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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASE DE PL.C'S

INTRODUCCION
la Aufomatizacion en la industria

Definicion de "Aufomaiizacion” . Al referiros a la auformafizacion hablfamos de
elemenios independientes, infegrados en un sistema fal que permite aumeniar la
calidad y la producitividad de las maqguinas y esfaciones de frabajo.

Debido a la gran necesidad de elevar cada dia mas el nivel de produccion y
con la mayor calidad posible, el concepfo de la auformalizacion ha fomado suma
fmporfancia para /os industriales que desean manfenerse en ef mercado, ser cada dia
mas compelifivos y safistacer con ello las necesidades de sus consumidores.

La automaltizacion es una buena solucion y con una excelente relacion cosfo-
beneficio cuando se desea aumeniar la calidad y la produciividad en fas industrias.
Este no es un argumento despreciable, sobre fodo en fiempos de crisis economica y
financrlera .

Con una inversion relafivamente pequenia, cualquier industrial puede automatizar
una o varias esfaciones de frabqgjo y, asi, qumeniar la calidad y confiabilidad de sus
fineas de produccion. Una de las veniajas de la Avutfomafizacion es que su instalacion v
compleiidad son graduales, porque normalmente un indusirial no puede darse el lujo
de cambiar un deparfamenito de manera global: se fiene que comenzar por los cuellos
de botella, es decir, determinar en donde se encuenira ef problema y que fipo de
inversion puede hacerse, y en funcion de este analisis, buscar una solucion que eleve la
producfividad.

Como una de fas principales veniajas de la aufomatizacion se encuenira la de la
elevacion de la productividad en operaciones repefifivas, donde se puede garantizar
que el producio numero 50 sea igual ol numero 50.000. Ademds la aufomatizacion
flene un punfo mas q su favor en materia de sequridad laboral, especialmenfe en
operaciones peligrosas o en atmaosferas confaminanies.

Es por esto que la aparicion de los confroladores programables a marcado la
pauvta en la avtomatizacion de foda industia va que, a fravés de esfos y de su gran
variedad de aplicaciones, es posible el utilizarlos en vna amplia gama de procesos.
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TAREAS DEL PLC

El confrol logico programable (PLC) procesa serniales binarias de enfrada y las
convierfe en sefales de salida; con esias se pueden confrolar direcfamenie secuencias
mecanicas, procesos fabriles o parciales, erc.

Los posibles campos de aplicacion de un PLC son casf innumerables. Los PLC se
ulifizan hoy principaimenie para las siguienfes funciones:.

CONIROL DE PROCESOS

En esta funcion, el PLC se encarga de que cada paso o fase del proceso seq
efectuado en el orden cronoldgico comrecio y sincronizado.

Un buen ejemplo para la funcion senalada es un sistema fransporfador en una
cadenq de produccion aufomatizada. En esfe caso, los pasos equivalen a los
comrespondientes recoridos o desplazamientos parciales de la pieza, de vna fase de
manipulacion a ofra. Aqui, el PLC se ocupa de conirolar fodos los electfromorores  por
eemplo para la velocidad de la cadena y fodos los elemenios hidrauficos o
neumdatficos de la instalacion. £ PLC vela por que fodas las piezas sean conducidas
debidamente a fravés del faller, acartandose con precision las fases de su elaboracion
fabr,

VISUALIZACION DE INSTALACIONES

En este caso, el PLC verifica aufomdficamente cierfas condiciones de /la
instalacion fpor efemplo femperaluras, presiones, “niveles). Cuando en su
comprobacion, el confrol regisfra un exceso en los coeficienfes maximos y minimos de
los paramefros, acfua de dos formas; adopla las medidas necesarias para evifar
deferioros o desperfecios, o emite sefiales de aviso para el personal de servicio.

Un ejfemplo para esta funcion es la depuradora. Aqui, fanfo en fos fanques de
depuracion como en las luberias se han incorporado sensores para fomar cierfos
pardmefos [por ejemplo niveles de agual). E PLC verifica constanfe y
aufomaficamente los estados reales que regisira, los compara frenfe e los paramelros
memorizados y confrola fos comespondientes caudales en la tuberia. En funcion de [os
valores que registre en fos lugares precisos, avisa correspondienfemente al operario de
servicio.
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Visualizacion de una instalacion depuradora
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CONTROL DE PUESTA A PUNTO PARA MAQUINAS CNC

Las maqguinas hemrarmienias modermas casi estan dotfadas de un confrof numérico
computarizado (CNC). E fornero o fresador ya no pone a punfo su maquina agjustando
-manivelas y forniflos. En lugar de el, programa un conifrol numérico computarizado. Este
se encarga enfonces de realizar aufomadificamente los ajustes precisos para frabajar fa
pleza comespondiente. Pero para que el CNC y /la maquina hemramienfa se
“Yenflendan”, es preciso infegrar un PLC, que se encarga de /a comunicacion enfre
ambos equipos.

Eemplo: En el programa de un conifrol numeérico programable figura la
insfruccion “acfivar agente refrigeranfe”. Cuando durante el ciclo del programa, ef
conirol lega a esta insfruccion, emife cierta sefal al PLC; este aciiva, por una parfe,
fodos los grupos de refrigeracion v, por ofra, se encarga de que fodas las demds
funciones secundarias (por efemplo acftivacion de indicaciones) sean efectuadas
debidamente y de que posibles fallos o averias sean defectados y visualizados
inmediatamen/e.
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Visualizacion de puesta a punto para maquinas CNC
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Segun el problema lécnico que se tenga que resolver con un PLC, I
configuracion de esfe puede ser mas o menos compleja. Independienfemente del
grado de complejidad de la qplicacion, el equipo consta siempre de los siguienfes
componernies esenciales.

Hardware

Por hardware se enfienden los grupos elecironicos. Esfos se encargan de acfivar
fas funciones confrolables de la instalacion o maqguinaria en funcion de una secuvencia
fogica deferminada.

Software

Por soffware se enfienden /los programas. Esfos deferminan los enlaces Iogicos v,
por consiguiente, la activacion o desaclivacion, o sea ef mando, de /os grupos
confrolables en fa insfalacion o maquinaria. £l soffware, o los programas, esfan
archivados en una memoria (hardware) propia y especial, de la cual puveden ser
recuperados y, en su caso, modificados en cualquier momento dado.

Al modificar el programa se alfera fambién la secuvencia del mando. Una
modificacion o cambio de soffware no implica un cambio def hardware.

Sensores

La fécnica de los sensores abarca fodos fos grupos o dispositivos sobre la
instalacion o maquinaria confrolable, que se encargan de comunicor of PLC la
informacion sobre esfados de maquina. Los elemenfos sensores pueden ser por
ejemplo, conmulfadores o defeclores de proximidad.
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Actuadores

La ltécnica de los actvadores abarca fodos los grupos sobre la insfalacion o
maaquinaria conirolable, cuya actuacion modifica fos esfados del PLC, es deci,
modifica los procesos o indica alferacion de estados. Los elemenfos acfuadores
pueden ser por efemplo, zumbadores o elecirovalvuias.

Equipo programador
Con este se elabora el soffware y se le memoriza en el PLC. En la mayoria de /os
casos sirve fambién para comprobacion de los programas.

HARDWARE

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

los datos que procesa y memorizan la CPU son senales binarias. Esfas se
componen respectivamenie casi siempre de un bif. estado cero finiciafivo) o esfado
! {activo).

Los moéaulos de enfrada y salidas esfablecen la comunicacion enfre la unidad
ceniral y los sensores/actuadores. Cada uno de estos modulos esfa dofado de un
numero deferminado de eniradas y/o salidas. Cada enfrada o salida puede estar
acfivada festado 1] o desaclivada (estado 0).

Una parfe muy importanie de lo unidad cenfral es la memoria de recordadores.
Un recordador es una memoiia de un bil, que le sirve al FPLC para “recordar” la
respectiva seral binaria.

Unidad cenfiral de proceso (CPU)

£ programa PLC es confeccionado con el equipo programado, con esfe se /e
implanfa es confeccionado con el equipo programador; con esfe se lo implonia
fambién en el confrol. Asi, pues, la unidad cenfral {procesador] procesa las seriales de
enfrada y las convierfe en flas correspondienites seriales de salida. E programa se
compone de vuna secuencia de instrvcciones.

La unidad cenfral procesa el programa por los pasos siguientes:
eLla memoria de programa confiene /las instrucciones;, la unidad ceniral tiene
acceso a la memoria de programa,
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Unidad cenifral
Modulo de enfradas
Me- Unidad cenfraf ‘ W
mo-
ra Me-
Unidad de confrof mo-
$ 1 ra
de ' ! de
Pro- Unidad de arifméfica | da-
gra- > fos
ma logica 7
N
Moaulos de salidas

fa vnidad de confrol o mando recupera los dafos de enfrada, afravez de los modufos
de enfradas y fransfiere dichos datfos a la vnidad aritméfica y 3gica [ALU), aqui los
dafos son enlazados [Ogicamenfe en funcion de /las insfrucciones del programa
memorizado, con la vnidad de conirol de los dafos de salida son fransferidos al equipo
conirolable, pasando por los moadulos de salidas.

La unidad aritmélica y Iogica puede efecutar diversos fipos de cdlculos y enlaces
(sumar, restar, negar, efc

Sisterna BUS

Ahora, para que ef programa pueda ser ejecutado, todos los grupos, moaulos y
componenifes, que configuran al PLC fienen que comunicarse enfre si. La
comunicacion enfre dos grupos se denomina bus. £ bus, en reafidad, es un sistema
conecior af que esfan conectados varios grupos, esto, no obsfante, no implica que ef
bus permifa la comunicacion de fodos los grupos af mismo fiempo, ef bus establece la
comunicacion solo enfre dos de los grupos.
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Ejecucion de las insfrucciones

El confador de insfrucciones recupera las insfrucciones por su orden en la
memoria del programa; en el registro de insfrucciones siempre hay solo una insfruccion
gjecurable; s Que es una insfruccion?. Una insiruccion que, por ejfemplo fue
fecleada fliteralimente en el lenguagje de programacion AWIL, es fraducida al codigo
maquing, es decir que despues de la fraduccion, la insfruccion no es mas que una cifra
binaria, o sea una secuencia deferminada de ceros y unos.

Confador de insfrucciones

N

Registro de insfrucciones —3
Bus de Bus de Bus de
confrol direcciones daifos
Memoria de programas
Y 4 A 4
2Que? sDonde?  sQue inforrmacioné

La cadena de digifos se puede dividir en Ires parfes:
*Sernales de mando [que efecuftar);
*Direcciones {donde ejfecuiar que);
*Datos (que informacion hay que dar).

sComo se efecufa vnaq insfruccion? H sistema bus distribuye [la parfe
correspondienfe de fla cadena de los diferenfes grupos del PLC. Cada parfe de lo
cadena es frasmifida por el bus correspondiente.

*bus de confrol
*bus de direcciones’
*bus de dafos
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Sisterna de bus
Sistema de bus Bus de direcciones |Bus de dafos
A4l v N
sQue debe gjiecufarég  zDonde hay que 2Que informacioné
efecufario?
Efernplo

Que la insfruccion sea por efemplo " ACTIVA $2" (activa solida numero 2).

Fi bus de confrol sefiagliza que se fralfa de una insfruccion de activacion-
refroceso (inversion de senal). £ bus de direccion indica que fa insfruccion ha de
efecuiarse en la salida SZ. £ bus de dafos senaliza que no se frafa de desactivacion
sino de activacion.

Cuando el bus de direccion consiste de ocho digifos binarios, existen 26 = 256
distintas posibifidades de combinar fos digitos en unag cadena. o sea existen 256
posibles direcciones.

Si solo hubiera un Unico grupo de lineas paralelas (bus), se habla de la
estrucfura de bus simple. Este fipo de bus se encarga de distribuir debidamenfe las
seniales de mando, fas direcciones y los datos. Por consigufente, se precisan senales
distintivas para diferencfar o que son direcciones, o que son dalos y o que son
senales de mando.

Hoy se frabaja preferiblermente con esfructura de bus mulfiple: En este sistema
hay un bus propio para dafos, direcciones y sefiales de mando, respectivamenie.

Memoria
Los dafos binarios que no se procesaran en un momento dado del ciclo def

programa, hay que memorizarios hasta que les flegue su furno de ejecucion.
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Las instrucciones del programa, por efemplo, esidn refenidas en memorias
especiales (memoria de programaq), fambién es preciso memorizar cierfos resuifados
inferinos de compufo, fos programas v fos dafos permanentes, O sea los que no esfan
sufetos a variaciones, esian refenidos en la memoria de parameiros fjos.

Estructura de la memoria de informacion
1@ posicion def bif
25 posicion del bit
Direccion AN & posicion del bit
ooo 0o 1 1 0 T 0 1 ]\l/ fer campo
8 oor ;] o ¢ 7 I 0 0 0 240 camipo
L ooz j I o 01 o0 1
7 oo3 g @11 g ¢ 1 ¢ 1
T oo4 1 2 1o 1 0 10
= o5 0 1 1 oI 1 0 0
a oos 1 0 1 1 1 o0 I 1
s ooz 1 01 0 ¢ 1 I ©Q gro carhpo
v ~
T
8 colurnnas

El elemenfo de memoria mas pequerio se llama posicion de bil; como su nombre
lo indica, puede almacenar una unidad informativa, 1 bit fo sea digitos 1 o 0). Un
conyjunto de varias posiciones o bifs constituyen un campo de memoria; ef confunfo de
varios campos constituye un blogque de mermoria. En la figura anierior se puede
apreciar vn bloque de memoria, compuesita por ocho campos de ocho posiciones,
respeciivamenie.

Fl contenido de una posicion puede ser | 6 0, la acfivacion (1) o desacfivacion
[0} de una posicion fiene diversos efectos: memorizar, escribir o grabar.

Viceversa.: Se consulla la informacion de una posicion. Esta maniobra se llama
leer o recuperar.
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Existen dos formas de escrifura / feciura:

-Escrifura / lfectura organizada en bifs: Se liene acceso fescribir / leer] a una
posicion.

-Escrifura / lectura organizada en palabras: Se fiene acceso [escribir / leer) of
contfenido de varias posiciones { palabra de datos: varios bifs). La organizacion inferna
de la memoria de programa es siempre por palabras, pues una insiruccion consia de
varios bils, cuyos confenidos es preciso consulfar simulffaneamenie.

Para localizar uha posicion o un campo determinado se necesifan direcciones.
En funcion de Ilas estructuras antes sefigladas se conocen dos fipos de
direccionamiento, por bifs y por palabras. En el primero de ambos casos, es preciso
marcar /la lineq y la columna de la posicion requerida; con e/ direccionamienfo por
palabras es suficiente indicar la lfinea.

Direccionominnio Q;gam'zadg nar Hikk
I
—
Direccionamienfo
de N e B P IR
bifs I JA
N, ;

ITTTLT

Direccionamiento
de
columnas

La vnidad base de la informacion es un bit{1 0 0).Una cadena de ocho bifs en la
sig. fig.. fig. equivale a un campo se llama byfe. Un kilobyte son dos a la décima
pofencia igual a mil veinficuariro byfes.

10
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Direccionarmiento organizado por palabras

Direccionamienio
poor
lineas

I
S

!
—————
]
————3
1

Tipos de Memoria

Existen dos grupos imporianfes de memorias: memoriqs escrifura / fectura(RAM:
Random Access Memory) y memoria de sofo fectura/ROM: Read Only Memory].

Con la memoria escrifura / leciura se pueden escribir y leer los daflos /as veces
que sean necesarias. £l PLC esta dofado siempre de esfe fipo de memoria para la
memoria operafiva o de frabgjo. La memoria de solo lectura posee siempre un
confenidlo especifico de dafos inalferables, estos pueden ser leidos pero no sushifuldos

pPOr olros.
La memoria ROM es una memoria para pardmefros o dafos fios.

También existe , sin embargo . un fHpo de memoria fija que no es programaada en
fabrica sino que la programa e/ usuario (PROM.; Programable Read Only Memory).La
memoria fija . cuyo confenido puede modificarse borrando la inforrmacion anferior, es
Hamada memoria ROM ‘reprogramable”. Sequn el méfodo de bomrado . se distinguen
ofros dos fipos de memoria : EPROM{Erasable Programable Read Only Memory] y
RPROM(Reprogrammable Read Only Memory] esta Ulfima se borra por luz ulfravioleta,
asi como EEFROM(Electrically Erasable Read Onfy Memoryl vy EAPROM/(Electrically
Alferable Read Only Memory).los concepfos FEPROM y EAPROM se ufilizan hoy,
practicamente, como sinénimaos.

11
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La memoria de escrifura / lecfura es una memoria volatil; esfo significa que al
corfar la alimenfacion eléciica del equipo se pferde, aufomdficamente, el confenido
de la memorfa. La .memoria fija. en cambio , no es voldfil; su confenido es permanenfe
e inafterable.

Por lo que se refiere o los confrofes 1ogicos programables, las memorias ipo RAM,
EPROM Y EAPROM son las unicas que han de preocupar al usuario.

A confinuacion se ofrece un cuadro sinoptico de los fipos de memoria
comeniados.

Cuadro sinoptico : fipos de memora

ipo de rmemoria  Borrado Programacion A/ desconectar
ofimentacion de
red Ia memonia es

RAM Random Acces Féclicamenie - Bécticamenie Volaty
Mernory

Mermoria de acceso
aleqforio. memoria
de escriluraflectura

ROM Read onfy memory imposibie Por mascaras
Memoria de solo en fabrica
lectura memoria

de daftos fijos

PROM Frogramable ROM
Memoric  fija
Programeable

EFPROM Erasable PROM Por luz U4V
Memaoria fija
borrable

RPROM Reprogramable
Prom
Mermoria fifa fectfcamente No volafil

reprograomabie

EEFROM Elecilrically erasabl Flecticamenie
ROM

Memoria ffa borrable
eléctricamente

EAFRO M Elecirically Alterable
ROM. Memoric fija
Reprogramable
eléciricamenie

12
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Moaqulo £/5
las sefiales que flegan al PLC las emifen los sensores, esfas seriales sor

converfiadas en los moquios de eniradas en sefiales binarias de 1 6 0 y son fransferidas a
la unidad cenfral. Comrespondienfemente, los modulos de salidas fransfieren fas seriales

a los acrvadores respechivos.

Llos modulos de enfradas fienen que corresponder. necesariamente, a cierfos
requerimientos en maleria de seguridad:
-sequro confra destiuccion de enfradas por exceso o alimenfacion indebida de

fension;
-filfraje superior de breves impuisos pardsifos.

E cumplimienio de esfos u ofras especificaciones, depende de las caracteristicas
de fabricacién de los equipos.

£l sistema de defeccion de fension indebida se encarga de que fa fension de
enfrada siempre esfe denifro de los madrgenes precisos correspondientes, £ refardo de
serial suprime breves impulsos parasitarios. Un optoacoplador afsla galvdnicamente a la
unidad cenfral frente ol circuifo exferno de comiente. Con esta disposicion se impide
que posibles parasitajes, que se produferan en los cables eléctricos (p. e/. diferencias en
fensiones de flerral, causen desperfecios en e/ equipo de conifrol. Los diodos fuminosos
incorporados en las enfradas y salidas indican si hay senial 1 ¢ 0 en la enfrada o salida.

Dicgrama de blogues para un modulo de eniradas

Serial de Defeccion Refardo Opfoqcoplador | Serial
enfrada N fe_nsfén ' cle serial —— g
indebida unidad
cenfral

Una serial binaria en fa enfrada s procesada, pues, en dos fases:
1.-La sefial lega al circuffo inferno de corriente y es amorfiguada por refardo.

2-la separacion galvénica se reduce por opfoacoplador; un impulso
pequenoffension aprox. 5 volfios) es fransferido a la unidad ceniral.

13
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Seqgun la marca def equipo, la primera fase puede ser la separacion galvdnica o
el refardo de la senal.

Los modulos de salida de vn PLC poseen vna serial idéntica a la de los modufos
de entradas, solo que en secuencia inversa. E proceso de seriales fiene lugar en las
fases siguienfes:

I.- ta uvnidad cenfral fransfiere sefial del circuito interno de comriente of
opfoocopfador.

2 -Fsta senal es amplificada en el circuito exferno de corriente.

3.- Las sefiales de salida en actuvadores fienen que ser amplificadas una vez mas
a confinuacion, para poder disponer de corienfes de mayores infensidades. Jos
actuadores conmufan por accion de confacfores y refés.

Diagrama de bloques para un modulo de salidas

Serial Opfoacopiador
de la Vigitancia geﬁaf de
vnidad } % Amplificador : corfocircuiids salida

Las salidas fienen que estar profegidas confra corfocircuifos . los diodos luminosos
en las enfradas y salidas son alimeniados por la ftension del circuifos externo.

omponentes ge un sistem

Frograma
07
Unidad
Modulo s ceniral —  Modaulo
de (procesador] de
entfradas salidas
¥ Y.
. Sensores Sensores
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SOFTWARE
Los programas PLC muesfran una estructura muy rigida, que es deferminada por

la electionica de la unidod ceniral. Estos progromas son elaborados por ef
programador, parfiendo de programas o codigo fuente, que el operario prograrmador
puede confeccionar de fres formas disfinias.

-En forma de programa listado de instrucciones(AWL/.
-En forma de diagrama de confactos (KOP).
-En forma de diagrama fuenfe(FUP).

Software
Programas fuenfe
AWL KOP FUP
L S I HI
—l f___o— S7—]
O S2 [>T
S2m HI

| L

Equipo de programaador

L
Programa PLC

Las reglas que inciden en los fres lipos de programacion y definen [as
correspondencias de insirucciones y comandos en los fres 'lenguajes” de programacion
esfan especificodas en la norma DIN 19239, [a persona que programa sueéle frabajar
solo con los programas fuenfe. £l los memoriza, corrige y documenta en &l equipo
programador que se encarga fambién de fraducirios al codigo maquina; esfe codigo
es el que enfiende la unidad ceniral de proceso.

15



INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASE DE PLC’S

SENSORES

Sensores son fransmisores de sernales. E PLC ufifiza fos sensores para consuffar
estados en la instalacion o en los equipos conifrofables. El PLC frabaja con eleciricidad,
por elflo las senales no eléctricas tienen que ser convertidasfpor los sensores) en seriales
eléciricas. De lo confrario, el moaulo de enfradas no sabria inferprefarlas.

Efemplos de sensores
Detectores de proximidad
-Inferrupftores, pulsadores, conmuiadores

Indicadores

-Detecfores con o sin confacfo, que emifen una sefial 1o senal 0, cuando se les
aproxima un objefo. Transmisores induchivos reaccionan a piezas mefdficas; los
fransmisores capacitivos reaccionan fambién a ofros maferiales.

Barreras fofoelecitricas
-Defectores con o sin confacfo, que emifen respectivamente senal 0 o serial 1
cuando se inferrumpe una barrera de fuz.

Sensores térmicos
-Son defecfores con o sin confacto, que emiten respectivamenie senal 0 o seriaf
1 cuando se flega a la remperartura gjusfado.

ACTUADORES

Los agcfuadores son los elemenios gjecufivos. Esfos fornan senales binarias de los
modaulos de salidas y las amplifican para sefiales de conmutacion o las convierfen en
senales para ofras formas de energia.

Se distinguen actuadores elécticos, eleclonicos, elecirohidrdulicos y
elecfroneumaticos. FEsfos elemenios pueden generar conmuiaciones asi como
desplazamienfos fineales y rofafivos.

Eiemplos de acfuadores
Disposifivos de indicacion
-Lamparas pilofo, zumbadores, fimbres

cifindros neumdaticosfcon sisfemas de valvuias)

-Cilindros de simple o doble efecfo, cillindros con vastago doble, cilindros
fandem, cilindros mulfiposicion.
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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASE DE PLC’S

Flecfromofores
-Mofores de cormienfe confinua ., moforesflenfos] de posicronamiento,
sincromolfores de corrente afferna, mofores de alefas.

Acfuadores hidrauficos{con sisfema de valvulas)
-Cilindros de simple o doble efecto, valvuias reguladoras de caudal, mofores

hidrauficos.

Mofores elecitrohidraulicos
-Mofores lentos, servoaccionamienifos.

EQUIPO PROGRAMADCOR

El equipo programador se ufiliza para infroducir y editar los programas, para
fraducirlos al codigo PLC. para implementarios en ef PLC y para comprobari/os.

Operador personal
Anfes se solian utilizar equipos especiales que eran solo compaftibles con los

equipos de confrol de una marca deferminada. En la acifualidad se uviiliza cada vez
mas un ordenador personal normal como equipo de programacion. Para que ef
ordenador personal puede desemperiar las funciones de programador es preciso
ncorporarle un sofftware especifico para (os fines de conifrol.

Sisternas de programacion

Los sistemas de programacion implementados en ordenadores personales
ofrecen, casi siempre, varias alternativas de programacion. El programador redacia el
programa fuenfe graficamente o bien en fexio completfo. £ sisterna de programacion
se encarga enfonces de fraducir el programa al codigo de maquina; éste es el que
interprefa el correspondienie PLC. Si el ordenador personal respeciivo esfa dofado de
una inferfaz correspondiente a la marca de confrol, los programas pueden ser pasaaos
directamente a la memoria del PLC.

Para mas claridad y mejor documentacion, los programas memorizados pueden

ser impresos.

DIRFCCIONES PLC

Fl PLC esfa equipado con un numero deferminado de enfradas y salidas que lo
conecrtan a los sensores y los acfuadores. £l programa memorzado en ef equipo de
conirol se compone de instrucciones que activan o desacfivan las respecilivas enfradas
y salidas. Se necesitan pues, direcciones para distinguir cada salida o enfrada en /as
instrucciones.
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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASE DE PLC’S

Cada insfruccion puede confener varias direcciones; por efemplo.; ‘cuando EO y
E2 enfonces activa A7".En esfa insiruccion, F y A son 10s operandos dicalivos de fas
direcciones; estos estfan normalizados por fa norma DIN 19239:

E: enfrada
Assalida
M.recordador
I'temporizador
Z:contador

Enla anofacion de indicacion ha de ir acompafiado de un numero de direccion.
Fstos numeros estfdn deferminados por el cableado sefeccionado o por la designacion
de enchufes y por ef numero de enchufe del moaulo £ / S.(Ff méaulo E / S conecia a
los sensores y acfuadores con sus corespendientes enfradas o salidas).Una vez
asignadas las direcciones, no las deberd cambiar, pues son ufilizadas después en ef
programqa.

Listado de direcciones

Para fines de documeniacion, se anotfan las direcciones PLC en un listado de
direcciones, estfe confiene, ademads, la denominacion exaclia de cada sensor O
acfuador. También figuran en ef fistado fos calificafivos abreviados y un comenfario
sobre el significado de fla informacicn en ias enfradas y salidas.

Las abreviaturasffambién se les llama direcciones simbdficas) son fas efiquetas
idenfificadoras de los sensores y los actuvadores. Las direcciones simbdlicas se utilizan

fambien despues para la programacion.

£l PLC solo la informacion 0 6 1. Esfo, sin embargo, no fiene nada que ver con &/
significado y los efectos de esta informacion. Por efemplo, la serial 1 en vna salida
puede significar el desplazamienio de un cilindro, la serial 0, por el conirario, puede
proqucir la recuperacion de un cifindro. Los actuadores

pueden estar conectfados fambien de tal forma que una sefial 0 no fenga ninguin
efeclfo sobre la instalacion(serial no definida). En esfe caso, la reposicion del cifindro
esta conirolada por ofra salida.

Para evifar conifusiones, las direcciones y el significado de las informaciones en las
enfradas y salidas han de esfar preestablecidos anies de confeccionar el programa.
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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASE DE PLC’S

Listado de direcciones

Denominacion de Abreviaturas Direcciones FPlc  Sfonificado efectivo
direcciornes
Pulsador marcha 51 Marcha y=d'44) I=marcha
Conmutador S2 E007 =gufomatico
{manuval/automdadiico)
Conmufador 53 53 FOCZ l=accionamienio simple
{Accionamienio

confinuc/simpie) _
Pulsadlor $4 S4 FOG3 I=accionamiento simple
Fulsador 85 ‘ S5 cif carg. £004 {=desplazamienio cilindro
[ciindro/cargador)
Pufsador Sé S6 cif exp. FO05 I=desplazamienio cilindro
{cilindro expulsor)
Pulsador 87 Paro emergencia E00s8 1= paro
paro emergencia
Limitador de carrera B7 ES 1T 010 I =cilindro cargador en

posicion norma/
Limitador de carrera 82 ES L2 £017 I=cilindro cargador en
' exfendido
Limitador de carrera B3 £527 E£Q]Z2 I =ciindro expulsador en
posicion normal
Limitador de carrera B4 ES 22 EQ13 I =cifindro expulsador en
_ extfendido

Conmuftador presion S7 DS 7 EQl7 I=presion superiora 5 bor

Las direcciones PLC no deberdn confundise con [las direcciones de [las
instruccionesfnumero de las insirucciones] de un programa. E numero de una
insfruccion es un numero de orden en el ciclo del programa mermorizado. Esfos
numeros y las direcciones simbdlicas sirven para programar saffos y bucles, indicando la
comespondiente direccion de la insfruccion a la que hay que saffar o bifurcar.
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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASE DE PLC’S

Instruccion de salfo

Numero de insfruccion nstruccion
OO0 XOOOO0CKX,
O JOOOOOX
0423 activa s7
—— | 0424 activg s433
0425 X00000X
XXXX XXOOOXX
— | 0433 cuando E6
0434 yE7
Direccion asignada Direccion
automadficamente por el PLC Frogramable

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

son fres los fipos de programacion mas importanies:

- - ef diagrama de confactos(KOF) ;
- el diagrama de funciones (FUP),
- el diagrama de insfrucciones (AWL).

DIAGRAMAS DE CONTACTOS

Al diagrama de confacfos fambién se le denomina y se le conoce por su voz
inglesa: "ladder diagrama’. De hecho, el diagrama de confacfos se parece a una
escalera (del ingles ladder: escaleral, con dos lineas verticales, la izquierda puesta o
vna fuerfe fension y la de /a derecha puesta a fierra. Entre estas paralelas se frazan
pervendicuflares fambién paralelas, de izquierda a derecha: Los circuifos de corrienfe o
fineas de confacfro. Las eniradas se representan con [los siguientes simbolos:

4F confacto abierio,;
A#f confacto negado, cemrado.
Un enlace /ogico de enfradas por "Y" se realiza conectando varios confactos en

serie; para enlace Iogico "O", se conectan los confacfos en paralefo. En el diagrama
de conifacros, la enfrada negada es represenfado por un inferruplor cerrado.
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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASE DE PL.C’S

Las salidas son representfadas por el simbolo -O- fbobinal en ef exfremo derecho
de la linea respectiva. En la programacion, a cada simbolo le es asignada una
direccion PLC real o una abreviatura {direccion simbdlicay).

Diagrama de confacifos

Circuifo 1 E3 53
_ l | 7N
[ ./
Circuifo 2
i |E4 | /ES 54/.\_
I 11 R
S
E8
| |
[
Circuifo 3 E7 55
e —
r

Al conirario del diagrama de conexionado, el diagrama de contactos es de
concepfo esquemadfico; o sea que no se gprecia la precisa disposicion de los grupos. F
diagrama de confactos es un especie de esquema eléctrico. Cuando para programar
un sistema de confrof se dispone previamente del comrespondiente esquema efécirico,
fo mas senciifo es frascribirlo y confeccionar con e/ diagrama de confacios.

En lo progromacion por diagramas de confactos se ulilizan los siguientes simbolos
para enlaces y mandos de salida segun la norma DIN 19239
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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASE DE PLCS

Simbolos en el diagrama de confactos.

l E7 52 S |
y ] | 11 M
| 1T —11 S |
E7 S/ !
= O
\
[
No / negacion

;i en Enfrada E7
- dE en salicda S71+

o exclusiva

EJ E2 ST
— —3F O
E
Ly [
A1 1
asignacion S7
e
] W
aqchivar
)
2/
desacfiivar

_____®_

EJEMPLQO
£l siguiente ejemplo ilustra la programacion en diagramas de confacros.

PUNZADORA.

Un equipo punzador puede ser alimenfado por fres lados. la pieza es
infroducida en la maquina sobre una guia en la que. de paso, roza dos de /os fres
fransmisores incormporadosidefectores de proximidad) BO.,B1.BZ2.La sefial de /os
fransmisores produce el desplazamienfo de un cilindro accionado por electrovaivuia
(Y1) fa herramienfa sobre el cilindro punzona una muesca sobre fa pieza. Lo que se
exige es que se punzone una pieza solo cuando fransmifen serfial dos de fos fres
fransmisores. Por razones de seguridad, fambién es preciso que quede fofaimente
excluidos que el cilindro se desplace cuando la pieza active a los fres fransmisores.
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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASE DE PLC’S

| Lisfago de direcciones

Sensores/ Actuadores Denominacion Direccion
| Detector de proximidad B0 £0
Delector de proximidad B El
Defecior de proximidad B2 £2
Feclrovadlviia Y/ S0
Programa
B0 B7 B2 Y7 |
[ [ LV N
| ] | AT S ,
B0 B1 B2
I'| | 11
11 Al 11
g, & §
AT [ |

DIAGRAMA DE FUNCIONES

El diagrarma de funciones (FUP) puede ulilizarse para pequerios programas de
enlace asi como para la represeniacion de programas de ciclo. En su version
esquemadlica (con comeniarios] puede ufilizarse como diagrama de flujo. Si para la
programacion de un sisterma de conirol se dispone anfes del diagrama de flujo, resufta

muy facil confeccionar con su ayuda el diagrama de funciones.
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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASE DE PLC’S

DIAGRAMA DE FUNCIONES [ PROGRAMA DE ENLACE )

E &
EZ2
E3 O- > ]
&
E4
E5 >
enfonces :
&
> /| O

—O w~o

Los eniaces se represenfan con casfilas rectangulares y un simboio de funcion; ef
simbolo anfepuesfo a fas enfradas negadas es una circunferencia.

Cuando para la programacion se fiene un diagrama de flujo de varios pasos, en
el diagroma de funciones hay una casilla pora cada paso. La casifla confiene el
nomero de orden del paso [(empezando por cero de la primera casiflal y un
comenfario fexfual cualquiera. La casifla de paso vne a fodas las enfradas gque le
corresponden( fambién pueden ser combinaciones de enfradas] con los respectivos
elemenios efeculfivos  [actuadores). Cuando ef PLC ha ejeculfado un paso . o sea
cuando se cumple la condicion de pasar al paso siguienfe, aufomdaficamenie avanza
e/ ciclo del programa.
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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASE DE PLC’S

SIMBOLOS

La forma fundamenfal del simbolo de funciones es la casilla recfangular; la
respeciiva longitud de los lados carece folalmenie de relevaricia. En el inferior de la
casilla figura siempre el simbolo de la comrespondiente funcidn requerida. Las enfradas
son indicadas a la izquierda o arriba; las salidas son indicadas a la derecha o abajo. Fn
el listado. se resumen /os simbolos mas imporianfes de fa norma DIN 19239,

Simbolos para diagramas de funciones.

E{
& &
E2 St
E!
O: / st
E/ —

NO en enfradlo

E!—(1 -------

NC en salida .
p—

O exclusiva :

E7

| 5% ¥7 S/
Acitvar: .

S

Desaciivar.
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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASE DE PLC’S

FLIP-FLOP

Un flip-flop es un conmufador memorizanfe,; estos conmutadores manfienen su
estado de conexion hasta que les llega un impulso nuevo. segun que enfrada recibar
senal activa 1, se aciiva fa salida correspondienie. Si la sernal 1 flega a ambas enifradas,
o fiene prioridad la acfivacion o bien el refroceso.

Simbolos para fLip- flop

Elf 1 prioridad :

A desactivacion.
E2 — —1F 52
oy pe— priofidod :

R achvacion .
2" 18 S$2

La figura ilusira dos efemplos de flip-lop. Esfa represenfacion esta formada del
diagrama de funciones DIN. En ef primer efemplo fiene prioridad la activacion, y ef

segunao la refroceso.
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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASE DE PLC’S

Diagrama de funciones ( Diagrama de fiujo ]

- 1

Marcha

a

— s

Abrir brazo tensor ISB J

Inicio confador

v

)

Auvfomcdtico

Posfcion Norma!

S

Ffensor

Coneciar aimentacion
aire comprimido

Desplazar cifindro magnético

B2

2

B2 : cilindro magnético

o L Desplazar ciindro faladro |84

Taladrar

Exceso cilindro falodro
max, I=1.5 seg.

B4 : cifindro roladro despiqzado.

3

Refroceso broca

S0 | Citindro fafadiro repuesfo
=08 seg.

53

La programacion con diagramas de funciones se deduce de los diagramas de
logica elecfronica aunqgue esfos no muesiran claramente los pasos del ciclo en
consecuencia, para programar los ciclos de un PLC se fuvo que complemeniar un

diagroma logico con los correspondienies pasos en orden cronoldégico.
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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASEDE PLC’S

LISTADO DE INSTRUCCIONES

£l listado de insfruccionesfAWL] no es una represenfacion grafica, o seq un
diagrama como, por efemplo, los diagramas de funciones y pasos. Fl listado de
instrucciones describe liferalmente el programao.

£l lisfado de insfrucciones constfa de fineas y en cada uvng de esfas figura una
instruccion individval, Cada finea puede llevar a la derecha, un comentario fextual en
lfenguaje normal en el que se especifique exactfamente los elementos de conmuiacion.
Cada linea de listado de insfrucciones comienza por un numero de orden. El corjunfo
de instrucciones engloba diversas insfrucciones de operacion y ejecucion.

Las instrucciones son anoifadas con abreviatura. ffoadlindica el comienzo de una
secvencia de instrucciones; los enlaces Iogicos "Y'y "NQO” se abrevian con 'A’, "O"y 'N"
(del ingles "And”. "Or" Y ‘Not'). La insfruccion de ‘acfiva y sino desacfiva” se expresa
con la sigla "=""Acfiva y sino desaciiva” significa: La comespondienie salida debera
activarse af recibir senal 1 v, respectivarnente, desacitivarse al recibir serial 0.

Listado de insfrucciones [ DIN )

l 77
AN 72
= 08
L 13
O 14

/4
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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASE DE PLC’S

Listado de insfrucciones

INSTRUCCION COMENTARIO
o000 indicacion de Programa 0.0 V07
o007 PASC O Registro de fallas y averias
oop2 CUANDO ) Fallo/ conmulador 32
Q003 Y N El Cancelacion/ conmuiador 52
0004 ENTONCES ACTIVA S7.0 ldmpara H
0005 ACTIVA S7.7 Zumbador St
0006 PASO T Cronologia
aoo7 ENTONCES CARGA K5 Poramefro de orfenfacion
0008 DESPUES DE v o Memoria de preseleccion
l009}4 CON ZsK Termportzacion 0.1 seg.
0Gio ACHVA T ¢ /niciar confeo de fiempo
oglr PASO Z Luz infermifente
0312 CUANDO El Cancelacion/ conmutador 52
0013 ENTONCES SALTA A 5S4 Instruccion de saffo.
0014 CUANDQO N Tro Final de flempo
5 ENTONCES CANCELA S7.0 lampara H
o018 ACTIVA To Iniciar confeo de fiempo.
o017 FASO 3 tuz infermifente
ools CUANDO E7 Cancelacion/ conmurtador $2
oore ENTONCES SALTAR A 5S4 Insfruccion de saffo.
0020 CUANDO N 7o final de fermpo
002171 ENTONCES ACHVA 5§70 Lampara H
0022 SALTA A 57 insfruccion de saffo.
0023 PASO 4 Concelacion failo
0024 ENTONCES ACTIVA Ltampara H
0025 CANCELA Zumbador SU
0026 CUANDO N Cancelacion/ conmutador 52
0027 ENTONCES SALTAA Instruccion de saffo.
o028 PASO & Cancefar la visvalizacion
002¢ CUANDO Cancelacion/ conmutador 52
0030 ENTONCES CANCELA Lampaora H
0037 SALTA A

El listado de instrucciones segun DIN no indica pasos y, por consiguiente, necesifa
recordadores de paso para crear programas secuenciales.(También cuando se
programo en diagrama de confacfos es preciso dofarlo de recordadores de
pasol.Aungue también se conoce una forma de programacion en listado de
insfrucciones que indica por orden cronologico los pasos del programa y las
correspondienies instrucciones que confienen. Con esfe listado de insfrucciones se
pueden resolver hasta los problemas de confrol mas complejos{ver figura anterior).
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Fl dlgebra booleana referenfe a las fareas de confrol y los diagramas de
confacios se pueden escribir en listado de insifrucciones.

Nofa sobre los recordadores

Los recordadores en los lenguagjes de programacion PLC son procesos como Si,
ademads de recordadores, fuesen también safidas. Esto permite aclivarios, desactivarios
y consulfar su esfado, como si se fratara de aufenticas salidas. Un recordador es una
safida sin farfefa de safidas, o sea sin conexion entre la efecironica inferna del PLC y los

acfuadores.
CONFECCION DE UN PROGRAMA PLC

sComo se resuelve un problema de confrolg2 sCémo se confecciona un
programa PLC?. Es muy importfanie estructurar el frabajo por pasos, efecuidndose uno

después del ofro.

Consideraciones previas :
Descripcion del programa

a

Listado de direcciones

Programacion
AWL, KOFP FUFP

l

implemenfacion en ef equipo
de conirof

FPrograma FLC

FPuesta en marcha
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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASE DE PLC’S

PRIMER PASO: Consideraciones previas

2Que funciones ha de desemperiar e conirolz. Ef planfeamienio de la farea ha
dejarse muy claro. £s preciso describlr exacfa y defalladamenie e/ problema de
conirol, anfes de confeccionar un programa PLC.

La Jabor de programacion exige informacion previa; esta ha de fenerse o
procurarse anfes de comenzar Q programar({plano de siftuacion, esbozo de secuvencia o
diagrama espacio- fase). Tambien ha de conocerse el modo de funcionamienfo y
acfuacion de los senscres y los acluadores. Para fener una vision de conjunfo complefa
de fodos los elemenfos y grupos efeculivos, fampoco se pueden prescindir del
comrespondiente diagrama de conexionado.

Cuando ef programa de confrol es de menor envergadura y grado de dificulfad
resulfa muy Ufif esfablecer fambién la fabla de verdad para las enfradas v salidas. Esfe
listado permite consulfar y aclarar rapidamente jos defalles de un circuito asi como
efectuar vn "ciclo de prueba’: asi se excluyen posibles fallos anfes de la puesta en
marcha de la instalacion confrolada. En este caso, por ejemplo. es muy imporfante la
funcion del inferrupfor de sefa para paro de emergencia.

Plano Esbozo Diagramas Diagrarmas Tabla
de - de de de de
Situacion | |Secuencia espacio Conexionado Verdad

SEGUNDQO PASO: Lisfado de direcciones

El siguienfe paso consiste en esfablecer las condiciones generales poara el
programa. Para eflo, se confecciona un listado de direcciones con cuairo criferios:

En la primera cofumna se anofa fa denominacion exacra de fas enfradas y
salidas. Aqui se foman las denominaciones del diagrama de conexionado,
especificéndolas acaso como comentarios fexfualesfp. €. final de la carrera B2).

En la segunda columna figuran las abreviafurasffambién simbolos de comenfario
a. asi flamadas direcciones simboficas) para /as eniradas y salidas indicadas. Esfas
etiquetas se ulilizan fambién para la propia programacion y pueden ser seleccionadas
arbifrariamente; solo que se fienen que fomar simbolos claros, inconfundibles y sensafos
para impedir confusionesfp. €. S1, $2, 53 ... para diferentes conmutadores).L a cifra y la
especie de caracferes empleados deberdn ser compafibles con las caracierisficas y
especificaciones def sisterna de programacion viifizodo.
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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASE DE PLC’S

En fercera columna del cuadro se indican fas direcciones PLC. Las efiquerfas para
los operandos estan normalizadas; los numeros de direccion estan deferminados por la
distnbucion de coneciores que se haya seleccionado. Para el programa PLC se
empiean las abreviafuras o fas direcciones PLC. Para elio, se esfablece un fistado de
declaraciones muesira dos columnas, una para fas abreviaturas y offa para las

direcciones PLC.

En la cuarfa y ulfima columna del listado de direcciones se anolan comenfarios,
especificando el signfficado de las sefiales en cada una de las enfradas y salidas. Un
comeniario breve como, por eemplo, “I=desplazamienfo cifindro” es suficientfe para
dejar claro qué efeclo fiene una serial determinada sobre /la instalacion.

Listado de aireccrones

Denominacion Abrevialura Direccion Funcion
| Pulsadior §7 S7 EOQ FO. EZ2 FE5
Pulsador §2 52 E2 con seral 1
Pulsador §3 53 =) (activos | mienifras
acclionados.
Lampara H] HI SO Lampara fluminada,
cuando sernial 1A0.

TERCER PASO: Programacion

Esfe paso consiste en lo siguienfe: Dejar de lado la realizacion del sisfema de
confrolfesfo se refiere q las fecnologias ufilizadas) v describir "absfractamenie” la
secvencia de confrol. En principio existen fres posibilidades disfinfasfthay equipos
programadores que no ofrecen las tres prestaciones).La propia programacion depende
mucho de la naturaleza del problema asi como de las preferencias del operador

programaacor.

Para cierfos problemas de conlrol se presta la programacion con diagrama de
contactos(KOP/), parficularmente cuando se dispone de un esquema elécikico. El
fécnico electricista preferiria este méfodo.

Para los confroles que funcionen segun un proceso cronologico y 10gico es
preferible frabajar con el diagrama de flujo. Este diagrama se puede programar como

diagrama de funciones(FCH).
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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASE DE PLC’S

Cuando el planfteamienio del problema va documenitado, enire ofros, con un
diagrama de confacfos o en ecuacfones booleanas, el programa puede ser
confeccionado en forma de listado de insfruccionesfAWL).

Lisfado de insfrucciones (AWL ]

57
S2
53
Hi

N QX ™

Diagrama de contactos {KOP)

S 52 Hi

i O-—]

o —

53

Diagrama de funciones [ FUP)

52
53

! H 7

v

S7
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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASE DE PLC’S

Aunque el primer ciclo del programa acabado no diera indicacion de error o
fallo, es conveniente efectuar una comprobacion de consistencia logica utifizando ef
listado de direcciones. sCoinciden las efiquefas en el programa con las respectivas
eniradas y salidas?é. Para mejor documeniacion y mas claridad del programa acabado
es conveniente imprimir un listado def programa.

Este tercer paso, o sea fa programacion, consiste, pues en dos fases:

I-La propia confeccion del programa,
2-Fl fecleado del programa sobre el equipo programador.

En la mayoria de fos casos, anfes de feclear el programa en ef programador, se
le esbozaba sobre una hoja de papel Cuando se frata de problemas de conirol
industrial muy complejos, se separan claramentfe la confeccion y e fecleado def
programa (p. €j. programacion: operador, programador; fecleado: fécnico de S.P.V.].

CUARTO PASO:. implementacion sobre conirof

llegados a esfe momenfo, puede procederse a la fraduccion inferna del
programa al codigo maquina; esfe es el codigo que la unidad ceniral sabe interorefar.
El dlfimo paso que queda es la implementacion del programa en el equipo de confrol.
Ya en la fraduccion del programa en codigo maquina han de ulifizarse las direcciones
PLC precisas. Si el programa ha sido desarrollado con direcciones simbolicas (segundo
paso), anfes de la fraduccion ha de efectuarse la conversion de las direcciones en
direcciones reales {lisfado de declaraciones).

Con la hofa de planfeamienfo verbal de la tarea de conifrol y con el diagrama se
procede enfornices de nuevo a una comprobacion del programa de confrol, esfe
ensayo, a ser posible, lo debera de realizar ofro operador capacifado. para que el
propio aufor no vuelva a cometer, en su caso, los mismos errores que haya hecho en fa
version original de su programa.
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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASE DE PLC’S

PROCESQ FARA LA PIGMENTACION DEL HILO

Infroduccion

Este proceso ha sido de gran ufilidad, durante muchos anos, para la inqusfria
fexti mexicana.

El proceso esfa basado en vuna pileta en la cual se lleva a cabo desde el proceso
de lavado, hasta el proceso de pigmentacion def hilo.

La forma en que son frafadas las madejas, es decir los manofos de hilo. para
darles una deferminada coloracion, es flamada ‘recefas” y estas pueden ser fanfas
como cofores existen. £l numero de recefas depende del fabricante.

Actualmente este proceso esta siendo ulilizado, enfre ofras empresas, por la
compania Hamada "Hilos Iris”, La cual cuenta con quince maquinas que son
moniforeadas por una ferminal de proceso y afraves de la cual se confrofan cada una
de las recefas de las maquinas.

Descripcion
FASO 7

£n la pilefa se localizan dos mofores en cuyas flechas se encueniran montados
un amreglo de anillos que funcionan como soporfe para las madejas de /los hilos a fenir,
Dicho proceso comienza ol defectarse la serial de inicio es enfonces cuando Ia
electrovadlvuia de flenado esta aclivada. La electrovalvula de llenado permanecerd
abferfa mieniras no se flegue a accionar e censor de nivel affo, af llegarse a este nivel
se accionan los moftores y permaneceran en ese esfado por un periodo de diez
minutos. Una vez franscurrido este fiempo se delenaran los motores y se abrira la
electrovalvula de desagie.

FASO 2
La pilfetfa continuara vacidndose hasta que se aclive ef censor de nivel inferior.

Una vez detectada la serfial de nivel inferior se procede a cerrar la elecirovdlivula de
desagie y se enciende vna fampara colocada en el fablero de conirol, indicando que
se debera anadir una solucion de cloruro de sodio, dicha solucion serd colocada por el
operador, hasta el momenio que esfo se realfice dicho operador deberd accionar un
bofon de avance lo cual permifird que el ciclo prosiga, es decir se volverd a llenar la
pilefa y los moifores serdn accionados por uvn fiempo de diez minufos. Una vez
franscurrido este fiempo se acliva la elechovalvula de desagie y permanecera abierta

el nivel inferior de agua.
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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASE DE PLC’'S

PASO 3

Una vez defectado el nivel inferior se cierra la eleclrovaivula de desagie y se
abre fa de lfenado hasta que haya sido defectada la senal de nivel alfo, seguido a esfo
se cemard tal valvuia y se activarg la elfectfrovalvula que permife el paso del coloranfe
hacia la piletfa, ésta electrovalvula permanecerd abierfa por un periodo de freinfa
segundos, lo mismo que /os mofores; franscurrido esfe ltiernpo se delienen los mofores y
se qgcciona una resistencia que se encargard de calentar el agua a una femperatura
de selenia grados cenfigrados. La femperatura del agua serd monitoreada por un
fermopar. Una vez que el agua alcanza dicha femperaiura, se accionan nvevarmente
los moftores por un periodo de quince minufos, concluido éste fiempo se dejara reposar
el hilo en el agua con coloranfe por dos minuilos. Despues de dicho fiempo se abre la
elecirovalvula de desagie, y permanecerd abierfa hasfa que se haya defectado un

nivel bgjo lo cual hara que /a elecirovdlivuia se cierre y se accione la elecirovalvula de
suministro.

PASO 4

Una vez deltectado ef nivel alfo, se cierra la elecfrovalvula de suminisiro de agua
y se encendera un foco en el fablero de conirof que le indicara al operario que fiene
que depositar una solucion alcalina ; posterior a esto el operario accionara un bofon
para que el ciclo confinve .Después de lo anferior se accionaran los moftores y se abrird

la valvula de desagle. Al detectarse nivel bagjo, el .ciclo de coforeado habra
finalizado. '
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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASE DE PLC’S

LISTADO DFE DIRECCIONES
ENTRADAS
0 START
] STOP
2 NIVEL ALTO
3 NIVEL BAJO
4 TERMOFPAR _70°C
& AVANCE
SALIDAS
200 |ACCIONAR MOTORES
20] | 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 ETAFPA
212 | TERCERA ETAFPA
213 | CUARTA ETAPA
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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASE DE PLC'S

DlauiamiA NEUMATICO
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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASE DE PLC’S

Diagramao escalera
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*PROGRAMACION
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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASE DE PLC’S

EQUIPO A UTILIZAR

VALVULAS

Las valvulas seran def fipo actvador de bola QH-DR de FESTO. La cudl tiene las
siguientes caracferisticas :

Con la uvnidad de acondicionarnienfo -grifo de bolas se abre o cierna
complefamenie ef caudal en ambas direcciones. Esta unidad de acondicionamiento
es la combinacion de un giraforio neumafico y un grifo de bola. A /a unidad de
acondicionamienfo puede fijarse directamente una electrovdalvula fipo FMH-5-1/8-QH-
DR. Las posiciones de final de camera pueden defectarse neumdaficamente,
electricamentfe, o inducfivarmente, segun lo desee ef clienfe, para lo que se dispone
de los correspondientes conjunfos defectores. Estos pueden afornillarse direcfamenie
en la vnidad de accionamienio.

Si se utiiza simuffaneamente conjunto defector y electrovaalvuia de fipo FMH-5-

1/8-QH-DR, enire la electrovalvula y fa unidad de accionamienio deberd monitarse una
plaoca distanciadora GQH-DR-DP El didmefro de fas valvuias serd de 2",

Presion minima de mando depen-

g:a;i:;:s detectores de final diendo de la presion de trabajo
o OH-?D - o (para fluidos no lubricantes multi-
00 plicar x 1.45)
I ] 92
5 s
é 461 V2
i -l N Gt v
o [ | G
g2 P o e 15 T4
Ly T 1 ez
%2 —:;3—_,-‘ et [EE T
.;: '_/r.‘_"’_‘ai-':‘
Electrovabvula a I ’ 0 0. 0 3 o
o MFH-5-%-QH-DR s
Tipo M Presiones de funcionamiento —
| Placa distanciadora 15
Tipo QH-DR-DP i G2
3 Vi
) § 125 7
Conunio compieto e 3 7 & 42
’ vilvla de paso aulomatizada 1 A i@
W v -3 G/
& - 2 Sors GGz
'?,-‘.L e @ . i
£ 8 0% b =
& 7 =
=P P
| = P
0 5 W 13 20 25 30 35 40

Presionds de luncionamianta —
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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION A BASE DE PLC’S

DETECTORES DE NIVEL

Se ulfilizan defecifores de nivel de fipo SD-3-N de FESTO. Esfos son defectores de
proximidad, los cuales son emisores de serial sin contacto que a fraves del aire
comprimido no lubricado detectan la presencia o la ausencia de un objeto medianfe
una variacion de presion. Tanfo el censor de nivel alfo como el de nivel bgfo seran N .
A.

Venfaojas especificas :

Seguridad de funcionamienfo en ambienie de gran suciedad.

Seguridad de funcionamienic con elevadas femperaturas ambienfales.
Empleo adecuado en ambienfes explosivos.

Insensible o influencias magneficas y acuslicas.

Seguros a plena oscuridad y en la deteccion de objetos fransparentes a la fuz.

S 8 & & @

Esfos defecrfores deben uliizarse con afre comprimido, filfrado y exenfo de
acerfe.

Detectores
de nivel ” :
T'po SD-3-N _Re!erencia T228 7438 7457
1" N! Aiculo/Tipo > ¥-PK-2.D 5D-3-N
< P Acoplamientes £.o-uitzs para tubo & intarior 3 mim T
Z ©2 paso equivalents 2 £ e Rasticeidn B.f mm) | 0.5 mm
Presidn de akmen. P Z=0adbar ]
Presicn de sahda A = 553 s#r hasta la presidn de alimentacidn
Rosca de Ljasion Y IMIQ'xi
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CONVERTIDORES PE

Debido a que lo sefial obfenida en los defecrfores de nivel es una serial de
presion, se deberd confar con traductores de presion a la eleciricidad. En este caso se
vlilizara el convertidor PE tipo PE-1000. En la cual las sefiales de enfrada neumadfiica se
convierten en salidas eléclricas. Segun conexiones pueden vlifizarse estos convertidores
como cemrados en reposo, conmultados o normaimente abierfos.

Tipo PE-1000

Refarencia 7451 3719 3344

NI Articuia/Tipo PE-VK-51 PE-1000 PE-%

Fiuido Aire comprimido sin lubricacion

Acoplamiento Neumdlica | M5 [ GW
eléctrico 4 cables protegidos de ¥ m longitud

Presidn de alimentacidn de 0,12 0,25 bar

Presion de mando de 0,0005 a de 9,1 a de 0.8 2

0,25 bar T bar 10 bar
Proteccidn IP 65 sequn DIN 40050
Temperatura maxima da—10a aso?[de -10a+80°C

FALTRO REGULADOR DE BAJA PRESION.

Formas de conexion:

H Cancn

5.5 B

fFanth  ragm maron

Este filfro requiador se utiliza para lo alimentacion de aire comprimido a baja
presion y sin lubricar a los defecitores de proximidad . La presion de afimentacion a los
defectores de proximidad sergd de 0.2 a 0.5 bar. Se usara un filtro regulador de bagja

presion fipo LFRN - 14 -B de FESTO.

Filtro regutador d2 baja presion
Tipo LFRN-¥1-B

con escuadra da fijacian

| Rzt

crencia

N:Articulos Tipo

6106 LFRN-"4-8

Azopiamiantos

G

Caudat para 0.2 bar y 3 2 = 0.3 Har 50 Vmin i
Presién primaria maxima 10 bar :
Presidn sscundaria de 0.1 a 1,8 bar

__C_o_nsumo propio 1 Imin

! Capacicad de fiajz

8 im pososidad media

Tehperatiras maxioas

-10a2+60'C :‘

Natarial

Cuerpo: Al; Recipiente: Poliamigia especial;

Juntas: Perbunan
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Iambien se ufilizara una uvnidad de servicio fipo LF1/4—S5-B de FESTO qgue
proveerd aire para el accionamiento de las electrovalvulas. Ya que las electrovaivulas
operan a una presion maxima de 12 bar.

Filtros

Tipo LF-...
LF-...

TERMOFAR.

Reterancia 10587 16631 13551 8838

N? At STipo LF-'4-5 LF-%-5-8 LF+%-5.B LF-4-5-B
11921 9277 9279
LF-n-5-50 | LF+%%.55M LF-4-5-3 0

Acoplammenios G4 S oo G# G

Caugal nominal’ 450 ¢rmen LTO 1me 1660 Wn 2080 1vmm

Pregion g WnConameend | max, 14 bar ;

Capacrcag de hilcape

Stangard 40 471 POTES'QA0 MECID

Vglumen ge coAdensalan

10 cm™

43 ¢m” _teem?

26 ¢m

Temperaluras Maxmas

-10a-60 C

mMatenal

Cuetpo Poharmqga cQn Lira oe vedno

Hecipgnie Pghamios espeCidl Juntas PerDunan

Se ultilizara un fermopar para la medicion de la temperafura del fanqgue, la cual

emitirad ung sefial hacia el PLC cuando ef agua legue a vna femperafura de 70°C,

RESISTENCIA
Se uvfflizara una resisfencia de 6 KW para lograr el calenfamienfo del agua a la

femperatura preesiablecida en un fiempo de 10 minuios aproximadamente.

PILETA

Se vfilizara una pileta en la cual ef volumen de agua serd de 80 lifros.
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