proyecto, con sus datos y logo de la institucién en el
membrete del plano eléctrico en el programa LOGO!Soft
Comfort.

b) Crear una hoja de trabajo de 3 columnas.

c¢) Utilizar entradas de tipo interruptor.

d) En la misma hoja de trabajo similar las siguientes compuertas:

e) Realizar una captura de pantalla de lo realizado.

21 g A& A& a—{ =1 A— =1
— A+ | AeB o AB 75 —A®B
B B— B B—]

Normalizado Normalizado Normalizado Nommalizado Normalizado
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2.- En base a diagramas de contactos KOP (Diagrama Ladder),

implementar un sistema de auto enclavamiento, utilizando 2 zonas de

control. Por cada zona un pulsador START y un STOP. En base a los

siguientes criterios:

a)

b)

c)
d)

Crear un proyecto, con sus datos y logo de la institucion en el
membrete del plano eléctrico en el programa LOGO!Soft
Comfort.

Crear una hoja de trabajo de 2 columnas.

Utilizar entradas de tipo pulsador.

Realizar una captura de pantalla de lo realizado.

3.- Se desea automatizar ciertas operaciones en una vivienda; para lo

cual se desea controlar el encendido de una alarma y el control del

encendido de focos de la siguiente manera:

a)

b)

d)

Los focos se encenderan automaticamente en la noche y se
apagara en el dia.

La alarma funcionara cuando el sensor de presencia detecte.

La alarma se encendera cuando haya detectado que se abri6 una
puerta Unicamente en la noche.

La alarma se encendera cuando detecte un sonido mayor a los 20

decibelios Unicamente en el dia.
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Entradas Salidas

LDR

Focos

Sensor de presencia
Sensor de sonido Alarma

En base a los siguientes criterios:

Crear un proyecto TIPO DIAGRAMA DE BLOQUE DE
FUNCIONES, con sus datos y logo de la institucion en el
membrete del plano eléctrico en el programa LOGO!Soft
Comfort.

Crear una hoja de trabajo de 3 columnas.

Utilizar un base o equipo hardware 0BAL.

Utilizar entradas de tipo pulsador.

Realizar una captura de pantalla de lo realizado.

Explicar el funcionamiento.

4. Se desea controlar una alarma contra incendios y un aspersor en un

laboratorio de quimica, para lo cual tiene que cumplir las siguientes

caracteristicas:

a)

b)

Tiene la opcién de ser activada manualmente desde un
interruptor el cual acciona la alarma 'y el aspersor.

Se encendera la alarma y el aspersor siempre y cuando el sensor
de temperatura y el sensor de humo estén activados.

Se activara un aspersor solo si hay humo.
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Entradas Salidas

Interruptor Alarma
Sensor de humo Aspersor
Sensor de temperatura Ventilador

a) Crear un proyecto TIPO DIIGRAMA DE BLOQUE DE
FUNCIONES, con sus datos y logo de la institucion en el
membrete del plano eléctrico en el programa LOGO!Soft
Comfort.

b) Crear una hoja de trabajo de 3 columnas.

c¢) Utilizar un base o equipo hardware 0BAL.L

d) Utilizar entradas de tipo pulsador.

e) Realizar una captura de pantalla de lo realizado.

f) Explicar el funcionamiento.

3.- Realice un informe de la elaboracion de los tres niveles de un
GRAFCET para el proceso de automatizacion de semaforo para

vehiculos y peatones. El problema a dar solucion con el GRAFCET:

Se desea realizar el control automético de un semaforo para
peatones. El peaton al llegar a la bocacalle observa el seméaforo de
peatdn en rojo, pero a su vez el semaforo de la calle esta en verde, el
mismo que dura 30 s, después se observa que el semaforo de la calle esta
en amarillo durante 5 s y posteriormente cambia a rojo, cambiando el
semaforo del peatdn a verde, después de 20 s el semaforo de la calle
cambia a verde y el del peaton cambia a rojo, comenzando un nuevo

ciclo.
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UNIDAD 4

Desarrollo de aplicaciones con controladores
I6gicos programables (PLC)




Unidad 4: Desarrollo de aplicaciones con controladores légicos programables (PLC)

Unidad

Resultados de aprendizaje:

Analiza y evalla la distinta gama de PLC existente en el mercado de acuerdo con las prestaciones
gue ofrece cada fabricante.

Actividades de aprendizaje

Contenidos de la unidad 4 ;'eorgzsr{a Actividades Actividades de aplicacion / Actividades de trabajo
de docencia Practicas autébnomo
- Caracteristicas de  algunas 24 horas - Videoconferencia - Manejo de LOGO!Soft - Consultas online.
marcas comerciales de PLCs. 4 semanas relacionada a los Comfort V7, V8. - Foros.
- Ventajas y Desventajas. contenidos de la - Manejo de BootP-DHCP - Chats.
- Interfaces de desarrollo de unidad en curso. Tool. - Blogs.
aplicaciones de los PLCs. - Manejo RS LINKS - Cuestionario.
- Desarrollo de aplicaciones. - Aprendizaje con CLASSIC. - Resolucion de casos de
simulacion y videos. - Manejo RS LOGICS Micro. estudio.
- Manejo de - Informes técnicos.
- Tutorias sincronas y TwidoSuite_V0210.
asincronas - Manejo de CadeSimu, con
personalizadas. vinculacion a PLCs Logo,
S7-1200.




Metodologia

Estrategia metodoldgica
Constructivista-participativa

Aprendizaje basado en problemas

Aprendizaje en linea

Aprendizaje por descubrimiento

Recursos didacticos
Diapositivas

Bibliografia
Guias préacticas
Internet
Manuales

Guia didactica

Aula virtual
Herramientas web 2.0
Internet

Guia didactica

Guia didactica
Manuales
Internet
Periddicos
Bibliografia
Guias préacticas
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Ponderacion para la evaluacion del estudiante

Criterios de Evaluacion: Se analiza el desempefio del estudiante al comprobar los
conocimientos alcanzados a través de las actividades de aprendizaje planteadas

Métodos: Diagnéstica Formativa Sumativa
Técnicas Documentacién Encuesta Analisis de
grabacion de
audio o video
Encuesta Evaluacién Evaluacion
compartida 0 compartida 0
colaborativa colaborativa
Autoevaluacion Documentacién Observacion
directa del
alumno
Instrumentos Cuestionario Cuestionario Cuestionario

Ponderacion

Exposiciones

Entrevista

Foros de discusion

N/A

Pruebas orales de
actuacion

Informes

Trabajo escrito

65%

Examen

Prueba objetiva

Actividades
précticas

35%

251




Desarrollo de la unidad de aplicaciones con
controladores logicos programables (PLC)

En esta unidad se analizaran algunas de las marcas mas
reconocidas en el mercado de controladores légicos programables
(PLCs). Se presentaran las ventajas y desventajas de las diversas series
de controladores disponibles, destacando sus caracteristicas técnicas y
su aplicabilidad en soluciones industriales. Ademas, se considerara la
disponibilidad de equipos en la institucion para ofrecer una perspectiva
practica y orientada hacia los procesos industriales. Este analisis
permitira a los estudiantes familiarizarse con las opciones disponibles y
seleccionar la mas adecuada segun las necesidades del sistema a

implementar.

Posteriormente se conocerd como manejar algunas interfaces de
programacion en base a diferentes tipos de software propietarios de cada
maraca de PLCs, en la misma se conoceran diferentes herramientas que
ayuden a lograr una comunicacion congruente y estable entre autdmatas

y programadores.
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Una vez desarrollada la unidad, el estudiante estara en la
capacidad de dar soluciones a casos de estudios de acuerdo con las
distintas marcas de PLC abordadas y bajo una modalidad integral de

solucioén.

4.1 Caracteristicas de algunas marcas comerciales de PLCs

4.1.1 Siemens - LOGOI!VS8

4.1.1.1 Generalidades

Siemens AG.- es un conglomerado de empresas alemanas con
sedes en Berlin y Munich, considerada como la mayor empresa de
fabricacion industrial de Europa con 190 sucursales a lo largo del
mundo. Siemens opera en 4 sectores principales: el sector industrial,
energético, de salud (Siemens Healthineers) y de infraestructuras y
ciudades. La empresa se caracteriza por el desarrollo de equipamiento
de diagndstico médico generando un 12% de beneficios después de su
division de automatizacion industrial. Siemens emplea 379.000
personas alrededor del mundo reportando ingresos globales de 83 mil
millones de € en el afio 2018. El grupo esta representado en 190 paises
y es una de las compafiias mas grandes del mundo en ingenieria eléctrica

y electrdnica (Siemens AG, 2021).

El Siemens LOGO! ha tenido una evolucion en lo largo del

tiempo, en este contenido nos enfocaremos en explicar a detalle, desde
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su conexién y el lenguaje de programacion que usa su Ultima version
que es la 8. Ademas, podemos encontrar muchas variantes de Siemens
LOGO!, por dar un ejemplo hay con o sin pantalla LCD, desde 110VCA,
230VCA 0 24VCC, sus salidas pueden ser de relevo o de transistor; hay
para cualquier tipo de automatizacion que se requiera.

4.1.1.2 Caracteristicas generales

Como ya mencionamos el PLC Siemens LOGO! 8 es el ultimo
que hay a la fecha, posee varias ventajas y caracteristicas que lo hacen
ser una buena eleccion para automatizacion como vamos a explicar a

continuacion:

Figura 165.
Siemens LOGO! 8.

SIEMENS

Nota. Adaptado de Que es un PLC Siemens LOGO!. Cddigo Electrénica, por Alzate,

2017. http://codigoelectronica.com/blog/gue-es-un-PLC-siemens-logo.
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Todos los equipos dispondran de interfaz ethernet.

Todos los equipos cuentan con servidor web.

Para copiar y almacenar datos, pasaremos de las memorias
actuales a las tarjetas SD estandar (lo cual agradeceras
seguramente).

Se podrén registrar datos en la memoria interna o en tarjetas
Micro SD estandar en todos los equipos Basic.

Conexion en red de hasta 2 veces 8 equipos Basic en Ethernet.
Comunicacion con equipos SIMATIC, paneles y servidores
OPC basados en protocolo S7.

Los programas pueden ser de hasta 400 bloques de funcién en
todos los equipos Basic.

64 marcas analogicas.

64 marcas digitales.

Registros de desplazamiento con 8 bits cada uno.

Funcién de reloj astronémico que permitira usar el logo para el
encendido y apagado de luces.

Funciones de diagnostico.

Tiempo de arranque configurable (de 1 a 10 segundos).

Zona de direccionamiento de periferia ampliada (24 DI, 20 DO,
8 Aly 8 AO).

Display en los equipos LOGO! Modular Basic con 3 colores de
fondo y 6 x 16 caracteres.

Pantalla LOGO TDE con 3 colores de fondo 6 x 20 caracteres y
dos interfaces Ethernet.
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Representacion grafica (Trace) integrada para las sefiales
analogicas con el LOGO Modular y el LOGO TDE).

Todos los equipos LOGO 8 equipos Basic con dimensiones de
carcasa idénticas a las del LOGO 6 (4 TU).

Mismas versiones de tension que el LOGO 6 (12/24V, 230V).
Nuevos modulos de ampliacién digitales y analdgicos para el
LOGO 8.

Tipos de bases CPU existentes:

Figura 166.
Tipos de CPU variantes para Siemens LOGO 8.

Simbolo Designacion Alimenta- Entra- Salidas Carac-
cién das teristicas
o | LOGO! 12/24RC 12/24V CC | 8 digita- | 4 relés
(k3 les (1) de 10A
LOGO! 24 24Vc.c. 8 digita- | 4 transi- Sin reloj
les (1) stores 24V
/0,3A
LOGO!24RC (3) |24V AC/ |8digita- |4relés
24V DC les de 10A
LOGO! 230RC (@) | 115..240 |8digita- |4 relés
V CA/ICC les de 10A
LOGO! 12/24RCo | 12/24V CC | 8 digita- | 4 relés Sin display
:ﬁ les (1) de 10A Sin teclado
LOGO! 240 24V DC 8 digita- | 4 transi- Sin display
les (1) stores 24V | g, teclado
/0,3A ) )
Sin reloj

LOGO! 24RCo ) |24VAC/ |Bdigta- |4relés | Sin display
24V DC les de 10A Sin teclado

LOGO! 230RCo @) | 115..240 |8 digita- | 4 relés Sin display
VCACC |les de10A | gin teciado

Nota. Adaptado de Manual de edicion LOGO!, por Siemens, 2003
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4.1.1.3 Caracteristicas conexion

Conexion a la red eléctrica:

Figura 167.

Formas de conexién a la red Siemens LOGO! 8.

LOGO! ..... con LOGO! ... con
alimentaciéon DC alimentacion CA
L+ L1
M N
L+ Moo’ BB ) (R
D@ @@ @) @ @ @@ @0
]
/ I}
i f
T | B
A \
<) <)
] /
Proteccidon mediante fusible Para picos de tensidn, utilizar un
si se desea (recomendada) para: varistor (MOV) con una tension de
12/24 RC__: 0,8A servicio como minimo un 20% su-
24 20A perior a la tension nominal.

Nota. Adaptado de Manual de edicion LOGO!, por Siemens, 2003
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Conexion de entradas:

Figura 168.
Formas de conexion entradas Siemens LOGO! 8.

LOGO! 12/24 ....
L+ Las entradas de estos dispositivos

no estan aisladas galvanicamente,
por lo que requieren el mismo po-
\ \ tencial de referencia (masa) que la
tension de alimentacion

Y P Y P TV ARY: En LOGO! 12/24RC/RCo y LOGO!
‘ 247240 puede recoger sefiales en-
tre la tension de alimentacion y

L | -

LOGO! 230 ....
lL-23 Las entradas de estios dispo-
L1 g=agir— sitivos estan divididas en dos

I I I I grupos de cuatro entradas.

N \ \ Solo puede haber fases di-
sfintas entre los bloques y no
dentro de los mismos.

1N H R 13 & 5 16
Q00002080

Nota. Adaptado de Manual de edicion LOGO!, por Siemens, 2003
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Conexion de Salidas:

Figura 169.

Formas de conexion salidas Siemens LOGO! V8.

Para conectar la carga a LOGO! .. R...

I
Lt/ L+ 1 DMS.R
o0
_ _ - ) _1053 10_5*_
| [2% 22 29 ee|gepoes
Q2
ml
:@n Carga [ y | carga
NIM T

Nota. Adaptado de Manual de edicién LOGO!, por Siemens, 2003.

Software para desarrollo de aplicaciones o programas

El software que se utiliza para programar este tipo de marca es:

LOGO Soft Comfort V 8.0
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Figura 170.
Logotipo del software LogoSoft Comfort V8.

Parametro | Inf. del sistema | Nota

SIEMENS

LOGO!Soft Comfort
V8.2.0 (2017-10-24 12-18)

© Siermens AG 2016 I
e | I F Tedade funddn del LOGO! TD

- o P
SIEMENS y ST { | i+ § Bitderegistro de desplazamiento
© | le Estado 0 (baje)

LW Marca

L Amati
| |- M Entrada analdgica
| |8 Salida analégea
|1 1A Marca ansldgica

! v-u Red
LOGO ' ! % Entrada de red
|- Entrada analdgica de red

Nota. Adaptado de Manual de edicion LOGO!, por Siemens, 2003.

4.2 Rockwell, Allen-Bradley — MicroLogix 1100

4.2.1.1 Generalidades

Allen-Bradley es el nombre comercial de una linea de equipos
de automatizacion de fabrica fabricados por Rockwell Automation. La
compafiia, con ingresos de aproximadamente US $ 6.400 millones en
2013, fabrica controladores logicos programables (PLC), interfaces
hombre-maquina, sensores, componentes y sistemas de seguridad,
software, unidades y sistemas de accionamiento, contactores, centros de

control de motores y sistemas de tales productos. Esta empresa también
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brinda servicios de administracion de activos, que incluyen reparacion
y consultoria. La sede de Rockwell Automation se encuentra en
Milwaukee, Wisconsin (Nufiez, 2019b).

4.2.1.2 Caracteristicas generales

Algunas caracteristicas generales del PLC MicroLogix 1100

Figura 171.
PLC MicroLogix 1100.

Nota. Adaptado de Andlisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. NUfiez, 2019a.

* Incluye un puerto Ethernet/IP™ de 10/100 MBps incorporado
para mensajeria entre dispositivos similares.

* Proporciona una memoria de 8 KB (4 KB de programas de
usuario con 4 KB de datos de usuario).

» Permite el acceso, el monitoreo y la programaciéon desde
cualquier conexion Ethernet.

* Admite la edicion en linea.
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* Proporciona un servidor web incorporado que permite
configurar los datos del controlador para que aparezcan como
una pagina web.

* Contiene un puerto combinado RS-232/RS-485 aislado para
comunicacion en serie y conectada en red.

» Permite monitorear y modificar los datos del controlador a través
de una pantalla LCD incorporada.

« Compatible con modulos de expansion de E/S MicroLogix
1762 (hasta cuatro modulos por controlador).

* Admite un méximo de 144 puntos de E/S digitales.

Tipos de bases CPU existentes:

Figura 172.
Bases CPU existentes MicroLogix 1100.

Controller Input Power and Embedded 10

Catalog Number Description
Input Power Digital Inputs Analog Inputs Digital Outputs
1763-L16AWA 120/240V AC (10) 120V AC (2) voltage input (6] relay
0..10v¥ DC All individually isolated

1763-L16EWA 120/240V AC (6] 24V OC (2) voltage input (6] relay

(4) high-speed 24v DC!! {010V DC All individually isolated
1763-L168BR 24v DC (6] 24V OC (2} voltage input (2] relay {isolated)

(2) 24V DC FET

(4) high-speed 24v et |0-.10vDC (2) high-speed 24V DC FET
1763-L160WD 12..24YDC (6] 12..24V DC (2) voltage input (6] relay

(4] high-speed 12/24V 0..10vDC All individually isolated

pc"

Nota. Adaptado de Andlisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. Ndfiez, 2019a.
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4.2.1.3 Caracteristicas conexion

Bloques de conexion y terminales en general:

Figura 173.

Bloques de conexion y terminales en general.

Group 0 Group 1 Group 2

[ 1 f 1 [ 1
NOT  NOT A AT 1A

USED USED  COM ] " 2 3 coM e VB i [lid i} 18 COM W) NI

Input Terminal Block

Output Terminal Block e
L 100-240 \'ﬂ:J

N & o N Ay &
& o o & & &

Nota. Adaptado de Andlisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. NUfiez, 2019a.

Conexion de entradas:

Figura 174.

Formas de conexion entradas MicroLogiX 1100.
1763-L16AWA Input Wiring Diagram !
L1c
NOT  NOT I
USED USEIJ 1] 1|6 If7 {8 13 COM  IW+)  IV3(+)
/ L_L) %

\_

“NOT USED" terminals are not intended for use as connection points.

Nota. Adaptado de Analisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. Nifiez, 2019a.
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Conexion de salidas:

Figura 175.

Formas de conexion salidas MicroLogix 1100.

1763-L16AWA and 1763-L16BWA Output Wiring Diagram

+0Ca -DCa Lla 17a Llb L2b e 2 Ld L Lle L2

2 —
N

\ N ‘%
IaVave e

o ] (] ]
\U/\ /\ /\ PANVANY N AN
L J NOT VAC 0/ VAC on VAC Q2 VAC 0/3

100-240 VAC g/ USED  VDC vDe VDC vDC
L | L | L | L | L | L |

Nota. Adaptado de Andlisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. NUfiez, 2019a.

4.2.1.4 Software para desarrollo de aplicaciones o programas

RS LOGICS Micro es el programa propietario de Allan Braidlen
se deberd emparejar a la red antes establecida para comunicarnos y

cargar o descargar un programa.

Se utiliza también para realizar una comunicacion forzada desde
el computador al PLC en modo ON LINE.
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Figura 176.
Interfaz del programa RS Logics para MicroLogix 1100.

E: RSLogix Micro Starter Lite - =

B il | o

| Driver ABETHA Nods : 0d|| {[®I\User {BF [ TmeriCounter £ hpuliutput £ Compare|
&

wode 192.168.1,201 found

er ation, HP-PC A ice Type | Online Name [ Status |
ix Gateways, Ethemnet 30192.162.1.201 MicroLogix 1100 Co..

ETH-1, Ethernet
| [192.1681.201, MicroLogix 1100 Orlne

Currert Selection N -
Server RSLinx 4P1 Diiver AB_ETH-1 (G2 VIEE

Mode: [0 Decimal [=0 Octal) Type: SLCS00 0 (Sec)

Nota. Adaptado de Andlisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. NUfiez, 2019a.

4.3 Schneider Electric, Telemecanique-Twido TWDLCAE40DRF

4.3.1.1 Generalidades

Schneider Electric (Euronext: UB) es una compafiia europea que
opera a nivel mundial. Fue fundada en 1836 por los hermanos Eugene y
Adolphe Schneider. Sus principales actividades se centran en
laindustria pesada y en la eléctrica, mas concretamente en la
transformacion digital en el mundo de la gestion de la energia, la
automatizacion en los edificios, hogares, infraestructuras e industrias.

Actualmente se trata de una compafiia con presencia
internacional: se encuentra en mas de 100 paises y cuenta con productos

de distribucién eléctrica en baja tension, gestion de edificios y
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seguridad, distribucion eléctrica en media tension y smartgrid, SAIs y
soluciones para centros de datos y redes, productos de automatizacion y

control industrial.
4.3.1.2 Caracteristicas generales

Controladores compactos de 40 E/S. A continuacién, se detallan
las funciones compartidas por controladores de las series

TWDLCAA40DRF y TWDLCAE40DRF:

Figura 177.
PLC Twido TWDLCAE40DRF.

(S

Nota. Adaptado de Analisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. Nufiez, 2019a.

e 24 entradas digitales, 14 de relé y 2 salidas de transistor.
e 2 potenciémetros analdgicos.

e 1 puerto serie integrado.
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e 1 slot para un puerto serie adicional.

e RTC integrado.

o Compartimiento de bateria para bateria externa reemplazable por
el usuario.

e Admite hasta 7 mddulos de ampliacién de E/S.

e Admite hasta dos modulos de interfase del bus AS-Interfaz V2.

e Admite un modulo master de interfase del bus de campo
CANopen.

e Admite un cartucho de memoria opcional (de 32 6 64 KB).

e Admite un médulo de monitor de operacién opcional.

Caracteristicas especificas de TWDLCAA40DRF

e Admite un madulo de interfase Ethernet ConneXium TwidoPort.

Caracteristicas especificas de TWDLCAE40DRF

e Puerto RJ45 de interfase Ethernet integrado.

4.3.1.3 Caracteristicas conexion

Conexion alimentacion:
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Figura 178.

PLC Twido TWDLCAE4ODRF.
100-240VAC ' 2avce
LN @ }'2_4v| ov|com
_ i

@ - L
Nota. Adaptado de Guia de referencia Hardware PLC Twido, por Telemecanique (s. f.)

Conexion de entradas:

Figura 179.
Conexién de entradas PLC TWDLCAE40DRF, comun negativo de C.C.

El esquema de cableado de entradas de comun negativo de CC corresponde a los
controladores de la serie TWDLCA#40DRF.

011 [==] 11 POMI| 12 |13 |--+|23

Nota. Adaptado de Guia de referencia Hardware PLC Twido, por Telemecanique (s. f.)
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Figura 180.
Conexion de entradas PLC TWDLCAE40DRF, comun positivo de C.C.

El esquema de cableado de entradas de comun positivo de CC corresponde a los
controladores de la serie TWDLCA#*40DRF.

|
/—1\

|
~
-———1—_—_

+24v|ov [oC IN
pc ouT|c

(e 1B fll B COM1|12 13 |---|28

Nota. Adaptado de Guia de referencia Hardware PLC Twido, por Telemecanique (s. f.).

Conexion de salidas:

Figura 181.
Conexién de salidas PLC TWDLCAE40DRF, salidas de relé y transistor

de C.A.

Este esquema corresponde a los controladores de la serie TWDLCA#40DRF.

Qo o 2 Q3 4 Q5 Q6 Q7 8 9 Q10 Q11 12 Q13 Q ms

14
. OUT| . OUT Ry OUT Ry OUT Ry.OUT Ry.OUT Ay.OUT
+ Vo-jovi+ vi-j1jcom2 | 2| 3|4 |5 JCOM3 | 6| 7|8 |9 |COM4|10]11]12] 13]COMS |14|COME |15

1 4 O
El ElrE e T e

No se permite la polaridad inversa en la salida del transistor
Las salidas de transistor de las bases compactas TWDLCA*40DRF no admiten la

polaridad inversa.

Nota. Adaptado de Guia de referencia Hardware PLC Twido, por Telemecanique (s. f.).
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4.3.1.4 Software para desarrollo de aplicaciones o programas

El software utilizado para programar la base de este tipo de
automata es:

e TwidoSuite

TwidoSuite es un entorno de desarrollo grafico, lleno de
funciones para crear, configurar y mantener aplicaciones de
automatizacién para los automatas programables Twido de Schneider
Electric. TwidoSuite permite crear programas con distintos tipos de
lenguaje (véase pagina 19), después de transferir la aplicacion para que
se ejecute en un automata.

Figura 182.
Interfaz del programa TwidoSuite.

} “Programming” Mode

| "Monitoring” Mode

PLC Firmware Update

Nota. Adaptado de Analisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. Nufiez, C., 2019a.
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4.3.2 Siemens, SIMATIC S7-1200

4.3.2.1 Generalidades

SIMATIC S7-1200 ha sido ideado para responder a la creciente
importancia de la flexibilidad, modularidad y escalabilidad en el disefio
de hardware, ademas de proporcionar potentes funciones integradas
faciles de utilizar.

Ofrece cinco tipos de CPU con diferentes grados de
funcionamiento, y un disefio modular que se puede ampliar con entradas
y salidas adicionales. El sistema es escalable mediante la instalacion de
placas de sefial directamente en una interfaz de la CPU para afiadir
algunos canales digitales o analdgicos, lo que reduce los requisitos de
espacio en el cuadro de control. Las entradas y salidas de la CPU
también estan disefiadas para aplicaciones de control de movimiento, de
modo que la flexibilidad ya esté integrada en el modulo basico. Las
funciones tecnoldgicas integradas incluyen el control de lazo cerrado
PID, movimiento y control de ejes.

Se trata de un controlador compacto que facilita la realizacion de
tareas productivas sencillas, pero de alta precision. Su disefio, es
escalable y flexible, en sus cinco CPUs, y reduce los requisitos de
espacio en el cuadro de control. Por esta flexibilidad y adaptabilidad, el
software es facil de aprender y de usar, con una navegacion sencilla
gracias a que los simbolos y los menus estan estandarizados en todas las
vistas.
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Con los controladores S7-1200, las tareas productivas son
compactas, escalables y flexibles. Este hardware esta disponible en
versiones estandar y de seguridad, y es escalable en términos de
rendimiento y equipamiento. Con 10s integradas, interfaz integrada,
PROFINET para programacion, conexiones HMI, 10s distribuidas y
arquitecturas de unidades distribuidas, el equipo S7-1200 es altamente
adaptable segun las necesidades individuales de los procesos, gracias a
sus modulos de sefial enchufables, asi como también por sus médulos
de comunicacion.

4.3.2.2 Caracteristicas generales

A continuacién, se muestran las caracteristicas generales y
especificas del PLC Siemens S7-1200:

Figura 183.
PLC S7-1200.

Nota. Adaptado de Andlisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. NUfiez, C., 2019a.
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e Alta capacidad de procesamiento. Calculo de 64 bits.

e Interfaz Ethernet / PROFINET integrado.

e Entradas analdgicas integradas.

e Bloques de funcion para control de ejes conforme a PLCopen.

e Programacion mediante la herramienta de software STEP 7
Basic V15.1 para la configuracion y programacion no sélo del
S7-1200, sino de manera integrada los paneles de la gama
SIMATIC Basic Panels.

Caracteristicas CPU

e Memoria de usuario: 100 [kB] de trabajo 4 [MB] de carga 10
[kB] remanente.

e E/Sintegradas locales: 14E/10S (Discretas) 2E/2S (Analdgicas).

e Memoria imagen de proceso: 1024 [bytes].

e Area de marcas: 8192 [bytes].

e Slots de ampliacion con médulo de sefiales: 8.

e Slots de ampliacion con médulo de comunicacién: 3.

e Contadores rapidos (HSC): 6.

e Generadores de impulsos :4.

e Puertos PROFINET: 2 (Ethernet).
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Caracteristicas de los médulos E/S SM 1223

e Caracteristica Unidades Entradas discretas 16.

e Salidas discretas 16 a relevador.

e Voltaje a las entradas (configurable) [20.4, 28.8] [V].

e Corriente de entrada permitida [1.0, 4.0] [mA].

e Voltaje a las salidas permitido [5, 250] [VCA] [5, 30] [VCC].
e Corriente méxima a la salida 2 [A].

e Voltaje en las bobinas 24 [VCC].

4.3.2.3 Caracteristicas conexion

Conexiones modular CPU:

Figura 184.
Estructura modular CPU PLC S7-1200.

Conector de corriente

® 06

Ranura para Memory Card
(debajo de la tapa superior)
® Conectores extraibles para
el cableado de usuario
(detras de las tapas)

@ LEDs de estado para las
E/S integradas

® Conector PROFINET (en el
lado inferior de la CPU)

Nota. Adaptado de Manual Controlador programable S7-1200, por Siemens, 2014,

274



Conexion médulos de expansion:

Figura 185.

Estructura Capacidad modular de expansion PLC S7 -1200.

Médulo de
CPU

®
@
®
@®

Nota. Adaptado de Manual Controlador programable S7-1200, por Siemens, 2014.

Conexiones alimentacion, entradas salidas,

ion (CM) 0 p

AC/DClrelé (6ES7 211-1BE40-0XBO0):

Figura 186.

de comunicaci

(CP)

Signal Board (SB), Communication Board (CB) o battery board (BB)
Médulo de sefiales (SM)

Modulo CPU 1211C AC/DClrelé (6ES7 211-1BE40-0XBO0).

o —RELAY OUTRUTS

H 0
WO 123eece

@ | Alimentacién de
sensores 24V DC

Para una inmunidad a
interferencias adicional,
conecte "M" a masa
incluso si no se utiliza la
alimentacion del sensor.

(@ | Para entradas en
sumidero, conecte "-" a
"M" (como se indica).
Para entradas en
fuente, conecte "+" a
"M".

Nota 1: Los conectores X11
deben ser de oro. Véase el
anexo C, Piezas de
repuesto, para ver la

Nota 2: El bome L1 0o N (L2)
se puede conectar a una
fuente de tensién de hasta
240 V AC. El bome se puede
considerar L2 y no es
necesario que esté puesto a
tierra. No se necesita
polarizacion para los bornes
L1yN(L2).

Nota. Adaptado de Manual Controlador programable S7-1200, por Siemens, 2014.
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Conexiones alimentacion, entradas salidas, modulo CPU
DC/DClrelé (6ES7 211-1HE40-0XBO0).

Figura 187.

Modulo CPU 1211C DC/DClrelé (6ES7 211-1HE40-0XBO0).
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b ML MIMO 1T 2 3 45 e e M
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24VDC 24VDCINPUTS ANALOG

INPUTS

RELAY OUTPUTS
™

]
Wo 12 3000

® Alimentacion de
sensores 24 VDC

Para una inmunidad a
interferencias adicional,
conecte "M" a masa
incluso si no se utiliza la
alimentacion de
sensores.

211-1HE40-0XB0
[ESHIEN]

@ | Para entradas en
sumidero, conecte "-" a
"M" (como se indica).

conecte "+" a "M".

Para entradas en fuente,

Nota: Los conectores X11
deben ser de oro. Véase el
anexo C, Piezas de
repuesto, para ver la
referencia.

1211C

Nota. Adaptado de Manual Controlador programable S7-1200, por Siemens, 2014,

4.3.2.4 Software para desarrollo de aplicaciones o programas

El controlador SIMATIC S7-1200 se configura con el software

de ingenieria Step 7 Basic en el Portal TIA (Totally Integrated

Automation). Esto significa que los usuarios tienen acceso a una

herramienta de ingenieria integral y estandarizada para sus operaciones

de légica, HMI y redes con un solo editor compartido. Toda la

navegacion, todos los simbolos y los menus estan estandarizados en

todas las vistas, lo que hace que el software sea facil de aprender y usar.

El S7-1200 cuenta con una interfaz Profinet integrada, estandar en todas
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las CPUs y disefiada como una interfaz de conmutacion de 2 puertos en
los modelos més grandes, y ofrece soporte a las arquitecturas de
distribucion con sus entradas y salidas, HMI, drivers y otros dispositivos
de campo Profinet. Esta caracteristica es particularmente util si el
controlador funciona en un sistema en red o si se va a conectar mas de
un dispositivo HMI. Los modulos de expansion para la comunicacion

Profibus estan disponibles por separado.

Figura 188.
Interfaz TIA Portal.

Totally Integrated
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CPU 15184 FNIDF WEP
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gheEEEELE
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» (0 CPU 1518F-4 PDE
3 =

»mo
rge
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Nota. Adaptado de Manual Controlador programable S7-1200, por Siemens, 2014.

4.4 Interfaces de desarrollo de aplicaciones de los PLCs

La interfaz de aplicaciones que se manejaran a continuacién es

de algunas de las marcas de PLCs con las que se cuenta en la institucion.
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En la misma se describira como utilizar el software de
programacion y como ejecutar un programa para su posterior descarga

al autbmata programable.

44.1 PLC Micro Logic 1100 - RS Logics

Para realizar una interfaz de desarrollo y programar un PLCs de
la marca Allan Bradley, en base a la unidad Micro Logic es necesario

instalar los siguientes paquetes de software y hardware:

* BootP-DHCP Tool.

* RS LINKS CLASSIC.
* RS LOGIX Micro.

» Cable directo de red.

BootP-DHCP Tool

Mediante la MAC Address asignamos una IP, para la creacion
de una red punto a punto:

1. Asignamos al computador una direccion IP 192.168.1.202 sub
mascara: 255.255.255.0.
2. Asignamos al PLC una direccion IP 192.168.1.201.

3. Observar que se haya asignado en el PLC la direccion asignada.
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Una vez que el PLC esté conectado con el computador mediante
cable cruzado de red, se procede abrir BootP-DHCP Tool, identificar la
red que se asignd al computador con anterioridad para crear la red punto

a punto entre el autdbmata y el computador.

Figura 189.

Interfaz de seleccion de red.

Please select a network interface:

Description | IP Address
Microsoft KM-TEST Loopback Adapter 169,254, 119...
Microsoft Wi-Fi Direct Virtual Adapter Unkriown
Realtek PCIe GBE Family Controller Unknown
Qualcomm Atheros ARS485 802, 11b]g|n WiFi Adapter Unknown
VMware Virtual Ethernet Adapter for YMnet1 192.168.73.1
VMware Virtual Ethernet Adapter for YMnets 192.168,50.1
VirtualBox Host-Only Ethernet Adapter 192.168.56.1

Nota. Adaptado de Programacion Micrologix 1100, por Nufiez, 2019d.

Posteriormente identificamos la Mac Address del autdmata y la
seleccionamos.
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Figura 190.
Interfaz de seleccion de Mac Address.

File Tools Help

Add Relation Discowvery History

Ethernet Address [MAC) | Type | [hr:min:sec] # @ IP Address Hostname

Entered Relations

Ethernet Address [MAC) | Type | IP Address Hostname | Description
Errors and warnings Relations
Listening for connected devices 0 of 256

Add Relation Bicesvep Biep Clear Histary

Ethernet Address [MAC) | Type | (hrimin:sec] | # | IP Address Hostname
02:00:4C:4F:4F:50 DHCP 17:35:08 27

AD:1D:48:FF:A4:58 DHCP  17:30:46 3

98:4B:E1:A5:9B:DA DHCP i

Server P Address: W

Client Address [MAC]: |02:00:4C; 4F:4F-50
Ethernet Address [MAC) | Type |
Client |P Address:

Hostname:

Drescription:

DK|

Errors and warnings
Unable to service DHCP request from 02:00:4C: 4F:4F:50. 0 of 256

Nota. Adaptado de Programacién Micrologix 1100, por Nufiez, 2019d.
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A continuacion, abrimos RS LINKS CLASSIC es el Gateway de
comunicacion entre los equipos de Allan Bradley y el computador, para
establecer un OPC Server o interprete entre dispositivos Allan Bradley
y un CPU, como se muestra en la Figura 191.

Escogemos el CPU con la direccion antes asignada.

Figura 191.
Interfaz RS LINKS Classic.

poswwas  ruene W Fanaw 14 Ly

55 File View Communicstions Station DDE/OPC Security Window Help =& x
% 58
WV futobrowse |12 [20 28] Eromsng netnaik

= Q ‘Workstation, HP-PC —
-2 Linx Gateways, Ethemet

Sl AB_ETH-1, Ethernet| 192,168.1.201

i 192.168.1.201, MicraLogix 1100, UNTITLED UNTITLED

Nota. Adaptado de Programacion Micrologix 1100, por Nufiez, 2019d.

Ahora se procede abrir el programa Rs Logix Classic Micro. RS
LOGix Micro, aplicacion propietaria desarrollada por Allan Braidlen, se
deberd emparejar a la red antes establecida para comunicarnos y cargar
0 descargar un programa. Se utiliza también para realizar una

comunicacion forzada desde el computador al PLC en modo ONLINE.
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Figura 192.
Interfaz RS Logix Micro.

b B RSLogix Micro Starter Lite - o
TV File View Comms Tools Window Help B -
BEELIEIEE IR EEY R Y = RN R

i
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Nody: o | L[>\ User {67 £ TmenCounter £ mputioutput £ Compare]

s
e ¥ Autobiowse  Feien | 1h[2a[EE Browsing- node 192168.1.201 found
ep ation, HP-PC Address Device Type Online Name [ Status | Cancel
e ix Gateways, Ethernet 39192.168.1.201 MicroLogix 1100 Cou. Hell
ETH-1, Ethemet .
1 152.188.1.201, MicroLogox 1100} Or
Upload
Dowrload
sk
y
e
ad
< >
Current
Server. RS Lin 4P| Diiver. AB_ETH-1 R
Mode: [0 Decimal (=0 Octal] Type: SLCS00 - 10~ (Sec)
bn Apply to Project

Nota. Adaptado de Programacion Micrologix 1100, por Nufiez, 2019d.

Procedemos a realizar las siguientes conexiones para entras y salidas del
PLC.

Figura 193.
Conexién de entrada y salida del PLC Micro Logix 1100.

L
110Vac  SELECTOR 1 SELECTOR 10
N

wvae  o00( ) () () (O Ooss

iz 1z e

Nota. Adaptado de Programacion Micrologix 1100, por Ndfiez, 2019d.
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Creacion de un programa

Para la creacion de un programa es necesario dirigirnos a RS

Logix Micro, en la misma dentro del panel de control en la parte superior

izquierda: File, luego escoger New.

Figura 194.
Creacion de un programa en Rs Logix Micro.

File

View Comms Tools Window Help

c+N |

Open...
Backup Project...

Print Setup...

1 CAUSERS\..\PRACTICACOM.RSS
2 GAUSERS\...\PRACT1.RS5

3 CAUSERS\..A\COMBI 25.RS5

4 CAUSERS\..\PRACT1.RSS

5 CAUSERS\..\COMBI 25.RS5

Summary Info...

Exit

EEY IR IR

Ctrl+Q
Ctrl+B

H T 3F 3F <> 4> b oseL ses

0

User Bt £ Tmer/Counter £_mputiOutput £ Compare |

Nota. Adaptado de Programacion Micrologix 1100, por Nufiez, 2019d.

Posteriormente escogemos la base correspondiente en este caso
a la del Micro Logix 1100 Serie B.
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Figura 195.
Seleccion de base RS Logix Micro.

£ RSLogix Micro Starter Lite
Fill
a]
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FmEo o SR amEaaoa] e -]
o q

icTologix
it ix
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Nota. Adaptado de Programacion Micrologix 1100, por Nufiez, 2019d.

A continuacidn, esta sera la pantalla para la programacion del RS

Logix Micro.

Figura 196.

Pantalla de inicio entorno de programacién RS Logix Micro.

Ple il ew Sech Lomems look Window Help

DE@|&E] ) Beo |

Ermmo s ) [ i
Oriver: 4B_ETH1

Mode: 04 (12 T\User (BT ] TeriCousier J wputoug J Compare |

i LAD 2 = (@=
H g
0000 END IC
—
> it lel | of

For Help, press F1

Nota. Adaptado de Programacién Micrologix 1100, por Nufez, 2019d.
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Manejo y asignacion de entradas digitales

Para crear y asignar entradas digitales, nos dirigimos al menu del
lado izquierdo de la pantalla a DATA FILES bajo este nos dirigimos a
INPUT. Y procedemos a la asignacion en base a las conexiones a asignar
fisicamente en el PLC, como muestra la Figura 197.

Figura 197.

Pantalla de asignacion de entradas a Micro Logix 1100.

RSLogix Micro Sta
D @ % M| o
pr e TRl -

Oifvar AB_ETH1 Nods: 0d | A1 b P\User LB1 i
W UNTITLED [ o | & | & | 9%
Cr=] -

A 2=
= E‘

N ozt [IEY e -

Nota. Adaptado de Programacion Micrologix 1100, por Ndfiez, 2019d.
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Manejo y asignacion de salidas digitales

Para crear y asignar salidas digitales, nos dirigimos al menu del

lado izquierdo de la pantalla a DATA FILES bajo este nos dirigimos a

OUTPUT. Y procedemos a la asignacion en base a las conexiones a

asignar fisicamente en el PLC, como muestra la Figura 198.

Figura 198.
Pantalla de asignacion de salidas a Micro Logix 1100.

ik RSLogix Micro Starter Lite - UNTIT
File Edit View Search Comms Tools Window Help
D W& [ | A==l
1 E|
i
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0.0 o 0 0 0o o 0 0 0 o oMo 0 0 00@
00,1 6 0 0 0000000 O0O0OGOGO O
0:0.2 00 000000000000 00
00,3 6o 0 0 0000 00 0000 00 0
| ]
Pt [Binan: =1
® =]
[} oo - outpuT Help:
0 - eur |
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s2-sTATUS
[ B2-BMaRy
[ ™ -Tmer
[ cs- counter

[ re - conTROL QK. Cancel
n7 R

F
< T > [ST I\ File 2

Nota. Adaptado de Programacién Micrologix 1100, por Nufiez, 2019d.
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Interfaz de programa para control de enclavamiento

Figura 199.

Interfaz de enclavamiento para Micro Logix 1100.
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€
e
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e
0001 B

Nota. Adaptado de Programacion Micrologix 1100, por Nufiez, 2019d.
Interfaz de programa para manejo de temporizadores

Creacion de una interfaz para manejo de temporizadores,

seleccion de la funcién temporizada, en este caso ON DELAY.

Figura 200.
Interfaz de asignacion funcion ON DELAY.

DEd & B - T BN Y =R 4
o HEe AR o s a e

!

7

et — o e tsasa ]
= .

W_UNTITLED

-TON
Timer On Delay
Timer

CEND—!

Nota. Adaptado de Programacién Micrologix 1100, por Nifiez, 2019d.
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PLC Twido TWDLCAE40DRF - TWIDOSUITE

Para realizar una interfaz de desarrollo y programar un PLC de
la marca Telemecanique, en base a la unidad Twido TWDLCAE40DRF

es necesario instalar los siguientes paquetes de software y hardware:

» Twido Suite.
* Contar con un cable de red cruzado, o bien el cable Modbus

propietario de la misma marca del PLC.

El software de programacion TwidoSuite estd disefiado para
ejecutarse en varios sistemas operativos Windows 2000/XP/Vista. En
este capitulo se describen los requisitos de sistema del ordenador para
instalar y ejecutar este software.

Pasos para la instalacion de Twido Suite, como se muestra en la
Tabla 20.

288



Tabla 20
Relaciones variables segtn la funcion LIM.

Paso |Accion Resultado

1 |Insertar el CD de TwidoSuite en la unidad de | Si esta activada la funcion AUTORUN, la instalacion

CD-ROM del PC. comenzara automaticamente; a continuacion, ir al paso 4.
De lo contrario, ir al paso 2.

2 | Sila instalacion no empieza automaticamente, | Aparecera el cuadro de dialogo Ejecutar.
hacer clic en Inicio — Ejecutar.

3 |Introducir [Unidad:]\setup.exe;a Aparecera la pantalla de seleccion de idioma.
continuacion, hacer clic en Aceptar.

4 | Seleccionar un idioma y hacer clic en Aceptar. | Aparece un mensaje que le pregunta si desea registrar la

copia del software.

5 |Para registrar el software, hacer clic en Si. Para | Un paguete de software sin registrar funcionara durante 30
ejecutar el software sin registrarlo, hacer clic en | dias, transcurridos los cuales dejara de hacerlo. Debera
No. desinstalar el software caducado antes de instalar una

version nueva. La instalacion nueva debe registrarse para
que funcione.

6 |Seleccionar el idioma de instalacion entre la El software se instalara en el idioma local seleccionado y
lista de idiomas disponibles. en la version en inglés. Después, podra ejecutar el

software en cualquiera de estos idiomas seleccionando el
idioma de ejecucion en el Iniciador de la aplicacion
TwidoSuite.
7 | Siga las instrucciones de instalacion restantes | Una vez gue se ha instalado el software, aparece un icono
que aparecen en pantalla. en el escritorio, sobre el que puede hacer doble clic para
iniciar el software:
TwidoSuite
Nota. Adaptado de TwidoSuite V2_3 Guia Rapida, por Schneider, 2011.

Como iniciar el programa:

Puede iniciar el programa mediante el Lanzador de la aplicacion
TwidoSuite:

Desde la ruta Inicio — Programas — Schneider Electric —

TwidoSuite — Iniciador de la aplicacion.

bien, desde el acceso directo del Iniciador de la aplicacién del

escritorio que se ha instalado con el programa:
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En la Figura siguiente, se muestra un ejemplo del Lanzador de la
aplicacion TwidoSuite con el par de idiomas inglés - francés instalado:

Figura 201.
Lanzador de la aplicacion TwidoSuite.

p
IwidoSuite

(

CD Modo de programacion

t N |
‘(9 Modo de control

F T
{ ;\ Actualizacién del firmware

./ del automata

Nota. Adaptado de TwidoSuite V2_3 Guia Rapida, por Schneider, 2011.

A continuacion, se muestra el area de trabajo en el TwidoSuite.

Figura 202.
Area de trabajo TwidoSuite.

Baira de pasos de la aplieacion  Barra de subpasos del programa  Barra de tareas.

B
Ly
[ S D D |

Cuadro de lista Barra de acceso rapido  Barra de funciones
Error

101
Editores y visualizadoras

Nota. Adaptado de TwidoSuite V2_3 Guia Rapida, por Schneider, 2011.
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Creacion y edicion de un programa

Haga clic en el icono Twido suite localizado en el escritorio del
PC. Aparece el cuadro de dialogo Iniciador de la aplicacion, como se

muestra a continuacion:

Figura 203.

Indicador inicio de la aplicacion TwidoSuite.

IwidoSuite

\ Modo de programacion
//
‘ :
\
) Modo de control
X
(~Englisr | .
i~ \\
Actualizacion del firmware

e > del PLC

Nota. Adaptado de TwidoSuite V2_3 Guia Rapida, por Schneider, 2011.

El Iniciador de la aplicacion TwidoSuite, dispone de acceso a los

siguientes modos:

e Modo de programacién TwidoSuite.
e Modo de control de TwidoSuite.

e Utilidad de actualizacion del firmware del automata.
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Cbmo crear un proyecto

1. Haga clic en Crear un proyecto nuevo en el Panel de acciones de

gestion de proyectos.

2. Introduzca un nombre descriptivo para el proyecto en el marco
Informacion del archivo. Un nombre de proyecto valido puede

contener hasta 36 caracteres alfanumericos (se admiten espacios).

3. Especifique la nueva ruta del directorio del proyecto o utilice la
ruta predeterminada. En el cuadro de texto Directorio, introduzca
directamente la ruta del directorio de almacenamiento o haga clic
en el boton Examinar ubicado justo a la derecha del cuadro de
texto Directorio para localizar la carpeta en la que se almacenaran

los archivos de proyecto.

4. Introduzca la informacion de autoria del proyecto en el marco
Informacion del proyecto. En dicha informacion, se incluyen el
nombre del Autor, el nombre del Servicio, el nimero de version
del proyecto en el campo indice y Propiedad industrial. Crear y

editar un programa.

5. En la pestaia Comentarios, incluya el nombre de proyecto y
escriba una breve descripcion. Utilice la barra de desplazamiento

de la derecha para leer todo el texto.
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6. Seleccione la pestaifia Imagen y haga clic en Modificar para
personalizar la imagen del proyecto, o utilice la imagen
predeterminada. La imagen del proyecto se imprime en la cubierta
del informe del proyecto. Para obtener mas informacion, consulte
Gestionar el informe del programa (véase pagina 73). Un archivo
de imagen vélido debe tener el formato.BMP.

7. Haga clic en Crear para guardar los cambios en el archivo del

proyecto nuevo.

Figura 204.

Pantalla creacion nuevo programa TwidoSuite.

ﬂ::-:;;:::;: FETR ::;::m finformacion del proyecto

Informacion del archivoe

Prayecio |

Directorio | J

Informaciin del proyects

Autor |

Sericia [
pro: ety ’7

En esta pantalla, pusde: o
a1 &l Poribes de propects @ Propiedad indsteiz [
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eckal
- adjurtar una ftografia al proyecto en
o

.
“Haga che én aCreans para craar &l
PrOyEctD

;\ _ Crem /l‘;

Marco de acciones Panel principal con la informacion del proyecto

Nota. Adaptado de TwidoSuite V2_3 Guia Rapida, por Schneider, 2011.
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Ventana describir

En la ventana Describir, puede declarar los elementos del sistema de
automatizacion Twido seleccionando los recursos de hardware en el
catalogo y describiendo como se interconecta el equipo entre si a través
de redes.

Figura 205.
Pantalla descripcion TwidoSuite.

Panel de listas de  Barra de herramientas de Panel de catalogos de
materiales descripcion
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-
[

¥ I

e $
:(_,.
| S
L

Panel gréfico

Nota. Adaptado de TwidoSuite V2_3 Guia Rapida, por Schneider, 2011.
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Conexiodn entras salidas

Figura 206.

Conexidn fisica de entradas y salidas digitales TwidoSuite.

Entrada %100
,Entrada %10.1

e —
W S

N W - Y
Salida Q0.0
-—I // Salida %00.1

Fuente do alimentacion del
automats /
-~ o

Fuente de akmentacion de las
salidas

Nota. Adaptado de TwidoSuite V2_3 Guia Rapida, por Schneider, 2011.

Configuraciones entradas y salidas:

Para configurar los simbolos de las E/S, siga estos pasos:

1. Seleccione la tarea Programa — Configurar — Configurar

hardware para abrir la ventana de configuracién de hardware.
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2. Haga clic una vez en la imagen del automata para seleccionar el
automata TWDLCAA10DREF en el panel gréfico.
3. Enel panel de configuracion, introduzca los nombres simbdlicos

de las E/S que desee simbolizar, por ejemplo:

e NIVEL_ALTO_AGUA, en el campo de simbolo %10.0.
e NIVEL_BAJO_AGUA, en el campo de simbolo %]10.1.
e BOMBA_AGUA, en el campo de simbolo %Q0.0.

e VALVULA_IRRIGACION, en el campo de simbolo %Q0.1.

Figura 207.

Configuracion de entradas y salidas digitales TwidoSuite.
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Nota. Adaptado de TwidoSuite V2_3 Guia Rapida, por Schneider, 2011.
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Escribir el programa

Utilice el Editor de programa para desarrollar el programa
principal que es el nucleo de la aplicacion de autdmatas Twido. Las
funciones principales de configuracion y programacion incluyen la

programacion de lenguajes reversibles de Ladder Logic y Lista.

Esta seccion se centra en proporcionar los fundamentos basicos
de la programacion de lenguajes de Ladder Logic en el editor de
programa TwidoSuite. Para obtener detalles sobre la programacion de
lenguajes de Lista y de funciones de reversibilidad de Ladder
Logic/Lista, consulte la Guia de programacién TwidoSuite en el CD-
ROM. Para tener acceso al editor de programa, seleccione Programa —
Programa en la barra de pasos TwidoSuite y haga clic en Editar

programa en la barra de tareas.

La ventana Edicién de programa incluye el Editor de programa
y cinco navegadores y herramientas disponibles en la barra de funciones,

como se describe en Figura 208.
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Figura 208.
Programa de enclavamiento en TwidoSuite.
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Nota. Adaptado de TwidoSuite V2_3 Guia Rapida, por Schneider, 2011.
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Elementos del entorno de programacion:

Figura 209.

Elementos del entorno de programacion en TwidoSuite.

Cabecera de
escalon o
encabezado de

seccion

Rarra de herramientas  Barra de herramiantas de
del programa la paleta de Ladder

R T8, 3 &% Iy DB oA EERgE \
B e ARk 424 128 B Oamwe 5 4 > 4k 4 #40
kY

SECERN
(0] \ ]
%00 =00 II|II 'iﬂrnf.
i/} {
/ \
o bogt | [0 l",
Seccion o escalon i |7‘—
[/ \
i/ \ |
// | \
I i/
. \. \ N
i |
Elementos de Reticulado de Botones de la
Ladder programacion paleta de Ladder
ampliada

Nota. Adaptado de TwidoSuite V2_3 Guia Rapida, por Schneider, 2011.

4.5 Desarrollo de aplicaciones

Para el desarrollo de aplicaciones se utiliza un método de analisis
de caso de estudios el cual se describe en este capitulo, que

complementara lo visto anteriormente.

En sistemas de automatizacion industrial muchas veces es
comun ver secuencias sencillas, con contactos, timers, electrovalvulas,

etc.
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El uso del lenguaje Ladder o lenguaje de contactos se ha vuelto
en una herramienta principal para resolver dichas secuencias de
automatizacion.

El inconveniente ocurre cuando se dispone de problemas
complejos. El desarrollo se convierte en pequefios problemas de
secuencias de simbolos Ladder.

Cuando se requieren hacer secuencias complejas por un
automata o PLC, el programa en Ladder crece y resulta bastante
ininteligible o tedioso el manejo de variables I/0 (Nufiez, 2019a).

Por eso es necesario estandarizar la resolucion del paso de un
caso de un proceso a un diagrama que todos puedan entender, esto hace
que se recurra nuevamente a la utilizacion del lenguaje GRAFCET
como un método gréafico secuencial ordenado.

Figura 210.
GRAFCET como método de analisis de casos de estudio.

Entradas:-

Nota. Adaptado de Analisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. Nufiez, C., 2019a.
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Pasos y metodologia para la resolucion de casos de estudio. Método

tradicional

Establecer la secuencia del problema planteado a sea con un
GRAFCET funcional o con un grafico del problema (GRAFCET
nivel 1).

Elaborar el GRAFCET descriptivo de etapas y transiciones
(GRAFCET de nivel 2).

Disefar una tabla de asignacion de variables 1/0.

Elaborar el GRAFCET operativo (GRAFCET nivel 3).

Extraer las ecuaciones necesarias, tomando en cuenta ciertas
reglas.

Trasladar a lenguaje Ladder.

Depurar el programa.

Antes de seguir con los pasos para resolver problemas de

automatizacion recordamos los elementos que tiene el GRAFCET:

1.

2.

Etapa: define un estado en el que se encuentra el automatismo.
Las etapas de inicio se marcan con un doble cuadrado. Este
elemento lo asociamos con las memorias y lo denominaremos
con una M.

Accidn asociada: define la accidn que va a realizar la etapa, por
ejemplo: conectar un contactar, desconectar una bobina,
accionar una electrovalvula. Este elemento lo asociamos con la

salida y lo denominaremos con la letra Q.
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3. Transicion: es la condicion o condiciones que juntamente con
la etapa anterior, hacen evolucionar el GRAFCET de una etapa
a la siguiente, por ejemplo: un pulsador, un sensor, un
temporizador, etc. Lo de nominaremos con la letra I.

Para extraer las ecuaciones a partir del GRAFCET y de ahi a un
circuito Ladder vamos a tener que aplicar la siguiente formula:

Etapa_Actual = Etapa_Anterior x Condicion + Etapa_Actual x Etapa_Siguiente_Negada

“La etapa 0 memoria actual es igual a la etapa 0 memoria anterior por la
condicion anterior mas la etapa 0 memoria actual por la etapa siguiente
negada”

Ecuacion

M act=M_ant*Cond + M_act * M_sig
ENCENDIDO MEMORIA APAGADO

Si pasamos la ecuacion descripta a un diagrama Ladder este es el

resultado:

Figura 211.
Diagrama Ladder a partir de una ecuacion proveniente de GRAFCET.

Ladder

M_ant Cond M_act
—

—/
II‘u‘l_a(:t M_sig

Nota. Adaptado de Analisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. Nufiez, C., 2019a.
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Préactica de obtencion de ecuaciones a partir de un GRAFCET:

Apliquemos el concepto de obtencion de ecuaciones de un
GRAFCET para implementar un programa Ladder. En base al siguiente
ejemplo de GRAFCET:

Figura 212.
Ejemplo de GRAFCET para obtencidn de ecuaciones.

-+ C2 (condiciones)

M2H Accion

- C3

M3

M4 H Accion 2

Nota. Adaptado de Analisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. Nufiez, C., 2019a.

Entonces las ecuaciones:

M2 =M1%C2+ M2+M3'

M3 = M2 *C3 + M3+« M4’

M4 = M3 * C4 + M4 + M5’

Accion1l = M2 Accién2 = M4
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Posteriormente se convierten estas ecuaciones al lenguaje

Ladder como muestra la Figura 213.

Figura 213.
Ejemplo de GRAFCET para obtencion de ecuaciones.

4
J

L
1
T

M2

ury

Ll

o
0=
(%)

[P

;
S
Y

M4
M3 Cc4

o

1]
.
Y

M2

N e

_|I'.1-l : )_

Nota. Adaptado de Andlisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. NUfiez, C., 2019a.

45.1 Resolucion de caso 1
Planteamiento del problema

Se desea realizar el control automético de un semaforo para
peatones. El peatdn al llegar a la bocacalle observa el semaforo de
peaton en rojo, pero a su vez el semaforo de la calle esta en verde, el
mismo que dura 30 s, después se observa que el semaforo de la calle esta

en amarillo durante 5 s y posteriormente cambia a rojo, cambiando el
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seméaforo del peaton a verde, después de 20 s el seméforo de la calle
cambia a verde y el del peatobn cambia a rojo, comenzando un nuevo

ciclo.

Seguimos los pasos mostrados anteriormente aplicando la

metodologia de casos de estudio:

a. Establecer la secuencia del problema mediante el GRAFCET

nivel 1
Figura 214.
Ejemplo de GRAFCET nivel 1 para solucién caso 1.
][ START
0 |H Verdecalle | Rojo peaton

Arranque del proceso y tiempo
de espera del Led verde

A 1 H Amarillo calle
| Tiempo de espera
Led amarillo
2 H Rojocale Verde peatdn

Tiempo de espera
Led rojo

Nota. Adaptado de Andlisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. NUfiez, C., 2019a.

b. Elaborar el GRAFCET de nivel 2 con todos los elementos técnicos

y simbologias que se requiera
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Figura 215.
Ejemplo de GRAFCET nivel 2 para solucion caso 1.
| START

0 L1_VC
LZ2_RP

+ T

UK
—+ T2

L4_RC

Z L5_VP

4T3

Nota. Adaptado de Andlisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. Nufiez, C., 2019a.

c. Creacidn de una tabla de asignacién

Figura 216.

Tabla de asignacion de variables para el caso de estudio 1.

ENTRADAS | SALIDAS MEMORIAS | TEMPORIZADORES
10.0=START | Q0.0=L1_VC | MO.0=MO t1=T1=30s
Q0.1=L2_RP | MO.1=M1 t2=T2=5s
Q0.2=L3_AC | M0.2=M2 t3=T3=20s
Q0.3=L4_RC | M0.3=M3
Q0.4=L5_VP
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Elaborar el GRAFCET nivel 3.

Figura 217.
Ejemplo de GRAFCET nivel 3 para solucion caso 1.
1@ 100
Q0.0
|"'III U'U| Q0
— 11

oz
A M0

Q0.3
Q04

Nota. Adaptado de Andlisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. Nufiez, C., 2019a.

d. Extraer las ecuaciones a partir del GRAFCET de nivel 2 0 3, para

lo cual usamos la siguiente ecuacion:

M_act=M_ant * Cond + M_act * M_sig
ENCENDIDO MEMORIA APAGADO
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Obtenemos la ecuacion:

Estas son las ecuaciones si extraemos del grafcet de nivel 2

MO = START +M2.T3 + MOM1
M1 =MO.T1 + M1.M2

M2 = M1.T2 + M2.MO

L1_VC =MO

L2_RP = MO

L3_AC = M1

L4 RC = M2

L5_VP = M2

Estas son las ecuaciones si extraemos del grafcet de nivel 3

M0O.0=10.0+M0.2.t3 + MO.0aMOD.1
MO.1 =MO.0.t1 + MO.1.MO.2

M0.2 =M0.1.t2 + MO.2.M0.0

Q0.0=M0D.0
Q0.1 =M0.0
Q0.2=M01
Q0.3 =M0.2
Q0.4=M02

e. Programar en lenguaje Ladder segln las ecuaciones obtenidas, se
recomienda partir de un Ladder general para luego llevarlo a un
especifico dependiendo del lenguaje y variables que maneje cada

maraca de PLCs.
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Figura 218.
Ladder general para la solucion caso 1.

START MO

) (H

M1

— — ()
— ]/}

M1 M2

M1 T2 N
— —— ()

Nota. Adaptado de Andlisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. NUfiez, C., 2019a.

f.  Trasladar al lenguaje del PLC RS Logix
4.5.2 Resolucion de caso 2
Planteamiento del problema
El proyecto consiste en mover un tornillo sin fin, en movimiento
de ida y vuelta, mediante un motor. Para controlar el fin de recorrido de

este disponemos de dos finales de carrera en los extremos y un pulsador

de marcha. Las condiciones de funcionamiento son las siguientes:
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Figura 219.
Proceso problema para caso estudio 2.

- Kl uKMD
A -
= £

Fi Fd

Nota. Adaptado de Andlisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. NUfiez, C., 2019a.

Descripcion de funcionamiento

1. Al accionar Slestando el final de carrera Fi activado, se pone en
marcha el motor hacia la derecha con KMD.

2. Cuando el husillo activa el final de carrera Fd, se para el giro a
derechas y el motor permanece en esta posicion 7 segundos.

3. Transcurrido dicho tiempo se conecta el giro a izquierdas con
KMI.

4. Al llegar el husillo a Fi el motor se detiene hasta nueva orden de
S1.

a. Establecer la secuencia del problema mediante el
GRAFCET nivel 1
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Figura 220.
Ejemplo de GRAFCET nivel 1 para solucion caso 2.

m
-]

— S1*Fi

Marcha KMD

m
=

A T Fd

E2 4{ Paro KMD

Inicio Temporizador

-~ TO/7seg.

Ea
I

Nota. Adaptado de Andlisis y disefio de casos de estudio con PLCs, por C. NUfiez, C., 2019a.

|
I
'II

b.- Se pide dar solucién en base al primer caso de estudio 1, la

programacion a realizar se la realizara en TwidoSuite.
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Actividades Unidad 4

Actividad 1: Ejercicios Practicos

1. Se necesita controlar la inversion de giro de un motor, para el
control de un tornillo sin fin, mediante dos bobinas de
Contactores KMI 'y KMD de 24VCC, el sistema debe tener dos
finales de carrera SI, SD (para controlar el desplazamiento), a
mas de ello se tiene un Pulsador NO para el start y un pulsador
NO para el Stop. Se pide dibujar la implementacion fisica del
sistema con los componentes antes mencionados para un PLC

cuya alimentacion es de 110 VCA.

2. Dado el siguiente GRAFCET se pide obtener las ecuaciones las

ecuaciones de cada etapa.
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—
EL1 EB1
+ T12+ T13 —— TB1 —— TBP
cL3|[CL2| IEszllessl
T14=1
EL4 Tif=1
—— TBa —— TBS
| EB4 I I EBS I
TB6=1
EB6
TB7=1

3. Aplicando el concepto de programacion no guiada, se pide
dar solucion al siguiente problema:
Se desea realizar un control de numero de zapatos
terminados para cajas de 2 pares. El sistema contiene un

sensor capacitivo PNP de 3 hilos.

a. Para lo cual se desea controlar el nUmero de zapatos
deseados.

b. EIl sistema inicia con la banda encendida transportando
zapatos.

c. Cada vez que los zapatos lleguen a un punto de censado

en sistema contara.
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d. Una vez terminado de contar el nimero de pares
deseados la banda se detendra.

e. Solo vuelve a ejecutar el sistema cuando el operador
reinicie con un pulsador el sistema.

f. Realice el esquema de conexion eléctrica del sensor a la
entrada del PLC LOGO.

Aplicando el concepto de programacion guiada se pide
realizar la automatizacion para el funcionamiento de: El
control de un seméforo para peatones. El peaton al llegar a
la bocacalle observa el semaforo de peatdn en rojo, pero a
su vez observa el semaforo de la calle esta en verde, el
mismo que dura 30 s. Después se observa que el semaforo
de la calle estd en amarrillo durante 5 segundos y
posteriormente cambia rojo. Cambiado el semaforo del
peatdn a verde, después de 20 segundos el seméaforo de calle
cambia a verde y el del peaton cambia a rojo. Comenzando

un nuevo ciclo cuando se presione un pulsador de marcha.

Dar solucién al problema aplicando todos los pasos de la
programacion guiada, para ello se debe considerar que la
implementacion se debera realizar en Micrologix 1100 de
Allan Bradley.
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Aplicando la programacion guiada se pide realizar la
automatizacion del ciclo de encendido de 6 motores de

agitadores de pasta.

M1 -M2-M3-M4 - M5 - M6

El ciclo de funcionamiento debe ser infinito a partir de un
pulso, mismo que activara un temporizador de 5 segundos
para iniciar.

Luego de los 5 segundos empieza el encendido progresivo
de los nimeros pares es decir M2, M4, M6. EIl encendido
sera progresivo, es decir se encenderd M2, después de 5
segundos se sumard a la actiVCAion M4 (sin apagarse M2)
DESPUES de 5segundos se sumara a la actiVCAion M6 (sin
apagarse M2 y M4). Una vez encendidos todos los pares
permaneceran encendidos 10 segundos M2, M4, M6.
Luego de estar 10 segundos encendidos se apagaran estos
tres durante 5 segundos.

Luego a esos 5 segundos anteriores empezara el encendido
progresivo de los numeros impares M1, M3, M5. El
encendido serd progresivo, es decir se encendera M1,
después de 5 segundos se sumara a la activacion M3 (sin
apagarse M1), después de 5segundos se sumara a la
activacion M5 (sin apagarse M1y M3). Una vez encendidos
todos los impares permaneceran encendidos 10 segundos
M1, M3, M5.
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Luego de estar 10 segundos encendidos se apagaran estos
tres durante 5 segundos.

Realizar solo los tres niveles de GRAFCET en base a la
programacion guiada.

Implementar el Ladder sobre TwidoSuite.
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UNIDAD 5

Proyecto y aplicaciones industriales (PLC)



Unidad 5: Proyecto y aplicaciones industriales (PLC)

Resultados de aprendizaje:

Integra los métodos y técnicas analizados en clase para el desarrollo de un proyecto de automatizacion
industrial.

i Actividades de aprendizaje

Contenidos de la unidad 5 Actividades Actividades de aplicacion  Actividades de trabajo
Semana : o .
de docencia / Précticas auténomo
- Desarrollo de tableros de 12 horas - Videoconferencia - Manejo de CadeSimu, - Consultas online.
control industrial. 2 semanas relacionada a los con vinculacién a PLCs - Foros.
- Integracién con sistemas contenidos de la unidad en logo, S7-1200. - Chats.
SCADA. curso. - Blogs.
- Aplicaciones en procesos - Cuestionario.
de produccién. - Aprendizaje con - Resolucién de casos de
- Introduccién a la Industria simulacion y videos. estudio.

4.0.

- Informes técnicos.
- Tutorias  sincronas y
asincronas personalizadas.

w
S
op



Metodologia:

Estrategia metodologica

Recursos didacticos

Constructivista-participativa

Aprendizaje basado en problemas

Aprendizaje en linea

Aprendizaje por descubrimiento

Diapositivas

Bibliografia
Guias practicas
Internet
Manuales

Guia didactica

Aula virtual
Herramientas web 2.0
Internet

Guia didactica

Guia didactica
Manuales
Internet
Periddicos
Bibliografia
Guias préacticas
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Ponderacion para la evaluacién del estudiante

Criterios de Evaluacion: Se analiza el desempefio del estudiante al comprobar los
conocimientos alcanzados a través de las actividades de aprendizaje planteadas.

Métodos Diagnéstica Formativa Sumativa
Técnicas Documentacién Encuesta Analisis de
grabacion de audio o
video
Encuesta Evaluacioén Evaluacion
compartida o compartida o
colaborativa colaborativa
Autoevaluacion Documentacién Observacion directa
del alumno
Instrumentos  Cuestionario Cuestionario Cuestionario

Ponderacion

Exposiciones

Entrevista

Foros de discusion

N/A

Pruebas orales de
actuacion

Informes

Trabajo escrito

65%

Examen

Prueba objetiva

Actividades
practicas

35%
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Desarrollo de la unidad de aplicaciones con
controladores logicos programables (PLC)

A continuacidn, en esta unidad se tratard como manejar normas
de construccion de tableros eléctricos ya sea de control y potencia, los
mismos que seran utilizados para proyectos industriales una vez
culminada la etapa de programacion y acondicionamiento de sefiales de
un PLC. Seguidamente se impartira el contenido relacionado con la
integracién con sistemas SCADA para manejos de redes industriales.

Posteriormente, el estudiante podra realizar aplicacion de
procesos industriales en base a problemas planteados por el docente.
Finalizando con las nociones conceptuales de la industria 4.0.

5.1 Desarrollo de tableros de control industrial

Los tableros eléctricos son los encargados de proteger los
componentes de mando y de control de cualquier sistema
eléctrico, desde un circuito basico en un hogar hasta el de una

maquina industrial. En estos se puede concentrar los dispositivos
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de conexién, maniobra, proteccion, etc. que permitan que una
instalacion eléctrica funcione en Optimas condiciones. (Instelect,

2022, p. 9)

De igual manera “deben cumplir con una serie de normas que
garanticen el funcionamiento adecuado y el suministro de energia

correcto” (Instelect, 2022, p. 9).

Figura 221.
Ejemplo de tablero eléctrico.

TR o

P
P

e

Nota. Adaptado de Uso y aplicaciones de los tableros eléctricos industriales, por
Electricistas.cl.  (n.d.).  https://electricistas.cl/uso-y-aplicaciones-de-los-tableros-

electricos-industriales/

5.1.1 Aplicaciones de los tableros eléctricos

Dependiendo del area al que se quiera aplicar el tablero,
podemos usarlo en el ambito industrial, minero o doméstico y, segun el

uso de energia eléctrica, sus aplicaciones son las siguientes

(Electricistas.cl, n.d.):

322



* Centros de carga o de uso residencial.
* Celdas de seccionamiento.

* Centro de control de motores.

* Centro de distribucién de potencia.

* Centro de fuerza.

* Alumbrado.

» Subestaciones.

5.1.2 Control y distribucion de energia

En toda instalacion el uso de la energia eléctrica es
indispensable, por ello, las empresas buscan las mejores opciones
tecnoldgicas en cuanto a un panel eléctrico o gabinete metalico eléctrico,
pero (Como saber si elegimos el méas adecuado para nuestras
necesidades? Esto va a depender del tamafio de los componentes del

tablero, ya que, en gran medida determina la dimension final.

Estos tableros industriales cada vez son mas demandantes en
nuestro pais, teniendo en cuenta la gran cantidad de fallas e incendios
en el &mbito comercial e industrial. Por ello, en marcas como Legrand
Perd, se han disefiado tableros con armados sencillos que ofrezcan al
publico resistencia, rigidez y confiabilidad, ademas de contaren sus

productos con certificacion sismica.
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5.1.3 Componentes eléctricos y electrénicos en los tableros de

control

Existe una gran variedad de componentes eléctricos y/o
electrénicos que se utilizan en los tableros para poder crear circuitos que
son capaces de manejar alumbrados, maquinas e incluso procesos méas

complejos como lo son los industriales (Electricistas.cl, s.f.).

En este apartado crearemos una lista con los componentes mas
utilizados y una pequefia descripcion del funcionamiento y/o

aplicaciones de cada dispositivo.

5.1.4 Lista de componentes de cuadro eléctrico

En esta ocasion clasificaremos a los componentes de acuerdo con
la funcion que realizan ya sea de proteccion, de control, como

indicadores visuales, entre otros:

Indicadores y pulsadores.
Botones.

Paros de emergencia.
Selectores.

Pilotos.

Guardamotores.
Termomagnéticos.

Diferenciales.
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Termistores.
Porta fusibles.

Relevadores térmicos.

5.1.5 Elementos de control

Los elementos de control de un tablero eléctrico se utilizan para
controlar todas las variables de los procesos, ya sea temperatura, tiempo,
niveles de liquidos, presiones, etcétera. Podemos listar los mas
importantes:

Temporizadores.
Contactores.
Relevadores.

PLCs.

Convertidores de sefial.

Controles de temperatura.

5.1.6 Diagrama o esquema unifilar

Un esquema o diagrama unifilar es una representacion gréfica de
una instalacion eléctrica o de parte de ella. El esquema unifilar se
distingue de otros tipos de esquemas eléctricos en que el conjunto de
conductores de un circuito se representa mediante una Unica linea,
independientemente de la cantidad de dichos conductores. Tipicamente

el esquema unifilar tiene una estructura de arbol.
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Figura 222.

Ejemplo de diagrama unifilar.

W i % Kl % W

Lt 14 i1
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TLnFN e

Nota. Adaptado de Libro instrumentos para tableros, por CEKIT (s. f.).

5.1.7 Diagrama de control

El control automatico ha desempefiado una funcion vital en el

avance de la ingenieria y la ciencia debido a los avances en la teoria y la

practica del control automatico. Son muchas las areas de la industria

beneficiadas como por ejemplo las areas espaciales, automotrices,

médicas y otros. El diagrama nos da la idea de un desempefio 6ptimo de

los sistemas y se ha dinamizado mejorando la productividad y aligeran

la carga de muchas operaciones manuales y repetitivas.
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Figura 223.
Ejemplo de diagrama de control.
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Nota. Adaptado de Libro instrumentos para tableros, por CEKIT (s. f.).

5.1.8 Construcciéon y especificaciones técnicas de un tablero

eléctrico

Todos los dispositivos y componentes de un tablero deberan
montarse dentro de cajas, gabinetes o armarios, dependiendo del tamafio

que ellos alcancen.
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Los tableros deben ser fabricados en materiales resistentes al
fuego, auto extinguibles, no higroscopicos, resistentes a la

corrosion o estar adecuadamente protegido contra ella.

Todos los tableros deberan contar con una cubierta interna sobre
los equipos y con una puerta exterior. La cubierta interna tendra
por finalidad impedir el contacto de cuerpos extrafios con las
partes energizadas, o bien, que partes energizadas queden al
alcance del usuario al operar las protecciones o dispositivos de
maniobra; debera contar con perforaciones de tamafio adecuado
como para dejar pasar libremente el cableado y demas
conexiones pertinentes, sin que ello permita la introduccién de
cuerpos extrafios, sin que ninguno de los elementos indicados
sea solidario a ella, palancas, perillas de operacién o piezas de
remplazo, si procede, de los dispositivos de maniobra o

proteccion.

La cubierta cubre equipos se fijara mediante bisagras en
disposicion vertical, elementos de cierre a presion o cierres de
tipo atornillado; en este Gltimo caso los tornillos de fijacion
empleados deberan ser del tipo no desprendible para que no se

pierdan.

La puerta exterior serd totalmente cerrada con un grado de

hermeticidad de acuerdo con su aplicacion, permitiéndose sobre
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ella indicadores, equipos de medida, selectores o pulsadores. Su
fijacion se har4 mediante bisagras en disposicion vertical u
horizontal. Las partes energizadas de un tablero s6lo podran
alcanzarse removiendo la cubierta cubre equipos, entendiéndose
que esta maniobra solo se realizard por necesidad de efectuar
trabajos de mantenimiento o modificaciones en el interior del

tablero.

Los elementos de operacion de las protecciones o dispositivos
de maniobra solo seran accesibles abriendo la puerta exterior que
permanecera cerrada, para lo cual debera contar con una chapa

con llave o un dispositivo equivalente.

Todo tablero debe contar con la cubierta interior o tapa cubre
equipos, y se podra exceptuar de la exigencia de contar con

puerta exterior a todo tablero de uso doméstico o similar.

Los tableros podran ser montados empotrados o sobrepuestos en

una pared si son de baja 0 mediana capacidad, tamafio y peso.

Si los tableros son de gran capacidad, tamafio y peso, éstos
deberdn ser auto soportados mediante una estructura metalica

anclada directamente al piso o0 sobre una estructura de hormigon.
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Posicion en las paredes: en las paredes de concreto, azulejo u
otro material no combustible, los armarios deben instalarse de
modo que el borde delantero del mismo no quede metido més de
6 mm por debajo de la superficie de la pared. En las paredes de
madera u otro material combustible, los armarios deben quedar

nivel con la superficie o sobresalir de la misma.

En lugares humedos y mojados: los encerramientos montados en
superficie a que hace referencia esta Seccion deberdn estar
colocados o equipados de modo que se evite que el agua o la
humedad entren y se acumulen dentro de la caja o armario y
deben ir montados de modo que quede por lo menos 6.4 mm de
espacio libre entre el encerramiento y la pared u otra superficie
de soporte. Los armarios o cajas de corte instalados en lugares

mojados deben ser de tipo a prueba de intemperie.

Los tableros de gran capacidad y tamafio, ademas de ser
accesibles frontalmente a través de puertas y cubiertas cubre
equipos, podran ser accesibles por los costados o por su parte
trasera mediante tapas removibles fijadas mediante pernos del

tipo no desprendible.

El conjunto de elementos que constituyen la parte eléctrica de un
tablero debera ser montado sobre un bastidor o placa de montaje

mecanicamente independiente de la caja, gabinete o armario los
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que se fijaran a estos mediante pernos, de modo de ser facilmente

removidos en caso de ser necesario.

Las cajas, gabinetes o armarios en que se monten los tableros
podran ser construidos con ldminas de hierro, acero o materiales
no conductores. Las cajas y gabinetes metalicos podran estar
constituidos por laminas de hierro o acero plegadas y soldadas
las que le dardn forma y rigidez mecénica. Los armarios
metalicos se estructuraran sobre bastidores de perfiles de
resistencia mecanica adecuada a las exigencias del montaje y se
cerrardn con placas plegadas las que formaran sus cubiertas y
puertas. Serd recomendable la construccion modular de estos
contenedores de modo de poder construir tableros de gran

tamafo mediante el montaje de grupos de estos médulos.

Todos los componentes metalicos de cajas, gabinetes y armarios
deberan someterse a un proceso de acabado que garantice una
adecuada resistencia a la corrosion. La calidad de esta
terminacion se deberd comprobar mediante la aplicacion de las

normas de control de calidad correspondientes.

Los compuestos quimicos utilizados para la elaboracién de las
pinturas a emplearse en los tableros no deben contener TGIC

(triglicidilisocianurato).
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Los tableros deberan construirse con un indice de proteccion
(grado IP) adecuado al ambiente y condiciones de instalacion.
En general no se aceptard la construccion de tableros de tipo
abierto. Como referencia se sugiere considerar un grado IP 41
como minimo para tableros en interior e IP44 como minimo para

tableros instalados en exterior.

Los materiales no metalicos empleados en la construccion de
cajas, gabinetes o armarios deberan cumplir las siguientes
condiciones: Seran no higroscépicos. En caso de combustion
deberdn ser auto extinguibles (soportar 650°C durante 30
segundos), arder sin llama y emitir humos de baja opacidad, sus
residuos gaseosos seran no toéxicos. Tendran una resistencia
mecénica al impacto minimo grado IK 05 y tendrén un grado de
proteccién contra sélidos, liquidos y contacto directo, minimo
IP2X para montaje en interiores e IP4X para tableros montados

en exteriores.

Las distancias minimas entre partes desnudas energizadas dentro
de un tablero seran determinadas de acuerdo con la Tabla N° 02;
se exceptlan de esta exigencia a las distancias entre contactos de
dispositivos de proteccién y de maniobra las cuales deberén

cumplir con las normas especificas respectivas.
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e La altura minima de montaje de los dispositivos de comando o
accionamiento colocados en un tablero sera de 0.60 my la altura
maxima sera de 2.0 m, ambas distancias medidas respecto del

nivel de piso terminado.

e Se recomienda que todos los tableros eléctricos sean
adecuadamente probados Yy satisfacer las normas aplicables en

referencia a los siguientes aspectos:

v Construccién y ensamble de tableros de baja tension.
v Grado de proteccion de tableros.

v" Resistencia a la salinidad.

v" Resistencia.

5.2 Integracién con sistemas SCADA

La automatizacion industrial consiste en gobernar la actividad y
la evolucion de los procesos sin la intervencion continua de un operador
humano. En los ultimos afios, se ha estado desarrollado el sistema
denominado SCADA (siglas en inglés de Supervisory Control And Data
Adquisition), por medio del cual se pueden supervisar y controlar las
distintas variables que se presentan en un proceso o planta. Para ello se
deben utilizar diversos periféricos, software de aplicacion, unidades
remotas, sistemas de comunicacion, etc., que le permiten al operador
tener acceso completo al proceso mediante su visualizacion en una

pantalla de computador (Pérez-Lopez, 2015).
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El primer tipo de SCADA se utiliz6 en aplicaciones tales como
tuberias de gas y liquidos, la transmision y distribucion de energia
eléctrica y en los sistemas de distribucion de agua, para su control y
monitoreo automatico (Shaw, 2006). Hoy en dia existen varios sistemas
que permiten controlar y supervisar, tales como PLC, DCS y ahora
SCADA, que se pueden integrar y comunicar entre si mediante una red
ethernet con el fin de que el operador pueda mejorar la interfaz en
tiempo real. Esto permite no solo supervisar el proceso sino tener acceso
al historial de las alarmas y variables de control con mayor claridad,
combinar bases de datos relacionadas, presentar en un simple
computador, por ejemplo, una plantilla Excel, un documento Word, todo

en ambiente Windows, con lo que todo el sistema resulta mas amigable.

5.2.1 Descripcion general de un SCADA

Los sistemas SCADA se conocen en espaiiol como Control
Supervisor y Adquisicion de Datos. Segun Rodriguez (2007), el
SCADA permite la gestion y control de cualquier sistema local o remoto
gracias a una interfaz grafica que comunica al usuario con el sistema.
Un sistema SCADA es una aplicacién o conjunto de aplicaciones de
software especialmente disefiadas para funcionar sobre ordenadores de
control de produccion, con acceso a la planta mediante la comunicacién
digital con instrumentos y actuadores, e interfaz grafica de alto nivel
para el operador (pantallas tactiles, ratones o cursores, lapices dpticos,

etc.). Aunque inicialmente solo era un programa que permitia la
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supervision y adquisicién de datos en procesos de control, en los Gltimos
tiempos ha surgido una serie de productos de hardware y buses
especialmente disefiados o adaptados para este tipo de sistemas. La
interconexion de los sistemas SCADA también es propia, y se realiza
mediante una interfaz del PC a la planta centralizada, cerrando el lazo
sobre el ordenador principal de supervision. El sistema permite
comunicarse con los dispositivos de campo (controladores autonomos,
automatas programables, sistemas de dosificacion, etc.) para controlar
el proceso en forma automatica desde la pantalla del ordenador, que es
configurada por el usuario y puede ser modificada con facilidad.
Ademas, provee a diversos usuarios de toda la informacion que se
genera en el proceso productivo. Los SCADA se utilizan en el control
de oleoductos, sistemas de transmision de energia eléctrica, yacimientos
de gas y petrdleo, redes de distribucion de gas natural y generacion

energética (convencional y nuclear).

5.2.2 Caracteristicas de un Sistema SCADA

Bailey y Wright (2003) mencionan que un SCADA abarca la
recoleccion de la informacion y la transferencia de datos al sitio central,
llevando a cabo el andlisis y el control necesario, para luego mostrar la
informacion sobre una serie de pantallas de operador y de esta manera
permitir la interaccion, cuando las acciones de control requeridas se
transportan de nuevo al proceso. Segin Gomez et al. (2008), en su
funcion de sistemas de control, los SCADA ofrecen una nueva

caracteristica de automatizacion que realmente pocos sistemas tienen: la
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de supervision. Existen muchos y muy variados sistemas de control y
todos, si se aplican bien, ofrecen soluciones dptimas en entornos
industriales. Lo que hace de los sistemas SCADA una herramienta
diferenciada es la caracteristica de control supervisado. De hecho, la
parte de control esta definida y supeditada por el proceso que se desea
controlar y, en Gltima instancia, por el hardware e instrumental de
control (PLC, controladores logicos, armarios de control) o los
algoritmos ldgicos de control aplicados sobre la planta, que pueden
existir previamente a la implantacion del SCADA, que se instalaré sobre
y en funcion de estos sistemas de control.

En consecuencia, el operador supervisa el control de la planta y
no solo monitorea las variables que en un momento determinado estan
actuando sobre la planta; esto significa que puede actuar y modificar las
variables de control en tiempo real, algo que pocos sistemas permiten
con la facilidad intuitiva que ofrecen los sistemas SCADA. Se puede
definir la palabra supervisar como ejercer la inspeccién superior en
determinados casos, ver con atencién o cuidado y someter una cosa a un
nuevo examen para corregirla o repararla permitiendo una accion sobre
la cosa supervisada. La labor del supervisor representa una tarea
delicada y esencial desde el punto de vista normativo y operativo. De
esta accion depende en gran medida el poder garantizar la calidad y
eficiencia del proceso que se desarrolla. En el supervisor descansa la
responsabilidad de orientar o corregir las acciones que se desarrollan.
Por lo tanto, la toma de decisiones sobre las acciones de control esté en

manos del supervisor, que en el caso de SCADA es el operario.
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Esto diferencia notablemente a SCADA de los sistemas clésicos
de automatizacion, en los que las variables de control estan distribuidas
sobre los controladores electronicos de la planta. Eso dificulta mucho
las variaciones en el proceso, ya que una vez implementados, estos

sistemas no permiten un control 6ptimo en tiempo real.

La funcion de monitoreo de estos sistemas se realiza sobre un
computador industrial, ofreciendo una vision de los pardmetros de
control sobre la pantalla de ordenador, lo que se denomina un HMI
(Human Machine Interfaz), como en SCADA, pero solo ofrecen una
funcién complementaria de monitorizacién: observar mediante aparatos
especiales el curso de uno o varios parametros fisiol6gicos o de otra
naturaleza para detectar posibles anomalias. Es decir, los sistemas de
automatizacion de interfaz gréafica tipo HMI béasicos ofrecen una gestion
de alarmas bésica, mediante las cuales la Unica opcion que le queda al
operario es realizar una parada de emergencia, reparar 0 compensar la
anomalia y hacer un reset. Los sistemas SCADA utilizan un HMI
interactivo que permite detectar alarmas y a través de la pantalla
solucionar el problema mediante las acciones adecuadas en tiempo real.

Esto les otorga una gran flexibilidad.

En definitiva, el modo supervisor del HMI de un SCADA no solo
sefiala los problemas, sino que, lo mas importante, orienta en cuanto a

los procedimientos para solucionarlos.
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A menudo, las palabras SCADA y HMI inducen a cierta
confusidn. Cierto es que todos los sistemas SCADA ofrecen una interfaz
gréfica PC-Operario tipo HMI, pero no todos los sistemas de
automatizacion que tienen HMI son SCADA. La diferencia radica en la
funcién de supervision que pueden realizar estos ultimos a través del
HMI.

Segun Gomez et al. (2008), las caracteristicas principales de un

SCADA son las siguientes:

- Adquisiciéon y almacenado de datos para recoger, procesar y
almacenar la informacion recibida en forma continua y
confiable.

- Representacion gréafica y animada de variables de proceso y su
monitorizacién por medio de alarmas

- Ejecutar acciones de control para modificar la evolucion del
proceso, actuando ya sea sobre los reguladores auténomos
basicos (consignas, alarmas, mendus, etc.) o, directamente sobre
el proceso mediante las salidas conectadas.

- Arquitectura abierta y flexible con capacidad de ampliacion y
adaptacion.

- Conectividad con otras aplicaciones y bases de datos, locales o

distribuidas en redes de comunicacion.
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5.2.3 Requisitos de un SCADA

Estos son algunos de los requisitos que debe tener un sistema

SCADA para sacarle el maximo provecho:

- Deben ser sistemas de arquitecturas abiertas, capaces de crecer
0 adaptarse segun las necesidades cambiantes de la empresa.

- Deben comunicarse con total facilidad y de forma transparente
para el usuario con el equipo de planta (drivers) y con el resto de
la empresa (acceso a redes locales y de gestion). Los programas
deben ser sencillos de instalar, sin excesivas exigencias, y faciles
de utilizar, con interfaces amables con el usuario (sonido,

imagenes, pantallas tactiles, etc.).

5.2.4 Estructura y componentes de un software SCADA

Para Gomez et al. (2008), los modulos o blogues de software que
permiten las actividades de adquisicion, supervision y control son los

siguientes:

1. Configuracion: permite definir el entorno de trabajo de la aplicacion
segun la disposicion de pantallas requerida y los niveles de acceso para
los distintos usuarios. En este modulo, el usuario define las pantallas
gréaficas o de texto que va a utilizar, importandolas desde otra aplicacién
o0 generandolas en el propio SCADA. Para ello, se incorpora un editor

gréfico que permite dibujar a nivel de pixel (punto de pantalla) o utilizar
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elementos estandar disponibles, lineas, circulos, textos o figuras, con
funciones de edicidn tipicas como copiar, mover, borrar, etc. Durante la
configuracién también se seleccionan los drivers de comunicacién que
permitiran el enlace con los elementos de campo y la conexién 0 no en
red de estos Ultimos; se selecciona el puerto de comunicacion sobre el
ordenador y sus parametros, etc. En algunos sistemas también es en la
configuracién donde se indican las variables que se van a visualizar,
procesar o controlar, en forma de lista o tabla en la que éstas pueden

definirse y facilitar la programacion posterior.

2. Interfaz gréafica del operador: proporciona al operador las funciones
de control y supervision de la planta. EI proceso que se supervisara se
representa mediante sindpticos graficos almacenados en el ordenador y
generados desde el editor incorporado en el SCADA o importados desde
otra aplicacién de uso general (Paintbrush, DrawPerfect, AutoCAD,
etc.) durante la configuracion del paquete. Los sindpticos estan
formados por un fondo fijo y varias zonas activas que cambian
dinamicamente de formas y colores, segun los valores leidos en la planta
0 en respuesta a las acciones del operador. Deben tenerse en cuenta las

siguientes consideraciones a la hora de disefiar las pantallas:

- Las pantallas deben tener apariencia consistente, con zonas
diferenciadas para mostrar la planta (sindpticos), las botoneras y
entradas de mando (control) y las salidas de mensajes del sistema

(estados, alarmas).
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- La representacion del proceso se realizard preferentemente
mediante sindpticos que se desarrollan de izquierda a derecha.

- La informacion presentada aparecera sobre el elemento grafico
que la genera o soporta, y las sefiales de control estaran
agrupadas por funciones.

- Laclasificacion por colores ayuda a la comprension rapida de la
informacion. - Los colores deben usarse de forma consistente en
toda la aplicacion: si rojo significa peligro o alarma y verde
indica normalidad, estos seran sus significados en cualquier

parte de la aplicacion.

3. Mddulo de proceso: ejecuta las acciones de mando preprogramadas
a partir de los valores actuales de variables leidas. Sobre cada pantalla
se pueden programar relaciones entre variables del ordenador o del
automata que se ejecutan continuamente mientras esté activa. La
programacion se realiza por medio de bloques de programa en lenguaje
de alto nivel (C, Basic, etc.). Es muy frecuente que el sistema SCADA
confie a los dispositivos de campo, principalmente autématas, el trabajo
de control directo de la planta, reservandose para si las operaciones
propias de la supervision, como el control del proceso, analisis de
tendencias, generacion de historicos, etc. Las relaciones entre variables
que constituyen el programa de mando que el SCADA ejecuta de forma
automatica pueden ser de varios tipos: - Acciones de mando automaticas
preprogramadas que dependen de valores de sefiales de entrada, salida o
combinaciones de éstas. - Maniobras o secuencias de acciones de

mando. - Animacion de figuras y dibujos, asociando su forma, color,
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tamafio, etc., al valor actual de las variables. - Gestidn de recetas, que
modifican los parametros de produccién (consignas de tiempo o de
conteo, estados de variables, etc.) de forma preprogramada en el tiempo

o dindmicamente segun la evolucion de la planta.

4. Gestion y archivo de datos: se encarga del almacenamiento y
procesado ordenado de los datos, segun formatos inteligibles para
elementos periféricos de hardware (impresoras, registradores) o
software (bases de datos, hojas de calculo) del sistema, de forma que
otra aplicacion o dispositivo pueda tener acceso a ellos. Pueden
seleccionarse datos de planta para ser capturados a intervalos periodicos
y almacenados como un registro historico de actividad, o para ser
procesados inmediatamente por alguna aplicacion de software para
presentaciones estadisticas, analisis de calidad o mantenimiento. Esto
ultimo se consigue con un intercambio de datos dindmico entre el
SCADA vy el resto de las aplicaciones que corren bajo el mismo sistema
operativo. Por ejemplo, el protocolo DDE de Windows permite el
intercambio de datos en tiempo real. Para ello, el SCADA actla como
un servidor DDE que carga variables de planta y las deja en la memoria
para su uso por otras aplicaciones Windows, o las lee en memoria para
su propio uso después de haber sido escritas por otras aplicaciones. Una
vez procesados, los datos se presentan en forma de graficas analdgicas,
histogramas, representacion tridimensional, etc., que permiten analizar

la evolucion global del proceso.
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5.2.5 Ejemplos de implementacion SCADA en la industria

Kimberly Clark Costa Rica, en su planta de Belén, es una
empresa dedicada a la elaboracion de productos utilizando como base
papel de reciclaje. Los procesos de fabricacién son complejos y
delicados y por esa razon la firma decidié automatizar algunos de los
principales, utilizando productos de la linea de Foxboro. Al momento de
este trabajo se cuenta con automatizacion en una planta recicladora
(incluyendo el proceso de blanqueo), dos maquinas de papel y la planta
de tratamiento de aguas. En Kimberly Clark se ha llegado con ellos hasta
el nivel de uso del SCADA, conocido para Foxboro como DCS; este
sistema es una interfaz que le permite al operador no solo observar
distintas variables sino hacerlas interactuar con el proceso introduciendo

ajustes desde el computador en su cuarto de control.

El sistema DCS ha permitido a los operadores tener un mayor
control de su operacién y llevar gréaficos de tendencias, los cuales son
actualizados constantemente, permitiendo la toma de datos y decisiones
oportunas. Otra de las grandes ganancias de la implementacion de este
sistema son los ahorros que se generan al tener una mejor visién de los
flujos de aplicacion de quimicos, asi como mejoras en la calidad del
papel producido al tenerse una mejor vision de las distintas fases del
proceso. Dado que se utilizan productos quimicos, el proceso también
se ha favorecido mucho pues se ha disminuido al minimo el contacto

con estas sustancias, protegiendo al personal involucrado.
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Figura 224.
Pantalla de un SCADA en Kimberly Clark Costa Rica.
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Nota. Adaptado de Los sistemas SCADA en la automatizacidn industrial, por E. Pérez-
Lépez, 2015. Revista Tecnologia en Marcha. https://doi.org/10.18845/tm.v28i4.2438

5.3 Aplicaciones en procesos de produccion

A continuacién, se puede ver algunos ejemplos préacticos
industriales mismo que se pueden monitorear y controlar mediante un
sistema HMI y posterior con un SCADA.

Para ello revisaremos algunos casos de como poder descargar
una interfaz de monitoreo y control, en este caso veremos cdémo
descargar Software Lookout.
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5.3.1 Lookout

Software con conectividad a PLC para crear interfaces hombre-
maquina. Con Lookout de National Instruments facilmente puede crear
interfaces hombre-méquina (HMI/SCADA).

Lookout de National Instruments es el software HMI/SCADA
mas facil de usar en el mercado. Lookout es un software que le permite
facilmente crear poderosas aplicaciones de monitoreo y control de
procesos. Con Lookout, el desarrollo de la interfaz hombre-maquina le
toma menos tiempo permitiéndole ahorrar sustancialmente en el costo
total de su proyecto. Estas son algunas de las caracteristicas que lo hacen

especial:

Arquitectura basada en objetos

Lookout elimina completamente la programacion, scripts o
compilacion separada. Solamente tiene que configurar y conectar
objetos para desarrollar aplicaciones de monitoreo y control. La
arquitectura basada en objetos le permite méas facilmente desarrollar y
mantener sus aplicaciones, reduciendo ain més el costo total de su

proyecto.
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Conexion aen red

El conectar maltiples servidores y clientes dentro de una planta
0 en locaciones remotas es muy facil con Lookout. Solamente tiene que
hacer un browser y seleccionar para poder conectarse a cualquier
computadora en la red. Lookout cuenta también con las habilidades de
distribuir la carga de su aplicacion en una red y poder ver

instantaneamente los puntos de E/S de cualquier punto en la red.
Listo para internet

Con Lookout, usted puede monitorear y controlar su proceso
usando un browser de Web (como Internet Explorer o Netscape) sin
necesidad de programar en HTML o XML. Solamente seleccione

exportar su proceso como una pagina web en Lookout y esta listo.

Productividad garantizada

National Instruments quiere asegurarse de su éxito. Si se usa
Lookout por 90 dias, y no se encuentra la arquitectura basada en objetos

mas facil que la de otros paquetes HMI/SCADA le regresaran el dinero.
Lista de funciones en Lookout

- Desemperio confiable para diversas aplicaciones.
- Conectividad a nivel empresa (MES/ERP).

- Conectividad abierta.

- Herramientas de manejo de datos.

- Generacion de reportes.
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- Visualizacion.

- Control de supervision.

- Manejo de eventos.

- Configuracion en linea.

- Loggeo distribuido.

- Alarmas y eventos distribuidos.
- Seguridad.

- Redundancia.

- Tendencias y gréaficas.
Descarga del software Lookout

Ingresamos a la url:
http://digital.ni.com/demo.nsf/websearch/94E27DB64910F82E
86256 AB90070C6B7?0penDocument&node=157200 US

Figura 225.
Software de evaluacion Lookout.

NATIONAL O Cart | Help |Search »
INSTRUMENTS

Login or Create & user profile.

Products & Sevces | Soltons | Spgort | Commrity | Acaemic | Events | Comgany

NI Home > Product Demenstrations > View by Demo Type

\iew by Demo Type Lookout Evaluation Software

» View by Product

| Contact MI

Highl

+ Product Demonstrations

Testityourselfand see just how easy itis to get your HMI'SCADA application up and running quickly
with Lookout. The evaluation version of Lookout has all the capabilities of the Lookout package.

Evaluation Software
Lookout 6.6 Evaluation

Nota. Fuente: Autores.
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Se debe tener una cuenta para poder proceder a la descarga.
Damos clic el archivo de extension exe y como podemos ver nos aparece

las caracteristicas del software.

Figura 226.
Proceso descarga Software de evaluacion Lookout.

Available Downloads:

Standard Download: Lookout66CD1.exe (451.08 MB)
Checksum (MD5): de17 14fc2f143577b7eTd5d64abcfcbe

Updates and Nofifications:
Critical Updates and Security Notifications are posted on ni.com. Before downloading, click here to review this information.

Download Language: English

Product Line: Lookout

Version: 6.6

Release date: 10-14-2011

Software type: Application Software

Operating system: Windows 7. Windows Vista; Windows XP; Windows Server 2008 R2 84-bit; Windows Server 2003 R2 32-bit

= Lookout6&CDl.exe =
0,6/451 MB, Queda 1 hora

Nota. Fuente: Autores.

Instalacion del software Lookout

Abrimos el archivo ejecutable.

Figura 227.
Archivo ejecutable Lookout.

E@ LookoutboCD1.exe

Nota. Fuente: Autores.
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Procedemos a instalar como muestra la Figura 228.

Figura 228.
Proceso de instalacién Lookout.

WinZip Self-Extractor - Lockout66CD1.exe

To unzip all files in LookoutEBCDT . exe to the Urzip
specified folder press the Unzip button, =

Frun Wingip

IInzip to folder:

ke DownloadzSLookoutsE. EA\CD ETDWSE‘!. . | E'DSE

W Owvenwrite files without prompting Zbaut

W “when done unzipping oper:
Help

i "

autorun, exe

- -

—_——

Nota. Fuente: Autores.

Figura 229.

Pantalla de ejecucién Lookout.

@ =
LY Lookout 6.6 Development/Run-Time Server (=] =

ni.com/lookout

Lookout" 6.6

Lookout 6.6 Development/Run-Time Server
Exit all programs before running this Setup.

Disabling virus scanning utilities may improve installation speed.

This program is subject to the accompanying License Agreement(s).

National Instruments Corporation is an authorized distributor of Microsoft Silverlight.

NATIONAL

@®2011 National Tnsteuments Al vights reserved. INSTRUMENTS

<< Back [ Next >> ] l LCancel I

Nota. Fuente: Autores.
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5.3.2 Problemas précticos industriales con solucién

Se pretende automatizar el siguiente proceso de una banda

trasportadora industrial, como se muestra en la Figura 230:

Figura 230.
Proceso de carga y descarga banda trasportadora.
Valvula de
carga V1
| |
Area de Area de Area de
mantenimiento carga descarga

Nota. Adaptado de Programacién guiada en base a GRAFCET, por Nufiez, 2019c.

El funcionamiento del sistema es el siguiente:

- En el estado inicial la vagoneta se encuentra en el area de
mantenimiento.

- El sistema se activa mediante un pulsador P.

- Se pone en marcha la vagoneta hacia la derecha (Mov.Dcha.).
hasta llegar a la zona de carga (se detecta mediante un sensor) y
se detiene. - Se abre la valvula de carga V1, durante 10 segundos,
tiempo empleado en llenar la vagoneta.

- Unavez llena se desplaza hacia la zona de descarga donde vacia
su contenido en 5 segundos.

- Vuelve a la zona de carga y repite el proceso 5 veces.
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- Concluida la quinta descarga, vuelve a la zona de mantenimiento
(Mov. Izgda.) para una inspeccion de la vagoneta: la revision
dura 1 minuto.

- Terminada la revision se puede repetir el ciclo actuando sobre el
pulsador.

- Durante el proceso permanecera encendido un piloto indicando

el estado activo.

Se pide programar en contactos el controlador del automatismo,
partiendo del siguiente GRAFCET nivel 1 como se muestra a

continuacion:

Figura 231.
GRAFCET nivel 1 proceso industrial.

2oMO \

%M1
: T=1min
\ Area de carga
Carg reaz Revisio 2%MI8

Area de carga T=10

‘ -

(  Derecha 0o 3 Area de mantenimiento
\ Area de descarga Lzquierda M7
- ( Descarga 2oM4
Viajes < —
T=5 ajes

Y
Inc(viajes) 2o MS

Nota. Adaptado de Programacién guiada en base a GRAFCET, por Nufiez, 2019c.
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Mediante la utilizacion del programa Lookout se puede ver el
siguiente HMI con proyeccién a SCADA

Figura 232.
HMI proyectado a SCADA para banda trasportadora.

TS

00000000000000000000 ¢

TS

00000000000000000000. &

Nota. Adaptado de Programacion guiada en base a GRAFCET, por Nufiez, 2019c.

5.4 Introduccioén a la Industria 4.0

El concepto Industria 4.0 también sefialado como cuarta
revolucioén industrial, industria inteligente o ciber industria del futuro,
corresponde a una nueva manera de organizar los medios de produccion,

una vision de la fabricacion con todos sus procesos interconectados
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mediante internet de las cosas (loT), logrando con ello formar fabricas

inteligentes (SmartFactory) completamente digitalizadas y optimizadas.

Realmente consiste en su fundamento, en la digitalizacion de los
procesos industriales, aplicacion de nuevas técnicas de manufactura que
permitan una nueva oferta de productos al mercado, optimizar los
procesos para aumento de la calidad y reduccién de pérdidas, logrando

con todo ello nuevos modelos de negocio en un mundo globalizado.

La cuarta revolucion industrial habla de las tecnologias y
herramientas como por ejemplo, dispositivos mdviles inteligentes,
plataformas loT, tecnologias de geolocalizacién, interfaces humanas
avanzadas, impresion 3D, sensores inteligentes, Big Data y algoritmos
avanzados, realidad aumentada, cdmputo en la nube, la nano y

biotecnologia o la computacion cuantica, entre otras (Velazquez, 2020).

353



Figura 233.
La proyeccion de la Industria 4.0.

P

INDUSTRIA 4.0

INDUSTRIA 1.0

Sistemas interconectados,

Automatizacion, informatica y
internet de las cosas (loT)

electrénica

Nota. Adaptado de Introduccion a la Industria 4.0. Trustnet, por N. Velazquez, 2020,
https://trustnet.tsom.io/2020/07/02/introduccion-a-la-industria-4-0

La industria 4.0 proporciona grandes beneficios para las

empresas como lo es:

- Acceso a la informacion del estado de sus procesos operativos
en tiempo real.
- Integracion de los datos digitales desde diferentes fuentes.

- Lugares para que los procesos fluyan de manera continua.

La industria 4.0 no solo afectara los procesos de fabricacion y
operacion, sino que impactara todas las industrias y sectores, incluso
afectard la manera en que los clientes se relacionan con los proveedores

y las experiencias que esperan tener mientras interactian con los
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comercios. También podria generar cambios en la fuerza laboral, lo que
requeriria nuevas capacidades y roles debido a que es un mundo

multidisciplinario.

Esté claro que el gran reto que tienen las empresas no es en el
ambito tecnoldgico, sino en saber como hacer una gestion correcta en el
cambio a la industria 4.0, aprovechar al maximo las nuevas y grandes

oportunidades que esto nos ofrece.

Figura 234.

El conglomerado de la industria 4.0.

Dispositivos Moviles

Cémputo en &
la Nube ' gy Plataformas loT
- _

Realidad Aumentada /
Wearables Tecnologias de

Q Geolocallzacién

Interaccién Multinivel con ;D

5 . Interfaces Humanas
Clientes

“ Avanzadas

Big Datay Algoritmos | ¥
¢ V Avganudos al :u!e:uﬁcaclon y Deteccién de
raudes

Sensores Inteligentes Impresién 3D

Nota. Adaptado de Introduccién a la Industria 4.0. Trustnet, por N. Velazquez, 2020,
https://trustnet.tsom.io/2020/07/02/introduccion-a-la-industria-4-0/

5.4.1 Puntos clave en la industria 4.0

Para lograr lo anteriormente mencionado, en una empresa €s

necesario tomar en cuenta los puntos clave entorno a los que cada
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compafiia debera trabajar para integrar en sus plantas de produccién,
dichos ejes son fundamentales para la correcta aplicacion de esta nueva

revolucion industrial.

Big Data

Es el proceso de analizar, diagnosticar, limpiar y transformar
datos con el fin de encontrar informacion util, patrones ocultos,
sugerencias y conclusiones que ayuden a una empresa a la toma de
decisiones estratégicas y rentables. A su vez, estos datos provienen del

internet de las cosas y otras redes digitales.

El Big Data es indispensable en la metodologia de esta nueva
etapa industrial pues proporciona puntos de referencia para identificar
los problemas del sistema productivo, con tan solo analizar los datos
obtenidos de los procesos, logrando operaciones mas eficientes,

mayores ganancias y clientes satisfechos.

Computacion en la nube

Es una tecnologia mediante la cual se colocan todos los archivos
y datos en Internet, de manera que se elimina la limitacién de tener
suficiente espacio para los mismos en un ordenador, y logra un facil

acceso por parte de los involucrados.
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Seguridad de la informacion

Consiste en la proteccion de todos aquellos conocimientos o
datos que tienen valor para una organizacién, teniendo como foco la
proteccion de la informacion digital que se mueve a través de los
sistemas interconectados por la red, con el fin de reducir riesgos y
mitigar todas las amenazas latentes mediante la proteccion de las redes

y de la infraestructura tecnologica.

Robotica

Es el estudio, disefio y uso de robots en las industrias para la
ejecucion y desarrollo de sus procesos. El uso de robots facilita y agiliza
las actividades y elimina estaciones de trabajo innecesarias.

La robdtica industrial tiene diversas aplicaciones entre las cuales
se pueden destacar el paletizado de cajas, empaquetado de productos,
procesos de alta precision, entre otros.

Internet de las cosas

Tal como se expuso anteriormente en este post, se define como
la conectividad inteligente de los diferentes dispositivos mediante la
cual pueden interconectarse y comunicarse. Las compafiias
manufactureras que deseen adentrarse en la industria 4.0 deben

implementarlo en sus fabricas.
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Simulacién

Es una de las herramientas mas importantes en la ingenieria
industrial pues se utiliza un programa para representar un proceso de
manera que se haga mucho mas entendible y se visualice claramente el

efecto de los cambios internos y externos del sistema.

Mediante las alteraciones que se hagan en el modelo, se pueden
observar las consecuencias e impactos de estas y por consiguiente
sugerir estrategias alternativas que mejoren las operaciones y la

eficiencia de la cadena.

Realidad aumentada

Es la combinacion entre los procesos reales y el mundo virtual
utilizando métodos digitales para afiadir informacién visual y crear
experiencias interactivas dependiendo de los servicios que ofrece una
empresa, por ejemplo, catalogos de productos en 3D, video juegos, entre

otros.

La realidad aumentada es una tecnologia imprescindible para la
transicion a la industria 4.0 pues esta le permite a una organizacion
incorporar elementos virtuales a la realidad que aporten informacion de

valor para la optimizacion de los procesos.

358



Actividades Unidad 5

Actividad 1: Proyecto practico

El siguiente proyecto tiene como finalidad englobar todos los
recursos vistos en la materia, con el objetivo de trabajar grupalmente en

integrantes de 5 personas:

- Realizar una evaluacion del problema a resolver mediante
automatizacion.

- Emplear la metodologia de casos de estudio vistos en clase para
dar solucién al proyecto.

- Implementar el proyecto sobre un PLC LOGO V8.

- Realizar los esquemas unifilares y de control, con la finalidad de
implementar el sistema eléctrico en un tablero eléctrico
adecuado y con sefializacién apropiada.

- Implementar un sistema de monitoreo y control mediante una
data base propietario del PLC Logo 8.

- Realizar un control y monitoreo mediante Wifi, utilizando un

CPU y un celular como interprete final.
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Aplicando el concepto de programacion guiada se pide realizar la
automatizacién para el funcionamiento del control de una cabina de

desinfeccion

Se cuenta con:

e Motor bomba.

e Una baranda de puerta de control para la salida.

e Sensor de temperatura localizado a la entrada de la cabina.

e Foco indicador de color rojo en la parte superior de la cabina.
e Foco indicador de color rojo en la parte superior de la cabina.

e Sensor de presencia interna en cabina.
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El funcionamiento sera de la siguiente forma:

e El sistema inicia con los focos indicadores apagados y con la
puerta de salida cerrada.

e El usuario para entrar a la cabina se debera tomar los datos de la
temperatura en la frente, si el usuario no tiene la temperatura
elevada se accionard un indicador verde.

e Si el usuario no tiene temperatura alta a la par o en paralelo al
indicador verde se encendera también la bomba de agua durante
10 segundos, luego de ese tiempo se abrira la puerta de salida.

e La puerta de salida ha de cerrarse Unicamente si detecta que la
persona ya no esta dentro de la cabina.

e Cuando la persona salga de la cabina se apagara el indicador
verde.

e El proceso termina a la espera de otra persona.

e Si la persona que ingresa tiene temperatura alta, se encendera el
indicador rojo, y no se dara paso para que se accione la bomba
de agua y permanecera la puerta de salida cerrada.

Presentar:

1. Informe técnico del proyecto, incluyendo en anexos diagramas
unifilares y de control realizados en CADESimu.
Adjuntar la programacion en LOGO!Soft Comfort V8.0.
Realizar un video del funcionamiento del proceso.

4. Realizar una prueba de monitoreo y control mediante OPC
Server del fabricante.
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