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INTRODUCCION

Desde tiempos remotos la humanidad ha utilizado diferentes
métodos de medicidn y rastreo, para poder darse cuenta cuando un
suceso importante o fuera de lo normal esta por suceder e inclusive
para recordar los tiempos de accidén durante un proceso.

En la era moderna con el desarrollo de la industria se ha hecho
necesario disponer de diferentes instrumentos y dispositivos que nos
indiquen el correcto o incorrecto funcionamiento de los proyectos en
tiempos suficientemente rapido como para permitir tomar las
acciones necesarias par corregir el desperfecto y/o evitar dafios
mayores.

Es asi como surgen los diferentes instrumentos de medicion
como termopares, amperimetros, voltimetros, termémetros, etc. Los
cuales detectan los cambios ocurridos y los envian a traductores que
nos muestran estos cambios en forma medible.

Todo esto es muy sencillo si solo tenemos que observar una
cantidad pequefia de sefiales o variables, pero dentro de un proceso
las variabies a observar y las acciones a tomar son muchas y muy
variadas, razén por la cual se tiene gque recurrir a aparatos y equipo
mucho mas sofisticado, donde el operador intervenga menos y evitar



el llamado “error humano” Io mas posible y hacer los procesos 10 mas
automaticos posibles.

Hasta antes de la época de los 60°s todos estos equipds
funcionaban a base de relevadores lo. cual por ser equipo
electromecanico tiene un alto porcentaje de fallas y por lo mismo un
alto costo de mantenimiento.

e Es por eso que en la época de los 60’s se buscé una nueva
alternativa que permitiera eficientar en servicio y costo el
control automatico de los proyectos y que tuviera las
siguientes caracteristicas.

o Precio competitivo con los sistemas de revelacidn existentes.
e Capas de mantenerios en un ambienta industrial.
¢ Facilidad de reparacion o remplazo.

e Capacidad para recolectar una gran cantidad de datos y

enviarlos a un sistema central.
o El métodeo de programacidén y manejo deben ser simples.

Asi surge el controlador Légico Programables (PLC).



DEFINICION DEL PLC

PLC: Programable Logic Controller

El Controlador Légico Programable es un instrumento electrénico a
base de procesadores, el cual puede ser utilizado en los procesos
automatizados industriales mediante un programa previamente
disefiado en formato escalera y cargado a la memcria del mismo.

Este controlador es capaz de almacenar instrucciones para
desarrollar funciones de control tales como, regulacién de tiempo,
secuencias de arranque y paro, conteo, etc. en maquinas de
procesos industriales.

VENTAJAS DEL PLC

e Su diseioc modular permite ajustarlo a cada necesidad
especifica.

e Son reusables solamente cambiando el programa seguln la
necesidad

e No requiere de grandes espacios en comparacién con los
equipos de relevacion,



e Requieren labores minimas de mantenimiento.

e Facilitan Ié deteccidn de fallas.

e Se reemplaza la légica, alambrado.

e Son facilmente realambrables y programables.

e Son muy confiables debido a su disefio electrénico.

o Estan disefados para un ambiente industrial.

e Son faciles de programar y configurar.

e Se les pueden adaptar pantallas 6 monitores para tener
informacidn grafica del proceso.

DESVENTAJAS DEL PLC

e Solo puede ser usado en control y no en potencia ya que la
corriente maxima es de 3 amp. a 120 v.

PRIMERAS INNOVACIONES

El avance de la tecnologia de los microprocesadores creo un
dramatico cambio en los PLC’S, estos nuevos microprocesadores
aumentaron la flexibilidad e inteligencia de los PLC’S.



‘Ademas de las funciones de relevacion, en los PLC’S son ahora
capaces de realizar operaciones aritméticas y manipulacién de datos,
comunicacioén e interacciéon con el operador y comunicaciones con
computadoras. |

El tubo de rayos catédicos (CTR) usadc en las computadoras es
ahora una herramienta de programaciéon para interaccion del
programador y del PLC (WORKMASTER) esta fue una alternativa
en el proceso tedioso de programacion manual.

Ademas de funciones aritméticas y el mejoramiento de
instrucciones permitiod las aplicaciones de los PLC’S con dispositivos

de instrumentacion.

ESTRUCTURA DEL PLC

Todos los PLC’S se componen basicamente de las siguientes

partes:

o RACK.

o FUENTE DE PODER.

e CPU.

e BATERIA DE RESPALDO.



e MODULOS DE /O (LOCALES Y REMOTOS).
e PROGRAMADOR.

* RACK

Es un gabinete debidamente disefiado con conector tipo peine
para insertar o quitar faciimente los médulos que contenga, esta
dividido en slots (ranuras), cada slot puede alojar un médulo.

Los RACKS se clasifican en :

s RACK MAESTRO.
e RACK LOCAL.
e RACK REMOTO.

* FUENTE DE PODER.
Es un circuito electrénico que convierte el VCA en VCD y debe

tener una capacidad de corriente de proveer energia al CPU y a los

modulos de 1/O.



* CPU.

Es el cerebro del controlador donde reside l[a memoria del
usuario y el procesador; el cual ejecuta el programa almacenado en
la memoria. La capacidad de memoria €s de 16 Kb.

En algunos CPU ademas contienen un coprocesador ULSI para
mejor funcionamiento con operaciones boleanas; y otros contienen
espacio para ampliar la memoria y para anadir un coprocesador
programable.

« BATERIA DE RESPALDO.

Es una bateria de litio de larga duracidn, la cual sirve para
respaldar la informacién del CPU; en el momento de que éste se
encuentra desenergizado.

El tiempo de vida tipico de esta bateria para el CPU oscila entre
los 2 afios y los 6 meses aproximadamente en operacion. Y el
tiempo de vida tipico de la bateria fuera de operaciones es de 8 a 10
anos.



* MODULOS DE I/O (LOCALES Y REMOTOS).

Moédulos de Entrada.- Son aquellos mddulos que reciben la
informacién de dispositivos externos que ejercen la accidon para
mantener el control del proceso.

Modulos de Salida.- Son aquellos médulos a través de los cuales
se envian sefales para que actuen dispositivos externos, que ejercen
la accion para monitorear el control del proceso.

Moédulos de 1/O Remotos.- Son aquellos moédulos que se
encuentran a una distancia considerable de retirado del RACK en

mencion.

Mdédulos de /0 Locales.- Son aquellos que se encuentran en el
mismo RACK.

Los médulos de 1O los podemos dividir basicamente en 4 tipos.

MODULOS DIGITALES.

MODULOS ANALGGICOS.

MODULOS DE COMUNICACION.

MODULOS DE PROPOSITOS ESPECIFICOS.
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PROGRAMADOR

Es el instrumento utilizado para insertar la l6gica de operacion
del proceso mediante instrucciones de programacion al CPU,
ademas sirve para monitorear el estado de los elementos
programados.

FUNCIONAMIENTO

La funcién basica del controlador programable es leer todos los
dispositivos de entrada y ejecutar el programa el cual de acuerdo a la
Iégica programada ajustara los dispositivos de salida a ON u OFF.

Este proceso de lectura de entradas, ejecucidén del programas y
actualizacion de las salidas es conocido como SCAN.



La figura siguiente muestra una representacion grafica del
SCAN.

LEER ENTRADAS

EJECUCION DEL
PROGRAMA

ACTUALIZACION
DE SALIDAS

El tiempo que tarda el PLC para implementar el SCAN se le

conoce como tiempo de SCAN.

Este tiempo esta compuesto por el tiempo del SCAN del
programa y el tiempo de actualizacion de I/O.
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Este tiempo depende de la cantidad de memoria del programa vy
el tipo de instrucciones usadas en el mismo, ademas de la existencia
de subsistemas remotos.
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CONTROL DE BOMBEO

FUNCIONAMIENTO

Siempre deben estar funcionando 2 motores-bombas, segun el
diagrama si falla uno de los motores que estan trabajando debe
entrar el de reserva e indicar una falla.

Si no se reestablece la falla al término del turno se para el
proceso indicando con la luz de falla.

FUNCIONAMIENTO DEL DIAGRAMA ESCALERA

ARRANQUE Y PARQ.

Para comenzar el proceso se activa el botdn de arranque (1) el
cual estd normalmente abierto, el botdn de paro (2) se encuentra
normalmente cerrado lo cual al oprimir el de arranque el de paro deja
conducir la seial al igual que el contacto de paro de falla (404) que
también estd normalmente cerrado, al ocurrir esto se enegiza la
bobina interna (400); como el botdn de arrangque solo da una
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transicion se le adapté a este mismo un candado con un contacto
normalmente abierto (400) para que |a bobina interna siempre
estuviera energizada, a menos gue se pare el proceso con el botdn
paro (3) o una vez que se abra el contacto de paro por falla (404).

También al energizarce la bobina interna (400) se cierra otro
contacto el cual energiza una salida (203) y asi prendiendo un foco el
cual indica el encendido.

TIEMPO, TURNO DE 8 HRS.

Una vez energizada la bobina interna (400) y prendido el foco de
encendido (203) se cierra otro contacto el cual habilita un timer (TIM
1) para que cuente hasta 60 (al llegar a 60 el timer representa un
ahora del proceso) y una vez que el timer llega a 60 se abre un
contacto normalmente cerrado que es el que da el pulso par que se
resetee el timer.

Al termino de contar hasta 60 el timer 1, cierra un contacto en el
contador 1, que es el que cuenta los pulsos (TMI1) en el contador.

Esta operacion se cicla hasta que el contador 1 (CNT1) cuenta
hasta ocho que representa las ocho horas, en ese momento se cierra
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y se abre (una transicion) el contacto CNT1 que es el que resetea al
contador y vuelva a empezar en cero; el contacto normalmente
cerrado (400) es para que se pare el proceso y el contador todavia no
llegaba a las ocho horas, se resetea instantaneamente.

CONTEO DE LOS TURNOS

Una vez que contador (CNT1) llega a las ocho horas se cierra el
contacto de los pulsos del contador dos (CNT2) que es el que va a
contar los pulsos cada ocho horas (o sea cada turno); en el momento
que el contador llega a tres, se cierra el contacto CNT2 (una
transicidn) que es el que resetea al contador dos y hace que vuelva a
contar desde cero.

PERMISO DE ARRANQUE DE MOTORES

En el momento que arranca el proceso se energiza la bobina
interna (400), en ese instante el contador uno (CNT1) y el contador
(CNT2) estan en cero y es cuando las funciones comparan su valor
con el valor que tenga el contador en ese instante y en ese momento
se energiza la bobina interna (401) correspondiente a la funcidén va a
ir cambiando de acuerdo conforme va cambiando el contador, cada
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cambio de funciones y del contador dos (CNT2) es un turno de ocho
horas.

MOTORES EN FUNCIONAMIENTO

En condiciones de arranque (CNT2) y la funcién 102 con valor
cero; energizan la bobina intermma (401), la cual hace que se cierre el
contacto (401) que esta normalmente abierto y en ese instante se
enegiza la salida (202) y es cuando empieza a trabajar el motor uno y
el motor tres siempre y cuando los contactos tres y cinco (OL°S) que
corresponden a las protecciones térmicas sobre cargas no se

encuentren energizadas.

Cuando el contador dos (CNT2) tiene el valor de uno, se
energiza la bomba (402) y en ese momento empieza a trabajar el
motor uno y el motor dos y esto corresponde al segundo turno
ocasionando instantaneamente que se apague el motor tres y asi
sucesivamente para el tercer turno donde trabajaran el motor dos y
motor tres.

Si por cualquier motivo llegara a fallar cualquiera de los tres

motores, va a entrar un permiso de falla el cual consiste en que al
momento de que falla un motor independiente de la funcién que esté
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corriendo y de los motores que estén funcionando en este turno, se
va a energizar una bobina intema; la cual va a depender de qué
funcidn se este ejecutando; si es la funcidon 102 con valor cero se
energiza la bobina (405), si es la funcion 102 con valor uno se
-energiza la bobina (406) y si es la funcion 102 con valor dos se
energiza la bobina (407).

Al energizar cualquiera de estas bobinas internas vya
mencionadas (405, 406, 407) se va a energizar una salida (204) la
cual va ha hacer que entre en funcionamiento las tres funciones al
mismo tiempo excepto en la que presentd la falla y asi corresponder
a la condicidén de que siempre estén funcionando dos motores; si al
término de ese turno en el que se presento la falla el contador uno va
a resetearse mediante una transicion y al mismo tiempo cierra otro
contacto (CNT1) el cual estd en serie con otro contacto que
corresponde a la salida (204) y estos energizan una bobina interna
{(404) que es la que hace que se pare todo el proceso debido a que
no fue reparada la falla durante el turno en que se presento.

PROCESO INDUSTRIAL

El proceso de mezclado de lodo, consta de tres motores-
bombas, los cuales bobean el agua que esta contenida en el tanque

16



y es llevada hasta la pila en la que se va a mezclar con poivo que fue
recolectado con la recolectora de polvos, para asi convertirla en lodo
y poder desecharlo, esto se utiliza para no tirar el polvo directamente
al ambiente y asi evitar que los polvos contaminen el exterior.

17



PROCESO
N _ N

RECOLECTORA
DE POLVO

LUZ DE LUZ DE , ‘
ENCENDIDO FALLA
MOTOR
1
: > V4
TANQUE

MOTOR
2
DE
e ~N
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CONDICIONES DEL CONTROL

ENTRADAS ———» Arranque y paro 3 OL'S
SALIDAS —_— 3 Motores bomba, 1 Iluz de
- encendido, 1 luz de falla.

FUNCIONAMIENTO
Si deben estar trabajando 2 motores-bomba segun el diagrama,

si falla uno de los motores que estan trabajando debe entrar el de
reserva e indicar una falla.

Si no se restablece la falla al término del tumo se para el
proceso indicando con la luz de falla.

0 8 16 24
Turnos hrs. ! | | i
Motor 1 ) {
Motor 2 : |
Motor 3 ! | - 4

19



N\
AN

—_— L.
L

PROCESO
DIAGRAMA ELECTRICO

N
VIR

LUZ DE
ENCENDIDO

ENT. SAL.

RECOLECTORA
DE POLVO

TANQUE
DE
AGUA

LP000D

LUZ DE
FALLA
led
\O/
o 7D @
o3 N\ yd
202 M
b8y : ]
com ....................... -
led
~\ 7
{
7. N [ MOTOR
: 2
- 2
..... : J
led
N\ 7
O MOTOR
Vd 5\ 3
e N
........................ ]

NOTA : El cornin de las salidas (200, 201, 202) es el positivo
de la fuente de alimentacion de fas salidas (fuente de 5 VCD)
esta linea se encuentra punteada. La linea continua es el
negativo de la fuente y el negativo de las terminales del motor;
para las salidas del led indicador de falla y encendido estan
alimentadas con 5 volts de directa, esta alimentacién es
tomada de |la misma fuente de las otras salidas.
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ARRANQUE

Y

PARO

PULSOS

TIEMPO
TURNO
HRS.

l ARRANQUE
1

PARO

It

\ :

400 ™1

|

TIM 1

600

CNT 1

TIM 1
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DIAGRAMA ESCALERA

CNT 2
| |
|| _
NUMERO 400 CNT 2
DE
TURNOS | I‘ 3
[ 1
| |
CNT 1
401
FUN 102 I } I__I ]
0
PERMISO
DE
ARRANQUE 402
|1
DE FUN1 102 ] )
MOTORES
403
FUN 102 LI |
2




MOTOR

MOTOR

MOTOR

3
= 202
| | A1 | |
401 (OL°S)
| |
|
402
I |
|
210
I | H 4 I__I 200
402 (OL'S) -
| |
11
403
_| |__
210
l l H I“{ 201
401 (OL'S) -
| L
11
403
| |
[
210
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PERMISIVO

DE

FALLA

405

401 3 (202 _
[ | | |
1 1 1 1
| |
|
402 5  (201)
3 (202) 406
AN
| | | | 7/
| |
|
(200)
403
5  (201) 407
_j | | | |
I | I
405 4 (200) 554
| |
1 | FALLA
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PARO
POR
FALLA

LUz DE
ENCENDIDO
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LOD 1
OR 400
ANDN 2
ANDN 404
OUT 400
LOD 400
ANDN TMI1
TIM 1

600
LOD CNT1
ORN 400
LOD TIim1
CNT 1

8
LOD CNT2
ORN 400
LOD CNT1
CNT 2

FUN 102

AND 400

CODIFICACION
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22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

45

OUT 401
FUN 102
1
OUT 402
FUN 102
2
OUT 403
LOD 401
OR 402
OR 204
ANDN 3
OUT 202
LOD 402
OR 403
OR 204
ANDN 4
OUT 200
LOD 401
OR 403
OR 204
ANDN 5
OUT 201
LOD 401
LOD 3
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46
47

49
50
51
52
53

55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

OR 5
ANDLOD
OUT 405
LOD 402
LOD 3
OR 4
ANDLOD
OUT 406
LOD 403
LOD 5
OR 4
ANDLOD
OUT 407
LOD 405
OR 406
OR 407
OUT 204
LOD 204
AND CNT1
OUT 404
LOD 404
OuT 203
END
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