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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASE DE PLC’S

INTRODUCCION
La Automatizacion en lfa Indusfria

Definicion de "Aufomatizacion” . Al referirnos a la automatizacidn hablomos de
elemenios independienies, infegrados en un sistema lal que permite aumenfar lao
calidad y la produciividad de las maquinas y esfaciones de frabajo.

Debido a la gran necesidod de elevar cada dia mas el nivel de produccion y
con la mayor calidad posible, el concepfo de la aufomatizacion ha formado suma
importancia para fos industriales que desean mantenerse en el mercado, ser cada dia
mas compelifivos y safisfacer con eflo las necesidades de sus consumidaores.

La auiomatizacion es una buena solucion y con una excelente refacion cosfo-
beneficio cuando se desea aumeniar la calidad y la productividad en fas indusirios.
Este no es un argumenlto despreciable, sobre fodo en fiempos de crisis economica y
financiera .

Con vna inversion relafivamente pequeria, cualquier indusirial puede autfomatizar
una o varias esfaciones de frabajo y, asi, aumentar la calidad y confiabilidad de sus
lineas de produccion. Una de las venfajas de la Aufomatizacion es que su instalacion y
complejidad son graduales, porque normalmente un indusirial no puede dorse el lujo
de cambiar vn deparfaomenito de manera global; se liene que comenzar por los cuellos
de bofella, es decr, determinar en donde se encuenira el problema y que fipo de
inversion puede hacerse, y en funcion de este andlisis, buscar una solucion que efeve la
productividad. '

Como una de las principales venfajas de la aufomatizacion se encuenira la de la
elevacion de la productividad en operaciones repefifivas, donde se puede garanfizar
que el producto numero 50 sea igual al numero 50,000. Ademads la aufomatizacion
tiene un punfo mas a su favor en maferia de seqguridad laboral especialmenie en
operaciones peligrosas o en atmosferas contaminanies.

Es por esfo que la aparicion de fos contfroladores programables a marcado la
poula en la automatizacion de foda industria ya que, a fraves de esfos y de su gran
variedad de aplicaciones, es posible el utilizarfos en una amplia gama de procesos.
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TAREAS DEL PLC

El control [0gico programable (PLC) procesa senales binarias de enfrada y flas
convierfe en seriales de salida,; con esfas se pueden conifrolar directamente secuencias
mecdanicas, procesos fabriles o parciales, efc.

Los posibles campos de aplicacion de un PLC son casi innumerables. Los PLC se
ufilizan hoy principalmente para las siguienies funciones:

CONTROL DE PROCESOS

En esta funcion, el PLC se encarga de que cada paso o fase del proceso sea
efectuado en el orden cronologico corecio y sincronizado.

Un buen ejemplo para la funcion sefalada es un sistema transportador en una
cadena de produccion aufomatizada. En este caso, los pasos equivalen a los
correspondienies recoridos o desplazamienios parciales de la pieza, de una fase de
manipulacion a ofra. Aqui, el PLC se ocupa de confrolar todos los electromotores ( por
eiemplo para la velocidad de la cadena y fodos los elemenfos hidraulicos o
neumaticos de [a instalacion. El PLC vela por que fodas las piezas sean conducidas
adebidamenie a fravés del faller., acaldndose con precision las fases de su elaboracion
fabril.

VISUALIZACION DE INSTALACIONES

En esle caso, el PLC verifica aufomdficamenie cierfas condiciones de /o
instalacion {(por efemplo temperaturas, presiones, niveles). Cuando en su
comprobacion, el conirol regisira un exceso en los coeficientes maximos y minimos de
los paramelros, acfua de dos formas; adopia las medidas necesarias para evitar
deferioros o desperfecfos, o emife senales de aviso para el personal de servicio.

Un efemplo para esta funcion es la depuradora. Aqui, tanfo en los fanques de
depuracion como en las fuberias se han incorporado sensores para fomar cierfos
paragmetros (por ejemplo niveles de agual. £ PLC verifica consfaonfe y
aufomaditicamenie los estados reales que regisfra, los compara frente e los paramelros
memorizados y conlrola los comrespondienfes cavdales en la fuberia. En funcion de los
valores que regisfre en los lugares precisos, avisa correspondientermenie al operario de
servicilo.
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Visualizacion de una insfalacion depuradora
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CONIROL DE PUESTA A FPUNTO PARA MAQUINAS CNC

Las maquinas herramientas modernas casi esfan dofadas de un conifrol numérico
compuftarizado (CNC). El fornero o fresador ya no pone a punto su maquina agjustando
manivelas y torniflos. En lugar de el, programa un confrol numérico computarizado. Este
se encarga enfonces de realizar aufomalficamente los afustes precisos para frabajar la
pieza correspondiente. Pero para que ef CNC y la maquina herramienta se
“enfiendan’”, es preciso infegrar un PLC, que se encarga de fa comunicacion enifre
ambos equipos.

femplo: En el programa de uvn confrol numérico programable figura la
insfruccion “activar agente refrigerante”. Cuando duranfe el ciclo del programa, el
conitrol llega a esfa instruccion, emite cierta serial ol PLC, este acliva, por una parte,
fodos los grupos de refrigeracion y, por ofra, se encarga de que todas las demds
funciones secundarias (por efemplo aclivacion de indicaciones] sean efecfuadas
debidamente y de que posibles fallos o averias sean detecfados y visualizados
inmedialtamente.
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Visualizacion de puesta a puntfo para maquinas CNC

Programa Progroma
NE ¢
PLC Confrol de puesia a Conlfrol CNC
punfo
NN NVZEREN Y

Maquina herramienia

COMPONENTES DEUN PLC

Segun el problema técnico que se tenga que resolver con un PLC, la
configuracion de este puede ser mas o menos complefa. Independienfemenfe del
grado de complejidad de la aplicacion, el equipo consfa siempre de los siguientes
componentes esenciales.

Hordware

Por hardware se enfienden los grupos elecironicos. Esfos se encargan de aclivar
las funciones conlfrolables de la insfalacion o maquinaria en funcion de una secuencia
I8gica determinada.

Software

Por software se entienden los programas. Estos determinan los eniaces logicos vy,
por consiguiente, la acftivacion o desaclivacion, o sea el mando, de los grupos
confrolables en la instalocion o maquinaria. £ software, o los programas, esfan
archivados en una memoria (hardware) propia y especial, de la cual pueden ser
recuperados y, en su caso, modificados en cualguier momento dado.

Al modificar el programa se alfera también la secuencia del mando. Una
modificacion o cambio de software no implica un carmbio del hardware.

Sensores

la fecnica de los sensores abarca fodos los grupos o disposifivos sobre la
instalacion o maquinaria controlable, que se encargan de comunicar al PLC la
informacion sobre esfados de maquina. Los elemenios sensores pueden ser por
efemplo, conmuitadores o detectores de proximidad.
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Actuadores

La fécnica de los actuadores abarca fodos los grupos sobre la insfalacion o
maaquinaria conlrolable, cuya actuacion modifica los estados del PLC. es decir,
modifica los procesos o indica alferacion de estados. Los elementos acfuvadores
pueden ser por ejemplo, zumbadores o elecfrovalvulas.

Equipo programador
Con esfe se elabora el software y se le memoriza en e/ PLC. En lo mayoria de /os
casos sirve fambien para comprobacion de los prograrmas.

HARDWARE

La parte esencial del hardware PLC es la vnidad ceniral de proceso (CPU). Por su
consfruccion, fa CPU es casi idéntica a un ordenador. La actividad inferna en el CPU se
califica de procesador.

Los dalos que procesa y memorizan la CPU son senales binarias. Esfas se
componen respectivamente casi siempre de un bil, esfado cero (iniciafivo) o estado
l{activo).

Los modulos de enfrada y salidas esfablecen la comunicacion enfre la unidad
ceniral y los sensores/actuadores. Cada uno de estos modulos esfa dotado de un
numero deferminado de enfradas y/o salidas. Cada entrada o salida puvede esfar
ocfivada (estado 1] o desaclivada fesfado 0).

Una parfe muy imporianfe de la vnidad ceniral es la memoria de recordadores.
Un recordador es una memoria de un bil, que le sirve al PLC para "recordar” la
respectiva senal binaria.

Unidad cenfral de proceso (CPU)

£l programa PLC es confeccionado con el equipo programado, con este se /e
implania es confeccionado con el equipo programador, con esfe se lo implania
fambién en el confrol. Asi, pues, la unidad central (procesador] procesa las seriales de
enfrada y las convierfe en las correspondientes serniales de salida. £l programa se
compone de vna secuencia de insfrucciones.

La unidad ceniral procesa el programa por los pasos siguienfes.
ela memoria de progroma confiene las instrucciones, la vhidad cenfral fiene
acceso a la memoria de programa,
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Unidad ceniraf
Modulo de enfradas
Me- Unidad cenfral ’
mo-
a < Me-
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agra- fos
ma logica %
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la unidad de conifrol o mando recupera los datos de enirada, afravez de los modulos
de enfradas y fransfiere dichos dafos a la unidad arifmética y I6gica (ALU), aqur fos
dalos son enlozados ISgicamente en funcion de Jas instrucciones del programa
memorizado, con la vnidad de confrol de los dafos de salida son fransferidos al equipo
conirofable, pasando por los modulos de salidas.

La vnidod aritmélica y Iogica puede ejecutar diversos fipos de cdlculos y enlaces
(summar, restar, negar, efc

Sistema BUS

Ahora, para que el programa pueda ser efecutfado, fodos los grupos, modulos y
componentes, que configuran al PLC fienen que comunicarse enfre si. La
comunicacion enfre dos grupos se denomina bus. El bus, en realidad, es un sistema
conecftor al que esfdn conecfados varios grupos; esto, no obstante, no implica que el

bus permita la comunicacion de fodos los grupos al mismo fiempo, el bus esftablece /la
comunicacion solo enfre dos de /os grupos.
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Ejecucion de las insfrucciones

El confador de insfrucciones recupera las msfrucciones por su orden en la
memoria del programa, en el registro de instrucciones siempre hay solo una instruccion
ejeculable; s Que es una insfruccion?g. Una insfruccion que, por efemplo, fue
fecleada literalmenfte en el lenguaje de programacion AWIL, es fraducida al codigo
maaquina, es decir que después de la fraduccion, la insfruccion no es mas que una cifra
binaria, o sea una secuencia deferminada de ceros y unos.

Contador de insfrucciones

Registro de insfrucciones

Bus de Bus de Bus de
confrol direcciones dafos
Memoria de programas
v W A 4
sQue? sDondeé  zQue informacioné

La cadena de digifos se puede dividir en fres parfes:
*Serigles de mando [(que ejecutar);

*Direcciones {donde ejecufar que),

*Datos (que informacion hay que dar).

sComo se ejecufa wvna instruccion? £ sistema bus distribuye la parfe
comespondienfe de la cadena de los diferenfes grupos del PLC. Cada parfe de la
cadena es frasmifida por el bus correspondiente:

*bus de confrol;

*bus de direcciones;

*bus de dafos
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Sistema de bus
Sistema de bus Bus de direcciones |Bus de datos
\'S Vo N
2Que debe ejecutar?  zDonde hay que s Que informacion?g
ejecutario?
Ejfemplo

Que la instfruccion sea por ejemplo :" ACTIVA $2" (acliva salida numero 2).

El bus de confrol senaliza que se frafa de una insfruccion de aclivacion-
refroceso (inversion de senall. El bus de direccion indica que la instruccion ha de
efecutarse en la salida S2. £ bus de dafos serializa que no se frafa de desactivacion
sino de oclivacion.

Cuando el bus de direccion consisfe de ocho digitos binarios, existen 2 = 256
distinfas posibilidades de combinar los digifos en una cadena. o sea existen 256
posibles direcciones.

Si solo hubiera un uvUnico grupo de lineas paralelas (bus), se habla de lo
estruclura de bus simple. Este fipo de bus se encarga de distribuir debidamente las
seniales de mando, las direcciones y los dafos. Por consiguiente, se precisan senales
disfintivas para diferenciar lo que son direcciones, lo que son dafos y lo que son
senales de mando.

Hoy se trabaja preferiblfermente con esfrucitura de bus multiple: En este sistema
hay un bus propio para dafos, direcciones y sendles de mando, respecfivamente.

Memoria
Los dafos binarios que no se procesaran en un momenfo dado del ciclo del
programa, hay que memorizarios hasta que les llegue su furno de efecucion.
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Las instrucciones del programa, por ejemplo. estan relenidas en memorias
especiales (memoria de programa)l; fambién es preciso memorizar cierfos resuffados
inferinos de compuio, los programas y los dafos permanentes, 6 sea los que no esfan
sujefos a variaciones, estan refenidos en la memoria de parameiros fjos.

Esfructura de la memoria de inforrmacion

/e posicion del bit

22 posicion del bit

Direccion NP 4 , &2 posicion del bif

oo o0 v 1 o 1 o 1 !\l/ Ier campo

o oot 1 o o011 0 0 0 Xo campo
L op2 1) o o0 1 o0 1 1
7 ooz ¢ 11 o 0 1 0 1
17 oo4 1 0 1 o0 I o0 I 0O
& oos o0 o0 11 ¢ 0
oos 1 ¢ 11 r 0 17

s ooz 1 0 1 0 ¢ I I 0 e carfipo
\ >
>

& columnas

El elernento de memoria mas pequerio se lama posicion de bil, como su nombre
lo indica. puede almacenar una unidad informafiva, 1 bit (o sea digitos 1 o 0). Un
conjunio de varias posiciones o bifs constifuyen un campo de memoria; el confunio de
varios campos constituye un bloque de memoria. En la figura anlerior se puede
apreciar un blogque de memoria, compuesta por ocho campos de ocho posiciones,
respeclivamente.

Fl confenido de una posicion puede ser 1 6 O la activacion (1) o desactivacion
(0] de una posicion fiene diversos efectos. memorizar, escribir o grabar.

Viceversa: Se consulta la informacion de una posicion. Esfa maniobra se llama
leer o recuperar.
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Existen dos formas de escritura / lectura:

-Escritura / lectura organizada en bils: Se fiene acceso (escribir / leer) a vna
posicion.

-Escrifura / lectura organizada en palabras.: Se fiene acceso (escribir / leer] af
confenido de varias posiciones ( palabra de daios: varios bifs). Lo organizacion inferna
de la memoria de programa es siempre por palabras, pues una insfruccion consfa de
varios bifs, cuyos confenidos es preciso consuffar simulldneamente.

Para localizar una posicion o vn campo deferminado se necesifan direcciones.
En funcion de /as estrucifuras anfes serialadas se conocen dos fipos de
direccionamienio, por bifs y por palabras. En el primero de ambos casos, es preciso
marcar la linea y la columna de la posicion requerida; con ef direccionamienfo por
palabras es suficiente indicar la linea.

irercionomienio aroaonizaodo nor DS

S—
I |

Direccionamienio
de ] 1 1.
bits Ly

TT1T1 L
Direccionamienio

de
columnas

Lo unidad base de [a informacion es un bit{l 6 0].Una cadena de ocho bifs en la
sig. fig.. fig. equivale a vn campo se llama byfe. Un kilobyfe son dos a la décima
potencia igual a mil veinticuairo byfes.

10
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Direccionamienfo organizado por palabras

S|

Direccionamiento
por IV7 o |7 |0 {0 |l P
lineas

Tipos de Memoria

Existen dos grupos importantes de memorias: memorias escrifura / lecturafRAM:
Random Access Memory] y memoria de solo lectura(ROM.: Read Only Memory).

Con la memoria escrifura / lectura se pueden escribir y leer los dafos las veces
que sean necesarias. El PLC esta dofado siempre de este fipo de memoria para la
memoria operafiva o de frabajo. la memoria de solo lectura posee siempre un
conlenido especifico de dafos inalferables; esfos pueden ser leidos pero no sustifuidos
por olros.

La memoria ROM es una memoria para parameiros o dafos fijos.

También existe , sin embargo . un fipo de memoria fija que no es programada en
fabrica sino que la programa el usvario (PROM; Prograrmable Read Only Memory/).La
memoria fija ., cuyo confenido puede modificarse borrando la informacion anferior, es
flamada memoria ROM ‘reprogramable”. Segun el méfodo de borrado , se distinguen
ofros dos fipos de memoria : EPROM(Erasable FProgramable Read Only Memory) y
RPROM((Reprogrammable Read Only Memory), esta ultima se borra por luz ulfravioleta,
asi como EEPROM(Electrically Erasable Read Only Memory] y EAPROM(Electrically
Alterable Read Only Memory).los conceplos EEPROM y EAPROM se utilizan hoy,
practicamente, como sinoénimos.

11
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La memoria de escrifura / lectura es una memoria voldfil; esto significa que af
cortar la alimentacion elécirca del equipo se pierde, aufomdticamente, el contenido
de la memoria. La ,memoria fja, en cambio , no es voldtil; su confenido es permanente
e inalferable.

Por lo que se refiere a los confroles Iogicos programables, las memorias fipo RAM,
EPROM Y EAPROM son las vnicas que han de preocupar al usuario.

A confinuacion se ofrece un cuadro sindpfico de los fipos de memorio
comeniados.

Cuadro sindpfico : tipos de memoria

Vioo de memoria Bomrado Frogramacion N/ desconectar
alimentacion de
red /o memoria es

RAM Random Acces Fléclicamente Flécticamente Volalit
Memory

Memoria de acceso
aleatorio. memoria
de escrlurafectura

ROM Read only memory imposible Por mascaras
Memoria de solo en fabrica
lectura memoric
de dalos fijos

PROM Programable ROM
Memoria  fija
Programable

EPROM Erasable PROM For luz UV
Memoria fija
borrable

RPROM Reprogramable
Prom

Memoria fija Elécitricamenie No volatil
reprogramable

EEPROM Flecfically erasabl Elécircamente
ROM

Memoria fija borrable
eléclicamente

EAPRO M Flectically Alterable
ROM. Memoria fija
Reprogramable
elécincamente
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Modaulo E/S

las senales que llegan al PLC las emiten los sensores, eslas sefiales son
converfidas en los modulos de enfradas en seriales binarias de 1 6 0 y son fransferidas a
la unidad ceniral. Comrespondienfemente, fos moaulos de salidas fransfieren las sefiales
a los acluadores respeclivos.

Los modulos de eniradas fienen que corresponder, necesariamenie, a cierfos
requerimientos en mafteria de seqguridad:
-segquro confra desfruccion de enfradas por exceso o afimenfacion indebida de
fension;

-filtraje superior de breves impulsos pardsitos.

£l cumplimienio de esfos u ofras especificaciones, depende de las caracteristicas
de fabricacion de fos equipos.

£l sistema de defeccion de fension indebida se encarga de que la ftension de
enitrada siempre esfe denifro de Jos margenes precisos correspondientes. El refardo de
senal suprime breves impuisos parasitarios. Un oploacoplador aisia galvanicamente a la
unidad cenfral frenfe al circuifo exferno de comienie. Con esfa disposicion se impide
que posibles parasitajes, que se produjeran en los cables eléciricos (p. ef. diferencias en
tensiones de ftierral, causen desperfecfos en el equipo de conlirol. Los diodos luminosos
incorporados en las enifradas y salidas indican si hay serial 1 6 0 en la enfrada o salida.

Diagroma de bloques para un modvlo de enfradas

Seriol de Peleccion Reltardo Opltoacoplador Senaol

enitrada lension s Oe senal I— | Lso
indebida EZ § vnidad

cenfral

Una serial binaria en lo enfrada es procesada, pues, en dos fases:

l.-La senal llega al circuifo inferno de cormientfe y es amortiguada por retardo.
2.-la separacion galvdnica se reduce por opfoacoplador;, un impulso
pequenoffension aprox. 5 voltios) es transferido a la unidad ceniral.
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Segun la marca del equipo, la primera fase puede ser la separacion galvanica o
el refardo de la serial.

Los modulos de salida de un PLC poseen una sefal idéntica a la de los modulos
de enfradas, solo que en secuvencia inversa. £l proceso de senales lene lugar en fas
fases siguientes.

l.- La vnidod ceniral Ifransfiere serial del circuifo inferno de corienfe al
opfoacoplador.

2.-Estfa sefial es amplificada en el circurfo externo de corrienfe.

3.- Las seriadles de salida en actuvadores fienen que ser amplificadas vna vez mas
a confinvacion, para poder disponer de cormientes de mayores infensidades. los
acfuadores conmufan por accion de confacilores y relés.

Diagrama de bloques para un modulo de salidas

Serfial Oploacopifador
de la Vigitancia ;5 enlal de
unidad EZ # Amplificador corfocircuitds salida

Las salidas tienen que estar protegidas conifra corfocircuitos . los diodos fuminosos
en las enfradas y salidas son alimenfados por la fension del circuitos externo.

rernt A [
Programo
¥
Unidad
Modulo sl cenfral Modulo
de (procesador) de
enlradas salidas |
¥ v
Sensores Sensores
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SOFTWARE

Los programas PLC muestran vna esfructura muy rigida, que es determinada por
la electronica de la uvnidad ceniral. Estos programas son elaborados por ef
programador, parfiendo de programas o codigo fuenie, que el operario programador
puede confeccionar de fres formas distinias.

-En forma de programa listado de insfruccionesf(AWL).
-Fn forma de diagrama de contactos (KOF).
-En forma de diagrama fuenfe(FUP).

Software
Programas fuente
AWIL KOP FUP
L S7 I HI
O |6
@] 52 >/
52 H1

J

Equipo de programador

¥
FPrograma PLC

Las reglas que inciden en los fres lipos de programacion y definen las
correspondencias de insfrucciones y comandos en los fres 'Tenguajes” de programacion
esftan especificadas en la norma DIN 19239. La persona que programa suele frabajar
solo con fos programas fuente. El los memoriza, corrige y documenia en el equipo
programador que se encarga lfambien de fraducirlos al codigo maquina; este codigo
es el que entiende la unidad ceniral de proceso.
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SENSORES

Sensores son fransmisores de seriales. E PLC ufiliza los sensores para corsulfar
esfados en la instalacion o en los equipos confrolables. El PLC frabaja con eleciricidad,
por eflo las senales no eléctricas fienen que ser converfidasfpor los sensores] en senales
eleciricas. De /o conlirario, e/l modulo de eniradas no sabria inferpretfarias.

Eemplos de sensores
Deleclores de proximidad
-Inferrupifores, pulsadores, conmuiadores

Indicadores

-Defectores con o sin coniaclo, que emiten una serial 1o senal 0, cuvando se les
aproxima un objefo. Transmisores inducfivos reaccionan a piezas mefalicas; los
fransmisores capacitivos reaccionan fambién a ofros mafteriales.

Barreras fofoeléciricas
-Detecfores con o sin confaclo, que emifen respectivamente serial 0 o sefial 1
cuando se inferrumpe vna barrera de luz.

Sensores férrmicos
-Son defecfores con o sin confacto, que emilen respectivamente serial 0 o serial
I cuando se llega a la femperalura ajusfada.

ACTUADORES

Los acluadores son los elemenfos ejecufivos. Esfos foman senales binarias de los
mogulos de salidas y las amplifican para sefiales de conmufacion o las convierfen en
seriales para ofras formas de energia.

Se disfinguen actuadores eléciricos, elecfronicos, electrohidraulicos y
electroneumdaficos. Fsfos elemenfos pueden generor conmufaciones asi como
desplazamienfos lineales y rofafivos.

Eemplos de acfuadores
Dispositivos de indicacion
-Llamparas pilofo, zumbadores, timbres

cilindros neumadadlicos{con sistemas de vadlvulas)

-Cilindros de simple o doble efecfo, cilindros con vastago doble. cifindros
fandem, cilindros mulfiposicion.
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Flecifromofores
-Mofores de comiente continua ., moloresflenfos] de posicionamiento,
sincromofores de corriente alferna, moftores de alefas.

Actuadores hidraulicos{con sistema de valvuias)
-Cilindros de simple o doble efecto, vadlvulas reguladoras de caudal motores
hidrdulicos.

Motores electfrohidraulicos
-Moftores lenfos, servoaccionamienios.

EQUIPO PROGRAMADOR

El equipo programador se ultiliza para intfroducir y edifar los programas, para
fraducirlos af codigo PLC, para implementarios en el PLC y para comprobarios.

Operador personal

Anfes se solian ulifizar equipos especiales que eran solo compafibles con los
equipos de confrol de una marca deferminada. En la actuadlidad se uvliliza cada vez
mas un ordenador personal normal como equipo de programacion. Para que ef
ordenador personal puede desemperiar /as funciones de programador, es preciso
incomporarle un soffiware especifico para los fines de conirol.

Sistemas de programacion

Llos sistemas de programacion implemenfados en ordenadores personales
ofrecen, casi sfempre, varias alfernalivas de prograomacion. El programador redacta el
programa fuente graficamenie o bien en fexfo complefo. El sisterna de programacion
se encarga enfonces de fraducir el programa al codigo de maquina, ésfe es el que
interprefa el comespondiente PLC. 5i el ordenador personal respectivo esta dofado de
una inferfaz correspondiente a la marca de conirol, los programas pueden ser pasados
direclamente a la memoria del PLC.

Para mas claridad y mejor documenitacion, los programas memorizados pueden
ser impresos.

DIRECCIONES PLC

El PLC esla equipado con un numero deferminado de enfradas y salidas que o
coneclan a los sensores y los acluadores. £l programa memorizado en el equipo de
confrol se compone de insfrucciones que activan o desaciivan las respeciivas enfradas
y salidas. Se necesifan pues, direcciones para disfinguir cada salida o enfrada en las
insfrucciones.
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Cada instruccion puede contener varias direcciones; por ejemplo: "cuando EO y
E2 enfonces acliva A7".En esta insfruccion, E y A son los operandos indicafivos de las
direcciones; estos estan normalizados por la norma DIN ]19239:

E: enfrada
Assalida
M.recordador
I:temporizador
Z:confador

En la anoilacion de indicacion ha de ir acompariado de un numero de direccion.
Estos numeros estdn determinados por el cableado seleccionado o por la designacion
de enchufes y por el numero de enchufe del modulo E / S.(El moaulo E /S conecfa a
los sensores y acluvadores con sus corespendientes enfradas o salidas).Una vez
asignadas las direcciones, no las deberad cambiar, pues son ufifizadas después en el
programa.

Listado de direcciones

Para fines de documeniacion, se anofan las direcciones PLC en un listado de
direcciones, esfe confiene, ademds, la denominacion exacta de cada sensor o
actuador. Tambien figuran en el listado los calificalivos abreviados y un comeniario
sobre el significado de la informacion en las enfradas y salidas.

Las abreviaturasfiambien se les llama direcciones simbdlicas) son las efiquetas
idenlificadoras de los sensores y los acfuadores. las direcciones simboficas se ufilizan
fambién después para la programacion.

£l PLC sofo la informacion 0 ¢ 1. Esfo, sin embargo, no liene nada que ver con el
significado y los efecfos de esfa informacion. Por ejemplo, la serial 1 en uvna salida
puede significar el desplazamiento de un cilindro; la serial 0, por el conirario, puede
producir la recuperacion de un cilindro. Los acfuadores

pueden eslar conectados fambién de fal forma que uvna sefial 0 no fenga ningun
efeclo sobre la instalacion{senal no definidal. En este caso, la reposicion del cilindro
esfa confrolada por ofra salida.

Para evifar confusiones, las direcciones y el significado de las informaciones en las
eniradas y salidas han de esfar preestablecidos anfes de confeccionar el programa.
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Listado de direcciones
Denominacion de Abreviaturas Direcciones Plc  Sfgnificado efectivo
direcciones
FPulsador marcha 1 Marcha EOCQ I=marcha
Conmulador 52 EOQ] f —~aufomatico
{manuai/automdtico)
Conmufador S3 53 E002 I —accionamiento simple
fAccionamienio
confinvo/simple}
Pulsador 54 S4 £003 I=accionamienfo simple
Fulsador §5 S5 cif carg. FO04 I=desplazamienio cilindro
[citindro/cargador)
Pulsador 56 Sé cil exp. EO05 I=desplazamiento cfiindro
[cilindro expuilsor)
Pulsador S7 Paro emergencia ECOs I=paro
paro emergencia
Limitador de carrera Bl ES 1T E010 ! cilindro cargador en
posicion normal
Limitador de carmrera 82 £S5 1.2 £071 I=cifindro cargador en
exiendido
Limifador de camera B3 ES2]7 E0i2 I —cilindro expulsador en
posicion normal
Limitador de camrera B4 ES 22 EQ!3 I=cilindro expulsador en
extfendido
Conmufador presion 57 DS E0I7 I=presion superior o 5 bor

Las direcciones PLC no deberdn confundirse con las direcciones de las
instruccionesfnumero de fas instrucciones) de un programa. El numero de una
insfruccion es un numero de orden en el ciclo del programa memorizado. Estos
numeros y las direcciones simbolicas sirven para programar salfos y bucles, indicando la
comespondiente direccion de la insfruccion a la que hay que salfar o bifurcar.
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Insfruccion de salfo

Numero de insfruccion Insfruccion
JOOCX JOOOXKXXX
XXX XXX
0423 acliva s/
—— | 0424 gcliva s433
0425 XXXXXXXX
XXXX XXXXXXXX
— | 0433 cuvando E6
0434 y E7
Direccion asignada Direccion
automdficamente por el PLC Programable

TIPOS DE PROGRAMACION MAS IMPORTANTES
Hay varias posibilidades para resolver una farea de confrol con un programa PLC.

son fres los lipos de programacion mas imporfanies:

- el diagrama de confacfosfKOP) ;
- el diagrama de funciones (FUP),
- e/ diagrama de insfrucciones (AWL).

DIAGRAMAS DE CONTACTOS

Al diograma de confacfos fambien se le denomina y se le conoce por su voz
inglesa. ‘ladder diagrama” De hecho, el diagrama de confaclos se parece a una
escalerag (del ingles ladder: escalera), con dos lineas verticales, la izquierda puesta a
una fuerfe fension y la de la derecha puesta a fierra. Enfre esfas paralelas se frazan
perpendiculares fambién paralelas, de izquierda a derecha. Los circuitos de comiente o
lineas de confacfto. Las eniradaos se represenfan con los siguienies simbolos:

qHF confacto abierfo,;
=t conlacfo negado, cerrado.
Un enlace Iogico de enfradas por "Y" se realiza conectando varios confacfos en

serie; para enlace Iogico "O", se coneclan los confacfos en paralelo. En el diagrama
de confaclos, la enfrada negada es represenitado por un inferrupfor cerrado.
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Las salidas son represenfadas por el simbolo -O- (bobinal en el exfremo derecho
de la linea respectfiva. Fn la programacion, a cada simbolo le es asignada vna
direccion PLC real o una abreviatura (direccion simbdfica).

Diagrama de confacitos
Circuifo 1 £E3 53
| | N
| D,
Circuifo 2
£4 E5 S4
A——1—70
S
Es
] |
I
Circuito 3 E7 1)
H O
R

Al conlrario del diagrama de conexionado, el diagrama de confaclos es de
conceplo esquematico,; o sea que no se aprecia la precisa disposicion de los grupos. Ef
diagrama de confacfos es un especie de esquema elecirico. Cuando para programar
un sisterna de conirol se dispone previamente del correspondiente esquema elécirico,
lo mas sencillo es frascribirlo y confeccionar con el diagrama de confacios.

En la programaocion por diagromas de confactos se ulilizan los siguientes simbolos
para enlaces y mandos de salida segun la norma DIN 19239 -
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Simbolos en el diagrama de contacios.

I El E2 ST
y 1 11— O
, 11 11 Ay
El S7
_.I | N
I —\_/
E2
11
No / negacion
K en Enfrada El
I en salida S7+
o exclusiva o SZ
El £E2 Y
| ¥ O
E7 £5
LV I 1
A 11
asignacion S7
=~
) L/
aclivar
&)
W)
desactivar
®)
&

EJEMPLO
£l siguiente ejemplo ilustra la programacion en diagramas de contacios.

PUNZADORA.

Un equipo punzador puede ser alimentado por tres lados. la pieza es
infroducida en la maquina sobre una guia en la que. de paso. roza dos de los fres
fransmisores incorporados(defecfores de proximidad) BO.Bl.B2.la seral de Jos
fransmisores produce el desplazamienfo de un cilindro accionado por electrovdlvulo
(Y1) la hemramienta sobre el cilindro punzona una muesca sobre la pieza. Lo que se
exige es que se punzone una pieza solo cuando fransmiten sefal dos de los tres
fransmisores. Por razones de seguridad, fambien es preciso que quede totalmente
excluidos que el cilindro se desplace cuando fa pieza active a /os fres transmisores.
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| Listado de direcciones

Sensores/ Acluadores Denominacion Direccion
Defecitor de proximidad B0 EQ
Delecitor de proximidad B El
Delector de proximidad. 82 E2
Flectirovalviia Y] S
Programa
B0 Bl B2 Y7
11 |1 | 7R
11 | AT —
B0 81 B2
1L l | 1
11 | 1T
80, % {
A1 i1 |1

DIAGRAMA DE FUNCIONES

El diagrama de funciones (FUFP) puede Ulilizarse para pequerios programas de
enlace asi como para la represenfacion de programas de ciclo. En su versién
esquemdtica (con comenltarios] pvede ulilizarse como diagrama de flujo. Si para la
programacion de un sisfema de confrol se dispone anfes del diagrama de flujo, resulfa
muy facil confeccionar con su ayuda el diagrama de funciones.
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DIAGRAMA DE FUNCIONES ( PROGRAMA DE ENLACE )

E] &
EZ
E3 0 > ]
&
£ 4
ES > 7
enfonces .
& ¥
> ]| O

Los enlaces se represenifan con casiflas rectangulares y un simbolo de funcion: ef
simbolo anfepuesito a las enfradas negadas es una circunferencia.

Cuvando para la programacion se fiene un diagrama de flujo de varios pasos, en
el diagrama de funciones hay vna casilla para cada paso. La cosifa contiene el
numero de orden del paso (empezando por cero de la primerag casiflal y un
comenfario fexfual cualquiera. La casilla de paso une a fodas las enfradas que fe
corresponden( fambien pueden ser combinaciones de enfradas) con los respectivos
elementos ejecuiivos {actuvadores). Cuando el PLC ha ejecuiado un paso , o seo
cuvando se cumple la condicion de pasar al paso siguiente, automdfticamente avanza
el ciclo del programa.
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SIMBOLOS

La forma fundamental del simbolo de funciones es la casilla rectangular; la
respechiva longitud de los lados carece tolalmente de relevoncia. En e/ inferior de fa
casilfa figura siempre el simbolo de la comrespondiente funcion requerida. [as enfradas
son indicadas a la izquierda o arriba; las salidas son indicadas a la derecha o abajo. En
el listado, se resumen los simbolos mds importfantes de la norma DIN 19239,

Simbolos para diagramas de funciones.

E/
¥ &
E2 AY)
E!
o / S/
E/ N

NO en entrada :
E! ——q

NO en solida :

O exclusiva .

El — T
EZ ¥/ S/
Aclivar : - —
S
——l"
Desacftivar
- —
R
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FLIP-FLOP

Un flip-flop es un conmutador memorizante, esfos conmulfadores manfienen su
estado de conexion hasta que les llega un impulso nuevo. segun que enfrada reciban
serial acliva 1, se activa la salida correspondiente. Sila senal 1 llega a ambas enfradas,
o tiene prioridad la acfivacion o bien el refroceso.

Simbolos para fLip- flop

El prioridad :

R) desactivacion.
E2 T R L—52
E/ priorddod :

R activacion .
£2 7 1S }b—=352

La figura ilusfra dos ejemplos de flip-flop. Esta represenfacion esta fomado def
diagroma de funciones DIN. En el primer ejemplo fiene prioridad la acfivacion, y el
segundo la refroceso.
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Diagrama de funciones ( Diagrama de flujo )

| | | Marcha

9] —_—[ S l Abrir brazo lfensor |55’ J

Inicio confador

—C)

Automalfico

Posicion Normal

S| Conecitar alimentacion
aire comprimido

Tensor
S| Desplazar cilindro magnélico B2
B2 ; cifindro magnéifico
g s | Desplazar cilindro taladro |84
Exceso cifindro faladro
Taladrar max. I=1.5 seg.
B4 ; cilindro folodro desplozodo.
3 SD | Citindro faladro repuesto B3

=08 seq.

Relfroceso broca

La programacion con diagramas de funciones se deduce de los diagramas de
I6gica elecfronica aunque esfos no muestran claramente los pasos del ciclo en
consecuvencia, para programar fos ciclos de un PLC se fuvo que complemeniar un
diagrama logico con los comrespondienies pasos en orden cronologico.
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LISTADO DE lINSTRUCCIONES

El listado de instruccionesfAWL) no es una represenlacion grdfica, o sea un
diograma como, por ejemplo, los diagromas de funciones y pasos. H listado de
insfrucciones describe fiteralmenite ef programa.

£l listado de insfrucciones consfa de lineas y en cada una de esfas figura una
insfruccion individval. Cada linea puede llevar a la derecha, un comentario ftextual en
lenguaje normal en el que se especifique exactiamente los elermnenios de conmuitacion.
Cada linea de listado de instrucciones comienza por un numero de orden. El conjunio
de insfrucciones engloba diversas instrucciones de operacion y efecucion.

Las insfrucciones son anotfadas con abreviatura.floadjindica ef comienzo de vuna
secvencia de instrucciones; los enlaces Iogicos "Y" y '"NO" se abreviarn con "A’, "O"y ‘N
(del ingles “And”, "Or”" Y 'Not'). La insfruccion de "acliva y sino desacliva” se expresa
con la sigla "="."Acfiva y sino desacfiva” significa: La correspondiente salida deberd
activarse al recibir serial 1 y, respeclivamente, desactivarse al recibir sefial 0.

Listado de insfrucciones { DIN )

L I
AN [2
= od
L 13
O 14

o7
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Listado de insfrucciones

INSTRUCCION COMENTARIO
0000 Indicacion de Programa 0.0 V07
o001 PASO 0O Registro de fallas y averias
o002 CUANDO EQ Fallo/ conmutador §2
0003 Y N El Cancelacion/ conmutador 52
0004 ENTONCES ACHVA S7.0 ldmpara H
0005 ACTIVA S7.7 Zumbador SU
0004 PASO ] Cronologia
0007 ENTONCES CARGA K5 Parameftro de orfenfacion
0008 DESPUES DF v O Memoria de preseleccion
o009 CON PAY 4 Temporizacion 0.] seg.
oo ACTIVA I o iniciar confeo de fiempo
o017 PASO 2 Luz infermitenie
o012 CUANDO £l Cancelacion/ conmutador §2
0013 ENTONCES SALTA A S4 nstruccion de salto.
ool4 CUANDO N ro Final de tiernpo
aols ENTONCES CANCELA 57.0 tampara H
0016 ACTIVA Tro Iniciar conteo de lempo.
oor7 PASO 3 Luz infermitenfe
0018 CUANDO El Cancelacion/ conmutador 52
o019 ENTONCES SALTAR A S4 insirvccion de safio.
0020 CUANDQ N 7o Final de tiempo
0021 ENTONCES ACTIVA s$70 fampara H
0022 SALTA A S Instruccion de salto.
0023 PASO 4 Cancelacion fallo
0024 ENTONCES ACTIVA fampara H
o025 CANCELA Zumbador SU
00248 CUANDQO N Cancelacion/ conmuitador §2
o027 ENTONCES SALTA A instfruccion de sallo.
0028 FASO 5§ Cancelar la visualizacion
0029 CUANDO Cancelacion/ conmutador $2
0030 ENTONCES CANCELA Lampara H
0031 SALTA A

El listado de insfrucciones segun DIN no indica pasos y. por consiguiente, necesifa
recordadores de paso para crear programas secuenciales.{Tambien cuando se
programa en diograma de confacfos es preciso dofarlo de recordadores de
paso).Aunque ftambien se conoce uvna forma de programacion en flistado de
insfrucciones que indica por orden cronologico los pasos del programa y las
correspondientes insfrucciones que confienen. Con esfe lisiado de insirucciones se
pbueden resolver hasfa los problemas de confrol mas complejos(ver figura anterior).
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El dlgebra booleana referente a las lareas de contol y los diagramas de
confaclos se pueden escribir en listado de instrucciones.

Nota sobre lfos recordadores

Los recordadores en los lenguagjes de programacion PLC son procesos como i
ademas de recordadores, fuesen tambien salidas. Esfo permite activarios, desactivarios
y consulfar su esfado. como si se fratara de aulenficas salidas. Un recordador es una
safida sin farfeta de salidas, o sea sin conexion entre la electronica inferna del PLC y Jos

acfuadores.
CONFECCION DE UN PROGRAMA PLC

2COomo se resvelve un problema de confrol2 sComo se confecciona uh
programa FPLCZ. Es muy imporfante esfructurar el frabajo por pasos, ejecutdndose vno

después del ofro.
Tarea de confrof

Considergciones previas :
Descripcion del programa

listado de direcciornes

Programacion
AWL, KOP FUP

l

Implementacion en el equipo
de confro/

Programa FLC

Puesta en marcha
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PRIMER PASO: Consideraciones previas

2Que funciones ha de desempenar el confrol2. El planteamienfo de /a farea ha
dejarse muy claro. Es preciso describir exacla y defalladamenie el problema de
confrol, antes de confeccionar un programa PLC.

la labor de programacion exige informacion previa: esfa ha de fenerse o
procurarse antes de comenzar a programar({plano de situacion, esbozo de secuerncia o
diograma espacio- fase). Tambien ha de conocerse ef modo de funcionamienfo y
actuacion de los sensores y los actuadores. Para fener una vision de conjunto complefa
de fodos los elemenfos y grupos ejeculivos, lampoco se pueden prescindir del
comrespondiente diagrama de conexionado.

Cuando el programa de control es de menor envergadura y grado de dificulfad
resulfa muy Ufil esfablecer tfambién la fabla de verdad para las enifradas y salidas. Este
listado permite consuftar y aclarar répidamente los defalles de vn circuito asi como
efectuar un 'ciclo de prveba’; asi se excluyen posibles fallos anfes de la puestfa en
marcha de la insfalacion conirolada. En esfe caso, por ejemplo. es muy imporfante /a
funcion del interrupfor de sefa paro paro de emergencia.

Plano Esbozo Diagramas Diagramas Tabla
de de de de de
Sitvacion | |Secuencia espacio Conexionado Verdad

SEGUNDO PASQO: Listado de direcciones

El siguiente paso consiste en esfablecer las condiciones generales para ef
programa. Para ello, se confecciona un listado de direcciones con cuafro criterios:

En la primera columna se anota la denominacion exacta de las enfradas y
salidas. Aqui se fornan las denominaciones del diagrama de conexionado,
especificandolas acaso como comentarios texfuales(p. ef. final de la carrera B2).

En la segunda columna figuran las abreviaturasftambién simbolos de comeniario
a, asi lamadas direcciones simbdlicas) para las enfradas y salidas indicadas. Esfas
eliquetas se ufilizan fambien para la propia programacion y pueden ser seleccionadas
arbifrariamente; sélo que se fienen que tomar simbolos claros, inconfundibles y sensafos
para impedir contusiones(p. ef. S1, $2, $3 ... para diferenfes conmufadores).l a cifra y la
especie de caracteres empleados deberdn ser compatibles con las caracfteristicas y
especificaciones del sisfermna de programacion ufilizado.
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Cuvando el planfeamienfo del problema va documenfado, entre ofros, con un
diagrama de confacfos o en ecuvaciones booleanas, el programa puede ser
confeccionado en forma de lisfado de instrucciones(AWL).

Listado de Instrucciones (AWL )

ST
52
53
Hi

(I T N

Diagrama de confacitos (KOP )

5 52 HI

—— -O—

ot
-

5.3

Diagrama de funciones ( FUP)

52

N

S
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Aunque el primer ciclo del programa acabado no diera indicacion de error o
fallo, es conveniente efectuar una comprobacion de consistencia Iogica ulilizando el
listado de direcciones. gCoinciden las efiquefas en el programa con las respecltivas
enfradas y salidasé. Para mejor documeniacion y mas claridad del programa acabado
es conveniente imprimir un lisfado del programa.

Esfe fercer paso. o sea la programacion, consiste, pues en dos fases:

I-La propia confeccion del programa,
2-£] tecleado del programa sobre el equipo programador.

En la mayoria de los casos, anfes de feclear el programa en el programador, se
le esbozaba sobre vna hoja de papel. Cuando se frala de problemas de confrof
industrial muy complejos, se separan claramenfe la confeccion y el fecleado def
programa (p. €j. programacion: operador, programador; fecleado: técnico de S.P.V.].

CUARTO PASO:. Implementacion sobre confrof

llegados a esfe momenio, puede procederse a la fraduvccion inferna del
programa al codigo maquina, esfe es el codigo que la unidad cenfral sabe interpreiar.
El Ulfimo paso que queda es la implemenifacion del programa en el equipo de conirol.
Ya en la fraduccion del programa en codigo maquina han de ufilizarse las direcciones
PLC precisas. Si el programa ha sido desarrolffado con direcciones simbdlicas (segundo
pasol, antfes de la raduccion ha de efecluarse la conversion de las direcciones en
direcciones reales (listado de declaraciones).

Con la hoja de planfeamiento verbal de la farea de conirof y con el diagrama se
procede enfonces de nuevo a vna comprobacion del programa de conlrol esfe
ensayo, a ser posible, lo debera de realizar ofro operador capocitado, para que el
propio autor no vuelva a comeler, en su caso, los mismos errores que haya hecho en la
version original de su programa.
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PROCESO PARA LA PIGMENTACION DEL HILO
Infroduccion

Este proceso ha sido de gran ufilidad, duranfe muchos arnos, para la indusiriia
fextil mexicanao.

£l proceso esta basado en una pilefa en la cual se lfleva a cabo desde el proceso
de lavado, hasfa el proceso de pigmeniacion del hifo.

La forma en que son fratadas las madejas, es decir los manojos de hilo, para
darles una deferminada coloracion, es lamada ‘recefas” y estas pueden ser lanias
como colores exisien. El numero de recetas depende del fabricanie.

Actvalmente esfe proceso esia siendo ulilizado, enfre ofras empresas, por la
comparnia Namada 'Hios Iris', [a cuval cuvenfa con quince maquinas qQue son
moniforeadas por una ferminal de proceso y airaves de la cual se confrolan cada vna
de las recelas de las maquinas.

Descripcion
FPASO 7

En la pilefa se localizan dos moifores en cuyas flechas se encuenfran montados
un arreglo de anillos que funcionan como soporfe para las madejas de los hifos a fenir.
Dicho proceso comienza al defeciarse la serfial de inicio es enfonces cuando la
elecfrovalvula de llenado esta aclivada. La elecfrovalvula de llenado permanecerd
ablerta mienfras no se llegue a accionar el censor de nivel afto, al legarse a esfe nivel
se accionan los mofores y permaneceran en ese estado por un periodo de diez
minufos. Una vez franscurrido este fiempo se defendran los mofores y se abrira la
elecirovdlvula de desagte.

PASO 2

La pilefa confinvarg vaciondose hasta que se aclive el censor de nivel inferior.
Una vez deleclada la sefial de nivel inferior se procede a cerrar la electrovalvula de
desagie y se enciende vna lampara colocada en el fablero de conlfrol, indicando que
se deberd ariadir una solucion de cloruro de sodio; dicha solucion serd colocada por el
operador, hasta el momenfo que esto se reafice dicho operador deberad accionar un
bofén de avance lo cual permitira que el ciclo prosiga, es decir se volvera a llenar la
pileia y los mofores serdn accionados por un fiempo de diez minuvfos. Una vez
franscurrido este fiempo se acliva la elecirovalvula de desagiie y permanecera abierla
el nivel inferior de agua.
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PASO 3

Una vez defecfado el nivel inferior se cierra la eleclrovalvula de desague y se
abre /a de llenado hasfa que haya sido detecfada la serial de nivel alto, seguido a esfo
se cerrard fal valvula y se activard la eleclrovdlvula que permife el paso del colorante
hacia /a pileta, ésfa elecfrovalvula permanecera abierfa por un periodo de freinfa
sequndos, lo mismo que los mofores, franscurrido este fiemmpo se detienen los mofores y
se acciona una resistencia que se encargard de calentar el agua a una femperofura
de sefenfa grados cenligrados. La femperatura del agua serd moniforeada por un
fermopar. Una vez que ef agua alcanza dicha femperatura, se accionan nuevamenie
los mofores por un periodo de quince minulos, concluido éste tiempo se dejara reposar
el hilo en el agua con coloranfe por dos minulos. Después de dicho fiempo se abre la
electrovdlvuia de desagiie, y permanecera abierfa hasfa que se haya detectado un
nivel bajo lo cual hara que la elecfrovdivula se cierre y se accione la elecirovalvuia de
suministro.

PASO 4

Una vez defectado el nivel alfo, se cierra la elecfrovalvula de surminisfro de agua
y se encenderd un foco en el fablero de confrol que le indicara al operario que fiene
que depositar una solucion alcalina ; posterior a esto el operario accionara un bofdn
para que ef ciclo confinue .Después de lo anfterior se accionaran fos mofores y se abrird
la vdlvula de desagiie. Al defectarse nivel bagjo, el ,ciclo de coloreado habra
finalizado.
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LISTADO DE DIRECCIONES
ENTRADAS
g START
! STOP
2 NIVEL ALTO
3 NIVEL BAJO
4 TERMOFPAR 70°C
] AVANCE
SALIDAS
200 | ACCIONAR MOTORES
201 | ABRIR VALVULA DE ENTRADA DE AGUA
202 | ABRIR VALVULA DE DESAGUE
203 | ABRIR VALVULA DE PIGMENTO
204 |ACTIVAR LA RESISTENCIA DE CALENTAMENTO
205 | DEPOSITAR SOLUCION DE CLORURO DE SODIO
210 | PRIMERA ETAPA
211 | SEGUNDA ETAPA
212 | TERCERA ETAFPA

213

CUARTA ETAFPA

37



OTIH TAd NOIDVINAINDId V1 VHVd VLATId

orvd
TAAIN HOSNES

dNOVSId T VINATVA @
OINHIAVINATYD 4d

dVJdOIWYIL o T TVNAS JOLON

/ [ [

IINVIOTOD
CVINATVA

B—
OdVNATI

I VINA'TVA

OLTV THAIN HOSNIS

§.071d 40 dSVE ¥V NOIDOVZILVINOLNY V1V NOIDDNAOULNI



INTIRODL CCION A TA AMJTOMA L Z7AC

1A BA LT P

DIAGRANA NEUM STICO

7

LYRNT ),

LF-1/4-5-B

SD 3N )| (

o e

)| (

:
“ <<—>| %o BAR

SUNINISTRO

DEAGUA

DESAGLE

SUMNINISTRO
DE PIGAENTO

A > q

IN 3

4
A4UL r
X 0\ (O VAVE
1

4
MARRON

ANTL BAJO

I~ 2
A7UL

(\ O A
-1000
; — PE

MARRON

NIVET ALTO

QH DR

VAN MER-s-1/s 0n-DR

m}[

it
T

202

e
=

I

I

ki
o

39



INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASE DE PLC’S

Diagrama escalera
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*PROGRAMACION
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EQUIFO A UTILIZAR

VALVULAS

Las vaivulas serdn del tipo actuador de bola QH-DR de FESTO. La cual fiene fas
siguientes caracfteristicas :

Con la umidad de acondicionamienfo -grifo de bolas se abre o crera
completamente el caudal en ambas direcciones. Fsta unidad ce acondicionamienio
es la combinacion de un giratorio neumndfico y un grifo de bola. A fa unidad de
acondicionamienfo puede fjarse directamente una efecrrovadlvula fipo FMH-5-1/8-QH-
DR. Las posiciones de final de carera pueden detectfarse neumditicamenie,
eléciricamente, o inductivamente, segun lo desee el clente, para lo que se dispone

ge los comespondientes conjunfos detecfores. Esfos pueden afornif arse directarnenie
en la vnidad de accionamienfio.

Si se uliliza simulfdneamente conjunifo defecfor y electrovdalvu.a d. 1 po FMH-5-
1/8-QH-DR. enfre la eleclrovalvula y la unidad de accionamienfo d.oerd monlfarse una
placa distanciadora QH-DR-DP El diagmeftro de las valvulas sera de 27

Presion minima d2 mando depen-

Conjuntos detectores de final diendo de la presion de trabajo

de carrera (para fluidos no lubricantes multi-
Tipo QH-DR-E-... plicar x 1.45) ;
G2
3 e N
< 5 / /
%’ Z {61 v2
§ i ,fl" 61
o 1 t——G1
231 /ﬁf;om
2 L 6wz
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P
Electrovalvula

0 R A 40
Presiones de funcionamiento —
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DETECTORES DE NIVEL

Se ufilizan delectores de nivel de tipo SD-3-N de FESTO. Estos son defectores de
proximidad, los cuales son emisores de serfial sin contacfo que a fraves del aire
comprimido no lubricado detectan la presencia o la ausencia de un objeto mediante
una variacion de presion. Tanto el censor de nivel alto como el de nivel bajo seran N .
A.

Ventajas especificas :

o Seguridad de funcionamiento en ambienie de gran suciedad.

Seguridad de funcionamiento con elevadas temperafuras ambienftales.
Empleo adecuado en ambienies explosivos.

Insensible a influencias magnéticas y acusticas.

Seguros a plena oscuridad y en la deteccion de objefos fransparentes a la luz.

Estos defectores deben uliizarse con aire comprimido, filfrado y exenfo de
aceite.

Detectores
de nivel
5 Tipo SD-3-N l* Rsterencia 7455 7456 1457
Li_&n:’cum-po S0-2 Y-PK-3-D SD-3-N
| Acoptamientos Boquillas para tubo O interior 3 mm
| Z de paso equivalente 2.5 mm (Restriccidn 0,4 mm) [ 0.5 mm

Presion de alimen, P de 0 2 8 bar

Presitn ce sahda A =0,03 bar hasta la presion de afimentacién
Rosca ce Iyacion Mb l M12'% 1
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CONVERTIDORES PE

Debido a que la serial obfenida en los detecfores de nivel es una senal de
presion, se deberd contar con fraductores de presion a la electricidad. En esfe caso se
utilizara el convertidor PE fipo PE-1000. En la cudl las serfiales de enfrada neumdfica se
convierten en safidas eléctricas. Seqgun conexiones pueden utilizarse esfos convertidores

como cerrados en reposo, conmuiados o normaimente abierfos.

Relerenc’a 7451 arns 3344

N' Anicuh/T po PE-VK-5.1 PE-1000 PE-%

Fu'do Aire comprrnido sin bricacon

Acop am enlo neumdico [ M5 ]—G “
eléctrico 4 cadles protegidos de 1 m ngitud

Pres on de almentacidn Ce 012025 b

Pres’dn de mando de 0.0005 2 ce 0,12 de 0B a

0.25 bar 1 bar 10 ber
Proteccin IPES5 segin DIN 40050
Temparatura mixama de—10a*SU'Cl de -10 2 +80°C

FILTRO REGULADOR DE BAJA PRESION.

fipo PE-1000

Formas da conexion:

A fEpY medn

SN ==

L o . S V]

Este filtro regulador se utiliza para la alimenfacion de aire comprimido a baja
presion y sin lubricar a los defecfores de proximidad . La presion de alimentacion a los
detecfores de proximidad sera de 0.2 a 0.5 bar. Se usara un filfro requlador de baja

presion tipo LFRN - 4 -B de FESTO.

E
-]'

- meye
& = Filtro regutador d= baja preston
(, ) Tipo LFRN-11-5
o con escual e de f,ac 3=
= O
. =.
R
!
...3
L

N AtcuoTpo

-
R:‘zrant a

Alop'am'ant s

Caudy

6'0o LFRN. -8

———— e

Pres 00 prmar a miama

Pres on sacurdar 2

Consumo prepa

G

para 02 bary 4 p = 0.1 bar 30 vmin

10 baor

de 0.1 21,6 var

1¥mn

Capacdad da &t HERD

8 umporasdad ared a

Te rperaturas mavmas

-10a+60°C

Aatenal

Cuerpo Al, Regipiente Pol am ca especa,

Junias Perbunan
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Tambien se uftilizara una unidad de servicio tipo LF-1/4—S5-B de FESTO que
proveerd agire para e/ accionamienfo de las elecitrovdlivulas. Ya que las elecirovalvulas

operan a una presion maxima de 12 bar.

mow e — Relerencia 10587 10630 13551 8828
N* A Tipo LF-"4-5 LF-4-5 B LF.-%-5-B LF- 458
Filtros 11921 9277 9279
Tipo LF-...-5-B LFmeSe5M | LF-%0 2.5 5M | LF-%-5 5m
LF-...-5-B-5M-B Aggptarmientos G4 S G« G -
~ & Caugal nomunal” 450 Umen W70 1grin 1660 'min 2080 '/mn
("7\ Pres.on ge lunconameento | max 13 bar
Capac.gag oe (rae Siangaa 40 ;™ DOrOs:030 MEMa
Vo umen ge conoensacron | 10 cm? 43 cm- ibcm* 86 cm
% Temperaluwas maxwnas -t0a3-60 C
Matena Cuerpo Pokamga con bra Og viono
RAeciprents Poliamigs espec al Jurias Perpunan
TERMOPFPAR.,

Se uliizara un fermopar para fa medicion de la femperatura del fanqgue, la cual

emitird una sernal hacia el PLC cuando el agua llegue a una temperatura de 70° C.

RESISTENCIA

Se ufilizara una resistencia de 6 KW para lograr el calenfamienio del agua a la

temperatura preestablecida en un tiempo de 10 minufos aproximadamente.

PILETA

Se utilizara una pifeia en la cual el volurnen de agua serd de 80 litros.
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BiBLIOGRAFIA

Controles Iogicos programables
Nivef basico TP 301

Manual de esfudio

FESTO DIDACTIC

Programa De Fabricacion.
FESTO PNEUMATIC.
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