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CONTROL. DE BOMBEO

INTRODUCCION

Las industrias de procesos no podrian existir sin instrumentos que indiquen,
registren, controlen y, en algunos casos, se anticipen a las posibles fallas
en el proceso mismo, aun en los controles considerados manuales, la
instrumentacion es primordial para su operacidon. En anos recientes, ha |
habido una creciente necesidad por mejorar la eficiencia de los
procesos industriales y la efectividad de las maquinas que componen
éstos procesos.

Desde los inicios de 10s primeros procesadores, elaborados en 1948 por los
cientificos John Bardeen, Walter Brattain y Wiliam Shockley,
posteriormente se intfegraron éstos en 1958 por Jack Kilby creando el
concepto de Circuito Integrado (I'C ), y no fue sino hasta la década de
los 60°s, cuando el cientifico Robert Noyce efectud 1os primercs
procesadores a base de Hip-Flop Transistor Planar, que los primeros
criterios de diseno fueron generados en 1968 en la General Motors, para
eliminar coslos de sistemas controlados por reles, que efectuaran
operaciones secuenciales y repeftitivos. Posteriormente, en 1970,
aparecen los primeros circuitos TTL, y se infroduce el concepto de Escala
de Integracion, apareciendo los circuitos MLSI ( Medium Large Scale
Integration ), VLS! ( Very Large Scale Infegration ), asi como la tecnologia
CMOS ( Metal Oxide Semiconductor) .

Estos avances, y principalmente sus principios, han contribuido a o que
hoy conocemos como PLC’s ( Programer Logic Controller ), y sus mUliiples
aplicaciones en la industia modema, destacando el uso de la
computadoras personales, para el monitoreo, control y modificaciéon de
los parametros en un proceso, logrando con ello que los trabajos de
operacidén y mantenimiento sean mas sencilios de efectuar, minimizando
la capacitacién de los operarios y eficientizando los tiempos y la materia
prima, logrando ademds, requetir mencs espacio para el control,
pudiendo dar mas comodidad y seguridad al operador.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC’S



CONTROL DE BOMBEO

El area de aplicacidén de un PLC es muy variado, se podria decir que en
todo tipo de proceso. siendo la limitante primordial el costo del
controlador mismo, ofreciendo las siguientes ventajas sobre los controles
analdégicos convencionales :

1.- Disminuyen los costos de fabricacion.,

2.- Capacidades computacionales,

3.- Tiempo de respuesta répido.

4.- Reduccidn del tamanio del equipo v costos.

5.- Seguridad ambiental para operadores.

6.- Reconocimiento répido de emergencia y reaccion.
7.- Comodidad general.

La configuracidon més utiizada es la lamada maestro-esclavo, en la cual
existe un control maestro y desde el cual se manipulan a uno o varos
confroles especializados en cada uno de los diferentes pasos de un
proceso, la ventaja principal que se obtiene, es que en caso de faila de
un controlador, no afecta en forma fotal a tedo el proceso, pudiendose
aplicar alguna configuracion de cross-over en el control, ademas de que
mediante el empleo del procesador maestro, con solo monitorear a éste,
se puede conocer el estado del proceso.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC’S
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PLC

EFINICION

[

El Controlador Logico Programable, mejor conocido como PLC por sus
siglas en inglés Programable Logic Controller, es un dispositivo electronico
que fundamenta su operacion en microprocesadores. o cual lo hace
muy versatil en su operacién y aplicacion, ya que un mismo PLC es capaz
de ser utllizado en un proceso quimico y luego ser empleado en uno
textil, con solo cambiar su programacion infema, y es ésta caracteristica
la que hace tan especial al PLC. ya que un contral convencional. se
utiliza unicamente para lo que fué disenado, sin permitir un cambio u
modificacion en sus componentes

El PLC utiliza un formato llamado de Escalera para su programacion, y
éste es aimacenado en su memoria para implementar funciones de
control tales como secuencia, regulacién de tiempos. conteo, funciones
aritméticas, manipulacidon de - datos y comunicacidbn con  otfros
procesadores. Basandose para su operacidn en el tratamiento
secuencial de informacién, mediante el empleo del microprocesador, el
cual se encarga de resolver en cada instante la operacion a efectuar,
con fundamento en la informacion de entrada (datos),

Bajo éste panorama, el Controlador Programable es una computadora
industrial, solo que de menor tamano y complejidad.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC'S
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PLC

HISTORIA

El concepto de PLC surge en 1968, ano en que la General Motors genera
los criterios de diseno, siendo su principal objetivo, el de susfituir los
complicados y. costosos sistemas de control mediante relevadores,
reduciendo. ademas de costos, el mantenimiento que estos requieren y
simplificando su operacion.

Los criterios de diseno iniciales fueron los siguientes :

o Precio compeftitivo con respecto a los sistemas de
relevacion existentes.
Capacidad de operaciéon en ambiente industrial.
Interfaces de entrada y salida facilmente intercambiables.
Diseno en forma modular para gue los sub-ensambles
permitan extraeros facimente para su reparacion o
reempla-zo. '
Capacidad de pasar datos recolectados a un sistermna central.
¢ Sistema capaz de volverse a utilizar en oiro proceso.
El método de programacion del controlador debe ser simple.

Los primeros PLC’s ofrecieron funcionalidad en el campo de operacion,
reemplazando asi la I6gica de relevacion y el uso en ambiente industrial
fué alcanzado. La programaciéon, aungue tediosa, tenia un estandar
reconocible : Formato Escalera, el cual es muy similar al utilizado en los
diagramas eléctricos de control.

El primer controlador programable era mds que un simple sustituto de
relevadores, consumia menos espacio y energia. tenia indicadores de
diagnoéstico que ayudaban a la solucién de problemas, teniendo como
principal aplicacion los procesos repetitivos. Del ano 1970 a 1974, se
desarrolla la industric de l0s microprocesadores, trayendo consigo
grandes ventgjas a los PLC’s, adquiriendo mds inteligencia, mas
capacidad aritmética y capacidad de comunicacion.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC’S
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Después de 1975, el auge en el desarrolio del hardware, permitié a los
PLC’s disponer de mayor cantidad de memcria, con lo que se logrd
mayor capacidad de proceso, mayor adimacenamiento de datos, la
infroduccidn de manejo de entradas y salidas remotas, asi como Ia
considerable reduccidén de cableado en los sistemas analdgicos. Dando
entonces los controladores un gran salto del control ON-OFF a el control
de instrumentacion.

Estos avances permitieron que el controlador programable pudiera cubrir
un rango muche mas amplic de aplicaciones y contribuyeron a una
reduccion en los costos de instalacién y alambrado.

Desde los principios de los 80’s, muchos avances tecnoldgicos han
producido cambios significativos en la industria de los PLC’s. Esfos
cambios no solo modificaron el disefio del controlador, sino que también
modificaron la filosofia en el diseno de sistemas de control.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC'S
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PRIMERAS INNOVACIONES

El avance en la tecnologia de los microprocesadores cred un dramdtico
cambio en los controladores programables. Con esta nueva tecnologia.
aumentd la flexibilidad e inteligencia del PLC. En adicion a las funciones
de relevacidén, los PLC’s son ahora capaces de ejecutar funciones de
manipulacion de datos, comunicacidn e interaccidon con el operador y
computadoras.

El tubo de rayos catédicos ( CRT ) usado en las computadoras, es ahora
unca herrarmienta de programacion, para la inferaccion del programador
y el PLC (Workmaster). Esta fué una alternativa en el proceso tedioso de
programacién manual.

Con el desarrollo de software especializado, a sido posible, ademds de
facilidad y rapidez en programacion, adicionar funciones aritméticas y el
mejoramiento de instruccicnes, permitiendo con esto, las aplicaciones de
los PLC’s como dispositivos de instrumentacion.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC’S



CONTROL DE BOMBED

CARACTERISTICAS DE LOS CONTROLADORES
ACTUALES

Algunos de los logros importantes que se han obtenido atravez del
tfiempo son ;

o Tiempos de scan mdas rapidos.

e Baojo costo, PLC's mds pequencs requiriendo menos
espacio.

o Sistemas de I/O de alfa densidad de interfase.

e Interfases de /10O inteligentes. basados en
microprocesadores.

e Capacidad de comunicacidn e interaccion con el
operador.

o Enfradas y salidas remotas.

« Conexion directamente a Termopares, RTD’s, etc.

s Concepto de compatibiidad de familias.

« Autodiagndstico.

o Capacidad de redlizar funciones aritméticas.

¢ Matemdticas de punto flotante.

o Capacidad de comunicarse con computadoras.

+ Instrucciones a bloques.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC’S
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+ Manejo de datos ( Archivo ).
¢ Mayor capacidad de memoriq.
¢ Instrucciones Mas poderosas

e Interfases de entrados vy salidas que permiten
procesamiento distribuido.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC’S
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL PLC
VENTAJAS

1D Son modulares, para facilitar el Iintercambio de
elementos y ajustar el PLC a una necesidad especifica.

2) Son reusables ya que no se disefan para una actividad
especifica. '

3) Son econdmicos en comparaciéon con los sistermas
base de relevadores.

4) Requieren menos espacio con respecto a ios sistemas de
relevacion.

5) Requieren de un mantenimientc minimo.

6) Facllitan la deteccion de fallas.

7) Se reemplaza la ibgica alambrada.

8) Son faciimente realambrables y reprogramables.

?) Son confiables debido a su fabricacidn con
microprocesado-res y circuitos electronicos.

10) Estan disenados para uso industrial ya que soportan altas
temperaturas, variaciones de voltaje. ruido magnético,
vibraclones. humedad, etc. .

11) Son flexibles & faciles de programar y configurar,
12) Simplifican alambradoe y reducen el costo del mismo.

DESVENTAJAS

1) Se usan solo en contfrol, no en potencia ya que Ila
corriente maxima de salida es de 3 Amperes a 120 Volts,
en adlgunos modelos.

No presentan una informacidn grafica; aunque esta limitacion
desaparece adaptandole pantallas o monitores para observacion del
proceso. ¢ bien mediante el empleo de software avanzado, como el
Visual Basic.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE FLC'S
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ESTRUCTURA DEL P L C
Todos los PLC’s se componen bé&sicamente de las siguientes partes :

e Rack.
e CPU

— Procesador

- Memoria

— Fuente de poder
Bateria de respaldo
Maodulos de 1/O ( Locales y Remotos )
Programador

RACK

El rack es un gabinete debidamente disenadoe para insertar o quitar
faciimente los modulos que contenga, estd dividido en Slots (ranuras ), vy
cada slot puede alojar un mddulo a la vez. Un rack reconoce el tipo de
mddulo conectado a él, si &5 de entrada o salida y su clase ( discreta,
andloga, numerica, et¢. ) con solo indicarlo mediante software o bien,
por fabricacion. '

Los Racks se pueden clasificar en fres categorias :

1. Rack Maestro
Es el que contiene el CPU o0 madulo del procesador.
2. Rack Locql
Esta colocado en la misma area del rack maestro,
contiene un modulo de I/O local el cual recibe y envia
datos de y para el CPU.

3. Rack Remoto

Es un compartimiento que contiene los médulos de
I/O alejados del CPU.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC’S
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CPU
{ Unidad Central de Procesamiento )

El CPU es la parte mds importante del PLC, los fres componentes que lo
forman son : '

— El Procesador
— La Memorig

— La Fuente

En general la arquitectura del CPU difiere de un fabricante a otro, pero la
mayoria presentan estos componentes :

El t&rmino CPU encierra todos los elementos necesarios para formar o
inteligencia del sistema. El procesador ejecuta el programa almacenado
en la memoria en forma de diagrama escalera. el cual es muy similar al
diagrama utilizado en los controles por relevacidn, mientras que la fuente
proporciona los voltgjes necesarios para la operacién apropiada de
todos los componentes .

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC’S
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PROCESADOR

La principal funcién del procesador es comandar y goberar las
actividades del sistemma completo, las cuadles realiza interpretando y
ejecutando una coleccidén de programas conocido como ejecutivo (
firmware ) y que esta permanentemente almocenodo ya gue es parte
integral del mismo controlador.

MEMORIA

En el sistena de memoria. se encuentra toda la secuencia de
instrucciones o programas, éstos son almacenades y ejecutados por el
procesador para suministrar las necesidades de los dispositivos de
campo.

El sistema total de memoria en un PLC estd compuesto por dos areas de
memoria virtuales :

¢ Areda de memoria del Sistema.
— Ejecutiva
— Scratch Pad

e Area de memoria de Aplicacion.
— Tabla de Datos
- Programa de Usuario

MEMORIA DEL SISTEMA

Esta memoria es transparente para el usuario y es considerada como una
darea sencilla de memoria para propdsitos especificos del PLC. Se divide
en dos secciones :

Ejecutiva .- Estd compuesta por un conjunto de programas
almacenados permanentemente y que son
considerados como parte del sistema en si.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC'S
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Scratch Pad .- Usado por el CPU para almacenar
temporalmente cantidades relativamente
pequenas de datos para cdiculos o control, Los
datos que son requerdos rdpidamente son
almacenados en ésta Greq.

MEMORIA DE APLICACION

Provee el Grea de aimacenamiento para las instrucciones que el usuario
infroduzca para formar el programa y cualquier dato que vaya a ser
ufilizado por el procesador para ejecutar las funciones de control. Esfos
programas son los que dirigen todas las actividades del sistema,
comunicacion con dispositivos peroféricos. Se divide en dos grupos :

Tabla de Datos .- En esta drea aimacena cualquier dato
ascciado con el programa de control.

Programa del Usuario .- Esta drea provee el almacenamiento
para cualquier instruccién de programa
introducida por el usuario.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC’S
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FUENTE DE PODER

Es un circuito electrénice que convierte el voligje altemo de linea, a un
volfgje directo regulado, para proteccidn de los circuitos I6gicos del CPU
y los circuitos de 1/O. Cada fuente tiene una mdaxima capacidad de
coriente que puede proporcionar a un voitaje dado.

BATERIA DE RESPALDO

Es una bateria de Litio de larga duracion la cual sirve para respaldar la
informacion del CPU, en el momento en que se encuentre en falta
(apagado), el tiempo de vida de ésta bateria es en promedio de 6
meses a 2 anos en operacion, el fliempo tipico de una betria fuera de
operacion es de 8 a 10 anos.

MODULOS O CIRCUITOS DE ENTRADA Y SALIDA
( Locales 6 Remotos )

Ademds del procesador, el PLC para su operacion se divide en diferentes
modulos, para facilitar su instalacion y mantenimiento, configurandose
éstos mediante software., o bien, por configuraciones ya establecidas por
el fabricante. Estos modulos son :

MODULOS DE ENTRADA

Son aquelles modulos que reciben la informacidén de dispositivos externos
que gjercen la accidén para mantener el control del proceso.

MODULOS DE SALIDA

Son aquellos médulos que a través de los cudles se envian sendles para
actuar dispositivos externos que ejercen la accion para monitorear el
control del proceso.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC’S
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MODULOS DE I/Q LOCALES

Son aguellos mddulos que se encuentran en el mismo Rack Maestro.
MODULOS DE IJO REMOTOS

Son aquellos mddulos que se encuentran separados del Rack Maestro.,
Los mddulos de /O los podemoes dividir bdsicamente en cuetro tipos :

MODULOS DIGITALES

MODULOS ANALOGICOS

MODULOS DE COMUNICACION
MODULOS DE PROPOSITO ESPECIFICO

Los mddulos de I/O cumplen la funcidn de acoplar y aislar los niveles de
voltagje requeridos por los dispositivos de campo. Por lo tanto, cada
circuito capaz de manejar un dispositivo de campo es denomidado
Punfto, teniendo asi punios de enfrada y puntos de sdlida. dependiendo
del tipc de dispositivo que se maneja, pueden clasificarse como Discretos
6 Analbgicos, vy estas clasificaciones dan como resultado cuatiro tipos de
puntos : :

1. Discreto de Entrada
. 2. Discreto de Salida

3. Analégico de Entrada
4. Anaiégico de Salida

SISTEMA DE 1/0 DISCRETAS

El sistema de Entradas / Salidas ( 1/O ) discretas proporcionan la conexion
fisica entre la palabra digital de salida y la unidad central de
procesamiento.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A PASE DE PLC'S
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ENTRADAS DISCRETAS

La clase mds comin de interface de entrada es la digital o tipo discrefa.,
Esta conecta los dispositivos de entrada del campo. los cuales
proporcionan una senal separada y de naturleza distinta al médulo de
entrada y por lo tanto al contfrolador programable.

Dispositivos de Entrada : Selectores. Pushbuttons, Celdas
, Foto-eléctricas, Limit Switch, Switches
de Proximidad, Switches de Nivel,

Contactos de Relevadores, Etc. .

SALIDAS DISCRETAS

Estas salidas proporcionan conexidon entre el controlador programable y
los dispositivos instalados en el campo. Los dispositivos controlados son de
naturaleza discreta o digital, que tienen uno o dos estados tales como
ON/OFF 6 ABIERTO/CERRADOQ.

" Dispositivos de Salida : Alarmas, Contactos de relevadores,
Ventiladores, Luces Indicadoras,
Solenoides, Arrancadores, Etc. .

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC’S
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SISTEMAS DE I/O ANALOGICAS

La medicion y el control analdégico son usados generalmente en
aplicaciones relacionadas con procesos continuos tales como control de
temperatura y monitorec de sensores en instrumentos de procesos.

ENTRADAS ANALOGICAS

A diferencia de las entradas discretas ( ON u OFF ). las entradas
analdgicas estan presentes en forma continua.

Entfradas Analogicas : Trasductores de Temperatura, Trasduc-
tores de Presion, Celdas de Carga,
Trasductores de Humedad. Trasduc-
tores de Fiujo, Potencidometros, Etc. .

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC'S
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REPRESENTACION DE ENTRADAS ANALOGICAS

Es un dispositivo que estd conectado a un frasductor o transmisor al cual
a su vez proporcionard la sehal para el modulo.

Senal de
0a 10VCD g
Modulo
de
Entrada
Analdgica

Tiempo Tiempo

Las interfaces analogicas estdn disponibles en rangos de voltgje
“unipolares (solo voltaje positivo) y bipolares (voltaje positivo y negativo).

El médulo de entrada analdgico es el responsable de transformar la senal
de enfrada en un valor que sea entendible por el hombre vy la maquina.
Esta transformacion es proporcional a la senal variable que esta siendo
medida por el dispositivo y llega al médulo de entrada por el transductor
o transmisor, come una corriente o voltaje. La entrada al mddulo es
después digitalizada convirtiendo la corriente o voltgje en un ndmero
binario el cual es proporcional a la corriente o voltgje llegande al

mddulo.

La conversidn nUmerica realizada por un médulo se lleva a cabo usando
un convertidor analdgico digital ( A/D 6 ADC ). La senal de entrada se
divide & digitaliza en varios conteos digitales que representan la magnitus
de la corriente o del voltgje, A ésta division de Ia senal generalmente se
le conoce como resclucion.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC’S
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Los valores dados por el ADC { Analog Digital Converter ) son transferidos
al procesador para uso en un registro o iocalidad de palabra.
Dependiendo del fabricante, los valores dados por el médulo pueden
variar basados en el formato usado. Los mas usados son el binario y el
BCD.

AUTOMATIZACION INDUSTR_IA.L A BASE DE PLC’S
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SALIDAS ANALOGICAS

Las interfases de salidas analdgicas se usan en aplicaciones requiriendo
capacidad de control de disposifivos de campo que respondan @
voltajes o corrientes continuos.

Salidas Analogicas : Vdlvulas Analdgicas, Actuadores,
Grdaficadores. Manejadores de
Motores. Medidores  Analdgicos.
Trasductores de Presion, Etc. .

Las interfaces de sdlida analdgicas generalmente se conectan para
controlar dispositivos via transductores.

Estos fransductores toman la senal de voltgje y pueden amplificarla,
reducirla o cambiarla en otra senal de la cual podhna controlar el
dispositivo de salida.

La siguiente tabla lista algunos de los rangos estandar que se usan
normalmente en controladores en salidas analogicas :

Interfaces de Salida : 04 - 10 mA

10 - 50 mA

0 - +5 VCD
0 - +10 VCD
+2.5 VCD
-05 - +05 VCD
-10 - +10 VCD

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC’S
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DISPOSITIVOS DE PROGRAMACION

Los dispositivos de programacién, son los insfrumentos mediante los
cuales se Inserta la logica de operacidn del proceso., mediante
instrucciones de programacion al CPU, ademds sirve para monitorear el
estado de los elementos programados.

TUBOS DE RAYOS CATODICOS ( CRT’s )

Fueron quizd los dispositivos de programacion més comunes. El programa
se despliega en una fterminal en forma de diagrama escalera o en

lenguaje usado por el confrolador.

MINIPROGRAMADORES

Los miniprogramadores también conocidos como Hand - Held o
programa-dores  manucdles.  Estadn  disenados para programar
confroladores de la misma familia y es fhacll de transportar. Su
desventdja es que puede verse un renglon del programa a la vez.

COMPUTADORAS PERSONALES

Debido a la arquitectura de las computadoras, los fabricantes de PLC's
proporcionan el software necesario para implementar entradas, salidas,
edicidén y monitoreo de programas de PLC’s en forma de diagramas
escalera.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC’S
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FUNCIONAMIENTO Y OPERACION

FUNCIONAMIENTO

La funcidn bdsica del contfrolador programable es leer todos los
dispositivos de entrada y ejecutar el programa, el cual, de acuerdo a la
I6gica programada, gjustard los dispositivos de salida a un estado de

abierto o cerrado.

Al proceso de lectura de enftradas, ejecucion de dalgoritmos vy
actuadlizacién de salidas, se le conoce como tiempo de SCAN ( Barrido ) y
se muestra en la siguiente figura :

LEER ENTRADAS

EJECUCION DE ALGORITMOS

ACTUALIZACION DE SALIDAS

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC'S
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SCAN es el tiempo que tarda el PLC para examinar la loégica del
programa en un orden repetitivo del primer paso al Ultimo y se compone
del tiempo en que examina el programa y el tiempo de actualizacion de

i/O.

Este fiempo depende de la cantidad de memoria del programa vy el tipo
de instrucciones usadas en el mismo, ademds de la existencia de
susbsisternas remotos. En términos generales el funcionamiento de un PLC
se basa en un proceso ciclico que se repite constantemente y se llama
ciclo de SCAN que consta de cuatro pasos principales

1 ) Convierte las entradas de alto voltaje a senales 16gicas.

2 ) Transmite de modulos de enfrodo - memoria de datos -
modulos de salida.

3 ) Almacena la secuencia del programa en la memoria
del usuario, angliza las entradas de la memoria de datos
y amacena los resultado en CPU,

4 ) Los mddulos de salida se confrolan por FLIP-FLOP vy .
conmutan en On-Off segun el el CPU .

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC’S

23



CONTROL DE BOMBEO

OPERACION

REFERENCIA DE INSTRUCCIONES

A contfinuaciéon se mencionan las distintas secciones en las que se divide
la memoria del PLC y el conjunto de insfrucciones que almacena.

PROGRAMA DEL USUARIO

Parte de la memoria donde almacena el conjunto de instrucciones a
ejecutar.

ENTRADAS DISCRETAS

Conjunto de Bits que refleja el estado fisico de los dispositivos alambrados
a los mdduios de entradas discretas.

SALIDAS DISCRETAS

Conjunto de Bits utilizado para modificar el estado fisico de 1os dispositivos
alambrados a los médulos de salidas discretas.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC'S
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GLOBALES DISCRETAS

Estos Bits son utilizados para la comunicacidn con la red de mddulos
remotos.

BOBINAS INTERNAS

Este tipo de Bits también se utilizan como bobinas internas de control y
sirven para reflejar el resultado de una légica y utilizarlo en otras partes
del programa. Este tipo de Bifs son escencialmente retentivos.

BOBINAS TEMPORALES

Este tipo de Bits se utiliza como bobinags internas con una funcidén similar,
son escenciamente no retentivos y no se ven afectados por la
verificacién de duplicidad, es decir, se pueden utilizar tantas veces como
sed necesario en el programa.

ESTATUS DEL SISTEMA

Estos Bits almacenan informacion referente al estado interno del CPU
(errores, diagndstico de fallas, etc. ) asi como referencias Gtiles durante la
programacion. Esta parte de la memoria es retentiva,

ENTRADAS ANALOGICAS

Cada una de estas palabras esta enfocada a reflgjar numéricamente el
estado de alguna sefal continua ( voltaje o cordente ) o de algdn
modulo especidlizado como el de entradas de alta velocidad.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC'S
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SALIDAS ANALOGICAS

La informacidn numérica que amacena en esta palobra, tiene como
proposito generar una senal proporcional sobre algin dispositivo de
campo.

REGISTRO DEL SISTEMA

En estas palabras se almacena informacion para uso infemo del CPU (
clave de acceso, versidon del firmware, etc. ) .

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC'S

26



CONTROL DE BOMBEO

PROGRAMACION

Los lenguajes de programacién para los PLC's han estado ligades con
estos desde su concepcidén a finales de los 60’s. El primer lenguaje
ufilizado, y que continua siendo el mds comuan, es el llamado diagrama
escalera. Esto debido a que la primera aplicacién de los PLC’s fué para
la sustitucion de relevadores.

FORMATO BASICO DEL DIAGRAMA ESCALERA

Los contactos son colocados en arreglos horizontales entre dos lineas
verticales que representan las ineas de energia. La linea izquierda & L1,
representa el vivo ( 125 VCA & 24 VCD ) y el de la derecha 6 12 es el
neutro. El concepto de fluo de energia se usa para visualizar la
operacion de los contactos, timers, contadores, bobinas, etc, Los
elementos de salida estaran energizados si existe un camino para el flujo
de energia de L1 hacia L2. En caso contrario, es’rc:ron desenergizandos y
no habrd ninguna accidn.

L} Instrucciones de Instrucciones de L2
Condicion Salida
| L O\
| i \J

b —
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TIPOS DE INSTRUCCIONES

Las instrucciones disponibles en los PLC’s se pueden dividir en dos grupos :

INSTRUCCIONES BASICAS : Contactos y bobinas, timers vy

contadores, bobinas de control
maestro y retentivas, operaciones
aritméticas (-+."./ ). comparacidn
(=I<f>)'

INSTRUCCIONES AVANZADAS : Aritmética de doble precision.

raiz cuadrada. movimiento de registro
a tabla de registros de corrimiento,
rotacion de regsitros secuenciadores
vy PID.

El proyecto expuesto en esta fesis, basa su programacion en el PLC
marca Micro - One, de la serie 90-30, cuenta con un CPU mod. 311, el
cual es un procesador 80188 de 8 Mhz de velocidad, 160 puntos de I/O y
un Scande 18 ms/K .

TECLAS LOGICAS Y DE EDICION (PL.C Micro - One )

ADRS

MON

SHF

TIM

Permite asignar direcciones en la misma memoria del
usuario.
Despliega las salidas en el display.

Permite utilizar la segunda funcién de las teclas ( descripcion
superior) .

Permite redlizar una funcidn al término de su valor
predeterminado

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC’S
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SET

LOD

CNT

Contador

RST

AND

SFR

SOT

OR

END

NOT

MCS

MCR

out

FUN

JMP

JEND

TRS

INST

DELT

CIR

VERI

READ

Establece una salida. relevador interno o registro de cambio
Llee los estatutos de entrada/salida después de
almacenarlos.

Restablece una salida, un relevador intferno o un cambio de
registro.

Funcion 16gica para conectar circuitos en serie.

Cambio de registro en direccidn adelante o atrds.
Convierte una enfrada a una senal dé pulso simple.
Funcién légica para conectar circuitos en paralelo.
Requerida para finalizar fodo programa.

Funcion logica de negacion

Inicia un confrol maestro.

Finaliza un control maestro.

Asigna direcciones de salida.

Permite accesar una funcidon especial.

Salta a una drea de programa designado.

Finaliza un salto de programa.

Transfiere el programa del pregramador al CPU y vicevel
Inserta instrucciones al programa.

Borra instrucciones al programa

Permite inicializar el display o aborta el proceso.

Verifica programas entre unidad base y el progre....
cargado.

Lee las salidas de funciones sobre el display o programas en
la memoria.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC’S
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ENIR Transfiere un programa del programador a la memoria,

l T Cambia de direccion en el display.

SWITCH | Run/ Siop. pérmi’re Iniciar o para la operacidn del PLC.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC’S
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RECOMENDACIONES PARA LA INSTALACION

1 ) Los Racks deben de ser instalados en forma horizontal.

2 ) Cuando se perfore el drea donde se va ha instalar el
PLC, asegurese de que las virutas no entren a la
unidad. '

3 ) Limpiar el Grea de trabaqjo antes de instalar las bases.

4 ) Asegurarse antes de poner en operacion el PLC, de
que estén corrrectas todas las conexiones.

5 ) No cruzar alambres.

6 ) Se recomienda usar cancdletas para la estéfica del
tablero. - |

7 ) Usar indicadores para los cables, esto es parQ
aseguramos de que esta en el punto comrecto del
modulo v encontrar con facilidad cualquier punto de
entrada o de salida.

8 ) Utilizar terminales para llevar un control de entradas y
salidas, permitiendonos asi revisarlas con  mayor
facilidad.

@ ) Verificar que las instalaciones fuera del PLC, coinciden
con los puntos de entrada y salida de los mismos.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC’S
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RECOMENDACIONES PARA LA ELECCION DE UN PLC

Cuando se tiene un proceso el cual se requiere automatizar, se debe
tomar en cuenta ciertos puntos importantes para la seleccidon del
tamano de un PLC.

1)

2)

3)

4 )

Tamano del Proceso,

— Hasta donde queremos automatizar.

— Qe tan grande es el proceso a controlar.
Posibilidad de Expansion.

- Que tanto podemos expander el control si el proceso
crece en el futuro.

Tipo de proceso.

— Esto es si solo va a ser una sustitucion de relevadores, o
seq, va a frabajar con datos analdgicos.

— Que precision se requiere.

— Varlables utilizadas, si se requieren funciones matemdaticas
6 légicas, efc.

Velocidad de Scan

- Es considerable la velocidad de ejecucion y de rastreo
dependiendo de la necesidad del proceso.

Una vez que sabemos de que tamano necesitamos nuestro PLC, es
necesario seleccionar entre las diferentes marcas cudl es la que mas se
adopta a nuestras necesidades v posiblidades, para ello es necesario
considerar los siguientes puntos :

— Facilidad de Programacion.
— Precio { esto en base a las necesidades del modelo ).
— Soporte ( es el apoyo que el proveedor ofrece al cliente ).

AUTOMATIZACION. INDUSTRIAL A BASE DE PLC’S
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CONTROL DE BOMBEO

OBJETIVO

Diseniar un sistema de confrol de tres bombas de agua, las cuales
pertenecen a un sistema purificador de polvos ambientales, el cual
consta de tres motores-bombas, que suministran agua a un tanque. y en
el cual se mezcla éste con polvos provenientes de una recolectora de
polvos ambientales, para ser deshechados por medio del drengje local.

Deben estar en operacion simuitanea dos motfores-bomba y uno en
espera, durante 8 horas, y cada motor-bomba debe operar en forma
continua por turnos de 16 horas. En caso de falla, se deben indicar éstay
de no solucionarse. enviarse a paro total el sistema.

DESCRIPCION DEL EQUIPO

— Cuenta con un tangue almacenador de agua.
— Tres motores-bombas.
— Una recolectora de polvos ambientales.

— Tablero de control, con botones de arranque vy paro, indicadores
de encendido de cada motor-bombq, indicadores de encendido
y falla, asi como inferruptores de mantenimiento de motores ( OL's)

— Sisterna de tubetia de alimentacion de agua a motores-bomba
y drenqje.

— Controlador Logico Programable.

— Interface de control y potencia.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC'S
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FUNCIONAMIENTO GENERAL

Al presionar el boton de arranque ( NA ), energiza la bobina interna
400. la cuadl acciona un contacto de retencion del encendido y
enciende la IGmpara de encendido (203 )

Una vez encendido el sistema, se cierra otro contacto 400, el cual
ha-bilita in timer (TIM1) que contabilize hasta 600, el cual representa
un tiempo de 60 minutos, y al termino de éste, abre un contacto NA
(TIM1). el cual proporciona un pulso de reset al timer, volviendo a
contar hasta 600 indefinidamente. :

Un contacto NC 400, es conectado al reset de un contador (CNT1),
el cual cuenta cada vez que le llega un pulso proporcionado por un
contacto NA de TIM1 a su entrada de conteo, contabilzando hasta 8
pulsos, al término de éstos, se cierra un contacto NA conectado a su
entrada de reset, empezando nuevamente su conteo hasta 8, esto
proporciona la referencia de los tumos de 8 horas requeridos.

Un contacto NC 400, es conectado al reset de un contador (CNT2),
el cual cuenta cada vez que le llega un pulso proporcionado por un
contacto NA de CNT1 a su entrada de conteo, contabilizando hasta
3 pulsos, al término de éstos, se cierra un contacto NA conectado a
su entrada de reset, empezando nuevamente su conteo hasta 3, esto
proporciona la referencia del numero turmno para control de la
secuencia de encendido de motores.

Una vez inicializados los contadores, el siguiente paso son los
permisivos de arrangue de mofores, los cuales definen que motores
sonh los gue encienden, esto mediante el empleo de la funcion 102, el
cual pregunta cual es el numero de turno al contador 2 y su salida
acciona un contacto inferno (401, 402 6 403).

Una vez que se tiene un permisivo de arrangue, éste se ufiliza para
arrancar los motores en turno, teniendo la precaucidn de gue si un
motor estd fuera de linea, no se acciona su arrancador, asi por
ejemplo, si el permisivo solicita el arranque del motor 1, y su interruptor
de OL esta encendido, un contacto NC de éste, Impide el arranque
del motor mediante el empleo de la bobina de salida 202, la cudl
arranca al motor . Esto se logra mediante la combinacidn de
permisivos e indicador de falla y el interrupot OL del motor.
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£l Motor 1 es arrancado mediante la bobina externa 202, el Motor 2
con la bobina 200 y el Motor 3 con la bobina 201. El interruptor OL
correspondiente al Motor 1 es el 3, al Motor 2 le corresponde el 4y al
Motor 3 le corresponde el 5.

Las fallas de motor son permitidas mediante el empleo de una
configuracion, Ia cual determina que motor es el que falla, mediante
la suma del permisivo de arranque (401, 402 6 403) y la combinacion
de los interruptores QOLl’s, asi por ejemplo. en caso de ftener
energizada la bobina 401, que en operacion normal, pemmite la
operacidon de los Motores 1 y 3, se presentan problemas con el Motor
1. se acciona el térmico del interruptor OL 3, el cual, junto con el
contacto NA 401, energiza a la bobina interna 405, la cual es un
permisivo de falla, ésta a su vez energiza la bobina externa 204, la
cual enciende la lampara indicadora de falla, ésta cierra sus
contactos, los cuales son empleados para el arranque de 1os motores,

que en éste caso, arranca al Motor 2, permitiendo la continuidad del
proceso.

En case de solucionarse el problema en el Motor 1, al siguiente turno
se arrancaran los motores que continuan en forma normal, en el ¢aso
de no solucionarse dentro del turino en que falla, es decir, continua la
condicion de falla, se tfiene cerrado el contacto NA 204, el cual se
emplea junto con un contacto NA de CNT1 para energizar la bobina
interna 404, y como CNT1 solo se cierra al momento en que cambia
de furno, ésta bobina 404 abre su contacto NC, el cual apaga al

sistema de manera automdatica, para permitir el mantenimiento (
Paro Total).

10 .- Ofra forma en se puede inducir al Paro Total, es en el caso de que

fallen dos motores, y ésto se conirola mediante el empleo de los
Interruptores de OL’s, los cudles energizan las bobinas internas 410,
411 y 412, las cuadles contfrolan a la bobina intema 400, asi por
ejemplo, si se tiene activado el OL 3, ( Motor1 ) y se presenta falla en
el Motor2 & en el Motor3, sus contactos se cierran y energizan a la
bobina 410, la cual abre su contacto NC, el cual apaga al sistema al
desenergizar la bobina interma 400.
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PROCESO INDUSTRIAL

El proceso de mezclado de lodo, consta de tres motores-bombas, 10s
cuales bombean el agua que esta contenida en el fanque y es llevada
hasta la pila en la que se va ha mezclar con el polvo gque fue
suministrado por la recolectora, para de ésta manera convertirlo en lodo
y poder desecharlo por medio del drendje local y evitar con ésto
contaminar con polvos el ambiente exterior de la planta.

M1:MICR 1 A
T ANGUE M2 : MCTCR 2 ANBIENTAL
DE
AUA . M3:MOICR3

TANGUE

s> DRENAJE LOCAL

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A BASE DE PLC’S

36



CONTROL DE BOMBEO

CONDICIONES DEL CONTROL

ENTRADAS : Arranque y paro, 3 OL’s.

SALIDAS : 3 Motores-bomba, luz de encendido y luz de falla.

Secuencia de Arrencuie y Paro de Motores

TURNOS 0 8 16 24

HORAS | | | |

CONDICIONES :

Siempre deben estar trabgjando 2 Motores-bomba segin el diagrama, si
falla uno de los motores-bomba en funcionamiento, debe entrar el de
reserva ¢ indicar la falla.

Si no se restablece la falla al t#émino del turno, se defiene el proceso
totalmente, hasta su puesta en marchad, una vez solucionadas las fallas.
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DIAGRAMA ELECTRICO
LUZ DE LUZ DE
FLES FALLA ENCENDIDO n
ENTRADA SALIDA | |
o6 & - |
—O5 204 © -

—o4 ©
—03 2036
—e2 202 ©-
—o 1 201 ©
o0 200 ©

NOTA :

El comin de las salidas ( 200, 201, 202 ) es el positivo de la fuente de
alimentacion de las salidas ( fuente de § VCD ), ésta linea se encuentra
punfeada. Lalinea continua es el negativo de la fuente y el nagativo de
las tferminales del motor. Para las salidas del led indicador de falla y el
encendido, estdn alimentadas con & VCD, ésta alimentacion es fomada
de la misma fuente de las otras salidas.
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e e 5 s

ARRANQUE
Y
PARO

PULSOS

TIEMPO
DE
TURNOS
8 Hrs.

NUMERO
DE
TURNO

PERMISIVO
DE
> ARRANQUE
DE
MOTORES

DIAGRAMA ESCALERA
ARRANQUE PARO
I 404 410 411 412
—H == 400) —
400
S
400  TIM1
™M1
=t 600
CNT1
I L
' CNT1
400
_/H’__
M1 8
|
CNT2
| 1
b CNT2
400
M.
_ NI 3
| |_'
FUN 102 T N
0 1} (401)
FUN]102 ¢ 400
FUN 102
5 ( 403) P
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401 3
I |V . MOTOR
1t - (20—
402' | OL's
204
0z y ' MOTOR
| L
1 rq (00— 7,
‘:03 OL’s
1
204
|
1
A ? MOTOR
11 L
11 AT (201)—— 3
4|03| QL’s
2
11
i
401 3 (202) N
__I | ] | 1 ( 405) ———
I = ( );
5 (201)
[
1
: 3 (202) PERMISIVO
i 11 ( i DE
(406
] | F ) > SR
4 (200)
11
1 F
403 5 (201)
| || (407) I
4 (200)
1L
11
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405

INDICADOR
06 FAIl A
407

—

204 CNT1
| |1 p —— | PARO
| 11 ( 404) POR
FALLA
400
L . INDICADOR
{ [ (203)— DE
ENCENDIDO
4 3 ' ' w
i} —{ | ¢ 410)
5
|1
LR PARO
s A TOTAL
POR
:'r J||L (A11)— 5 FALLA
5 DE
11 2
1T RAATADES
3 5
| L
——| (412)
| 11 ,
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PROGRAMACION DEL PLC

1 LOD 1 43 OR 403
2 OR 400 44 OR 204
3 ANDN 2 45 ANDN 5
4 ANDN 404 46 OUT 201
5 ANDN 410 47 LOD 401
6 ANDN 412 - 48 LOD 3

7 OUT 400 49 OR &

8 LOD 400 50 ANDLOD
9 ANDN TIM1 51 OUT 405
10 TIM 1 52 LOD 402
11 600 53 LOD 3
12 LOD CNT1 54 OR 4

13 ORN 400 _ 55 ANDLOD
14 LOD TIM1 56 OUT 406
16 CNT1 57 LOD 403
16 8 58 LOD 5§
17 LOD CNT2 59 OR 4

18 ORN 400 60 ANDLOD
19 LOD CNT1 61 OUT 407
20 CNT2 62 LOD 405
21 3 63 OR 406
22 FUN 102 64 OR 407
23 0 65 OUT 204
24 AND 400 66 LOD 204
25 OUT 401 87 AND CNT1
26 FUN 102 68 OUT 404
27 1 69 LOD 400
28 OUT 402 70 OUT 203
29 FUN 102 _ 71 LOD 4
30 2 72 OR 5

31 OUT 403 73 AND 3
32 LOD 401 _ 74 OUT 410
33 OR 402 75 LOD 3
34 OR 204 76 OR 5

35 ANDN 3 77 AND 4
36 OUT 202 78 OUT 411
37 LOD 402 79 LOD 3
38 OR 403 80 OR 4

39 OR 204 81 AND 5
40 ANDN 4 82 OUT 412
41 OUT 200 83 END

42 LOD 401
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