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TAREA 1: DETERMINAR LOS ELEMENTOS DE UN PROCESO
INDUSTRIAL.

Cuando un proceso se realiza sin la intervencién humana decimos que se trata de un
proceso automatizado la automatizacion permite la eliminacion “total” o parcial de la
intervencion del hombre. Los automatismos son dispositivos de realizar tareas sin la
intervencion humana. Algunas maquinas coma las lavadoras tienen programadores y
las ordenes que proporcionan se llaman programas tipos de automatizacion

En la actualidad existen diversas maneras de automatizar un proceso o realizar un
trabajo y estas soluciones varian dependiendo del entorno, recursos, capacidades
técnicas, personal, entre otros aspectos importantes. Por otro lado las alternativas
también son muy variadas y van desde el uso de fuentes de energia tales como la
hidraulica, eléctrica y la neumatica, se mencionaran algunos de los motivos por los
cuales la neumética es beneficiosa:

e Econdmica, los componentes empleados en un circuito neumatico son muy
econdmicos en comparacion con los componentes de un circuito hidraulico o
eléctrico.

e Simple en mantenimiento y/o reparacion.

e Latecnologia neumatica es limpia y su impacto en el ambiente es muy bajo

e Los tiempos de respuesta son muy cortos lo cual permite economizar tiempo

La tecnologia neumatica se usa en sistemas industriales tales como: plataformas
elevadoras, apertura y cierre de puertas o valvulas, embalaje y envasado, maquinas
de conformado, taladrado de piezas, robots industriales, etiquetado, sistemas de
logistica, prensas, pulidoras, maquinas - herramientas; etc.

Equipos y Materiales:

¢ Computador Pentium 4 o superior.
e Sistema operativo Windows XP o superior.
e Programa de Simulacion CADeSIMU, FluidSim.

Orden de Ejecucién:

¢ Instalacion de los programas de simulacioén en la computadora
¢ Implementacién de las tareas y comprobacién del correcto funcionamiento de las
tareas.
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DETERMINAR LOS ELEMENTOS DE UN PROCESO INDUSTRIAL E
INTERPRETAR DIAGRAMAS DE INSTRUMENTACION.

1.1. ACCIONAMIENTO DE UN MOTOR MONOFASICO.

En esta actividad vamos a realizar el accionamiento de un motor monofasico mediante
un pulsador, de igual manera veremos como emplear el programa CADe SIMU. Los
motores monofasicos tienen un gran desarrollo debido a su gran aplicacion en
electrodomésticos, campo muy amplio en su gama de utilizacién, al que se suma la
motorizacion, la industria en general y pequefias maquinas herramienta.

Motor eléctrico.

Los motores eléctricos pueden ser alimentados por sistemas de una fase,
denomindndose motores monofasicos; y si son alimentados por 2 lineas de
alimentacién, se les nombra motores bifasicos; siendo asi que los motores trifasicos
son aquellos que se alimentan de tres fases, también conocidos como sistemas
polifasicos. Los voltajes empleados mas comunmente son: 127 V, 220 V, 380 V, 440
V, 2 300 Vy 6 000 V. Como se sabe, el motor eléctrico es una maquina rotatoria de
movimiento infinito, que convierte energia eléctrica en energia mecanica, como
consecuencia desarrollamos directamente en su aplicacion trabajos mecanicos
primordialmente rotatorios, sin embargo, mediante dispositivos, podemos convertir el
movimiento rotatorio en movimientos bien determinados, dependiendo de su
aplicacion.

Motor Monofasico.

Este tipo de motores tiene la particularidad de que pueden funcionar con redes
monofésicas, lo que los hace imprescindibles en utilizaciones domésticas. Los motores
monofasicos son utilizados en:

¢ Bombas centrifugas compresores.

e Ventiladores.

e Bombas de combustible.

e Lavadoras y electrodomésticos en general.

ESCUELA DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION 10
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El funcionamiento del circuito se inicia al presionar el pulsador S, se activa la bobina
del motor monofasico y el eje del motor empieza a girar, el contacto normalmente
abierto del pulsador se cierra cuando es presionado por el operario, si se quiere
apagar el motor, se debe pulsar nuevamente.

Simulacion:
Se realizard el esquema siguiendo los siguientes pasos:

1. Agregar las lineas de alimentacion al area de disefio, L=linea, N= Neutro, PE=
Proteccion eléctrica.

EEFEREE Y EEEY
[0 sMBO[Td 0] |

\ ... . . . .. .|Alimentacion F+N| = |

2. Insertar el pulsador normalmente abierto de la seccién accionamientos, de igual

manera se insertara el fusible.

DEEHE L B2a &
Sl AW O]y 8 o

BT T AE
w [Pulsador NAL—— 2 ——

3. Finalmente, se insertara el motor monofasico que se encuentra en la seccion

motores.

IR
_:‘P AW B DYy s o
| 6 (OROR IR
w | —Motor monofssicol—

4. Se pueden configurar las opciones de visualizacion, formato e impresion

@E"ﬂz

seleccionando en el menu archivo/configuracion.

ESCUELA DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION 11
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Configuracién @
Farmata Opciores de farmato Opciones de impresidn
Al Ancho
a4 Vertical a7 210 e Desplazamienta %[ 0..100) [0
a4 Horizonksl 10 237 WE F‘Tfe'e””as Desplazamienta * [0L.100) [0
ajetin

" A3 Faormata 1 297 420 ® M Escala (0.1 ...'5] 1

A3 Formato 2 297 420 " Cajstin i Ezpezor de linea [1...5] 2

{* Personalizado 113 280 &+ Cajetin 2 ¥ Imprimir en color
Welocidad de simulacidn

' . . . . I . . . . '

Min 5
Orientacidn Opciohes de visualizacicn Cancel
referenciado B

. W isualizar referenciado Eestaurar
" Wertical ™ Wisualizar conesiones simbala
" Harizantal I Visualizar ndmera de cable Guardar
¥ Conesiones automatica de cables
[ Lineas ausiliares del cursor
L —

5. Para iniciar la simulacién del esquema presionar el botén que tiene una fecha de
color verde (simulacion) y para detener el botdn de color rojo (edicién).

W T

6. Finalmente el esquema quedara como se muestra a continuacion:

1.2. ACCIONAMIENTO DE UN MOTOR MONOFASICO POR ENCLAVAMIENTO.

El enclavamiento por contactos auxiliares consiste en memorizar la orden que emite el
elemento piloto (pulsador), cuando este envia la orden de energizar al dispositivo, éste
ultimo queda activado sin la necesidad de que el elemento esté enviando la sefial
continuamente, es decir queda independizado de la unidad que produjo su conexion.

Para lograr este tipo de enclavamiento se debe colocar en paralelo con el elemento
piloto un contacto auxiliar normalmente abierto del dispositivo a energizarse, es decir
del contactor. Para poder desactivar el circuito es necesario colocar un pulsador de
Stop el cual sera normalmente cerrado, este tipo de enclavamiento es el mas usado
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dentro de control industrial debido a su sencillez y operatividad ya que funciona sin
inconvenientes a altos voltajes.

Contactor.

Un Contactor es un componente electromecéanico que tiene por objetivo establecer o
interrumpir el paso de corriente, ya sea en el circuito de potencia o en el circuito de
mando control. ElI Contactor es un dispositivo con capacidad de cortar la corriente
eléctrica de una instalacion o equipo eléctrico, con la posibilidad de ser accionado a
distancia, que tiene dos posiciones de funcionamiento: una estable o de reposo,
cuando no recibe accién alguna por parte del circuito de mando, y otra inestable,
cuando actua dicha accién. Este tipo de funcionamiento se llama de "todo o nada".

VWV

o4

ELEMENTO OF ACCONAMENTO)

Simulacioén:
Se dividira la simulacion en dos partes, la primera sera para el circuito de control:
Diagrama de Control.

1. Abrir un nuevo proyecto y agregar en el area de disefio un fusible F1 que sera
conectado a la linea eléctrica L

X3

-
'

il

2. Luego agregar los siguientes elementos: Pulsador normalmente abierto NA,
Contactor y Lampara indicadora(Indicador Stop), se conectara en paralelo el del
Pulsador (terminal 13-14) con el contacto normalmente abierto (terminal 13-14) y
normalmente cerrado (terminal 11) del Contactor, la lampara indicadora estara
conectada en serie al terminal 12 del contacto NC.
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3. Ahora, se va a agregar un pulsador normalmente cerrado (pulsador Stop) y una
lampara indicadora (Start), se conectara el contacto NC (terminal 11) al contacto NA
el paso anterior (terminal 14) de igual manera lo conectaremos a la bobina del
Contactor (terminal Al), la bobina también se conectara en paralelo a una lampara
indicadora (terminales X1, X2).

oy

Diagrama de potencia.

1. Conectar un fusible de acuerdo a la potencia que del motor, este fusible se
conectara en serie a uno de los contactos principales del Contactor (terminales 13-
14).

m
~N
—
—

2. El contacto principal del Contactor (terminal 14) sera conectado directamente a un
terminal del motor (Neutro se conectara directamente al otro terminal del motor).
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3. Finalmente, el esquema del circuito de accionamiento de motor monofasico con
enclavamiento quedara como se muestra en el siguiente grafico:

1.3. ACCIONAMIENTO DE UN MOTOR TRIFASICO CON ARRANQUE DIRECTO.

En esta actividad se va a implementar un circuito que permita realizar un arranque
directo para un motor trifasico de 1.5 Hp, En este arranque, el motor se activa dado
que el voltaje nominal es aplicado directamente a los bobinados, ademas se lo usa
para maquinas que no requieran aceleracion gradual. Al emplear este arranque el par
inicial puede producir un golpe de ariete en los dispositivos acoplados al motor lo cual
debera ser considerado al momento de seleccionar este tipo de arranque. La mayoria
de aplicaciones para esta configuracién esta dada por ejemplo en bombas de agua,
compresores y fuentes de sistemas hidraulicos.

Relé Térmico.
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Los Relés Térmicos son los aparatos mas utilizados para proteger los motores contra
las sobrecargas débiles y prolongadas, se pueden utilizar en corriente alterna o
continua., este dispositivo se emplea para:

e Optimizar la durabilidad de los motores, impidiendo que funcionen en condiciones
de calentamiento.

o Evitar sobrecargas de las maquinas o las instalaciones evitando paradas
imprevistas.

e Volver a arrancar después de un disparo con la mayor rapidez y las mejores
condiciones de seguridad posibles para los equipos y las personas.

Motor trifasico.

Los motores trifasicos usualmente son mas utilizados en la industria, ya que en el
sistema trifasico se genera un campo magnético rotatorio en tres fases, ademas el
sentido de la rotacién del campo en un motor trifasico puede cambiarse invirtiendo dos
puntas del estator, lo cual desplaza las fases, de manera que el campo magnético gira
en direccién opuesta.

Los motores trifasicos se usan para accionar maguinas-herramientas, bombas,
elevadores, ventiladores, sopladores y muchas otras maquinas. Basicamente estan
construidos de tres partes esenciales: Estator, rotor y carcasa.

Carcasa

Estator

A

3

Simulacién:
Se dividira en dos partes, la primera sera para el circuito de control:

Diagrama de Control.
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1. Abrir un nuevo proyecto y agregar en el area de disefio un fusible F1 que ser&a
conectado a la linea eléctrica L.

XO

.
!

dll

2. Luego, agregar los siguientes elementos: Pulsador normalmente abierto NA,
Contactor y Lampara indicadora(Indicador Stop), se conectaran en paralelo los
contactos del Pulsador (terminal 13-14) con el contacto normalmente abierto
(terminal 23-24) y normalmente cerrado (terminal 21) del Contactor, la lampara
indicadora estara conectada en serie al terminal 22 del contacto NC.

2
@

>
P —
~
PN
O

STOP.

3. Agregar un pulsador normalmente cerrado (pulsador Stop) y una lampara
indicadora (Start), se conectara el contacto NC (terminal 11) al contacto NA el paso
anterior (terminal 14); de igual manera, se conectard a la bobina del Contactor
(terminal Al), la bobina también se conectara en paralelo a una lampara indicadora
(terminales X1, X2).

OFF [ —

Diagrama de potencia.

1. Conectar un fusible de acuerdo a la potencia que del motor trifasico, los fusibles se
conectaran directamente a las fases L1, L2, L3 (terminales 1, 3,5).
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o

2. Los fusibles (terminales 2, 4,6) se conectaran directamente a los contactos del
Contactor C1 (terminales 1, 3,5) y luego al protector térmico (terminales 1, 3,5),
finalmente se conectara el protector térmico al motor trifasico (U1, V1, W1).

-

3. Finalmente, el esquema del circuito de accionamiento de motor monofasico con
enclavamiento quedard como se muestra en el siguiente grafico:

DIAGRAMA DE CONTROL

S

1.4. ACCIONAMIENTO DIRECTO DE CILINDRO NEUMATICO.

En esta actividad se va a implementar un diagrama que permita realizar la activacion
de un cilindro neumético mediante un a electrovalvula neumatica de 5/2 activada por
un pulsador, el pulsador genera una sefial eléctrica que energizara la bobina de la
electrovalvula cuando esto suceda ingresara el aire comprimido a la cadmara del
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cilindro impulsando a su vastago y generando la fuerza para activar al mecanismo de
una magquina industrial. Debido a sus buenas caracteristicas, actualmente la
neumatica es ampliamente utilizada en multitud de aplicaciones y entornos
industriales.

En la actualidad existen diversas maneras de automatizar un proceso o realizar un
trabajo y estas soluciones varian dependiendo del entorno, recursos, capacidades
técnicas, personal, entre otros aspectos importantes. Por otro lado las alternativas
también son muy variadas y van desde el uso de fuentes de energia tales como la
hidraulica, eléctrica y la neumatica, se mencionaran algunos de los motivos por los
cuales la neumatica es beneficiosa:

e Economia, los componentes empleados en un circuito neumatico son muy
econdmicos en comparacion con los componentes de un circuito hidraulico o
eléctrico.

e Simple en mantenimiento y/o reparacion.

e Latecnologia neumética es limpia y su impacto en el ambiente es muy bajo.

e Los tiempos de respuesta son muy cortos lo cual permite economizar tiempo

La tecnologia neumatica se usa en sistemas industriales tales como: plataformas
elevadoras, apertura y cierre de puertas o valvulas, embalaje y envasado, maquinas
de conformado, taladrado de piezas, robots industriales, etiquetado, sistemas de
logistica, prensas, pulidoras, maquinas - herramientas; etc.

Neumatica.

La neumatica es la tecnologia que emplea el aire comprimido como modo de
transmisiéon de la energia necesaria para mover y hacer funcionar mecanismos. El aire
es un material elastico y, por tanto, al aplicarle una fuerza se comprime, mantiene esta
compresion y devuelve la energia acumulada cuando se le permite expandirse.

Cilindro Neumético.

El cilindro consiste en un émbolo o piston operando dentro de un tubo cilindrico. Los
cilindros actuadores pueden ser instalados de manera que el cilindro esté anclado a
una estructura inmovil y el émbolo o pistdn se fija al mecanismo que se accionara, o el
piston o émbolo se puede anclar a la estructura inmévil y el cilindro fijado al
mecanismo que se accionara. Los cilindros actuadores para los sistemas neumaticos e
hidraulicos son similares en disefio y operacién. Algunas de las variaciones de los
cilindros tipo émbolo y tipo piston de impulsion se describen en los parrafos siguientes.
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Electrovéalvula Neumética.

Una electrovalvula es una valvula electromecdnica, disefiada para controlar el flujo de
un fluido a través de un conducto como puede ser una tuberia. La valvula esta
controlada por una corriente eléctrica a través de una bobina.

No se debe confundir la electrovalvula con valvulas motorizadas, que son aquellas en
las que un motor acciona el cuerpo de la valvula.

Existen varios tipos de electrovélvulas. En algunas electrovalvulas el solenoide actla
directamente sobre la valvula proporcionando toda la energia necesaria para su
movimiento. Es corriente que la valvula se mantenga cerrada por la accién de un
muelle y que el solenoide la abra venciendo la fuerza del muelle. Esto quiere decir que
el solenoide debe estar activado y consumiendo energia mientras la valvula deba estar
abierta.

También es posible construir electrovalvulas biestables que usan un solenoide para
abrir la valvula y otro para cerrar 0 bien un solo solenoide que abre con un pulso y
cierra con el siguiente.

Estructura de los Sistemas Neumaticos.

Esquema de conexiones ¢ Dearriba hacia abajo
¢ Elemento de trabajo 1A
¢ Elemento de mando 1Vv2

¢ Elemento de procesamiento 1V1
¢ Flementos de entrada 151, 152, 153
¢ Flementos de alimentacion 0Z, 05
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153
|

Elemento de trabajo

Elemento de mando . ‘_b_.;:J—
Elemento de procesamiento : 10
151] 152]
Elemento de entrada |j I!n W i\h\.ﬂ‘. o
] FIRE]
3}
T e~ ] z
| S ==
e | V-
Elemente de alimentacién | = P
IZA AN :
| i

Simulacioén:
Se dividird el sistema neumético en dos partes, la primera sera para el esquema
eléctrico y luego el esquema neumatico:

P\CCIONAM\ENTO DIRECTO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO

@ Denominacién del componente [Marcs |0 2 4 & 810 12
100
&80
ON B - ) .
Cilindro doble efecto 18 L
40
Wl was: xn
o
ESQUEMA NEUMATICO ESQUEMA. ELECTRICO

Esquema eléctrico.

1. Abrir un nuevo proyecto y agregar en el area de disefio una fuente de tensién
continua de 24 Voltios y otra de 0 Voltios, esta fuente suministrara de energia
eléctrica a nuestro sistema.

T | = ] —
[ =l
| Il | :ﬂ Q N | B
T e

Disparador ... | |Doble cilindr. .. | |Dable cilindr... Hip=e Entrada
0% H248 ]
unr
A o— | o—

Franqueador ||Fuente de a... || Fuente det... || Fuente de tension (24W) I._
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2. Agregar un pulsador normalmente abierto NA (ON) en serie a la fuente de 24 V,
para el FluidSim también sera conocido con el nombre de Franqueador.

6= [o

Generador d... HI Indicador ac... || Indicador ... || Intermptor ...

|
l 4 LI LI
E"" E""\ — [ — [ —- [
4 — LA

Interrupter (Frangueador) l Intermuptor d... | | Intermaptor d... | | Intemuptor d...

3. Insertar el Solenoide de la electrovalvula 1V1, esta sera energizada por el

pulsador ON conectada en serie, el otro terminal del Solenoide se conectard a
OVoltios.

1 J_ L T
LI 4T I 1 L
Retarda a la... | |Retardo 3 la... | |Retardo 3 13... | |Retardo a 3. Salida
hol o
=5 2y~ O
[

Sensor de a... || Solencide de vahkrula Ia d... || Temporizador || Tobero de =...

4. El esquema eléctrico quedara como se muestra a continuacion.

ESQUEMA ELECTRICO

Esquema Neumatico.

1. Abrir un nuevo proyecto y agregar en el area de disefio una unidad de
mantenimiento FRL que suministrara de presion de aire al sistema.

=g - ‘@% trt
Senzor de a... || Solenoide d... || Solenoide d... || Temporizador || Tobero de 5.
M Fal
A [FE 7]
™

Tubo de asp... || Unidad de mantenimiento l_ “alvula anti... | |“Alvula anti...
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2. Agregar una electrovalvula de 5 a 2 vias que se denominara 1V1, se conectara el
terminal 1 de 1V1 a la unidad de mantenimiento OZ y Silenciadores a los terminales

5-3.

M Fal -m ,_E:]—_‘

! = = ol
Tubo de asp... || Unidad de ... || Unidad de ... ||%Alwula anti... | [%&lvula anti.

1S 0 =

i f
“Alvula de ... || Wa&lvula de .. [[%Elvala de ... || Walvula de Sin l.ri'ﬂgb de ...

[

3. Insertar un cilindro neumatico de doble efecto que se denominara 1A, se conectara
1V1 (terminal 4) con la manguera de aire en la base del cilindro y el terminal 2 de

1V1 al otro extremo del cilindro neumatico.

o |TFE+

AMD activa... || Aparato de ... || Bits de me... | |Cabezal dei... || Cilindro de ..

— || [ B
P = o

Cilindre de ... || Cilindro de ... || Cilindro dobkle efecto I'nul... Component...

4. El esquema neumético quedara como se muestra a continuacion.

ESQUEMA MEUMATICO

1.5. ACCIONAMIENTO INDIRECTO DE CILINDRO NEUMATICO.

En esta actividad se va a implementar un diagrama que permita realizar el
accionamiento Indirecto de un cilindro neumatico mediante un a electrovalvula
neumatica de 5/2 activada por un pulsador, el pulsador genera una sefial eléctrica que
energizara la de un Relé, asi el contacto normalmente abierto NA del Relé
energizara a la electrovélvula cuando esto suceda ingresara el aire comprimido a la
camara del cilindro impulsando su véastago y generando la fuerza para activar al
mecanismo de una maquina industrial.
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Unidad de Mantenimiento.

Antes ser inyectado en el circuito, el aire es acondicionado por la unidad de
mantenimiento para proteger las valvulas y actuadores hacia los que el aire se dirige.
Esta preparacion del aire la ejecutan los 3 elementos de los que consta la unidad:

o Filtro de Aire: elimina la humedad y particulas de polvo contenidas en el aire.
Incluye una llave de purga para desalojar los liquidos condensados.

e Regulador de presion (con mandmetro): mantiene la presién constante, para
evitar fluctuaciones que pongan en riesgo el funcionamiento de la instalacion.

e Lubricador: inyecta aceite lubricante en el aire comprimido para evitar oxidaciones
y corrosion en los elementos neumaticos, y para engrasar las partes moviles del
circuito.

Lubricador

| Regulador

" R
Relé.

El relé es un dispositivo electromecanico.
Funciona como un interruptor controlado por un
circuito eléctrico en el que, por medio de una
bobina y un electroiman se acciona un juego de
uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar
otros circuitos eléctricos independientes.

Fuente de Alimentacion.

Una fuente de alimentacion es un dispositivo que §
convierte la tension alterna de la red de suministro, en o
una o varias tensiones, practicamente continuas, que e
alimentan los distintos circuitos del aparato electrénico al e

que se conecta

Simulacién.
Dividiremos nuestro sistema neumatico en dos partes la primera sera para el
esquema eléctrico y luego el esquema neumatico:
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P\CCIONAMIENTO INDIRECTO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO

ESQUEMA NEUMATICO ESQUEMA ELECTRICO

Esquema eléctrico.
1. Abrir un nuevo proyecto y agregar en el area de disefio una fuente de tensién
continta de 24 Voltios y otra de 0 Voltios, esta fuente suministrara de energia

eléctrica a nuestro sistema, luego conectaremos en serie la fuente a un pulsador
normalmente abierto P1.

P1 E}
@. Ace

2. Agregar un Relé Klque se conectara al terminal del pulsador P1 y a 0 voltios

respetivamente, al energizarse el Relé K1 cambiando el estado de sus contactos
auxiliares.

1 ed
k[ ’\ !

.

3. Se insertara el solenoide que activara a la electrovélvula 1V1, ésta se conectara en
serie al contacto normalmente abierto del Relé K1 y a o voltios respectivamente.

ESCUELA DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION 25



P ELECTROTECNIA BASICA

4. El esquema neumatico quedara como se muestra a continuacion:

|

P1EY

ki [ 11 IZ—-$

7\
B
ESQUEMA ELECTRICO

Esquema Neumatico.

1. Abrir un nuevo proyecto y agregar en el area de disefio una unidad de
mantenimiento FRL que suministrara de presion de aire a nuestro sistema

2. Agregar una electrovélvula de 5 a 2 vias que denominaremos 1V1, conectaremos el

terminal 1 de 1V1 a la unidad de mantenimiento OZ y Silenciadores a los terminales
5-3
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3. Inserta un cilindro neuméatico de doble efecto que denominaremos 1A,
conectaremos 1V1(terminal 4) con la manguera de aire en la base del cilindro y el
terminal 2 de 1V1 al otro extremo del cilindro neumatico

1A

4. El esquema neumatico quedara como se muestra a continuacion:

1A

ESQUEMA NEUMATICO

1.6. ACCIONAMIENTO DE CILINDRO NEUMATICO CON ENCLAVAMIENTO.

En esta actividad se va a implementar un diagrama que permita realizar el
enclavamiento de un cilindro neumatico mediante un a electrovalvula neumatica de
5/2 activada por un pulsador, el pulsador genera una sefial eléctrica que energizara un
Relé, a través del contacto normalmente abierto NA del Relé energizara a la
electrovalvula. Cuando esto suceda ingresara el aire comprimido a la cdmara del
cilindro impulsando su vastago. Mediante sus contactos auxiliares el Relé memoriza
la orden que emite el elemento piloto (pulsador, éste ultimo queda activado sin la
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necesidad de que el elemento este enviando la sefial continuamente, es decir queda
independizado de la unidad que produjo su conexion.

Simulacioén.

Se dividird el sistema neumatico en dos partes, la primera sera para el esquema
eléctrico y luego el esquema neumatico:

FNCLAVAMIENTO ELECTRICO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO

1A

Zdy

L&)
e

PILY K1t K1
L

w1/ l—$
P2E~
T 7
7N
e
3
ESQUEMA NEUMATICO ESQUEMA  ELECTRICO

Esquema eléctrico.

1. Abrir un nuevo proyecto y agregar en el area de disefio una fuente de tensiéon
contina de 24 Voltios y otra de 0 Voltios, esta fuente suministrara de energia
eléctrica a nuestro sistema, luego se conectard en serie la fuente a un pulsador

normalmente abierto P1 y se agregara el contacto NA del Relé K1 en paralelo al
pulsador.

2. Agregar un Relé K1 que se conectara al terminal del pulsador normalmente
cerrado P2 y a 0 voltios respetivamente, al energizarse el Relé K1 cambiara el
estado de sus contactos auxiliares, el pulsador P2 efectuara la parada del cilindro
neumatico cortando la energia que circula por K1.
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P2E-7

K1
[

wwl_—/_

3. Insertar el solenoide que activara a la electrovalvula 1V1, ésta se conectara en serie
al contacto normalmente abierto del Relé K1 y a o voltios respectivamente.

3

K1

11 I__Z_‘l--$

1 F

Esquema Neumatico.

El esquema neumatico es similar al de la actividad anterior, recordemos que estamos
haciendo un enclavamiento eléctrico, mencionaremos los pasos a seguir:

1. Abrir un nuevo proyecto y agregar en el area de disefio una unidad de
mantenimiento FRL que suministrara de presion de aire a nuestro sistema.

2. Agregar una electrovalvula de 5 a 2 vias que se denominara 1V1, se conectard el

terminal 1 de 1V1 a la unidad de mantenimiento OZ y Silenciadores a los terminales
5-3.
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3. Insertar un cilindro neumatico de doble efecto que se denominara 1A, se conectara
1V1 (terminal 4) con la manguera de aire en la base del cilindro y el terminal 2 de
1V1 al otro extremo del cilindro neumatico.

1A

4. El esquema neumatico quedard como se muestra a continuacion:

1A

ESQUEMA NEUMATICO

1.7. CONTROL DE LA VELOCIDAD DE APERTURA Y RETORNO DE UN
CILINDRO NEUMATICO.

En esta actividad se va a implementar un diagrama que permita regular la velocidad
de apertura y cierre de un cilindro neumaético, la presion de aire serd suministrada por
una electrovalvula neumatica de 5/2 activada por un pulsador, el pulsador genera una
sefial eléctrica que energizara un Relé. A través del contacto normalmente abierto
(NA) del Relé se energizara a la electrovélvula, cuando esto suceda ingresara el aire
comprimido a la camara del cilindro impulsando su vastago. Mediante los contactos
auxiliares del Relé memoriza la orden que emite el elemento piloto (pulsador), éste
altimo queda activado sin la necesidad de que el elemento este enviando la sefial
continuamente; es decir, queda independizado de la unidad que produjo su conexion.
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La velocidad del cilindro neumatico sera controlada mediante una valvula de
estrangulamiento tanto como de accién primaria y secundaria que permitird regular la
apertura y cierre del vastago del cilindro.

Valvula de Estrangulamiento.

También se le conoce por el nombre de regulador de velocidad o regulador
unidireccional, estrangula el caudal de aire en un solo sentido. Una valvula anti
retorno cierra el paso de aire en un sentido y el aire puede circular sélo por la seccion
ajustada en el sentido contrario. Estas valvulas se utilizan para regular la velocidad de
cilindros neumaticos. Para los cilindros de doble efecto, hay por principio dos tipos de
estrangulacion, Las valvulas anti retorno y de estrangulacién deben montarse lo mas
cerca posible de los cilindros pudiéndose emplear racores.

Limitacion de caudal de alimentacion.

En este caso, las valvulas se montan para estrangular el aire que va al cilindro
(estrangulacion primaria). Es decir, regula la velocidad de salida del vastago. Se
emplean al momento de pasar sobre un sensor final de carrera (se emplean
Gnicamente para cilindros de simple efecto y de volumen pequefio).

Limitacion del caudal de escape.

En este caso el aire de alimentacién entra libremente en el cilindro, se estrangula el
aire de escape (estrangulacion secundaria); es decir, el aire que sale del cilindro
regulando la velocidad de cierre del vastago. El émbolo se halla entro dos cojinetes de
aire.

Sensor inductivo. Los sensores inductivos son
una clase especial de sensores que sirven para
detectar materiales metélicos ferrosos. Son de gran

utilizacién en la industria, tanto para aplicaciones de

posicionamiento como para detectar la presencia o
ausencia de objetos metdlicos en un determinado
contexto: deteccion de paso, de atasco, de

codificacion y de conteo.
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Simulacion.
Se dividird el sistema neumatico en dos partes, la primera sera para el esquema
eléctrico y la segunda para el esquema heumaético:

FEGULACION DE CILINDRO CON VALVULA DE EXTRANGULACION

'y

"

3 4

PIEY K1
J 151|

P2ff
@ e
K1 Q?

ESQUEMA NEUMATICO ESQUEMA  ELECTRICO

wn

l\@

Esquema eléctrico.

1. Abrir un nuevo proyecto y agregar en el
area de disefio una fuente de tensién
continla de 24 Voltios vy otra de 0
Voltios, esta fuente suministrara de
energia eléctrica al sistema, luego se
conectarqd en serie la fuente a un
pulsador normalmente abierto Pl en
paralelo al contacto NA del relé K1, se
agregara un pulsador P2 que tendra la
funcién de parada de emergencia junto a
el contacto NC del relé K2, todo este
sistema energizara al relé K1 que activa
a la electrovalvula 1V1.

R CEICTTITY, |/

2. Agregar un Relé K1 que se conectara al terminal del pulsador normalmente
cerrado P2 y a 0 voltios respetivamente, al energizarse el Relé K1 cambiara el
estado de sus contactos auxiliares y activara a 1V1.
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3. Se insertar4 un sensor inductivo que detectara cuando el véastago del cilindro
neumatico completo su recorrido, la sefial eléctrica del sensor energizara a un
segundo relé K2 que se encargara de finalizar el ciclo de apertura y desconectara la
electrovalvula 1V1.

K2[CT]

Esquema Neumatico.

1. Abrir un nuevo proyecto y agregar en el area de disefio una unidad de
mantenimiento FRL que suministrara de presion de aire al sistema.

Filtro de aire Lubricador

2. Agregar una electrovalvula de 5 a 2 vias que se denominara 1V1, se conectard el
terminal 1 de 1V1 a la unidad de mantenimiento OZ y Silenciadores a los terminales
5-3.

4 2
5% 3

3. Insertar un cilindro neumatico de doble efecto que se denominara 1A, se conectara
una valvula de estrangulamiento al terminal 4 (regular velocidad de retorno del
vastago del cilindro) de 1V1 y otra al terminal 2 (regular velocidad de salida del
vastago del cilindro). Luego se instalara un sensor inductivo al final de carrera del
vastago para saber cuando se apertura totalmente.
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ESQUEMA NEUMATICO

FUNDAMENTO TEORICO.

En este apartado el participante conocera la forma de simbolizar maquinas, aparatos o
elementos utilizados para la automatizacion eléctrica, sefialando recomendaciones
para aplicarlas en los diferentes esquemas eléctricos. Por lo tanto, es muy
importante su correcta utilizacion por ser la forma de comunicacién entre personas
abocadas al disefio y ejecucion de proyectos de automatizacion.

Se conoceran los elementos que intervienen en un proceso industrial tales como los
cilindros neuméticos que utilizan el aire comprimido para liberar la energia acumulada
y ser aprovechada en alguna actividad. También se conocerian los elementos basicos
de un circuito neumatico asi como su simbologia y la utilizacion de software de
simulacién para construir un circuito neumatico que luego puede ser llevado a la
realidad

Simbolos.

Es la representacion por medio de figuras para el caso de simbolos graficos y con
letras y numeros para el caso de simbolo literales, que permiten transmitir conceptos
de maquinas, aparatos y elementos usados en la automatizacion eléctrica.

Mediante los simbolos normalizados se crea un nuevo sistema de comunicacion
nacional e internacional para ser usado en la tecnologia.
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Simbolos gréficos. Es la representacion por medio de figuras, de maquinas o partes
de una maquina, elementos de mando, auxiliares de mando, aparatos de medida, de
proteccion y sefializacion, etc. A continuacién se muestran algunos ejemplos.

Oéﬂe\' 7 ®

Motor trifasico Bobina de Contacto temporizado Contacto normalmente Lampara de
CA Contactor abierto. Cierre cerrado sefializacion
Retardado

Simbolos Literales. Es la combinacion de letras y numeros que se utilizan para
lograr una completa identificacién de los elementos que intervienen en el esquema y
gque van colocados a los lados de cada una de ellos.

3N~60Hz 380V =3fases, 4hilos, C.A,, 60 ciclos/seg., 380 voltios.

.
K18 E‘Fl Bobina de Contactor.
AZ

.
HIH é Lampara de sefializacion, numero 1.

Xz

Norma UNE-EN 60617 (IEC 60617).

En los dltimos afios (1996 al 1999) se han visto modificados los simbolos gréaficos para
esquemas eléctricos, a nivel internacional con la norma IEC60617, que se ha
adoptado a nivel europeo en la norma EN 60617 y que finalmente se ha publicado en
Espaiia como la norma UNE-EN 60617.Por lo que es necesario dar a conocer los
simbolos mas usados. La consulta de estos simbolos por medios informaticos en los
organismos competentes que la publican (CENELEC y otros) esta sujeta a suscripcion
y pago, se pueden consultar algunos de los simbolos mas comunes.

Esta norma, esta dividida en las siguientes partes:

PARTE DESCRIPCION

UNE-EN Elementos de simbolos, simbolos distintivos y otros
60617-2 simbolos de aplicacion general.

UNE-EN . . L.

60617-3 Conductores y dispositivos de conexion.

UNE-EN Componentes pasivos basicos

60617-4 P P '

UNE-EN . L.

60617-5 Semiconductores y tubos electrénicos.

UNE-EN Produccion, transformacién y conversion de la energia
60617-6 eléctrica.

UNE-EN . - -

60617-7 Dispositivos de control y proteccion.
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UNE-EN Instrumentos de medida, ldmparas y dispositivos de
60617-8 sefializacion.
UNE-EN Telecomunicaciones: Conmutacion y equipos
60617-9 periféricos.
UNE-EN Telecomunicaciones: Transmision
60617-10 ' '
UNE-EN Esquemas y planos de instalacién, arquitectdnicos y
60617-11 topograficos.
UNE-EN - o
60617-12 Operadores ldgicos binarios.
UNE-EN Operadores analégicos
60617-13 P gicos.

Simbolos Normalizados segun IEC, DIN y ANSI.

Como se mencion6 anteriormente, los simbolos normalizados permiten una
comunicacion a nivel nacional e internacional entre las personas que desarrollan
proyectos y ejecutan montaje de instalaciones de maquinas y equipos.

Por consiguiente, para que el fabricante de una maquina o equipo transmita a sus
clientes la forma cémo debe instalarse y realizar el diagnédstico de fallas, es necesario
entregar los planos de montaje e instalacion de estos equipos, por supuesto, tienen
gue estar desarrollados utilizando la simbologia normalizada, de tal forma que pueda
ser entendido por cualquier técnico sin interesar el pais ni idioma de origen, de alli la
explicacién de la comunicaciéon mediante simbolos.

Existen varias normas a nivel internacional, que han sido desarrolladas por paises
industrializados, especialmente, en aquellos lugares donde la tecnologia ha
desarrollado aceleradamente, tales como: Alemania, Estados Unidos, Francia,
Suecia, Espafia, etc. Asi también, con el objeto de uniformizar las simbologias, se ha
establecido una norma internacional denominada IEC, donde colaboran las
principales naciones industrializadas, y es ésta, la que en nuestro medio se tiene en
cuenta para desarrollar planos y esquemas eléctricos.

e |EC: International Electrotechnical Commission (Comisién Electrotecnia
Internacional, donde colaboran todas las principales naciones industriales).

¢ DIN: Deutsche Institutfir Normung (Normas alemanas para la industria).

e ANSI: American National Standards Institute (Instituto de normalizacién de USA,
gue publica prescripciones y normas para casi todos los campos técnicos).

Simbolos y esquemas eléctricos en las normas UNE-EN 60.617.

En el tema anterior se han analizado los simbolos basicos de una instalacion eléctrica.
A continuacion se profundiza en otros simbolos utilizados en instalaciones de caracter
industrial.
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Dispositivos de conmutacion de potencia.

Evidentemente, a partir de una determinada potencia no es posible abrir o cerrar un
circuito por medio de un sencillo interruptor. Hacerlo de esa forma generaria un arco
eléctrico que sencillamente destruiria el dispositivo y, con toda probabilidad,
provocaria lesiones en el usuario.

A partir de ciertos valores de tension e intensidad es necesario utilizar otros
dispositivos, cuya representacion es objeto de la norma UNE-EN 60617-7. En el
Capitulo 1ll, Seccién 13, se define la representacion de estos dispositivos:
interruptores, contactores y seccionadores.

CONTACTOR.

Un contactor es un dispositivo de conexidn capaz de establecer, soportar e interrumpir
la corriente en un circuito. Es un dispositivo de maniobra indicado para la conexion de
dispositivos de cierta potencia, como pueden ser motores eléctricos. En estos casos
sustituye al interruptor.

El contactor es maniobrado a distancia, a través de una bobina, que al ser sometida a
tension (excitada) provocara la apertura o cierre de los contactos del dispositivo. El
contactor siempre dispondra de unos contactos principales o polos, en posicion
normalmente abierta, que cerraran al ser excitada la bobina, dando tension al equipo
receptor de potencia (motor o similar). También puede disponer de uno o varios
contactos auxiliares, con posiciones de reposo abiertas o cerradas, que cambian al ser
excitada la bobina. Estos contactos auxiliares no son capaces de gobernar dispositivos
de potencia: se utilizaran por ejemplo para encender o apagar indicadores luminosos
en el cuadro de control.

INTERRUPTOR AUTOMATICO DISYUNTOR.

El interruptor automatico es también un aparato mecénico de conexion capaz de
establecer, soportar e interrumpir corrientes. Afiade a esta funcién la de establecer,
soportar durante tiempo determinado e interrumpir corrientes en condiciones
anormales especificadas del circuito, tales como las de cortocircuito. Es decir, el
interruptor automético combina la funcion de maniobra con la de proteccion. Como
dispositivo de maniobra, actia bajo tension (en carga) y puede ser accionado
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directamente o bien a distancia, por medio de una bobina. Como dispositivo de
proteccion, abre en caso de sobreintensidad por cortocircuito en la linea. Es capaz de
cerrar sobre una linea en cortocircuito para abrir de forma inmediata, sin dafio
para el interruptor. Existen interruptores automaticos para circuitos de baja tension,
por ejemplo en las viviendas, y también de alta tension para instalaciones industriales
(> 1kV).

Es posible acoplar al interruptor automatico bloques de contactos auxiliares para
sefalizacién y otros usos, de forma analoga a los contactores.

En la Figura superior, sobre una especie de carrito con ruedas esta situado un
interruptor automatico 220 kV, poder de corte 35 kKA. Las dos "V" son las camaras de
extincion del arco.

SECCIONADOR&e

El seccionador es también un dispositivo de conexién capaz de establecer, soportar e
interrumpir la corriente en un circuito. Esta disefiado para maniobrar sin carga.
Cerrado permite el paso de la corriente nominal y abierto garantiza el corte,
evitando la formacién de arcos. El seccionador da un corte visible de la linea. Su
accionamiento es directo, manual o por medio de un motor. Es habitual en centros de
transformaciéon y subestaciones eléctricas, trabajando en combinacién con
interruptores automaticos, que permiten la maniobra en carga. El seccionador
garantiza, una vez abierta la linea por el interruptor automatico, que ésta no se cierre
accidentalmente.

Figura. Seccionador de tres columnas de 220 kV.

Mecanismo: una cuchilla giratoria en la columna central.
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Figura. Cuadro de baja tensién con diversos seccionadores

en combinacién con fusibles.

INTERRUPTOR SECCIONADOR.

El interruptor seccionador presenta aplicaciones intermedias a las del interruptor
automético y a las del seccionador. Permite abrir y cerrar circuitos bajo tension, en
carga, como el interruptor automatico. Pero no resiste las operaciones de maniobra en
condiciones de cortocircuito. Su estado, abierto o cerrado, no es evidente
externamente. No tiene funcion de proteccion, por lo que solo puede sustituir a un
interruptor automatico si se combina con un fusible.

COMPONENTES DE MANDO: RELES.

La representacion general de un relé es objeto de la norma UNE-EN 60617-7 en su
Capitulo 1V, Seccion 15 (Relés de todo o nada) y en su Capitulo V, Seccion 16 y 17
(Relés de medida).

Los relés son dispositivos de conexion capaz de establecer, soportar e interrumpir
corrientes en un circuito de baja potencia. Se utilizan para el disefio de sistemas de
control, siendo la alternativa a los ordenadores industriales (PLCs), siempre que se
trate de sistemas no excesivamente complejos. Constan de una bobina, encargada de
generar la fuerza necesaria para la maniobra, un elemento de transmisién del esfuerzo
mecanico y uno o varios contactos.

P1 ej

K1 E<:]

=

7;2'—
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Se distinguen dos casos o tipos de relés. En el primero, la presencia de corriente
supone directamente la maniobra del relé: relés de todo o nada. En el segundo, la
maniobra se produce sélo cuando una magnitud de la corriente eléctrica supera un
valor (por ejemplo, la intensidad): relés de medida.

MAQUINAS ELECTRICAS.

La representacion de las distintas maquinas eléctricas (motores, generadores y
transformadores) es objeto de la norma UNE-EN 60617-7.

MOTORES. Un motor eléctrico es una maquina capaz de transformar energia
eléctrica en energia mecanica. Los motores pueden ser, en funcién de la naturaleza de
la corriente eléctrica empleada, de corriente continua o de corriente alterna. Estos
ultimos pueden ser monofasicos o trifasicos.

Los motores eléctricos de corriente alterna se clasifican también en motores sincronos
y motores asincronos. En los primeros la velocidad de giro del motor coincide con la
frecuencia de la corriente eléctrica de alimentacion. En los segundos, evidentemente
no.

Como el resto de maquinas eléctricas, los motores basan su funcionamiento en las
leyes del electromagnetismo. En todo motor distinguimos dos partes diferenciadas: el
estator, o parte fija, y el rotor, o parte movil (giratoria).

Bobinado auxilior de arranque

—3

Bobinodo i
de trabajo’

En el motor de corriente alterna trifasico sincrono el estator recibe corriente alterna
trifasica. Esta corriente mediante tres devanados genera un campo magnético
giratorio. El rotor dispone de un im&n permanente o bien de un devanado que,
alimentado con corriente continua, genera un campo magnético equivalente. Las
leyes del electromagnetismo explican cémo, en estas condiciones, el rotor gira
de forma sincronizada con el campo magnético generado por el estator. El motor de
corriente alterna trifasico sincrono es utilizado en la industria, aunque lo es més el
generador de corriente alterna trifasica: se trata de la misma maquina solo que ahora
en vez de transformar energia eléctrica en mecanica, transforma energia mecénica en
eléctrica.
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Figura. Representacion segun UNE-EN 60617-7 de un motor de induccion

trifasico de rotor bobinado.

Carcasa

Estator

A

=
=
\\ —n
-
=

En el motor de corriente alterna trifasica asincrona encontramos un estator también
alimentado con corriente alterna trifasica. Sin embargo, ahora el rotor no dispone ni de
imanes permanentes ni de alimentacion eléctrica alguna, sino simplemente de un
circuito cerrado sobre si mismo: por este motivo se habla del motor asincrono de jaula
de ardilla. En estas condiciones, se produce un giro no sincronizado con la frecuencia
de la red de alimentacion del estator. Este tipo de motor es el mas utilizado en
aplicaciones industriales.

Internamente, el estator de los motores de corriente alterna trifasica consta de tres
devanados, uno por cada fase. Denominando a estos devanados U, V y W nos
encontramos con 6 bornes: U1/U2, V1/V2 y W1/W2. Existen por ello dos formas
posibles de conexién del motor a las lineas de alimentacion L1, L2 y L3, denominadas
conexion en estrella y conexién en triAangulo, como se representa en la siguiente figura.

)

e

—

=
A

> (

Figura. Representacion de dos motores de induccion trifasico de jaula, uno en
conexion estrella y otro en conexién triangulo.
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Es facil observar como en la conexion estrella entre cada dos fases se tienen dos
devanados mientras que en la conexion triangulo sélo uno. Es decir, en estrella cada
devanado esta sometido a una tensiébn menor que en la conexion triangulo. Este hecho
es utilizado frecuentemente para el arranque suave de los motores de cierta potencia y
es conocido como arrangue estrella - triangulo.

GENERADORES. UN GENERADOR ELECTRICO ES UNA MAQUINA CAPAZ DE
TRANSFORMAR ENERGIA MECANICA EN ENERGIA ELECTRICA. COMO SE
ACABA DE COMENTAR, EL MOTOR DE CORRIENTE ALTERNA TRIFASICO
SINCRONO PUEDE FUNCIONAR COMO GENERADOR Y, DE HECHO, ESTA ES
SU PRINCIPAL APLICACION EN LA INDUSTRIA.

=

Figura. Representacion segun UNE-EN 60617-7 de generador sincrono trifasico con
inducido en estrella y con neutro accesible.

TRANSFORMADORES. Los transformadores son maquinas eléctricas no
rotativas. Tienen la misién de transmitir, mediante un campo electromagnético, la
energia eléctrica de un sistema, con una determinada tensién, a otro sistema con
tensién deseada.

Pueden estar destinados a transformar potencias de cierta consideracion, alimentados
por tension y frecuencias fijas (transformadores de potencia). También pueden
utilizarse para trabajar con tensiones y frecuencias variables (transformadores de
comunicacion). Otra aplicacion es facilitar una conexion adecuada a aparatos de
medida o proteccion (transformadores de medida).

j 18] rogmo
Ref. FA1
18V 1A

Segun la naturaleza de la corriente pueden clasificarse en monofasicos, trifasicos,
trifasicos-exafasicos, trifasicos-dodecafasicos, etc.

En su uso mas habitual en la industria, como transformadores trifasicos de potencia,
pueden clasificarse en transformadores elevadores (la tension de salida es superior a
la de entrada) o transformadores reductores.
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Del modo andlogo a los motores y generadores trifasicos, los devanados de los
transformadores trifasicos pueden conectarse en estrella o en triangulo.

Figura. Representacion segun UNE-EN 60617-7 de un transformador trifasico,
conexidn estrella - triangulo (representacion unifilar y multifilar).

NEUMATICA.

La neumatica es la parte de la Tecnologia que emplea el aire comprimido para
producir un trabajo util.

El aire comprimido es una forma de almacenar energia mecanica, que puede ser
utilizada posteriormente para producir trabajo. Si se ejerce fuerza sobre el aire
contenido en un recipiente cerrado, dicho aire se comprime presionando las paredes
del recipiente. Dicha presion puede aprovecharse para generar trabajo (grandes
fuerzas, o desplazamientos de objetos).

b
oA Py >F
* -
Presion:

Es la fuerza que se ejerce por unidad de

superficie.

P=F/S F=P.S IF
P=presién (Pa) 2]
F=fuerza ejercida (N)

S=superficie de actuacion (m2)
1 bar=100000 Pa=10 Pa’

Debido a sus buenas caracteristicas, actualmente la neumética es ampliamente
utilizada en multitud de aplicaciones y entornos industriales.

La tecnologia neumatica se usa en sistemas industriales tales como: plataformas
elevadoras, apertura y cierre de puertas o valvulas, embalaje y envasado, maquinas
de conformado, taladrado de piezas, robots industriales, etiquetado, sistemas de
logistica, prensas, pulidoras, maquinas - herramientas; etc.
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La tecnologia neumatica ofrece importantes ventajas frente otros tipos de tecnologias,
como son:

= La neumdtica es capaz de desarrollar grandes fuerzas, imposibles para la
tecnologia eléctrica. Utiliza una fuente de energia inagotable: el aire.

= Es una tecnologia muy segura: no genera chispas, incendios, riesgos eléctricos,
etc.

= Es una tecnologia limpia, muy adecuada para la industria alimentaria, textil,
quimica, etc.

= Es una tecnologia muy sencilla, que permite disefar sistemas neumaticos con gran
facilidad.

= La neumatica posibilita sistemas con movimientos muy rapidos, precisos, y de gran
complejidad.

Las principales desventajas de la neumatica son:

= El funcionamiento de los sistemas neumaticos es ruidoso, ya que el aire
comprimido se expulsa al exterior una vez ha sido utilizado.

= Es una tecnologia mas costosa que la tecnologia eléctrica, pero el coste se
compensa por su facilidad de implantacion y buen rendimiento.

Circuito Neumatico.

En electricidad es necesario utilizar un circuito eléctrico para usar la energia de la
corriente eléctrica. En neumatica es necesario emplear circuitos neumaticos para
aprovechar la energia del aire comprimido.

cilindro

compresor

4 valvula

Circuito Eléctrico Circuito Neumatico
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Todo circuito neumatico esta compuesto por una serie de elementos basicos:

e Compresor, dispositivo que comprime el aire de la atmésfera hasta que alcanza la
presion de funcionamiento de la instalacion.

e Acumulador, tanque o depésito donde se almacena el aire para su posterior
utilizacion.

¢ Dispositivos de mantenimiento, se encargan de acondicionar al aire comprimido,
protegiendo el circuito para que la instalacion neumética pueda funcionar sin
averias durante mucho tiempo.

e Tuberias y conductos, a travées de los que se canaliza el aire para que
llegue a los distintos elementos del circuito.

e Elementos de mando y control, valvulas que se encargan de controlar el
funcionamiento del circuito neumatico, permitiendo, interrumpiendo o desviando el
paso del aire comprimido segun las condiciones de funcionamiento del circuito.

e Actuadores, como cilindros y motores neuméticos, son los encargados de utilizar el
aire comprimido, transformando la presion del aire en trabajo util.

Produccion y Distribucion del aire comprimido.

En la produccion y distribucion del aire comprimido intervienen el compresor, el
depdsito, la unidad de mantenimiento, y las canalizaciones.

COMPRESOR NEUMATICO. ES EL DISPOSITIVO ENCARGADO DE GENERAR EL
AIRE COMPRIMIDO. LOS COMPRESORES SON MOTORES ELECTRICOS O DE
COMBUSTION QUE ASPIRAN EL AIRE DE LA ATMOSFERA Y LO
COMPRIMEN HASTA ALCANZAR LA PRESION DE FUNCIONAMIENTO
REQUERIDA POR LA INSTALACION.

Segun el tipo de movimiento del motor, los compresores neumaticos se dividen
en dos categorias: alternativos o rotativos.
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Simbolo de un
compresor neumdtice.
Entrada Salida
de aire de aire Entrada

de aire

-

Salida
de aire

=

Aspiracion Compresion
Compresor alternativo de

. Compresor rotativo de paletas
émbolo

DEPOSITO O ACUMULADOR. LA MAYORIA DE LOS COMPRESORES INCLUYEN
UN DEPOSITO O TANQUE QUE ACTUA COMO ACUMULADOR. EL AIRE
COMPRIMIDO GENERADO POR EL COMPRESOR SE ALMACENA EN EL
DEPOSITO, PARA EVITAR QUE EL COMPRESOR TENGA QUE ESTAR
SIEMPRE TRABAJANDO. EL COMPRESOR SOLO SE VUELVE A PONER EN
MARCHA CUANDO LA PRESION EN EL DEPOSITO SEA BAJA (AHORRANDO
ASI LA GASOLINA O ELECTRICIDAD NECESARIAS PARA MOVER EL MOTOR
DEL COMPRESOR).

Motor

Compresor S
de é eléctrico

bolo

Presostato Regulador

17

Simbolo de
un acumulador
neumdtico.

Compresor portdtil
con acumulador de aire.

Los depdsitos cuentan con varios dispositivos asociados:

e Presostato, se trata de un sensor de presidon que conecta o desconecta el motor
del compresor. Si la presion del deposito desciende, el presostato activa el
compresor para mantener la presion en el depdsito.

e Vélvula de seguridad: En caso de averia del compresor, se podria inyectar aire
comprimido al depdsito de forma continuada, provocando un peligroso aumento de
la presion en el depdsito. Para evitar esta situacion, el depdsito afiade una valvula
gue deja escapar aire al exterior en caso de que la presion sea muy alta.

e Regulador: es una valvula ajustable que permite controlar la presién que se envia
al circuito, dejando salir mas o menos aire. Cuenta con un mandémetro para conocer
la presion entregada.
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UNIDAD DE MANTENIMIENTO. ANTES SER INYECTADO EN EL CIRCUITO, EL
AIRE ES ACONDICIONADO POR LA UNIDAD DE MANTENIMIENTO PARA
PROTEGER LAS VALVULAS Y ACTUADORES HACIA LOS QUE EL AIRE SE
DIRIGE. ESTA PREPARACION DEL AIRE LA EJECUTAN LOS 3 ELEMENTOS DE
LOS QUE CONSTA LA UNIDAD:

¢ Filtro: elimina la humedad y particulas de polvo contenidas en el aire. Incluye una
llave de purga para desalojar los liquidos condensados.

e Regulador de presion (con mandmetro): mantiene la presién constante, para
evitar fluctuaciones que pongan en riesgo el funcionamiento de la instalacion.

e Lubricador: inyecta aceite lubricante en el aire comprimido para evitar oxidaciones
y corrosion en los elementos neumaticos, y para engrasar las partes méviles del
circuito.

RED DE DISTRIBUCION DEL AIRE. ES EL CONJUNTO DE CONDUCTOS QUE
DISTRIBUYEN EL AIRE COMPRIMIDO A TODA LA INSTALACION. LAS
CONDUCCIONES PRINCIPALES SUELEN SER TUBERIAS METALICAS,
MIENTAS QUE PARA LAS DERIVACIONES FINALES HACIA LOS
ACTUADORES SE USAN TUBOS PLASTICOS DE POLIETILENO O MANGUERAS
DE GOMA.

Tuberias metdlicas Tubo de polietileno

Actuadores Neuméticos.

Los actuadores neumaticos son los elementos del circuito neumético que utilizan
la energia del aire comprimido para desarrollar algun trabajo util (fuerzas o
desplazamientos). Los actuadores neumaticos mas comunes son los cilindros
neumaticos.
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CILINDROS NEUMATICOS. TRANSFORMAN LA ENERGIA POTENCIAL DEL AIRE
COMPRIMIDO (PRESION) EN ENERGIA MECANICA LINEAL (MOVIMIENTOS DE
AVANCE Y RETROCESO). SON ACTUADORES COMPUESTOS POR UN TUBO
CILINDRICO HUECO. LA PRESION DEL AIRE COMPRIMIDO INTRODUCIDO EN
EL INTERIOR DEL CILINDRO DESPLAZA UN EMBOLO MOVIL, QUE ESTA
CONECTADO A UN EJE (VASTAGO).

4 Aireapresion

Embolo

Estructura de un cilindre neumdtico.

CILINDROS DE SIMPLE EFECTO. PRESENTAN UNA UNICA ENTRADA DE AIRE
COMPRIMIDO. CUANDO EL AIRE COMPRIMIDO ENTRA EN LA CAMARA DEL
CILINDRO EMPUJA AL EMBOLO, HACIENDO QUE EL VASTAGO SE DESPLACE
REALIZANDO UNA FUERZA DE EMPUJE. GRACIAS A LA ACCION DE UN
MUELLE, EL RETORNO DEL EMBOLO ES INMEDIATO CUANDO SE DEJA DE
INYECTAR AIRE EN EL CILINDRO.

— Entrada y salida de aire

E Vastago A A A

5 | L F A W A W .

|'| A I \VARVARY/

/I A simbolode |
v un cilindro de

Embolo \Muelle efecto simple.

e Desventajas: S6lo producen trabajo (fuerza de empuje) en el movimiento de
avance, ya que el retorno viene dado por la elasticidad del muelle.

¢ Ventajas: Menor consumo de aire comprimido (Gnicamente en el avance del
émbolo).

Cilindro de simple efecto con retorno por muelle.

CILINDROS DE DOBLE EFECTO. ESTOS CILINDROS PRESENTAN DOS
ENTRADAS DE AIRE COMPRIMIDO, QUE HACEN QUE EL EMBOLO PUEDA
SER EMPUJADO POR EL AIRE EN LOS DOS SENTIDOS (AVANCE Y
RETROCESO).
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Entrada y salida de aire —
\

Vastago
|
4 |
wn cilindro de

Embolo doble efecto.

]

Simbolo de

e Ventajas: Al tener dos tomas de aire puede realizar trabajo util en ambos sentidos.

¢ Desventajas: Doble consumo de aire comprimido (en el avance y en el retroceso).

Cilindro de doble efecto.

Control del Aire Comprimido.

Hasta ahora se ha visto como generar el aire comprimido con un compresor, y
como utilizarlo para producir trabajo mediante cilindros.

Sin embargo, también se necesita saber como controlar el funcionamiento de un
circuito neumatico (abrir o cerrar el circuito, dirigir el aire por diferentes conductos,
ajustar presiones, etc.). De ello se encargan unos elementos neumaticos adicionales:
las valvulas. Las valvulas son dispositivos que controlan el paso del aire comprimido.

Valvulas Distribuidoras. Permiten activar o parar un circuito neumatico.
Su funcidbn es dirigir adecuadamente el aire comprimido para que tenga lugar
el avance y el retroceso de los cilindros. Por tanto, las valvulas se pueden ver
como los interruptores o conmutadores de los circuitos neumaticos. Controlando el
flujo del aire mediante el accionamiento de una valvula se puede controlar la activacién
del cilindro.

AVANCE

Entrada de cire XN Cilindro neumdtico
de efecto simple

RETORNO

Cilindro de efecto simole controlodo mediante una vdlvula 3/2.
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PARAMETROS DE UNA VALVULA.

e Vias y posiciones: Las vélvulas se nombran por el nimero de vias (orificios
de entrada y salida) y por el numero de posiciones (estados que puede
adoptar, o movimientos que puede realizar). Ejemplo: valvula 3/2 valvula con 3
vias y 2 posiciones.

e Accionamiento de la valvula: Un parametro importante es coOmo se accionan:
la activaciébn puede ser manual (por pulsador, por pedal, etc.), mecanica (por
leva, por final de carrera, etc.), neumatica (mediante aire comprimido), o
eléctrica (mediante una sefial eléctrica que activa un electroiman o un relé).

e Retorno de la valvula: Otra caracteristica fundamental es la forma cémo una
valvula vuelve a su posicion inicial tras la activacion. El retorno suele ser por muelle,
pero también hay retornos neumético, eléctricos, etc.

Para representar de forma sencilla una valvula se utlizan simbolos. Los
simbolos muestran el funcionamiento de la valvula, pero no sus detalles
constructivos internos. Para entender el simbolo de una valvula, hay que seguir estas
indicaciones:

Cada posicion de la valvula se representa con un cuadrado. Las vias de la valvula se
representan por pequenfias lineas en la parte exterior de uno de los cuadrados.

2 posiciones 3 posiciones

2 vias 3 vias 4 vias

Dentro de cada cuadrado se representan las conexiones internas entre las distintas
vias o tuberias de la vélvula, y el sentido de circulacion del fluido se representa por
flechas.

w1 sy ¥
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TAREA 2: RECONOCER LAS CARACTERISTICAS E INSTALAR
UN PLC.

El controlador I6gico programable PLC por sus especiales caracteristicas de disefio
tiene un campo de aplicacion muy extenso, la constante evolucién del hardware y
software amplia constantemente este campo para poder satisfacer las necesidades
que se detectan en el espectro de sus posibilidades reales.

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es
necesario un proceso de maniobra, control, sefializacion, etc. La aplicacion del PLC
abarca desde procesos de fabricacion industriales de cualquier tipo a transformaciones
industriales, control de instalaciones, etc.

Se puede pensar en un PLC como un pequefio computador industrial que ha sido
altamente especializado para prestar la maxima confianza y maximo rendimiento en un
ambiente industrial. En su esencia, un PLC mira sensores digitales y anal6gicos y
switches (entradas), lee su programa de control, hace célculos matematicos y como
resultado controla diferentes tipos de hardware (salidas) tales como valvulas, luces,
relés, servomotores, etc.

EQUIPOS Y MATERIALES:

e Computador Pentium 4 o superior.
e Sistema operativo Windows XP o superior.
¢ Programa de Automatizacion Industrial RSLogix500.

ORDEN DE EJECUCION:

¢ Instalaciéon de los programas de Automatizacién en la computadora.
¢ Implementacion de las tareas y comprobacion del correcto funcionamiento de las
actividades.

2.1. DEFINIR LA ESTRUCTURA INTERNA Y LA ARQUITECTURA DE UN
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC).

En esta actividad se va a tener un primer acercamiento a los controladores l6gicos
programables, se determinaran primero sus caracteristicas, entre ellas: velocidad del
procesador, puertos de entrada, puestos de salida, tipo de salida, fuente de
alimentacioén, capacidad de memoria, etc.
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Controlador Logico Programable (PLC).

Los PLC’s contintdan evolucionando a medida que las nuevas tecnologias se afiaden a
sus capacidades. El PLC se inici6 como un reemplazo para los bancos de relevos.
Poco a poco, las matematicas y la manipulacién de funciones légicas se afadieron.
Hoy en dia son los cerebros de la inmensa mayoria de la automatizacion, procesos y
maquinas especiales en la industria. Los PLC’s incorporan ahora mas pequefios
tamafios, mas velocidad de las CPU y redes y tecnologias de comunicacioén diferentes.

Se puede pensar en un PLC como un pequefio computador industrial que ha sido
altamente especializado para prestar la maxima confianza y maximo rendimiento en un
ambiente industrial. En su esencia, un PLC mira sensores digitales y analdgicos y
switches (entradas), lee su programa de control, hace célculos matematicos y como
resultado controla diferentes tipos de hardware (salidas) tales como valvulas, luces,
relés, servomotores, etc. en un marco de tiempo de milisegundos.

Mientras los PLC’s son muy buenos con el control rapido de informaciéon, no
comparten los datos y las sefiales con facilidad. Cominmente los PLC’s intercambian
informacién con paquetes de software en el nivel de planta como interfaces maquina
operador (HMI) o Control de Supervision y Adquisicion de Datos (SCADA). Todo
intercambio de datos con el nivel de negocios de la empresa (servicios de informacion,
programacion, sistemas de contabilidad y analisis) tiene que ser recogido, convertido y
transmitido a través de un paquete SCADA. Tipicamente en la mayoria de PLC’s, las
redes de comunicacién son exclusivas de la marca y con velocidad limitada. Con la
aceptacion de Ethernet, las velocidades de comunicacion de la red han aumentado,
pero todavia a veces usan se usan protocolos de propiedad de cada marca.

Memory board Analog output module
Analog Input module
CPU module ‘
Power supply module . ‘ ’ S . “ay é
. R . : .
/" \ { _— iy ppEes a

€]
I
Base unit %
1/O controller
I/0 controller connectiong cable

0

‘ Dummy module
Output module

Input module
Counter module, positioning module
Cables for Communication module
Connecting peripheral devices

En general, los PLC son cada vez mas rapidos y mas pequefios y como resultado de
esto, estan ganando capacidades que solian ser dominio exclusivo de la computadora
personal (PC) y de las estaciones de trabajo. Esto se traduce en manejo datos criticos
de manera rapida que se comparte entre el PLC en el piso de la fabrica y el nivel de
negocios de la empresa. Ya no se trata de los PLC’s antiguos que Unicamente
controlaban salidas a partir de una légica y de unas entradas.
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Algunas de las caracteristicas que un PLC puede aportar a sus proyectos de
automatizacion son los servidores web, servidores FTP, envio de e-mail y Bases de

Datos Relacionales Internas.

Proceso de Ejecucion.

Para determinar las caracteristicas de un
controlador l6égico programable, en esta
actividad usaremos el PLC Micrologix 1200 de
la compafia Allen Bradley, procesadores
compactos y de muchas aplicaciones en la
industria. ya que pueden expandir sus
capacidades agregando modulos de
expansion, se mencionaran los pasos para
determinar sus caracteristicas a continuacion:

1. Un PLC en su parte frontal tiene un panel
de control en el que se puede apreciar
terminales de conexién, esta seran para
conectar la alimentacion que puede ser de
24VDC o mediante la red eléctrica es decir
220VDC, los terminales para las entrada y
salidas y unos Led indicadores que nos
permitiran ver el estado de descarga, fallo,
power y otras caracteristicas relacionadas
al funcionamiento del PLC.

2. En una de las partes laterales del controlador
podemos apreciar un puerto de conexion de
tipo PS2 (conector de 8pin mini Din) este
puerto servird para servirA para conectar el
PLC a la PC mediante el cable 1762-CBL-
PM02 mediante el cual se descargaran los
programas en un software de programacion
industrial denominado RSLogix500, el cable
gue conectaremos al PLC tendra en el otro
extremo un conector DB9, es decir la descarga
de programas se realiza por comunicacion
serie. Algunos modelos como el Micrologix
1100 incorporan un puerto de red para el

monitoreo del estado del PLC remotamente.
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3. En otra parte lateral del controlador
podemos encontrar una etiqueta en
la que se detalla el tipo de controlador

&P
72
7 ,
S

y su modelo. N
XN
\\ 9
XN ¢

N

s\‘.,

4. En la etigueta se puede observar que el
modelo de controlador es Micrologix 1200
y su tipo 1762- L2Z4ABWAR.

@ MicroLogix 1200 | ="

T
e L8

5. Si no se cuenta con el manual del equipo, se puede buscar sus caracteristicas en el
internet, para ello se escribira en el navegador 1762- L24ABWAR y se descarga la
hoja técnica del equipo.

{3 Favoritos | {,:‘5 Sitios sugeridos v e Lipo NiMH Battery Balanc.. & | Mas complementos +

=1hd | § 1762- 124bwar - Buscar ... X @ Automation Systems - Mic... fir - > [
LaWeb |magenes Videos MNoticias Traductor Libros Gmail Mas v Biisqueda avanzada | Herramientas del idioma |
Google 1oz Lmwar [ a |

Blsqueda avanzada

roF1 1762 MicroLogix™ 1200 Programmable Controllers Installation ...
samplecode. rockwellautomation.com/_._M762-in_.. - Traducir esta pagina

Formato de archivo: PDF/Adobe Acrobat - Vista rapida

(Cat. No. 1762-L24AWA, 1762-L24BWA,, 1762-L24BXB, 1762-L40AWA,. 1762-
LAOBWA. ...

6. Otra opcion es ingresar directamente a la pagina web del fabricante, en el ejemplo
anterior sera http://www.ab.com/en/epub/catalogs, se selecciona el enlace para
controladores programables.

Rockwell
Automation - ...

D Aen-sradiey MICROLOGIX 1200 CONTROLLERS

Microl ogix 1200 System introduction || Product Design || Communication || Typical Configurations || Specincations

System Overview

of 4K words and max: are
ad capability. The optional real-time clock enables time schedul
ut replacing hardware.

Optional Module

7. En la hoja técnica del equipo se pueden apreciar sus especificaciones, entre ellas el
tamafio de memoria y el rendimiento.
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Controladores Especificaciones del controlador
MicroLogix 1200

Las siguientes tablas resumen las especificaciones de los controladores
MicroLogix 1200.

Tabla1 Especificaciones generales del controlador

Especificacion Todos los controladores 1762

Tamano y tipo de memaria 6K memoria flash: 4 K programa de usuario, 2 K datos de usuario

Elementos de datos confiqurable, estructura de archives definida por el usuario, tamario max. de datos 2 K
Rendimiento efectivo 2ms (para un programa de ustarin tipico de 1K palabra)!
(1) Un programa de usuaria tipico cortiene de bit contador, y de archivo,

Figura 2 Detalle del numero de catalogo

ITGZ L24AWA
Nomero de holeun
Base
Numero de E/S Fuente de alimentacin
eléctrica
A=120/240VCA
hpo de entrada B 20VCC
E 24 \/CC Tipo de salida:

W =Rele
X=Rele/24 VCC FET

Analizando el detalle segun el nimero de catalogo para el 1762- L24BWA, el
controlador tiene:

e 24 lineas de entrada-salida.

¢ La activacion de las lineas de entrada es a 24VDC.

¢ La activacion de las lineas de salidas es mediante Relé.

¢ No necesita fuente de alimentacién externa de 24VDC, se puede energizar a
través de la red eléctrica de 110-240VAC.

Otra de las caracteristicas importantes son los modulos disponibles para la
expansion de las funciones de nuestro controlador.

Tabla 11 Modulos de E/S de expansion 1762

Numero de catalogo Descripciones

1762-1A8 Entrada de 120 VCA de 8 puntos

1762-108 Entrada de 24 VCT drenadar/surtidor de 8 puntos

1762-1016 Entrada de 24 VCC drenador/surtidor de 16 puntos

1762-0A8 Salida triac de CA de & puntos

1762-0B8 Salida de 24 VCC surtidor de 8 puntos

1762-0B16 Salida de 24 VCC surtidor de 16 puntos

1762-0Wa Salida de relé de CA/CC de 8 puntos

1762-0W16 Salida de relé de CA/CC de 16 puntos

1762-1F4 Entrada analdgica de voltaje/corriente de 4 canales

1762-1F20F2 Entrada analdgica de voltaje/corriente de 2 canales
Salida analdgica de voltaje/corriente de 2 canales

También este equipo tiene la posibilidad de conectarse a una PC de manera
remota Yy tiene la capacidad de hacer llamadas telefénicas.
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Ventajas de las comunicaciones del MicroLogix 1200

® Puerto RS-232 mejorado (incluye alimentacion de 24 VCC para
dispositivos de interface de red)

« 300: 600; 1200; 4800; 9600; 19,200 y 38,400 baudios
¢ Senales de handshake de hardware RTS/CTS

e Conexion a las redes DH-485, DeviceNet v Ethernet a través de
los médulos de interface 1761-NET-AIC, 1761-NET-DNI y
1761-NET-ENI

e Conexion a modems para comunicaciones remotas

* Los mensajes ASCII proporcionan capacidad para hacer llamadas
telefonicas

8. Se proporciona la imagen de otro controlador del mismo modelo, pero de distintas
especificaciones, indicar cuéles son sus especificaciones técnicas.

Especificaciones

Micro Logixm1200 “ PERATING SYSTER InFoam
a!:' I FRN 5
-

|
| PLACE 0,5. LPGRADE
LABEL HERE

1i82-124BXB" 4G B-—Sm= |

i g [ e
| ‘ i LI [ocourors: awsse
| L i ke e
[ L | 2y
2L24BXB""CB™!
g 8+7C8 1522020360 e avicw s |
| 3 BUAMAL
us o ta

lllll |
i ¢ CONTACT RATINGS
| © Loc Teac Toc | f

¥ copr. cv. 2 NC23 [arics s csen Jmise | |
| cuss 10w 2 s a0 e, Tac ST staseanl

2.2. CONFIGURAR E INSTALAR UN PLC.

En esta actividad el participante se encargara de instalar el software de programacion
industrial RSLogix500, identificara los componentes de la interfaz de programacion del
software RSLogix 500, identificara cuales son los componentes necesarios para
realizar una buena configuracion del programa RSLogix500 y realizard la
configuracién la plataforma de programacion RSview500, realizara un programa basico
en lenguaje Ladder.

RSLogix500. Esta familia de productos ha sido desarrollado para operar en sistemas
operativos Microsoft ® Windows. Disefiado para los controladores légicos
programables de la empresa Allen-Bradley SLC ™ 500 y MicroLogix ™ familias de
procesadores, RSLogix500 fue el software de programacion para PLC en ofrecer
productividad invencible con una industria a través de esta interfaz de usuario,
requisitos de compatibilidad del sistema:
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This program is protected by LIS, and international

J
copynight laws as described in the About Box.

ROCKWELL Rockwell
SOFTWARE Automation

BSLoGix 500.

Programmmg for the S5LC500 Family
and MicroLogix Controllers

e IBM ®-compatible PC con procesador Pentium ®.

e Microsoft ® Windows 98, Windows NT ® (version 4 w / Service Pack 4 o superior),
Windows 2000 o Windows XP.

e 32 MB de RAM (se recomiendan 64 MB).

e 50 MB de espacio libre en disco duro (o mas segun los requisitos de la aplicacion).

e De 16 colores VGA GraphicsAdapter, 640 x 480 o mayor resolucion (256-color de
800 x 600 6ptimo).

e Productos requieren el uso de RSLinxClassic Lite. RSLinx Lite se incluye con el
software RSLogix 500.

Los programas que se desarrollan en RSLogix500 son compatibles con los
programas creados con paquetes de Rockwell Software basado en DOS para el SLC
500 y MicroLogix de procesadores, por lo que el programa mantienen compatibilidad,
se debe mencionar que este manual sélo se basara en el RSLogix500 para plataforma
Windows.

2.3. CREACION DE UN NUEVO PROYECTO DEFINIENDO EL
CONTROLADOR.

Se va a crear un proyecto nuevo en RSLogix 500, para ello se seleccionara la opcién
menu File\New como se muestra en la figura, luego se va a elegir el procesador del
PLC, para este caso se escogera Micrologix 1200, al momento de crearse el proyecto
genera el nombre de UNTILED, aqui se puede poner el nombre que corresponde al
procesador o dejarlo como esta.

-
“H° RSLogix 500

F[EN Yiew Comms Tools Window Help

Mew... Chrl+M [

opern... Cerl+-0

Backup Project... Chl+B EI

Pk Sets.
Mode : 1d A

1 PROYECTOZ

2 E:ARSVIEW,...\PRACTICAL
3 ENRSYIEWA...\PROYECTOL
4 PROYECTO1

5 E:\RSYIEW,. .. \PRUEBAL

& PRUEBA
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Posteriormente se procede a seleccionar el procesador adecuado y se presiona “OK”.

Select Processor Type ' X|
Processor Name: I UNTITLED

LCancel
1747-L552 5-05 CPU
1747-L551 5-05 CPU
1747-1553 505 CPU
1747-1552 5/05 CPU
1747-L551 5/05 CPU
1747-1543 S5-04 CPU
1747-L542B S-04 CPU
1747-L541 5,04 CPU
1747-15424 5-04 CPU
1747-1532C/D 5-03 CPU
1747-L531 503 CPU
1747-L532B 5703 CPU

32K Mem. 0S501
16K Mem. 0S501 Help
64K Mem. 0S500
32K Mem. 0S500
16K Mem. 0S500
64K Mem. 05401
. 05401
16K Mem. 0S401
24K Mem. 05400
16K Mem. 05302
8K Mem. 0S302
16K Mem. 05301

dld

150 4G VSR OBOE R
w o
o 4
=
= -
i
2

1747-1L532 S5-03 CPU — 16K Mem. 0OS300 L.‘
— Communication settings
Driver Processor Node: Reply Timeout:
[Emus00 gl [ Who Active.. | [0 (Sec)
(=11 Octal)

A continuacién aparece la interfaz principal del RSLogix 500, dicha ventana tiene el
nombre de UNTILED, en la barra de titulo, la cual corresponde a la estructura del
proyecto, en este caso ya ha sido guardado y parece con el nombre de
PROYECTO1,; la ventana LAD 2, corresponde a un programa el cual sélo tiene una
rama (0000) con una Unica instruccion al final de ella (END), lo cual indica que no se
ha programado nada aln y se esta apto para programar.

4’ RSLogix 500 - PROYECTO1
File Edit View Search Comms Tools Window Help

DEH & ™ r - FEaan|e

Diiver. EMUB00 Node: 1 A[» N\user LBt X TimeriCourter & Input/Output & Compare |

YECTO1.RS! A= D

[OFFLINE [3] [No Forces 2] 3;. [ = & 2e3e o o 0w ol
[No Edits [&] [Forcss Disabled [+] IS
d

=3 Prolect ~
& (1) Help
= (L1 Contraller

i Cortroller PFroperties
%) Processor Stetus
JI 10 Configuration
BE channel Configuration
B mutipoirt Monitor

=1 {3 Program Files
SYS0-
SYS1 -

& LeD2.

Luego se ingresa a la opcién del menu “Controlle Comunications” y se selecciona
el driver configurado en el paso anterior, en el caso se esta trabajando con el emulador
y aparecera el driver EMU500-1 (si no se estara trabajando con el emulador, se debe
seleccionar el driver de acuerdo al PLC con el que se esta trabajando).

Controller Properties gl
Eansvall Enmpiavl Passwords  Controller Communications |
Driver Route Processor Node:
E = Decimal (=1
|EMUS00-1 | Jlocal 1 aeh
\ <
Reply Timeout
10 [Sec.) Wwha Active,
Comms Path ‘
Aceptar Cancelar ‘ | Ayuda |
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Si estamos conectados al PLC podemos utilizar el boton Who Active, para determinar
el nodo en el que se encuentra el PLC que deseamos configurar.

2.4. CONFIGURACION DE LOS MODULOS I/O.

Nos colocamos nuevamente en el Arbol del proyecto y seleccionamos haciendo doble
clic en “IO Configuration”, aqui se configuraran los modulos que se encuentran
conectados en los racks del PLC. Dependiendo del PLC, y de las tarjetas que este
tenga procedemos a configurar los modulos de entrada y salida, la manera de hacerlo
es colocandonos en el registro correspondiente y luego seleccionamos de la lista el
maodulo correspondiente. Es importante notar que en el primer Slot es decir el Slot 0,
estd ocupado siempre por el CPU por lo que no se debe de configurar.

170 Configuration HEE
Racks | Curent Cards Available
AR 746 24 4Siot Rack Fier | A1l10 b
[ Part | Desciiption =
1746418 Any 8pt Discrete Input Module
1746116 Any 16pt Discrete Input Module
1746432 Any 320t Discrete Input Module
174608 Any 8pt Discrete Output Module

1746016 Any 16pt Discrete Output Module ~~ —
1746092 Any 32pt Discrete Output Module
JAMCI-153x  AMCI Series 1500 Resolver Module
AMCI1561  AMCI Series 1561 Resolver Module
1746-845-5/01 BASIC Module - 500 - 5/01
1746-BAS-5/02 BASIC Module - MO/M1 capable
1747.0CM-174 Node Adapter Module (1/4 Rack)
1747.0CM-172 Node Adapter Module (1/2 Rack]
1747-DCM-3/4 Node Adapter Module (3/4 Rack)
1747-DCM-FULLNode Adapter Module (Full Rack)
1747.0SN-7  Distibuted 1/0 Scanner-7 1/0 Block
1747.0SN-30  Distiibuted I/0 Scanner-301/0 Block
1746F1041  FastAnalog 2 Ch In/2 Ch Current Out

[1746-FIO4Y Fast Analog 2 Ch In/2 Ch Vol Dut
[1746-H5 Single Asis Motion Control
1746-HSCE High Speed Counter Module
Help Hide All Cards [1746-HSRYV Motion Control Module

[

2.5. CONFIGURACION DE LAS COMUNICACIONES DEL SISTEMA.

Ahora vamos a realizar las configuracién del sistema, este es un aspecto muy
importante debido a que configuracion que establezca en este paso se mantendra con
el proyecto y sera aplicado cuando intente descargar cualquier programa, para realizar
la configuracion seleccionar en la barra de menu la opcion “Comms” y en el menu
que se despliega seleccionar “SystemComms”.

' Autobrowse I I!_nﬁlr Not Browsing - ITI
R ovsaion. OEIC A I
#-85 Link Gateways, Ethemet fa EEE ﬂ]
#-F5 EMUS00-1, DH-485 Uie EMUS00-1
Gatewa. DH-485 Online
Upload
Download
i~ Current Selecti .
Reply Timeout:
Server.  RSLinx API Driver: lwi“[::c]
Node: 0 Decimal (=0 Octal) Type: NotaPLC, SLC, or CL I™ Apply to Project

Desde esta ventana seleccionar el PLC con el cual desea trabajar en el proyecto
buscando el driver respectivo, mediante esta ventana se puede ir a linea con un PLC
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qgue se encuentre conectado a la computadora haciendo clic en la opcion Online, de
igual manera se puede realizar la descarga de programas presionando Download y
obteniendo el programa residente en un PLC mediante Upload.

En todas las opciones mencionadas anteriormente es necesario validar la casilla
AppytoProyect este proceso solo es necesario realizarlo una vez debido a que
después se puede recurrir a las funciones directas de Download, Upload y Go Online
presentes en la ventana principal del Rslogix 500.

OFFLINE 4] Mo Forces | ’? | [ae[se] |0 | o
|No Edits H |Furces Disabled H ' - -
Driver EMOS00 Node:5d || LUP I User {Bt {_TimeriCounter £ Inputiouipul & Co

2.6. CONFIGURACION DE LAS PROPIEDADES DEL CONTROLADOR.

En el desarrollo de los proyectos de automatizacion es frecuente tener que realizar
actualizaciones a los procesadores de los PLC’s o cambios en la configuracion de las
comunicaciones, por ejemplo: después de validado un programa a través del software
de emulacién de PLC (RSlogix Emulate) se procede a realizar el Download de dicho
programa al PLC real presente en el proceso.

Para realizar estos procesos e incluso para asignarle Passwords a los programas en
Ladder, procedemos a abrir la carpeta controller en la ventana del “arbol del
proyecto” y seleccionamos la opcion controller properties, veremos la siguiente
ventana.

Controller Properties | X|
General ' Compiler | Passwords I Controller Communications I
Processor Type:
Processor Name: [UNTITLED
Program Checksum: 0
Program Files: 3
DataFiles: 9
Memory Used:  *
Memory Left:  *
Aceptar I Cancelar | Lolicar l Ayuda l

Se puede observar que la ventana tiene cuatro pestafias para diferentes
configuraciones, estas son: General, Compiler, Passwords y Controller
Communications.

En la opcion General se puede realizar el cambio de procesador en el momento que
se requiera, aunque es importante anotar que dicha modificacion puede generar
errores en el programa sobre todo si se realiza un cambio a un procesador con
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inferiores caracteristicas, ademas se puede colocar un nombre al procesador del
PLC.

La opcion de Passwords es inmediata y muy familiar debido a que se solicita el nuevo
password y la verificaciébn del mismo, la opcién de Controller Communications es
muy importante debido a que a través de ella se puede cambiar el PLC de destino
para la descarga de un programa o cambiar el driver de comunicaciones al proyecto.
Esta ventana es familiar debido a que es la misma en la que se ha trabajado la lectura
de la configuracion en linea de los médulos de 1/0 del PLC.

Controller Properties I
Generall Campilerl Passwords  Controller Communications |
Driver Route Processor Node:

EMUSO0-1 - | Jlocal [a— Decimal
I J I [=11 Octal)
(B Last Configured [System)
||EMUS0D- Node 3d local =l

Reply Timeout:

|1 1] [Sec.) Who Active..

Aceptar Cancelar I Sliear Bypuda l

Es importante aclarar que para realizar la validacion de los cambios realizados es
indispensable dar clic en la opcion Aplicar, ubicada en la parte inferior de la ventana.

RSLogixEmulate 500.

El software de emulacion RslogixEmulate 500 fue creado para mejorar los procesos de
validacion de los programas de usuario en el desarrollo de los proyectos de
automatizaciéon industrial basados en los PLC’s de Allen Bradley tipo SLC500 y
Micrologix, trabajando en un entorno bajo el sistema operativo Microsoft® Windows.

RSLogix Emulate500 - C:\ARCHIVOS DE PROGRAMAAROCK

| Eie [ Settings Ladder Help

|| 8| [unTiTLED:08] x| | [vstone| <
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Para emular un PLC es necesario tener un archivo .ACH del programa que va a ser
descargado, por tanto en el Rslogix 500 se debe guardar con la extension .ACH., este
es el programa que debe ser abierto en el RslogixEmulate en la opcién de la ventana
principal del software, Asignaremos posteriormente un nimero de nodo en la opcién
Station #, este nimero puede ser de 1 a 31 y no debe estar repetido en la lista de
PLC’s abiertos en el Emulate.

Posteriormente, se debe dar clic en la opcion RUN presente en la ventana principal del
RslogixEmulate para colocar este “PLC” en modo de ejecucion y pueda ser visto en el
RSlinx y habilitado para ser escogido como PLC de destino en el proceso de descarga.

Si se desea eliminar un PLC del emulador se selecciona de la lista y seleccionaremos
la opcién de Halt (parar), observaremos luego que se habilitan las opciones Re-Load y
Close en la parte izquierda de la ventana del Emulate.

2.7. CONFIGURA LAS ENTRADAS Y SALIDAS DE DATOS EN UN PLC.

En esta actividad mostraremos como configurar el software RSLogix 500 para
comunicar con el PLC Micrologix 1000 por comunicacion RS232.

1. Para conectar el PC al PLC hay que utilizar el cable 1761-CBL-PMO02.

S-pin D-shell

ng:lnmmg Controlier
Wice

& Pin D-8hell #-Pin Mini Din
El Al 24y 1

TS l—l GND
RTS RTS

DS » B
GMND » DCD
DTR CT8

TXD

XD
RXD I GND
oco

w| | @ o] =] @ o

e ] w] o] =] ] =

2. Para configurar las comunicaciones se debe abrir el RSLinks ya que es el programa
gue gestiona las comunicaciones.

> RSLinx Lite

File View | Communications Station DDEJOPC Security ‘Window Help

| S| e

Configure Drivers...
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3. Dentro de Configure Drivers... seleccionar de la lista desplegable la opcion RS-
232 DF1.

—dwailable Driver Types:
Close
j Add New... | ;I
2 Help |
et devic
—01784-KTAKTRD)PRTAD)PCME for DH+/DH-485 devices
1784-KTCf=] for ContralMet devices
DF1 Palling Master Driver J Statug
1784-PCC for Control et devices Carfi A
1784-PCIC for ControlMet devices M

DF1 Slave Driver
5-5 50/5D2 for DH+ devices Startup... |
irtual Backplane Driver

Deviceet Drivers [1784-PCO/PCIDS,T/70-KFD.SONPT drivers] Start |
PLC-5 [OH+] Emulator driver —

SLC 500 (DH485) Emulator driver
SoftLogixh driver Stop |
Hemate Devices via Link Gateway

Delets |

4. Una vez seleccionado el Driver presionar Add New, aparecera una ventana en la
que se seleccionara el nombre. Al pulsar OK se entra en la ventana de
configuracién del nuevo Driver.

Add New RSLinx Driver x|

Chooze a name for the nesw driver.
[15 characters maximum]

Cancel |
[#B_DF1-1

5. Seleccionar el Comm Port correcto del PC, Device: SLC-
CHO/Micro/PanelViewyStation Number: 0. Teniendo el PLC conectado al PC
pulsar Auto-Configure. Tras varios mensajes, cuando la configuracién sea
completa, aparecera el siguiente mensaje Auto ConfigurationSuccessful!

Configure RS-232 DF1 Devices i

| Device Mame: AE_DF1-1 |

Cormm Port: IEDM1 vl Device: ISLE-CHUKMlCrU!F’anENleW LI

Baud Rate: IEIEEIEI -I Station Number: IDD—

[Decimal]
Parity: INnne 'I Error Checking:  |CRC -
Stop Bits: I‘I *I Frotocol: IFuII Duplex 'I

’f‘:\ulu Configuration Successfull

™ Use Modem Dialer Configure Disler |

Ok I Cancel I Delete I Help I
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e Luego veremos en el explorador del programa RSLinx el controlador con el cual
hemos establecido en enlace.

R%RSLinx Lite - [R5Who - 1] ] 4
#% File Wiew Communications Station DDE/OPC  Security  Window Help = |5’|E]
& 18|
W Autobrowse Hefresh I Browsing - node 0 found
@ ‘Workstation, PC4 Address | Device Type | Online Name | Status

El-gg Linx Gateways, Ethernet oo Workstation DF1-COM1 Program
-5 AB_DFL-1, DH-485 o1 MicroLogix 1000 sLCooaon Run

- [= 00, werkstation, DF1-COM1

""" =1l 01, MicroLogix 1000, SLCO0000

1] | i
For Help, press F1 LT} 03/20/06 |05:30PM 2

FUNDAMENTO TEORICO.

PLC.

En el siguiente apartado el participante conocera el Programable Logic Controller
(PLC), que es un equipo electronico, programable en lenguaje no informatico,
disefiado para controlar en tiempo real y en ambiente de tipo industrial, procesos
secuenciales. Un PLC trabaja en base a la informacién recibida por los componentes
de entrada y salida, y el programa légico interno, actuando sobre los equipos finales
de control.

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacién muy
extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia constantemente este
campo para poder satisfacer las necesidades que se detectan en el espectro de sus
posibilidades reales.

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

HISTORIA DE LOS PLC.

En 1969 la Divisibn Hydramatic de la General Motors instal6 el primer PLC para
reemplazar los sistemas inflexibles cableados usados entonces en sus lineas de
produccion. Ya en 1971, los PLC’s se extendian a otras industrias y, en los ochentas,
ya los componentes electrénicos permitieron un conjunto de operaciones en 16 bits,
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comparados con los 4 de los 70s, en un pequefio volumen, lo que los popularizé en
todo el mundo.

En los 90°s, parecieron los microprocesadores de 32 bits con posibilidad de
operaciones mateméaticas complejas, y de comunicaciones entre PLC's de
diferentes marcas y PC’s, los que abrieron la posibilidad de fabricas
completamente automatizadas y con comunicacién a la Gerencia en "tiempo real".

¢ Un autdmata programable suele emplearse en procesos industriales que tengan
una o varias de las siguientes necesidades: Espacio reducido.

e Procesos de produccién periédicamente cambiantes.

e Procesos secuenciales.

e Magquinaria de procesos variables.

¢ Instalaciones de procesos complejos y amplios.

e Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.

Entre las aplicaciones generales de los PLC tenemos:

e Maniobra de maquinas.
e Maniobra de instalaciones.
e Sefializacién y control.

Entre las ventajas tenemos:

e Menor tiempo de elaboracion de proyectos.

e Posibilidad de afiadir modificaciones sin costo afiadido en otros componentes.

¢ Minimo espacio de ocupacion.

e Menor costo de mano de obra.

¢ Mantenimiento econdémico.

e Posibilidad de gobernar varias maquinas con el mismo autémata.

¢ Menor tiempo de puesta en funcionamiento.

e Si el automata queda pequefio para el proceso industrial puede seguir
siendo de utilidad en otras maquinas o sistemas de produccion.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad de
almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion, la modificacion o
alteracién de los mismos.

Y entre los inconvenientes:

e Adiestramiento de técnicos.
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e Costo. El punto de equilibrio a partir del cual su precio es comparable, o incluso
inferior a los tradicionales de légica cableada disminuye constantemente.
Adaptacién al Medio.

e Inmunidad al ruido eléctrico

¢ Rigidez dieléctrica.

e Temperatura.

e Humedad.

e Vibraciones.

e Shock (golpes).

¢ Radiofrecuencia.

e Antiexplosivo.

CONCEPTOS BASICOS DEL PLC.

Un PLC o Automata Programable posee las herramientas necesarias, tanto de
software como de hardware, para controlar dispositivos externos, recibir sefiales de
sensores y tomar decisiones de acuerdo a un programa que el usuario elabore segun
el esquema del proceso a controlar.

L
Dreos gt g aresdy S anasns . Drgomran 3w e de g o
L O
£ st {&—
s M
|‘E]‘
De acuerdo con la definicion de la "NEMA" (National Electrical Manufacturers

Association) un controlador programable es: "Un aparato electronico operado
digitalmente, que usa una memoria programable para el almacenamiento interno de
instrucciones para implementar funciones especificas, tales como ldogica,
secuenciacion, registro y control de tiempos, conteo y operaciones aritméticas para
controlar, a través de médulos de entrada/salida digitales (ON/OFF) o analdgicos (1 5
VDC, 4 20 mA, etc.),varios tipos de maquinas o0 procesos.
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Las entradas pueden recibir sefiales de tipo digital, por ejemplo: interruptores, o de tipo
analégico, como son los sensores de temperatura. Estas sefiales son transformadas
internamente en sefiales compatibles con los microprocesadores y demas circuitos
integrados de procesamiento interno.

Su funcionamiento depende de un programa que se le ha introducido previamente, con
el cual se ejecuta cierta secuencia en forma completamente automética.

ESTRUCTURA EXTERNA DEL PLC.
Todos los automatas programables (PLC), poseen una de las siguientes estructuras:

Compacta o integrada: En un solo bloque estan todos los elementos.

Modular:

e Estructura americana: separa las E/S del resto del autémata.

¢ Estructura europea: cada mdadulo es una funcién (fuente de alimentacion, CPU, E/S,
etc.).

Exteriormente nos encontraremos con cajas que contienen una de estas estructuras,

las cuales poseen indicadores y conectores en funcién del modelo y fabricante. Para

el caso de una estructura modular se dispone de la posibilidad de fijar los distintos

médulos en railes normalizados, para que el conjunto sea compacto y resistente.

!/{
ol
l

\“QQ

Los micro-autébmatas suelen venir sin caja, en formato kit, ya que su empleo no es
determinado y se suele incluir dentro de un conjunto mas grande de control o dentro
de la misma maquinaria que se debe controlar.

CLASIFICACION DE LOS PLC.

Debido a la gran variedad de tipos distintos de PLC, tanto en sus funciones, en
su capacidad, en el numero de Entradas y Salida (I/0), en su tamafio de
memoria, en su aspecto fisico y otros, es que es posible clasificar los distintos tipos en
varias categorias.
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e PLC tipo Nano: Generalmente PLC de tipo compacto ( Fuente, CPU e I/O
integradas ) que puede manejar un conjunto reducido de I/O, generalmente en
un namero inferior a 100. Permiten manejar entradas y salidas digitales y algunos
maodulos especiales.

e PLC tipo Compactos: Estos PLC tienen incorporado la Fuente de
Alimentaciéon, su CPU y modulos de I/O en un solo modulo principal y permiten
manejar desde unas pocas /O hasta varios cientos (alrededor de 500 1/O), su
tamafio es superior a los Nano PLC vy soportan una gran variedad de
mddulos especiales.

e PLC tipo Modular: Estos PLC se componen de un conjunto de elementos que
conforman el controlador final, estos son:

Rack.

Fuente de Alimentacion.

CPU.

Maodulos de 1/O.

Comunicaciones.

Contaje rapido. Funciones especiales.

OO

De estos tipos existen desde los denominados MicroPLC que soportan gran cantidad
de 1/0, hasta los PLC de grandes prestaciones que permiten manejar miles de
/0.

COMPONENTES DE UN PLC.

e CPU o Unidad de Proceso Légico, que en caso del PLC reside en un circuito
integrado denominado Microprocesador o Microcontrolador, es el director de las
operaciones del mismo. Por extension, todo el "cerebro" del PLC se denomina
CPU. El CPU se especifica mediante el tiempo que requiere en procesar 1 K de
instrucciones, y por el nimero de operaciones diferentes que puede procesar.
Normalmente el primer valor va desde menos de un milisegundo a unas decenas de
milisegundos, y el segundo de 40 a mas de 200 operaciones diferentes.

Programas ejecutivos,
firmware, del sistema Prodranin
(ROM o EPROM) bl
Y memoras
M ) del sistema
SINONIng o firmware
temporales
(RAM o EPROM)
Memona imagen
o tabla de estados
de E/S (RAM) Memona
de la tabla
> P » datos > datos
Memona de d ll:)I\ de dat Mamorio
numeéricos y vanables e
de usuario
internas (RAM)
Memoria del programa Memornia
de usuano del programa
(RAM) de usuario

¢ MEMORIA. Es el lugar de residencia tanto del programa como de los datos que se
van obteniendo durante la ejecucion del programa. Existe dos tipos de memoria
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segun su ubicacion: la residente, que esta junto o en el CPU y, la memoria exterior,
que puede ser retirada por el usuario para su modificacion o copia. De este ultimo
tipo existen borrables (RAM, EEPROM) y, no borrables (EPROM), segun la
aplicacion.

Las memorias empleadas en los programas van de 1 K a unos 128 K.

Ejecucion del estado
de las salidas :> Salidas
oo

¢ PROCESADOR DE COMUNICACIONES. Las comunicaciones del CPU son
llevadas a cabo por un circuito especializado con protocolos de los tipos RS-232C,
TTY o HPIB (IEEE-485) segun el fabricante y la sofisticacion del PLC.

e UNIDADES DE E/S. Son los dispositivos basicos por donde se toma la informacion
de los captadores, en el caso de las entradas, y por donde se realiza la activacion
de los actuadores, en las salidas.

Sus funciones principales son adaptar las tensiones e intensidades de trabajo de
los captadores a las de trabajo de los circuitos electrénicos del PLC; realizar
una separacion eléctrica entre los circuitos l6gicos de los de potencia, generalmente
a través de optoacopladores, y proporcionar el medio de identificacion de los
captadores y actuadores ante el procesador.

Generalmente vamos a disponer de dos tipos de E/S: analdgicas y digitales.
Entradas:
v' Analdgicas. Su principio de funcionamiento se basa en la conversién de la sefial

analdgica a cddigo binario mediante un convertidor analégico/digital (A/D).
Parametros mas significativos de éste tipo de mddulos:

Qampg 0 rango C Tiempo de Precision de
intensidad o Resolucion - .,

7 conversion conversion
tension.

4-20mA 8 bits 1ms en entradas

0-10V 12 bits 1ms

+/- 1%en salidas
4 -20 mA 12 bits 1ms
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v Digitales. Son las més utilizadas y corresponden a una sefial de entrada a un
nivel de tension o a la ausencia de la misma.

En el siguiente esquema simplificado, se muestra el circuito de entrada por
transistor del tipo NPN, y en el que se destaca como elemento principal, el
optoacoplador.

SALIDAS:

En las salidas donde se conectan o acoplan los dispositivos de salida o actuadores,
e incluyen un indicador luminoso LED de activado. Tres son los tipos de salidas
que se pueden dar:

= Arelé.
= A triac.
= A transistor.

Mientras que la salida a transistor se utiliza cuando los actuadores son a DC, las de
relés y triacs suelen utilizarse para actuadores s CA. Por ejemplo: circuito de salida
a triac:
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v INTERFACES. Todo autbmata, salvo casos excepcionales, posee la virtud de poder
comunicarse con otros dispositivos (como un PC).
Lo normal es que posea una E/S serie del tipo RS-232 / RS-422, y efectdan la
comunicacion mediante el cdédigo ASCIl. Asimismo, permiten la introduccion,
verificacién y depuracion del programa mediante la consola de programacion, asi
como la grabacion del programa en memoria EPROM, comunicacion con un
monitor, impresora, etc.

v BATERIA. Mantiene energizada la memoria RAM que almacena el programa
mientras el PLC permanece des-energizado. EI PLC, con bateria, generalmente
puede mantener el programa durante alrededor de tres meses.

La vida util de la bateria, varia de 1 a 3 afios. En aquellos PLC’s que contienen
memoria no volati (EEPROM o de cualquier otro tipo), la bateria no es
indispensable.

v TARJETAS MODULARES INTELIGENTES. Existen para los PLC’s modulares,
tarjetas con funciones especificas que relevan al microprocesador de las tareas que
requieren de gran velocidad o de gran exactitud. Estas tarjetas se denominan
inteligentes por contener un microprocesador dentro de ellas para su
funcionamiento propio. El enlace al PLC se efectla mediante el cable (bus) o tarjeta
de respaldo ya la velocidad del CPU principal.

Las funciones que se encuentran en este tipo de tarjetas son de:

¢ Posicionamiento de Servomecanismos.
e Contadores de Alta Velocidad.

e Transmisores de Temperatura.

e Puerto de Comunicacion BASIC.

BUS. Los sistemas modulares requieren una conexion entre los distintos elementos
del sistema y, esto se logra mediante un bastidor que a la vez es soporte mecanico de
los mismos. Este bastidor contiene la conexion a la fuente de voltaje, asi como el "bus"
de direcciones y de datos con el que se comunican las tarjetas y el CPU.

En el caso de tener muchas tarjetas de entradas/salidas, o de requerirse éstas en otra
parte de la maquina, a cierta distancia de la CPU, es necesario adaptar un bastidor
adicional que sea continuacién del original, con una conexién entre bastidores para la
comunicacion. Esta conexién si es cercana puede lograrse con un simple cable
paralelo y, en otros casos, se requiere de un procesador de comunicaciones para
emplear fibra dptica o, una red con protocolo establecida.

FUENTE DE PODER. Por ultimo, se requiere una fuente de voltaje para la operacion
de todos los componentes mencionados anteriormente. Y ésta, puede ser externa en
los sistemas de PLC modulares o, interna en los PLC compactos.
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Ademas, en el caso de una interrupcion del suministro eléctrico, para mantener la
informacién en la memoria borrable de tipo RAM, como es la hora y fecha, y los
registros de contadores, etc. se requiere de una fuente auxiliar. En los PLC’s
compactos un "supercapacitor" ya integrado en el sistema es suficiente, pero en los
modulares, es preciso adicionar una bateria externa.

PROGRAMADOR. Aunque de uso eventual en un sistema, desde un teclado con una
pantalla de una linea de caracteres hasta una computadora personal pueden
emplearse para programar un PLC, siempre y cuando sean compatibles los sistemas y
los programas empleados.

Con base en lo anterior, podemos clasificar a los PLC por tamafo. Esto es, por el
namero de entradas/salidas que se pueden tener o conectar. Ej. Un PLC con 216
entradas/salidas permite la conexiéon de una combinacién de entradas y salidas cuya
suma no pase de 216.

Ademas del tamafio fisico, es importante la velocidad de proceso del CPU vy la
memoria total que puede ser empleada para programas por el usuario. Ej. Un PLC con
una velocidad de proceso del000 instrucciones en 0.8 ms promedio y memoria de
8KBytes (1 Byte = 8 bits).

Es necesario hacer notar que después de procesar las instrucciones, el PLC se
comunica externamente, realiza funciones de mantenimiento como verificar integridad
de memoria, voltaje de bateria, etc. En seguida actualiza las salidas y acto seguido lee
las entradas. Con lo que el tiempo de proceso total, puede llegar a ser el doble del de
ejecucion del programa.

Esquema de un PLC simplificado en diagrama de bloques:

L |

Peaté- A unidad De capta- De fuente A actua-
ncos  de progra-  dores de abhmen- dores
macion tacion
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FUNCIONAMIENTO DE UN PLC.

SELECCION DEL MODO DE OPERACION.

¢ RUN: En esta posicion, el PLC empieza a ejecutar el programa.

¢ STOP: Esta posicion detiene el proceso que se esté ejecutando.

¢ PROGRAM: En esta posicibn, el PLC permite ser programado desde algun
dispositivo externo.

FUNCIONES DE LAS INDICACIONES LUMINICAS.

e PWR: Muestra el estado de la fuente de alimentacion.

¢ RUN: Indica que la CPU del PLC se encuentra en modo RUN.

e CPU: La CPU hace diagnostico de su estado de funcionamiento en forma
automatica.

e ERR: Sefial que hubo un error durante la ejecucién del programa. El error puede
ser de programa o de funcionamiento del hardware del PLC.

e BATT: Indica el estado actual de la bateria de respaldo de la fuente de
alimentacion.

e 1/O: Esta luz sirve para indicar el estado de los mdédulos de entrada y salida.

o DIAG: Los autbmatas pueden tener un sistema de diagndstico propio.

o TXD: Es el indicador de transmision de datos por los puertos de comunicaciones.

¢ RDX: Es el indicador de recepcion de datos por los puertos de comunicaciones.

FUENTE DE ALIMENTACION.

A PARTIR DE UNA TENSION EXTERIOR PROPORCIONA LAS TENSIONES
NECESARIAS PARA EL FUNCIONAMIENTO DE LOS DISTINTOS CIRCUITOS
ELECTRONICOS DEL AUTOMATA, ADEMAS POSEE UNA BATERIA PARA
MANTENER EL PROGRAMA Y ALGUNOS DATOS EN LA MEMORIA S| HUBIERA
UN CORTE DE LA TENSION EXTERIOR.

BLOQUE DE ENTRADAS.

ADAPTA Y CODIFICA DE FORMA COMPRENSIBLE PARA LA CPU LAS
SENALES PROCEDENTES DE LOS DISPOSITIVOS DE ENTRADA O
CAPTADORES.

e Captadores Pasivos: Son aquellos que cambian su estado I6gico, activado -
no activado, por medio de una accién mecanica. Estos son los interruptores,
pulsadores, finales de carrera, etc.
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e Captadores Activos: Son dispositivos electronicos que necesitan ser alimentados
por una tensién para que varien su estado l6gico. Este es el caso de los
diferentes tipos de detectores (Inductivos, Capacitivos, Fotoeléctricos). Muchos de

estos aparatos pueden ser alimentados por la propia fuente de alimentacién del
autémata.

Se puede utilizar como captadores contactos eléctricamente abiertos o eléctricamente

cerrados dependiendo de su funcién en el circuito.

BLOQUE DE SALIDAS.

DECODIFICA LAS SENALES PROCEDENTES DE LA CPU, LAS AMPLIFICA
Y LAS ENVIA A LOS DISPOSITIVOS DE SALIDA O ACTUADORES, COMO
LAMPARAS, RELES, CONTACTORES, ARRANCADORES, ELECTROVALVULAS,
ETC.

e Modulos de salidas a Relés:

e Modulos de salidas a Triacs:
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Moédulos de salidas a Transistores a colector abierto:
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Q #] ;
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MODULOS DE E/S ANALOGICOS.

Los modulos discretos reciben energia a través del chasis 1/O de la tarjeta madre del
1746 a la cual alimenta la tarjeta de la fuente de energia. Refiérase a las
especificaciones individuales de cada mddulo para el requerimiento en corriente (mA)
para operar el modulo. Es recomendable sumar los requerimientos de corriente de
todos los médulos para evitar una sobrecarga de la fuente o de la tarjeta madre.

MODULOS DE ENTRADA.

Un médulo de entrada responde a una sefial de entrada de la siguiente manera:

Un filtro a la entrada limita el voltaje presente causado por el voltaje inducido y/o
ruido eléctrico. Si no es filtrado, el voltaje inducido pudiera producir datos falsos.
Todos los médulos de entrada utilizan entradas filtradas.

El aislamiento éptico protege la tarjeta madre del PLC y los médulos de los circuitos
l6gicos de posible dafio debido a ruido eléctrico.

Los circuitos logicos procesan la sefial.

Un LED de entrada se prende o se apaga indicando el estatus del equipo de
entrada correspondiente.

Filtro de Alslamiento Circuitos Tarjeta
—* entrada Optico — Loagicos madre
LED
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MODULOS DE SALIDA.

Un médulo de salida controla la sefial de salida de la siguiente manera:

e Los circuitos légicos determinan el estatus de salida.

e Un LED de salida indica el estatus de la sefial de salida.

e El aislamiento 6ptico separa el médulo l6gico y circuitos de la tarjeta principal de la
sefial de campo.

¢ El controlador de salida enciende o apaga el correspondiente LED de salida.

Tarjeta Circuitos Aislamiento Drivers de

madre 7 Logicos —Eptco [Salida [ * Sdlida
LED

MODULOS ESPECIALES.

e BCD Entradas y Salidas.

¢ Entradas de Termocuplas.

¢ Entradas de Termorresistencias (PT-100).
e Salidas a Display.

e Memoria de Datos.

MODULOS INTELIGENTES.

e Control de Motores a pasos.

e Control PID.

e Comunicacion.

e Lector Optico.

e Generacion de frecuencias.

e Contadores de pulsos rapidos.

¢ Medidores de frecuencias y/o ancho de pulsos.
e Remotos.

PROGRAMACION DEL CONTROLADOR PLC.

El ciclo o ejecucion de instrucciones que se dara en el PLC es el que se muestra a
continuacion:

e Lectura de las entradas.
e Tratamiento del programa.
e Escritura de las salidas.
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El PLC se descompone en 4 subconjuntos principales:

Interfaces de entrada.

Procesador (lee las entradas y en funcién de ellas y de las instrucciones del
programa, escribe las salidas.

Memoria.

Interfaces de salida.

Los intercambios entre la unidad central y las interfaces de E/S se realizan de manera
ciclica (algunas decenas de mseg. por ciclo). El ciclo de funcionamiento comprende 3
fases sucesivas.

FASE 1: Adquisicion del estado de las entradas (y memorizacién de las mismas en
la memoria de datos).

FASE 2: Tratamiento del programa (y actualizacion de las imagenes de las salidas
en la memoria de datos).

FASE 3: Actualizacién de las salidas (las imagenes de las salidas se transfieren a

las interfaces de salida).
Enenca 0 8 reves s 1 \% Erernda O rvel i |
Ererada 1 rvvet 9o O
Ertaca 1 8 revel X900 0
Ererada 2 el 9o 1

Ertracta 2 & revet o | @

1
: Entraca n el logoo 1
1
! —
L}
Ervaca n 8 fvel 00 | :
]
NODULO MENORIA OF
O€ ENTRADAS DATOS

FASE 1. El procesador “fotografia”, el estado légico de las entradas y después
transfiere la imagen obtenida en la memoria de datos.
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FASE 2: Ejecucion de operaciones logicas contenidas en la memoria de programa,
una tras otra hasta la Ultima. Para ello utiliza la imagen del estado de las entradas
contenida en la memoria de datos, y actualiza el resultado de cada operacion l6gica en
la memoria de datos (imagenes de las salidas).

Erarada 0 revel o 1 St O vwmi0po0 1 | Sakaa O
Enerada 1 rivel igios 1 Saicda 1 reves Kgioo O 39.'
Eneraca 2 reved 0o O |50 2 rvved b 4 @

FASE 3: Copia sobre los médulos de salida, el conjunto de las imagenes (estados
I6gicos de las salidas) contenidos en la memoria de datos.

DIAGRAMA DE FLUJO DE CICLO DEL PLC.

El tiempo de ciclo (o de escrutacion) es el tiempo transcurrido entre 2 escrutaciones de
una entrada fisica (eléctrica).

.

1 FASE 1 ‘—| Lectura de entradas I
v

1 FASE 2 ‘—I Escrutacion del programa I

v
1 FASE 3 l—' Actualizacién de salidas l

La maxima duracion del programa de usuario estd controlada por el automata
(watchdog del programa) y no debe rebasar los 150 ms.
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Comrol de a bomba

—> ELCICLO -7 Lecturadelas Entradas
* 2 Tratamiento del programa
* 3 Escritura de las Salidas

LENGUAJES DE PROGRAMACION PARA PLC.

En general se podria decir que los lenguajes de programacién mas usados son
aquellos que transfieren directamente el esquema de contactos y las ecuaciones
l6gicas o los logigramas, pero éstos no son los Unicos. Los lenguajes mas usados:

¢ Nemadnico, conocido como lista de instrucciones, booleano (AWL).
¢ Diagrama de contactos o ladder diagram (KOP).
¢ Plano de funciones o bloques funcionales (FUP).

e Grafcet o diagrama funcional, diagrama de etapas o fases.

TEXTO ESTRUCTURADO.

Dado el siguiente circuito con légica de relés, veremos cOmo es su programacion en

los diversos, lenguajes nombrados:

Ecuacion logica:

ﬁﬂ -X2)+(X4-X5)+Y1] X3=Y1

Ecuacion:
[X71-X2)+ (X4 X5)+¥1] X3= Y1

Lisquema de relés o logica
cableada de la ccuacion propucsta,

NEMONICOS BOOLEANOS AWL.

Algunos de los neménicos son:

e STR : Operacion inicio contacto abierto.
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e STR NOT : Operacidn inicio contacto cerrado.
e AND (Y) : Contacto serie abierto.

e OR (O) : Contacto paralelo abierto.

e AND NOT : Contacto serie cerrado.

¢ OR NOT : Contacto paralelo cerrado.

e OUT : Bobina de relé de salida.

e TMR : Temporizador.

e CNT : Contador.

e CS : Conexion de una funcion a un grupo de salidas.
e SFR : Registro de desplazamiento.

Permite crear programas de control introduciendo la nemotécnica de las operaciones.
El editor AWL también permite crear ciertos programas que, de otra forma, no se
podrian programar con los editores KOP ni FUP.

Ello se debe a que AWL es el lenguaje nativo de la CPU, a diferencia de los editores
graficos en los que son aplicables ciertas restricciones para poder dibujar los
diagramas correctamente.

Ventajas:

e Mas apropiado para los programadores expertos.

e En algunos casos AWL permite solucionar problemas que no podrian solucionarse
con KOP o FUP.

¢ En tanto que el editor AWL se puede utilizar siempre para ver o editar un programa
creado con los editores KOP o FUP, lo contrario no es posible en todos los casos.

DIAGRAMA LADDER KOP.

ES UNA SUCESION DE REDES DE CONTACTOS QUE TRANSFIEREN LA
INFORMACION LOGICA DE LAS ENTRADAS A LAS SALIDAS. EL RESULTADO
DEPENDE DE LAS FUNCIONES PROGRAMADAS.

CONSISTE EN ASIGNAR LOS CONTACTOS A LAS ENTRADAS DEL
CONTROLADOR Y LAS BOBINAS A LOS RELES, A LAS SALIDAS O A LOS BITS
INTERNOS DEL PLC.

Caracteristicas:

e La légica se divide en unidades pequefias y de facil comprension llamadas
“segmentos” o “networks”.

e El programa se ejecuta segmento por segmento, de izquierda a derecha y luego de
arriba a abajo.
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e Tras alcanzar la CPU el final del programa, comienza nuevamente en la en la

primera operacion del

{s)

mismo.

X1 X2

—

X4 X5

———

-

1
[ e
I

X3 Y1

=)

Ecvacion:

(X1:X2)+(X3-X5)+ Y1) X3 =Y1

Ventajas del lenguaje ladder:

{b) Programa:

STR NOT X1
AND X2
STR NOT X4
AND X5

OR STR

OR Y1

AND NOT X3
out Y1

¢ Ellenguaje KOP les facilita el trabajo a los programadores principiantes.

e Larepresentacion grafica es a menudo facil de comprender, siendo popular en el

mundo entero.

o El editor AWL siempre se puede utilizar para visualizar un programa creado en

KOP.

FUNCIONES BASICAS EN EL LENGUAJE LADDER:

a) Load
b)
c)
d)
e)

f)

And

On
Or not

Load not

And not

PLANO DE FUNCIONES - FUP.

0]

X1 —()

X2 et

x4 —Q)

X5

Y1

((X1-X2)

=1

=

X3

_‘ &

3 Ecuacion:

+(X4-X5)+Y1)X3=Y1

o

LOAD NOT

AND NOT

OR NOT

— —
_’H;
—
—||—,H’—

Falpy

A

(b) Programa:
STR NOT X1

AND X2

malep

STR NOT X4

AND XS
OR STR
OR Y1

AND NOT X3

our Y1

Esquema en plano de funciones
de la ecuacion propuesta (a). Programa con
Automata Programable (b).

Notese la similitud que tienen los simbolos légicos presentados en la imagen anterior

con las compuertas logicas de los circuitos digitales.
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GRAFCET (GRAPHE DE COMANDE ETAPETRANSITION).

Es un método grafico de andlisis.

Lineas orientadas

ono

fo [j_|—_—1 st s

LT, P

Accion asociada
Etapa [39_: a la etapa 3 (salida)
= 10 6 condici

Consiste en descomponer todo automatismo secuencial

en una sucesion de

etapas, a las que estan asociadas acciones, transiciones y receptividades. El paso de

una etapa a otra esta condicionado por una transicion.
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TAREA 3.

REALIZA LA PROGRAMACION DE EVENTOS DISCRETOS EN
UN PLC.

Las primeras tecnologias disponibles para implementar controladores de sistemas de
eventos discretos, se basaban en la aplicaciébn de tecnologias cableadas, lo que
denominaba automatismos cableados. Se utilizaban principalmente las tecnologias
neumatica y electromecanica.

La tecnologia neumética adquiere especial relevancia en la implementacion cableada
de automatismos, ademdas cuenta con la ventaja de que es homogénea con
numerosas maquinas de produccion equipadas con cilindros neumaticos. Se debe
resaltar que aunque sea una tecnologia cableada, el mando neumatico utiliza
secuenciadores modulares que suprimen una parte del cableado. En la actualidad en
muchas maquinas neumaticas industriales el sistema de control que sigue en activo
esta integrado por circuitos neumaticos. Los nuevos productos desarrollados
incorporan como sistema de mando, en el caso de algunas maquinas pequefas,
circuitos de relés electromagnéticos, pero la mayoria esta comandada por autématas
programables. Los relés electromagnéticos disponen de contactos accionados por una
bobina electromagnética. La puesta en tension de la bobina hace que los contactos
conmuten debido a la fuerza electromagnética creada. Los relés electromagnéticos
pueden efectuar conmutaciones de grandes corrientes. Contintan siendo interesantes
para automatismos muy sencillos. Aunque han sido practicamente sustituidos por
autématas programables, se siguen utilizando alrededor de ellos en particular para
realizar los circuitos de seguridad.

EQUIPOS Y MATERIALES:

¢ Computador Pentium 4 o superior.

e Sistema operativo Windows XP o superior.

e Programa de Automatizacién Industrial RSLogix500.

ORDEN DE EJECUCION:
¢ |Instalacion de los programas de Automatizaciéon en la computadora.

¢ Implementacién de las tareas y comprobacién del correcto funcionamiento de las
actividades.
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MODELA AUTOMATISMOS DE CARACTER SECUENCIAL Y APLICA
PROGRAMACION LADDER.

RSLOGIX500.

Este programa permite crear y editar un nuevo programas de control en lenguaje de
programacion de PLC’s LADDER del autdmata. Aqui podremos cargar el programa residente
en un PLC hacia la computadora, descargar un nuevo programa desde la PC hacia el PLC o
leer los datos que tenemos actualmente en un PLC conectandose en linea (ON LINE), entre
otras funciones principales. Ademas:

BSLogix 500.

Programmmg for the 5LC500 Family
and MicroLogix Controllers

This program is protected by LIS, and intermational
copyright kaws as described in the About Box.

ROGKWELL Rockwell
SOFTWARE Automation

e Funciona como un editor de programacién con un menu de ayuda para el usuario.

e Permite la configuracion del modo de comunicacion con el PLC.

¢ Tiene incluido todo el set de instrucciones para las familias SLC500 y Micrologix
1000 facilitando asi la programacion.

¢ Posee un menu de ayuda explicando el funcionamiento de cada instruccion para las
dos familias de PLC’s.

e Puede descargar del computador hacia el PLC y desde el PLC hacia el computador
la programacion en escalera.

Tiene un menu que contiene toda la informacion de los bits de funcionamiento del
PLC, el cual trabajando en conjunto con los otros 2 paquetes de software permite
visualizar cual es el estado de las variables en tiempo real cuando se ejecuta el
programa de escalera.

RSLogix 500 es el software destinado a la creacion de los programas del automata en
lenguaje de esquema de contactos o también llamada l6gica de escalera (Ladder).
Incluye editor de Laddery verificador de proyectos (creacion de una lista de errores)
entre otras opciones. Este producto se ha desarrollado para funcionar en los sistemas
operativos Windows.
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3.1. ACTIVAR UNA SALIDA POR MEDIO DE UNA ENTRADA

En esta actividad el participante se encargara de instalar el software de programacion
industrial RSLogix500, Identificara los componentes de la interfaz de programacion del
software RSLogix 500, Identificara cuales son los componentes necesarios para
realizar una buena configuracion del programa RSLogix500 vy realizara la
configuracion la plataforma de programacion RSview500, realizara un programa basico
en lenguaje Ladder.

Procedimiento:

1. Para comenzar, debemos abrir el programa RSLogix 500 y seleccionar el modelo
de nuestro PLC, y crear un nuevo proyecto, vamos a iniciar a programar en modo
offline. Ya en la pantalla principal, verificamos que en la barra de instrucciones esta
seleccionada la pestafia USER.

—

E--HU;EM{}{:&%ABLAB; El

[ 4] [NUser £Bit &4 TimeriCounter £ InputiOutput 4 Compare |

2. Nuestro segundo paso sera afiadir un nuevo RUNG, solo tenemos que seleccionar

-

en el icono y se afiadira un nuevo RUNG en nuestro programa.

B 1A 2

Para afadir elementos, debemos de seguir algunas reglas basicas de la
programacion Ladder., por ejemplo las salidas o bobinas solo se podran insertar en
el externo derecho y entradas en la parte izquierda del diagrama LADDER.

3. Insertaremos una entrada, esta se representa con el icono 3E
hasta donde deseamos colocarla, sin soltar el botén del ratén.

, Y la arrastramos

EEX

3 =

o001 | END "—
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Vemos que al seleccionar el elemento y arrastrarlo, el mismo software nos indica,
mediante un cuadro verde, donde podemos colocar el elemento de manera
correcta. Para aceptar y colocar el elemento solo soltamos el botdn del ratén y este
queda en su lugar. Por ahora nuestra entrada nos muestra un signo de
interrogacion, esto porque no hemos hecho aun el direccionamiento de esta
entrada.

. A continuacién ponemos nuestra salida, seleccionamos con el icono <> y la
arrastramos hacia donde queremos colocarla.

. Ahora solo nos falta hacer el direccionamiento, es decir indicando el nUmero de
entrada y salida estamos utilizando, primero direccionaremos la entrada, en el arbol
del proyecto buscamos la carpeta DATA FILES y seleccionamos sobre 11-INPUT,
y se abrira el siguiente recuadro:

5 Data File I (bin) — INPUT

15 14 13 12

B

(15T R R B N S

K I E
[0sa | Radiy; | Binaty -
Symbol: | |
Desc: [ |
il ﬂ Properties ‘ Forces | Help |

Aqui podemos ver las entradas con las que disponemos, en este caso |: 0.0 del 0 al
13, nuestro | ejemplo usaremos la nimero 0, seleccionamos 0 y lo arrastramos hasta

donde esta nuestra entrada.

o o o o

Bul.l176&
Bul.l76z
o Bul.l176Z
o Bul.l76z

o o o ofd
o o o ol
o

| DE|
[0 | Radiz: |Binar =
Syrnbol: [ ]
Desc: | \
(=
n e Properties Forces | Help |
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Para la salida, hacemos el mismo procedimiento, abrimos O0-Output, y en 0:0.0
seleccionamos la 0 y la arrastramos hacia donde esta nuestra salida.

4
o i
[ 00,00 |
END
‘ Data File 00 (bin) -~ OUTPUT i=1(e3
ffs 15719713 127100 %087 e 58 4 % 2 1.0
0:0.0 0 o 0 OO OOTU OO OO OO D0 0N E
00,1 g o 0o 0 0O O OC OO O OO OO O D0 E
0:0.2 g o o 0 0 O OODOCOTODOCOOO0O D I
0:0.3 g o o o0 0 O OCOO0OCOODTOOODO0O D0 D0 E
KI
[o:0/0 1 Radis | Binary ~|
Symbol: [ ] B | 16 - I
Dese: | ]
I on = Properties | | | Forces | Help |

Terminado el segmento de programacion 000 podemos descargarlo al PLC, ahora
antes de cargarlo, debemos configurar la comunicacion entre la PC y el PLC, ya que si
queremos cargarlo el software nos mostrara la siguiente ventana, donde nos indica
gue la comunicacion no esta configurada.

RSLogix 500 Starter

! E Communication Path has not yet been configured!

Para configurar la comunicacion vamos a INICIO > TODOS LOS PROGRAMAS>
ROCKWELL SOFTWARE> RS LINK, seleccionamos RS LINK CLASSIC, y
aparecera la siguiente ventana.

25 RSLinx Classic Lite
File View Communications Station DDEfOPC  Security  Window
Help

&l 218

For Help, press F1 é
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Presionamos el botén g] aparecera la siguiente ventana:

Configure Drivers {Zl _|
Available Driver Tupes:
| =
Help
Configured Diivers:
Mame and Description Statusz
AR DF1-1 DH485 Sta: 0 COMI: RUNNING Configure.
Startup.
Start
Stop
Delete

. ., Configure...
Seleccionamos la opcién

Configure R5-232 DF1 Devices

Dewvice Mame:  AB_DF1-1

Cormn Port: | CORT - Dievice: |5LC-EHDiMicrm‘F‘aneNiew et
Eoniinae 19200 = Station Mumber:  [GE
[Decimal]
Parity: | Hone - Error Checking: CRC -
Stop Bits: |1 -~ Protocal: Full Duple:= -
Auto-Configure

I~ Use Modem Dialer
oK ] Cancel | Delete | Help

., Auto-Configure |
Volvemos a hacer una nueva seleccion en , ¥ cerramos todas estas
ventanas, regresamos a RSLogix500 en nuestra pantalla principal, y buscamos la
barra de estado del procesador:

QOFFLIMNE
Mo Edits ¥

Crriver: [unknowr)

|4

Y seleccionamos la opcién para descargar nuestro programa.

[oFFLNE T3]

Go Online

Upload...
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Aparecerdn los siguientes recuadros, en todos hacemos clic en Si

Revision Note

I~ Danot prompt me for revision nates again. RSLogix 500 Starter
Path: C:4..\MIS DOCUMENTOS\EJEMPLO 1,55 i
Cancel !
A e ] j LA (mem) fm Bazez M roL ogix 1200 Series C (1 or 2 Comm Ports)

| (LNHVLED) Bul. 1762 MicroLogix 1200 Series C (1 or 2 Camm Ports)
Driver:A8_DF1-1 at Node:1

e it to proceed with Download?
File PLC Information & you sure you wank to pr

Frocesso Name : [UNTITLED Station#1:  1d ‘II Mo |

Piocessor Type: Bl 1762 MicroLogh 1200 Seiies C (1 or 2 Comm Forts)

RSLogix 500 Starter RSLogix 500 Starter

Processor is in remate RUN MODE, E a7
‘-‘/ Processor must be switched bo remote PROG mode. Continue? ! DO valisantla Qo Gl

Aqui ya hemos cargado con éxito nuestro programa, y nos encontramos en modo ON
LINE, por lo que estamos monitoreando en que partes de nuestro programa hay sefial.
Si activamos la entrada, se activara la salida y nuestro elementos se pondran en color
verde, en el PCL, cada salida y entrada tienen un led que nos indican su estado.

3.2. ACTIVANDO UNA SALIDA CON MEMORIA O ENCLAVAMIENTO.

En este ejemplo, realizaremos un circuito para memorizar el estado de una salida
(enclavamiento), necesitamos utilizar contactos y bobinas virtuales, es decir contactos
y bobinas que no existen fisicamente, no cuentan con ninguna conexion o borne fisico
donde cablear, sin embargo en nuestro programa hacemos la conexion como si estos
existieran, estos elementos son simulados por el PLC.

Para este circuito usaremos dos entradas del PLC una para un botén normalmente
abierto sin enclavamiento (START) y la otra para un botén normalmente cerrado sin
enclavamiento (STOP), una bobina y su contacto normalmente abiertos virtuales y una
salida real del PLC (MOTOR), en donde podemos tener conectado un contador, un
motor, una luz indicadora, etc., en este caso lo llamaremos simplemente MOTOR.

Procedimiento:

1. Como primer paso, ponemos nuestro botones de START, STOP y la salida del
MOTOR, noétese que todos los elementos los arrastramos de la pestafia USER.
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s TT 3E 4F <> 0> ab el ass B

Ed -

¥
lode: 1d | (AI»sUser LBt £ TmeriCourter £ Inputioutpit & Compare ]

2. Ahora para poder usar las salidas y entradas virtuales cambiamos a la pestafia bit y
vemos que tenemos también en este menu contactos y bobinas.

EliE-lf[—()«;],}ﬂ[)—oHsusnu:-SF IH

[ 4w [\ User 3Bit £ TimerfCounter A Inputioutput 4 Compare |

De este menu seleccionamos los elementos que usaremos como contacto y bobina
auxiliar, también debemos colocar el lazo en paralelo con el botén de START que
servira como la memoria del circuito.

HELAD 2

e
0000 & JE 3-E
\_j [DJ |
»

04
o001 e = ]

B [

B

002 END |

PR A A Y

3. Insertados todos los elementos que usaremos ahora solo tenemos que
direccionarlos, para esto en el arbol del programa seleccionamos DATA FILES B3
—BINARY y nos aparece la siguiente ventana:

[Bz:0/0

| Raix: | Binary =

Surbal; |

16 <

Desc: |

BSﬂ

Propeties | |

Hep |

4. De esta ventana arrastraremos B3:0 en la bobina y el contacto auxiliar, como el
contacto auxiliar corresponde a la bobina auxiliar su direccionamiento es el mismo,
mas adelante veremos como agregar mas elementos auxiliares.
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iz BEE|

0000 = JIE =P =

& B
o001 . —3 F

0002 END

a File B3 (bin) --
15 1a 10 1z

5. Al direccionar todos los elementos auxiliares nuestro programa quedara de la
siguiente manera:

A=

oooo

ooo1

mmmmmmmmmmmmmm
\J_Hﬂ:l
il u
E
iy
b
DT

000z END —|

Notese que el direccionamiento de los elementos auxiliares es diferente del de las
salidas y entradas reales.

Ahora cargamos el programa al PLC, y al activar la entrada [:00 (START), en el
simulador de entradas del PLC, solo damos un pulso y lo regresamos a la posicién
de apagado, y vemos como se hace la memoria en el circuito, para desactivar,
cortamos la memoria con la entrada 1:01

3.3. USANDO TEMPORIZADORES (TIMERS).

La principal finalidad de utilizar Temporizadores (Timers) en automatizacion, es
controlar el tiempo que dura activo el elemento o desactivarlo cuando ha transcurrido
un cierto tiempo.

El primer ejemplo que veremos para aprender a usar los Timers para el PLC
Micrologix, serd el caso mas sencillo, prolongar la activacion de una salida un tiempo
determinado, con un solo pulso de entrada.

1. Para iniciar comenzamos con el problema anterior solo que eliminamos la salida
real.
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START TOF

. Lo B30 —
0000 - 1 E b

3

. -0
0001 e J E
e il

am a0
=]

0002 END 73—

2. Y nos vamos al menti TIMER/COUNTER, seleccionamos @™ 'y lo arrastramos

al lugar donde estaba nuestra salida, quedando de la siguiente manera:

HEiap 2 &3]
= n |
0000 & J E = =
e [l 1 [i}
e
e B30
s —3
= [
e B30 T
o001 e -y = Timer On Delay o ER
e [} Timer
Time Bas 1.0 (—CDH ]
Preset [:}
Aconm o
Qo002 END 33—

Hasta este punto, solo tenemos puesto el temporizador, falta poner su contacto de
salida que se activara después de que pase el tiempo programado, antes definiremos
cuales son los pardmetros que tenemos que colocar en el temporalizado para que este
funcione.

Timer.
TN . ) .
L o L Temporizador (TON 'I]mer On Delay)
g 7 Numero de temporizador
Time Base 10 - Base de tiembo esbecificada
Preset o1 Valor seleccionado
i ° | Acumulador

El nimero de temporizador define que temporizador estamos utilizando, el software
nos crea un temporizador por default, que es T4 — TIMER, si queremos utilizar mas
temporizadores tenemos que crearlos, pero por ahora solo trabajaremos con este
temporizador sus pardmetros son los siguientes:

e Base de tiempo especificada: en esta parte definimos cual unidad de tiempo
utilizaremos, en este caso 1.0 estamos utilizando 1 segundo como base de tiempo.

e Valor seleccionado: aqui definimos el tiempo que tardara el temporizador en activar
salida por ejemplo, si ponemos 20 al energizarse el temporizador, este esperara 20
segundos para activar su contacto.

e Acumulador: al energizarse el temporizador, aqui visualizaremos cuantos segundos
han transcurrido.
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3. Para completar nuestro programa afiadamos el contacto temporizador y una salida

F5F LAD 2
1.0 1.0 B30
falalals} == =] = =
o 1 [:}
Bul 1 762 Bl 1762
E3:0
[:}
= B30 TOH
[=aTa s 9 E Timer On Delay —rEM—
= [=} Timer
Time Bass 1 o

[=F=R=T")

Presst
Acoum

= :
[lalub-2 q E
=

Q003

4. Ahora definiremos el temporizador, y pondremos un valor PRESET de 10s para
definir el temporizador y su contacto abrimos T4-TIMER en el arbol del programa en
la carpeta DATA FILES y tenemos la siguiente ventana:

=< Data File T4 -- TIMER

EN TT DN BASE PRE ACC (Symbol) Description
4:0 g 0 0 .0l sec 50 0
kI BE]
[T40/EN ] | =l
Symbol: [ ]
Desc: [ ]
]|
T4 = Properties l Help l

Definiremos el timer seleccionado Offset T4:0, y arrastramos hacia el temporizador,
para definir el contacto, seleccionamos DN vy lo arrastramos al contacto del

temporizador.
TOH
- Timer On Delay L ? E
Timer H = e
Time Base 1o = e -

Frasat 1]
Aeom a T 4 I:I .I']::I ]:':I-

Ya definido ponemos el valor PRESET, definimos la salida real del PLC que
activaremos y cargamos en el PLC.
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I LAD 2 EB]5%]
Bobia =
START sTor annciliar
10 10 B30 -
ooog =N: - o
o i o
Bal1762 BaL1762
Bobina
aniliar
B30
o
Bobina
axilias o
B30
[cmrn

o1 |—3 E
o

Contacto
Tewgesdmds . MOToR

o002 d E T o
B 0

ono3 CEND

[ETE s Fite 2 {[EN I

Ya definido ponemos el valor de PRESET, definimos la salida real del PLC que
activaremos y cargamos en PLC, Cuando pasa el tiempo de 10 seg, el contacto del
temporizador estar4 activado mientras el temporizador este energizado, para
desactivarlo dejamos de mandarle sefial al timer, es decir, con el boton STOP
cortamos la memoria y se abre el contacto auxiliar, por lo que el temporizador deja de
recibir sefial y su contacto se abre, por lo que la salida se desactiva.

5. Existe otro temporizador, similar a TON, solo en este temporizador su contacto no
se desactiva al dejar de recibir sefial, si no para poder desactivarlo necesitamos
asociarle una funcion de RESET, este temporizador es RTORetentive On Delay.
Para realizar un ejemplo con este temporizador utilizamos el Programa anterior,
solamente cambiamos el temporizador TON por un RTO, y ponemos el mismo de
10 s, y lo cargamos en el PLC. Nos debe quedar de la siguiente forma:

i LaD 2

START sTOP amsliar I—1
I0

2000 JE =

S
0 1 o
Bul1762 Full762
Bobina
.
B30

E Retantive Timer On [—CEFH ——
0 Tamer T
Tims Base 10 [—(DH—
Prese 10<
Acom [
Contacto
Temporizmda MOTOR
0 o0
000z E
oo i
Pul.1762
oooz BEND —|

Al correr el programa vemos que realiza la funcion de la misma manera que un
temporizador TON, solo que al activar el boton STOP la salida no se desactiva, para
poder desactivarla necesitamos poner en nuestro programa un RESET para dicho

temporizador, este se encuentra en el mismo menu del temporizador NESs, y funciona
como una bobina, por lo que para activarla necesitaremos el uso de una entrada, el
programa completo queda como se muestra:
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— — —
i Data File T4 -- TIMER M(i=0(E3] o]
0 EN TT DN 5 'F. 5
i A1
RI L E|
bl [Tan | N o
Syrmbol: | |
Desc: | |
T4 j Properties | | Help |
%‘h.. D 3 E’Ellg
O e e
“ B e
uuu»‘ ED |
6. Al probar el programa, vemos que la Unica e e
manera de desactivar nuestra salida O:0 es i Lol
mediante el botdn de restablecer, otra manera L’”J
seria en lugar de activarlo con una entrada i
adicional, programar el mismo boton STOP
como restablecedor del temporizador, como se — =
muestra a continuacion: s

3.4. USANDO CONTADORES.

Definidos a los Contadores como posiciones de memoria que almacena un valor
numeérico mismo que se incrementa o decrementa segun la configuracion dada a dicho
contador. Asi como los temporizadores un contador debe tener un valor prefijado como
meta o PRESET, el cual es un nimero que el usuario configura para que dicho
contador realice esta funcion.

Por ejemplo, si el contador tiene un PRESET de 15 y el valor del conteo va en 14, se
dice que el contador se encuentra inactivo y pera el siguiente pulso, cuando el valor
llegue a 15, el contador queda inactivo porque ha llegado al valor de PRESET.

La finalidad basica de un contador, es permitir el paso de una condicion un
determinado numero de veces, al contar estos pulsos y llegar al valor PRESET el
contacto asociado a este contador se activara, este contador corresponde al tipo

COUNT up ©TV y se encuentra en el menu de Timer/Counter.
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Cordador
— Court Up —(CT—
Cionariter C5:0
Preset 3o —DH 3 —
Ao 2=

1. El ejemplo a continuacién activaremos una salida, programando un valor PRESET
al contador de 3 al correr el programa, proporcionamos tres pulsos al contador,
activando la entrada asignada START tres veces para activar el contacto del
temporizador, cuando el acumulador llegue a ser igual a PRESET se activara
nuestra salida.

START Cordador -
Io ——ET. = I
JE Conmt T —euy——r7F) —

[u] Conmder C5:0

Bl 1762 Preset 3« | —CDHI—

dcom o=

Cretacto
del

Cordador Salida
Cs5:0 o:n
J E
o 1}

Bul 1752
@

Al activar y desactivar el botén START vemos que el contador va incrementando
su acumulador, segun las veces que hemos mandado sefial al contador.

2. Cuando el niumero en el acumulado se iguala con el valor de preset, el contacto del
temporizador se activa, por lo que la sefial puede llegar hasta nuestra salida.

9]=1E3
STAET Cortador =
o — 0T —————— —
E Cort Thp Loy J B8
a Conmiter c5:0
Bl 1762 Presst 3o D e
Ao 3=
Cordacto
el
Contador Salida
[ 00
E
oH il
Eull762

Obsérvese que no hay manera de deshabilitar el contacto del temporizador por lo
gue la salida estara siempre activa esto resulta algo impractico por lo que debemos

afiadir u RESET F&5 al contador, esto para poder deshabilitar su contacto, y
restablecer el acumulador del contador a cero.
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——3E Conmit Thp [ | o —
o Conmter 3.0
Bul 1762 Preset 3e —{DHI—
Ao o=
Cordacto
del
Contadaer Salida
csa o0
—1E
TH [
Eral1762
RESET
Contador

Lo Cs:0
J E EES

FUNDAMENTO TEORICO.
PROGRAMACION EN RSLOGIXS5.

En este apartado el participante conocerd las directrices basicas para la utilizacion del
RSLogix. Este programa permite crear los programas de control en lenguaje
Ladder para PLC’s. Tras los conceptos basicos y las practicas realizadas con varios
automatas de diferentes gamas y de facil manejo, el objetivo fundamental de este
apartado es familiarizar al alumno con un PLC de gama alta, mas moderno y con
mayores posibilidades, a través de un proceso guiado de ejercicios sencillos que
culminara con la resolucion de un pequefio problema de automatizacion.

El autébmata que se utilizard en este caso es el ControlLogix de Allen-Bradley y
una vez conocido en esta practica el método de configuracibn y programacién
del mismo, se procedera a automatizar un proceso de complejidad algo mayor en
la practica siguiente.

INTRODUCCION A RSLOGIX.

RSLogix es el software destinado a la creacion de los programas del autbmata en
lenguaje de esquema, de contactos o también llamada légica de escalera (Ladder).
Incluye editor de Ladder y verificador de proyectos (creacién de una lista de errores)
entre otras opciones. Este producto se ha desarrollado para funcionar en los sistemas
operativos Windows®.

IX

\ ﬂ , Corfiguraton and Programmeng of he
Loga 5000 Sy of controlens
Version 6.01.00

v e -

NS - e w Mant e

m. Auhunr‘\tm
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El RSLogix nos permite configurar, programar y supervisar el funcionamiento del
automata ControlLogix. Para introducirnos en su utilizacion se creard un proyecto
nuevo ControlLogix y se configurara un médulo de entrada digital y un modulo de
salida digital. Escribiremos la l6gica de escalera para usar las entradas y salidas y, a
continuacién, descargaremos y probaremos el programa.

Existen diferentes menus de trabajo en el entorno de RSLogix, a continuacion se hace
una pequefa explicacion de los mismos:

‘o’ RSLagix 5000 - Prusha_1 [1756-11] - [MainProgram - MainRoutine]

g fils Edt View Search Legc Commumications Tools ‘Window Hop -8 x
e I e = = ] = =] [®] »|o -l &lalw e @l |

SRR -| Foosieses =1 W | ] ol ofo]e] ol

e j |Fuws£natrej j Ea 4| » | Favartes LBA A Timer/Counter 4 TRUOWRE

Path:™ AB_ETH-14138.100.48. 1808 ackplaneh2

2 Cortroller Prusba_t | ‘ | | | |
&) Cortroller Tags
1 Cortrolier Fault Handler serich o o
71 Powar-Up Handar . <Locald] Data 0> <Local B’D Data 03
5-83 3 E (
s O »3FF
= Lgh MainTask
= 28 MainProgram owtch
&4 Program Tags dLocaldd Data O CTu !
E) mainkroutne i 3 E Court Up . =
1 Unschedued Programs »0M Courker zeciende  —<DN>—

T Trends Preset 5%
Eeoum 4

= 53 Data Types
CB User-Defined
+ Ef Pradefined

\q asciende DN TON:
+ B Module-Defned 2 —JE Timer O Delzy —FA—
=3 1y0 Corfigur ation Times activo —DN—
B [2]1756-0w sl saidas. Praset LUUU::
B [411756-IB1€D entradz: hocun 0
Locakd:.Data’l active ascionde
4 1E RES>—RESD—
[End) ‘
< B~ | , | &
Ll M ! 4 | 4|
Complete - 0 error(s). 0 warning(s] =
| - |} Ewrors {earchbcsuls 1«1 | ]
R=ady Fung (Endjof 4 App 5
—

e Barra de menu: Permite realizar diferentes funciones como recuperar o guardar
programas, opciones de ayuda, etc. Es decir, las funciones elementales de
cualquier software actual.

e Barra de iconos: Engloba las funciones de uso mas repetido en el desarrollo de los
programas.

o Barra de estado del procesador: Nos permite visualizar y modificar el modo de
trabajo del procesador (online, offline, program, remote), cargar y/o descargar
programas (upload / download program), asi como visualizar el controlador utilizado
(Ethernet drive en el caso actual).

Los modos de trabajo mas usuales son:

o Offline: Consiste en realizar el programa sobre un ordenador, sin necesidad alguna
de acceder al PLC para posteriormente una vez acabado y verificado el programa
descargarlo en el procesador. Este hecho dota al programador de gran
independencia a la hora de realizar el trabajo.

e Online: La programacion se realiza directamente sobre la memoria del PLC, de
manera que cualquier cambio que se realice sobre el programa afectara
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directamente al procesador, y con ello a la planta que controla. Este método es de
gran utilidad para el programador experto y el personal de mantenimiento ya que
permite realizar modificaciones en tiempo real y sin necesidad de parar la
produccién.

Arbol del proyecto: Contiene todas las carpetas y archivos generados en el
proyecto, estos se organizan en carpetas. Las mas interesantes para el tipo de
practicas que se realizara son:

Controller properties: Contiene las prestaciones del procesador que se esta
utilizando, las opciones de seguridad que se quieren establecer para el proyecto y
las comunicaciones.

Processor Status: Se accede al archivo de estado del procesador.

IO Configuration: Se podran establecer y/o leer las tarjetas que conforman el
sistema.

Channel Configuration: Permite configurar los canales de comunicacion del
procesador. Contiene las distintas rutinas Ladder creadas para el proyecto.

Da acceso a los datos de programa que se van a utilizar asi como a las referencias
cruzadas (cross references). Podemos configurar y consultar salidas (output),
entradas (input), variables binarias (binary), temporizadores (timer), contadores
(counter).Si seleccionamos alguna de las opciones se despliegan dialogos similares
al siguiente, en el que se pueden configurar diferentes parametros segun el tipo de
elemento.

Panel de resultados: Aparecen los errores de programaciéon que surgen al verificar
la correccidn del programa realizado (situados en la barra de iconos). Efectuando
doble clic sobre el error, automaticamente el cursor se situara sobre la ventana de
programa Ladder en la posicion donde se ha producido tal error.

También es posible validar el archivo mediante Edit > Verify File o el proyecto
completo Edit > Verify Project.

Barra de instrucciones: Esta barra le permitira, a través de pestafias y botones,
acceder de forma rpida a las instrucciones mas habituales del lenguaje Ladder.
Presionando sobre cada instruccion, ésta se introducira en el programa Ladder.
Ventana del programa Ladder: Contiene todos los programas y subrutinas Ladder
relacionados con el proyecto que se esté realizando. Se puede interaccionar sobre
esta ventana escribiendo el programa directamente desde el teclado o ayudandose
con el raton (ya sea arrastrando objetos procedentes de otras ventanas o
seleccionando opciones con el boton derecho del ratén).

INICIANDO EL SOFTWARE DE PROGRAMACION RSLOGIX.

Haga doble clic en el icono RSLogix que se encuentra en el escritorio o en el menu de
programas. Aparecera la siguiente ventana:
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CREANDO UN NUEVO ARCHIVO DEL CONTROLADOR PARA EL PROCESADOR.

e Haga clic en Archivo y luego en Nuevo en el menu principal. Aparece la ventana.

e Escriba “Prueba1” como nombre del proyecto o controlador (controller).

e Seleccione el tipo de chasis a fin de coincidir con el tamafio del de su puesto de
laboratorio.

e Seleccione un numero de ranura (slot) a fin de coincidir con la posicién del
controlador Logix5550 que tenga asignado en el chasis. Las ranuras se numeran
de izquierda a derecha, empezando con la 0. Cada chasis dispone de dos CPU, si
no esta seguro de la asignacion pregunte al profesor para mayor seguridad?2.

e Haga clic en Aceptar. La ventana Organizador del Controller debera aparecer
ahora al lado izquierdo de la pantalla con una carpeta ‘Controller Prueba1’.

New Controller @

‘Wendor: Aller-Bradley

Tupe: |1?55~L1 ControlLogix 5550 Controller j oK I
MName: |F'rueba_1| Cancel
Deschiption: Help
Chassis Type: |1F55-A1 0 10-5ket ControlLogix Chassis |

Slat: ,G Revision: l_ l—:‘

Create In: |C:\HSLogix S0004Projects Browse...

e Ahora tenemos un proyecto ControlLogix creado. En este momento no tenemos
ninguna E/S asociada al proyecto. Ademas, actualmente no hay cdédigo de
ejecucion (ladder) en el proyecto.
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‘o RSLogix 5000 - Prugba 1 [1756.L1]
File Edit Wisw Jeach Logc Cowrwnicstions Tocks Window Help
2l & | = &lR[E = E

[oire | [MoFowe: - . .
|Nn‘.':|': j Ferses Dickie :J EE: J I I | I I | | I J

Patc™ A2_E TH- 15138 10043, 1800 Backslans i 2 LA AA A

v [ Tasks
L0 Trends

4 [ pata Types

] 40 Corfigurstion

oady

e Las carpetas mas importantes del proyecto son: controller prueba_1 donde se
definen las variables y los tags de programa y controlador; tasks donde se escribira
el cbédigo de los algoritmos de control; I/O configuracibn donde se definen y
configuran los médulos de entrada y salidas analdgicos y/o digitales y otro tipo de
ma&dulos de interaccion con el exterior.

CONFIGURACION DEL MODULO DE SALIDA.

Configure el modulo de salida digital para este controlador, para ello se debe tener
especial cuidado en elegir el modulo (por su referencia, por ejemplo 1756-OW16l) y
obtener por inspeccion el slot que ocupa dentro del backplane.

b daal
al=E = S ale s [ &

|E|lf|m:. =] e ane.s ~ J ] ] fw]w] N

[NoEds =] [Forczsviates  ~| LRSS

Path™ AB_ETH-14138.100 4 180\B ackplane\2 ~L A A

+ (I3 Controller Prueba_1 Module Properties - Local (1756-0W161 1.1)
+- [0 Tasks
[F3 Trends Type: 1756-0%1El 16 Poimt 100-265% AC, SV-150V DC lsolated Relay
® &3 DataTypes Wendor, Allen-Bradiey
= 1fO Configuration Parent Local
9 [01756-0w1e1
Mame: |sa\idas_¢gilales St ‘3 j
Desciption:
Camm Format: |EluluulDala ﬂ
Plevision: [ Electioric Keying: | Compatible Module =
Cancal | ‘ Hewt > ‘ Finish >> Help ‘

Ready

e Haga clic con el boton derecho del mouse en la carpeta Configuration 1/0 y
seleccione New module para abrir una lista de los médulos disponibles.

e Haga doble clic en el médulo 1756-OW16l. Aparece la ventana de la figura.

e Configure el modulo llamandolo “salidas_digitales”3, seleccionando el nimero de
slot en el que se encuentra conectado y actualizando el numero de revision,
gue se ha anotado fisicamente en el frontal del médulo (banda color naranja).
Haga clic en Siguiente.
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¢ Vaya confirmando las ventanas de configuracion y establezca un RPI (Request
Packet Interval) de 25ms en la ventana en que se solicite. Algunas de las ventanas
de configuracién permiten seleccionar el estado individual de cada salida
segun distintas condiciones operativas.

%" RSLogix 5000 - Prusba_1 [1756.L1] - [Controller Tags - Prusba_1{controller)] (93|
ﬁ File Edt View Search logic Cemmunications Tools Wndow Help - 8 X

al@d 8 = - &R E vE
|D[f|i||c j |Nu Forces j ot j | | | | | | | | ﬂ
INo Eds ] [FoceDicabed | JLERCH
Path,™ &6_ETH-14130,100.40.160NB ackplansh2 . \ AR A
=3 _Controler Prueba 1 Seope; | Prueba_1(contoller) = Shgt-\l:|5|'10l'\‘-’5-II *| St |TagMame v
Ijjl :nn:m::w :ag; - ‘ Tag Naing 7 | Yalug "| Foice Mask "| Siyle |Typ= |D:wip1iw1 =
oRtrollEr Faul AnclEr
3 Power-Up Hardler P |+ Local3aC {o0a} {van} AB:175E DO:C:O
o 3 Taske | + Loca:3! ool oo ! AB:1756 DO:L0
(3 Tronds | + Locakan (oe0) (on0) AR:178€_ DO:0:0
7 L] Data Trpes
=1 121 1f0 Configuration
B (311756-0W16l salidas_digitales .
v \Monitor Tage {Fdit Tags ] |«l _ »|

Rizady

TAGS DE SALIDA.

Vea los tags creados para el 1756-OW16I en el slot correspondiente.

e Haga doble clic en Tags del controller en el organizador del controlador. Aparece la
ventana de la figura.

e Deben aparecer entradas bajo ‘Nombre de tag’ del tipo ‘Local:X:C’, ‘Local:X:I’,
Local:X:O'. Estas entradas son estructuras de tag y contienen mas tags de los que
se muestran en la pantalla.

e El nombre ‘Local’ indica que éstos son tags para un modulo que esta en el mismo
chasis que el controlador, a través de la red podriamos haber definido otro mddulo
conectado fisicamente en otro chasis, en este caso a apareceria con el nombre de
“‘Remote”. El numero X entre los signos de dos puntos sera el numero de slot del
modulo. Los caracteres después del segundo signo de dos puntos, C, | u O,
indicaran si el dato es de configuracion, entrada o salida, respectivamente.

e El campo ‘ambito’ (scope) situado encima de ‘Nombre de tag’ muestra el alcance (o
ambito de control definido) para los tags que aparecen en la pantalla. En este caso,
el ambito de los tags es ‘Pruebal (controller)’ lo cual indica que los tags son validos
para todos los programas en este archivo del controlador. Si el campo ambito
mostrara el nombre de un programa, entonces los tags serian validos sélo para el
archivo de programa mostrado en el campo ‘ambito’.

e Muestre en pantalla una lista expandida de los tags asociados con el médulo 1756-
Oow1is6l.

e Haga clic en el pequefio signo “+” situado delante del nombre de un tag para ver
los tags que quedan jerarquicamente por debajo de él. Si los nombres completos de
los tags y los valores no son visibles, amplie las columnas.

e Los valores que se visualizan representan el estado de configuracion o valor de
cada item mostrado. Los tipos de tag de configuracion son ‘DINT’ (doble entero) y
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constan de 32 bits. Los “2” indican que el ‘estilo’ (base) de los valores es binario. El
signo ‘# es un delimitador entre el ‘estilo’ y los valores. Los 32 bits de los tags
estan numerados del 0 al 31 de derecha a izquierda. Los bits que se establecen en
estos tags son resultado de las selecciones hechas anteriormente en la pantalla de
configuracion del modulo.

o Cierre la ventana ‘Tags del controller’.

e Haga clic en Archivo en la barra del menua principal y luego en Guardar, para
guardar el programa.

Configuracién del médulo de entrada.

Configure el médulo de entrada digital para este controlador, para ello se debe tener
especial cuidado en elegir el médulo (por su referencia, por ejemplo 1756-IB16D) y
obtener por inspeccidn el slot que ocupa dentro del backplane.

e Haga clic con el botén derecho del mouse en la carpeta Configuration I/O y
seleccione New module. Haga doble clic en el médulo 1756-1B16D.

¢ Configure el médulo llamandolo “entradas” 4, seleccionando el numero de slot en el
gue se encuentra conectado y actualizando el nimero de revisién, que se ha
anotado fisicamente en el frontal del modulo (banda color azul). Haga clic en
Siguiente.

e Vaya confirmando las ventanas de configuracion y establezca un RPI (Request
Packet Interval) de 25ms en la ventana en que se solicite. Algunas de las ventanas
de configuracion permiten seleccionar el estado individual de cada salida
segun distintas condiciones operativas.

Asi por ejemplo, como se muestra en la figura, el usuario puede configurar muchos
estados de diagndstico y entradas en el médulo, hasta el nivel de punto. El usuario
puede ‘Habilitar / inhabilitar deteccion de cambio de estado’, ‘Habilitar/inhabilitar
diagnosticos para cable abierto’ y ‘Habilitar / inhabilitar enclavamiento de
diagnésticos’ para cualquier punto.

El usuario puede configurar ‘Tiempos de filtro de entrada’ en ‘Desactivado >
Activado’ o ‘Activado > Desactivado’ en grupos de8 entradas. El usuario también
puede ‘Habilitar/inhabilitar cambio de estado para transiciones de
diagnéstico’ para los fallos que ocurran.

ESCUELA DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION 103



P ELECTROTECNIA BASICA

i Hew Module - Locak? [1756-IE16D 2.2) E
Enable Chanae of Statz|Enabl: Dsonostics or| Enskie - g Filler Time (i)

P e om | omee o Cpan Wike Lg:ﬁ;qg Pointz | O = O | On-= Orf
] I~ o [+ r 0-7 |1 =[1 =
1] F I v r g-15]1 =i El
z v v ¥ B =
s} I+ v | |
4 = o + r
5 ¥ I [+ r
G ¥ ¥ v B
2 A A
£l =l [ F -

I+ Ensbles Chenge of Stale for Disgroctic Transtions

Bnes <Bexh Hest > Frin:y | Hep |

Compruebe gue ‘Habilitar cambio de estado’, ‘Habilitar diagnoésticos para cable
abierto’ y ‘Habilitar cambio de estado para transiciones de diagnéstico’ estén
como se muestra en la figura anterior. Haga clic en el cuadro ‘Habilitar
enclavamiento de diag’ para los puntos de entrada 0 a7 a fin de inhabilitar la funcién
‘Enclavamiento de diagnéstico’ para las primeras ocho entradas. Si se selecciona el
cuadro ‘Habilitar enclavamiento de diagnéstico’ para un punto de entrada, el bit de
fallo permanecera establecido y el indicador LED rojo permanecera encendido aun
después que se haya corregido el fallo.

TAGS DE ENTRADA.

Verifigue que se han creado los tags para el 1756-IB16D.

¢ Haga doble clic en Tags del controller en el organizador del controlador, aparece la
venta de la figura 9. Ahora deben aparecer dos o0 mas entradas bajo ‘Nombre de
tag’; ‘Local:X:C’ y ‘Local:X:I'. El médulo de entrada contiene datos de entrada y
configuracion.

e Haga clic en el pequeno signo + situado delante del nombre de tag ‘Local:X:C’ para
ver todos los tags de configuracion de este médulo. Amplie la columna ‘Nombre de
tag’ si es necesario para ver los nombres completos de los tags.

e Haga clic en el pequeno signo + situado delante del nombre de tag ‘Local:X:I’ para
ver todos los tags de entrada de este moédulo. El tag etiquetado ‘Local:X:l.Data’
contiene los bits de entrada.

e Cierre la ventana y guarde el programa.
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fo RSLagix 5000 - Prueba_1 [1756-L1] - [Controller Tags - Prueba_1(controller)]
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CONFECCION DEL PROGRAMA.

e Haga doble clic en MainRoutine en el organizador del controlador. Aparecera la
ventana de la figura, donde la zona mas importante es en la que aparece el renglon

de edicibn. Notese que es la primera vez que estdn activos los iconos de
programacion en Ladder.

*d" RSLogix 5000 - Prueba_1 [1756-L1] - [MainProgram - MainRoutine”]

B Fle Edt View Search Logic Commumications Tools ‘Window Help
EIEEE] ;eJJ e | B 3 @@
~
[0ifine | [MaForces . J Ml R F e 0| ‘
)

[No Edis | [ForcesDisabled |

F. it Th fCounte Input Out;
Path™ AB_E TH-11138.100.48.180\Backplane\2 ‘\ avorites AB1 A TmeriCounfer A nputiOule

= Controller Prueba_L -
@ Controller Tags
[ Controler Fault Handler

(3 Power-Up Handler
— S Tasls [End)
€@ MainTask.
= €8 ManProgran
) Program Tags
[} MarRoutine
23 Unscheduled Programs
3 Trends
# (1 Data Types
=1 £ 10 Corfiguration
B [3)1756-0W161 salidas_digitales
Bl [4]11756-18160 entradas_digtales

[Ready Rung 0 of 1 AP

e Cologue una instrucciéon de entrada en el renglén usando direccionamiento de alias.
e Haga clic en Ver en el Menu principal y luego en Barras de herramientas.
Verifique que estan seleccionadas las primeras 4 barras de herramientas, luego

haga clic en Cerrar. La parte superior de la figura 10 ha pasado a tener el aspecto
de la figura.

4 Hlid)| Ao afos]  »] | H|kd]i| Ton| o [aro|cru|coees| |

« | » |1 Bit { TimeriCourier A InputiOutput £ Compare ﬂﬂ Bit ) Timer/Counter £ Input/Output £ Compare

R = = R = oA H || oe| i e equ|wea| es|

<« | » |TBT L TmerfCourter )\ Inputioutput { Compars || 4 | » [£ TimeriCourter £ InputiOutput ) Compare £
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e Seleccione la pestaia de instrucciones de Bit, luego haga clic en el icono XIC
(eXaminelfClosed) en la barra de herramientas. Este es el método de introducir una
instruccién en un renglén, el resultado de muestra en la figura siguiente.

Rz

=
m @ D @

[End)

e Haga clic con el boton derecho del mouse en el signo de interrogacion (?) en el
area azul encima de la instruccion XIC, luego seleccione Crear tag. Aparecera la
ventana ‘Nuevo tag’.

Name: switch 0K Name [switen oK
Description: Cancel Description: Cancel
Help Help
Tag Type: Base * Alias Consumed Tag Type: Base (% Alias Consumed
Alias For [CocalaTData0 -] Alias For: |Locat41Datald =
DataType: | Tag Name Data Type ‘ DataType: | Tag Name Data Typ [ A
: + Locat4:C AT [
Scope: ] Scope: —|Locak4:l ABTS...
} Local 4| Fault DINT
Siyle: | Style:
r | + Locald1.CS_.. DINT[2)
Local 4:10p... DINT s 234567
3 0 10111213 1415
! | T
|+ [\Mainkg ——Conoler Sooped Tags | « | |\MainRa Contioler Scaped Tags 116 1745 1920 21 2223
b | Progiam Scoped Tags Program Scoped Tags |24 25 26 27|28 29 30 31

e Nombrelo ‘switch’ y seleccione un tipo de tag de ‘Alias’.

¢ Haga clic en la flecha hacia abajo junto al campo ‘Alias para:’, seleccione la entrada
0 del mddulo de entradas digitales.

e Sino aparecen tags en la pantalla, haga clic en Tags del &mbito del controlador
para ver una lista de los tags del controlador disponibles.

e Haga clic en el signo + situado delante de la entrada ‘Local:X:I’ (el 1756-1B16D en el
slot X. Una de las entradas que aparece bajo la estructura ‘Local:X:I’ es
‘Local:X:I.Data’.

e Haga clic en el tagLocal:X:l.Data, luego haga clic en la flecha hacia abajo que
aparece. Debera aparecer una seleccion de bits disponible.

e Haga clic en 0. Esto asignara el bit ‘0’ de la palabra de entrada ‘Local:X:l.Data’ al
alias de tag ‘switch’.

¢ Seleccione Prueba1 (controller) para el ‘Grupo’ y luego haga clic en Aceptar.

e Otra forma de definir el Tag en la instruccién es la siguiente, hacer un doble clic con
el botén izquierdo del mouse en la interrogacién, desplegar el menu y proceder de
la misma forma que en f). Pero en este caso los alias tienen que estar definidos con
anterioridad.
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[End]

e
D e
e | gk &
2 | |5 Local3:C AB:1756_D...
(End) + Local3l AB756_D...
+ Local30 AB1756_D...
+ Local4:C AB1756_DI...

+ Local4:l AB1756_DI...

LControler Scoped Tags

Program Scoped Tags

Para definir un alias, proceder de la siguiente forma: con el boton izquierdo hacer un
clic en la pestafa edittag aparece la ventana de la figura. Escribir el nombre del tag en
la columna tagname y después asignarle el tag fisico en la columna alias for.

%o’ RSLoghe 5000 - Prosba_1 (1756.1] - [Controter Tags - Prosba_t (controtier)]

L1e

A1 00C0
AD1T0010
A D000
A1 00,
LTS
ETTIITN - locodi0nad  B0OL Daces

Tog e ]

Cologue una instruccion de salida en el renglén usando direccionamiento de alias.

Haga clic sin soltar el boton del mouse en OTE (OutpuTEnergize) en la barra de
herramientas. Arrastre el puntero del mouse y la OTE hasta que esté encima de la
linea azul del renglén O y aparezca un punto verde en la linea azul del renglon 0.
Suelte el botén del mouse y la instruccion OTE debera aparecer al final del renglon.
Esta es la segunda manera de introducir una instruccion en un renglon.

oo am

+-Local:C &B175E D
+-Localx| &B175E D

+ Loca: 30 LBAT5SE D

+ Loca:4:C &BA7T56_Dl. .

+ Local4:1 B TEE_D. .
witch BooL

Contoller Scoped Taps
Procram Scopzd Tags |
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Existe una tercera opcidn, consistente en seleccionar la instrucciéon a cuya derecha
queremos insertar una nueva®; al pulsar la tecla Insert del PC se despliega un menu
para elegir la instruccion deseada.

Para crear el alias de salida se procede de igual forma que para las entradas,
asignemos a un tag light la salida fisica local: 3:0.Data.0

switch light
<Local 4.0 ata 0> <Local3:0.Data 0>
0 J E 5

[End)

fo RSLogix 5000 - Prueha_1 [1756-11] - [MainProgram - MainRoutine*]
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DEPURACION.

Haga clic con el boton derecho del mouse en el nimero del renglén (0) y seleccione
verificar renglén. Vera el mensaje ‘Verificacion completa sin errores’ en la esquina
inferior izquierda de la pantalla. También puede verificar la rutina completa haciendo
clic en Légica en la barra del menu principal, resaltando Verificar y seleccionando
Routine.

PROPIEDADES DE LAS TAREAS Y PROGRAMAS.
Verifique las propiedades de la Tarea principal y el Programa principal.

e Hagaclic con el botén derecho del mouse en Tarea principal (MainTask)
en el organizador del controlador, luego haga clic en Propiedades. Debe abrirse el
cuadro de didlogo Propiedades de la tarea. Haga clic en la ficha Planificacion del
programa Yy compruebe que MainProgram aparece en el campo Programas
Planificados. Si no es asi, haga clic en Afiadir para programar el ‘MainProgram’.

e Haga clic en la ficha Configuracién y verifique que el ‘Watchdog’ esté establecido
en 500 ms. El ‘Watchdog’ es un temporizador de control del tiempo de scan del
programa que, si se excede, hara que el procesador entre en modo de fallo.
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I Task Properties - MainTask

Genmel | Canfiguration | Progiam Schadue |

Haga clic en Aceptar para cerrar la ventana.

Haga clic con el botén derecho del mouse en Programa Principal en el organizador
del controlador, luego haga clic en Propiedades. Debera abrirse el cuadro de
dialogo Propiedades del programa. Haga clic en la ficha Configuracién y
verifique que ‘MainRoutine’ aparece en el campo ‘Principal’. Si no fuera asi, haga
clic en la flecha hacia abajo del campo ‘Principal’ y luego haga clic en
MainRoutine.

Haga clic en Aceptar para cerrar la ventana.

Guarde el programa.

B Task Praperties - MaluTask :_ | I Task Properties - MainTask

1 " i P = |
Gereial Corfigursbon | Pragiam Schedue | Geneial | Corfiguation Fromram Schedule |

Nee  [EREE T AR Urschechlect Scheduked:
o . W anFrogan

Dazcrphor: 1'
[
[

5o Tmes (elnsed tme)
Max | sl Femost b |

La [ sl Add - <= Remove

TRANSFERENCIA DE PROGRAMAS.

Descargue el programa en la memoria de la CPU del PLC.

Haga clic en Comunicaciones y luego en Who active.

Aparece la ventana de la figura 20, izquierda, que no es mas que la informacién que
facilita el driver de comunicaciones RSLinx Lite. Seleccione la CPU en la que desea
descargar el programa, y se actualizard el Path con la ruta elegida
“AB_ETH\138.100.48.180\Backplane\2”, esta ruta significa algo asi como “acceso
a la CPU que esta en el slot 2 del backplane que tiene conectada una tarjeta de
acceso a través de ethernet”.

‘o Who Active
W Sutobromse | I
= B wrkstation, PO+ 1055 GoDrine
+ #5 Line Galeways, Ethernst
= &5 #B_ETH-1, Etheanct Upload..
=N , 1756 ENETE, 1755 XETfS e
- 3 sackplare, 1756-AT[A Donrload
A 7, 17561146 LOGISSE0, 1756-L1JA LOGLASSS0
03, 1756-OW1GLA, 1755-0W15IJA RELAY n.o. Recent.
E 4, 1756-FE16DJA, 1755-1B16D[A DCIN DIAG

'E Downioad to the controller
Closz L Mame: <no name:

Type: 1756144 CortrolLogx 5550 Controlles

Hsp
Pate  AB_ETH-1\138 100 43 18003 ackplane'?
Cunzni Fath.  AB_ETH-14133 100,46 180\Beckplan=h2
Path in Projact: AB_ETH-11133 100,48 180 Backplansh2 | Cownoad | Cancel Help

El controlador no puede estar en el modo ‘run’ para descargar un programa.
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e Haga clic en Comunicaciones y luego en Descargar, o directamente pulse
download desde la ventana de Who active, aparecera la venta de la figura
derecha, que pide la confirmacién de la descarda.

e Haga clic en Descargar para descargar el programa. Vera un grafico que muestra
el progreso de la descarga en el centro de la pantalla y recibirh mensajes de estado
referentes a la descarga en la esquina inferior izquierda de la pantalla, un ejemplo
se muestra en la figura izquierda. Si existiera algun error, se muestra tal y como
aparece en la figura, y en funcion del error se ha de depurar el proceso para una
correcta descarga.

Downloading

Downloading all Controller Tags Dovnloading controller ... e
Compiling all Routines. ..
Verifying routine HainRoutine of program HainProgram

Compiling routine HainRoutine of program HainProgram
... Downloading all DataTypes. ..
Downloading all Controller Tags.
Downloading all Prograns
Downloading Progran: MainProgram

Downloading HainProgram Tags. ..
Downloading HainProgram Routines
Downloading all Tasks
Downloading Task: HainTask

RSLogix 5000 E] Downloading all Modules. ..
Downloading Controller attributes. ..

Linking &4ll Routines. ..

3 Failed to go online with the contraller. .
'\!IJ] RiSLinx doesn't recognize the communications path Complete - 0 error(s). 0 warning(s)
=
Try checking the path by browsing it in RSWhe. [+ [N Ervors { TemchTesis | N
Read Rung 77 of 77 APP

Error 702-2004280E

Durante el proceso de descarga es recomendable observar varios detalles de las
barras de iconos (parte superior izquierda), cuando se aplica la descarga el icono
adquiere un movimiento, indicando que se ha iniciado el proceso de transferencia y
ejecucion, una vez transferido el programa aparece resaltada la opcién
RemoteProgram donde antes ponia Offline a modo de indicacién de que el programa
se ha volcado con éxito en la memoria de la CPU, esta situacibn se muestra a
continuacion.

Offline j |ND Forces j oM |Rémote Program j |No Forces j W «
No Edits j |Folces Disabled j B‘g‘ [Ng E dits j |Fnr-:es Dizabled j E@'
Path:™ AB_ETH-14138.100.48.180B ackplane\2 Path:™ 4B ETH-14138.100.48.180\B ackplane\2

EJECUCION DE PROGRAMAS.
Comprobacion de la ejecucién del Programa.

e Poner el controlador en el modo ‘RUN’ desplegando la opciéon RemoteProgram.
Seleccione la opcibn RunMode cambiando de estado y la forma de mostrar en el
cadigo la ejecucion es resaltar en verde todos los bits activos y la lineas verticales.

e Compruebe los puntos en linea abriendo la ventana Tags del controlador,
veremos que el valor de los tags de ‘switch’ y ‘light’ cambia de ‘0 a ‘1’
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cuando presiona el pulsador correspondiente del entrenador. Los valores de los
tags a los cuales se refieren estos alias también cambiaran.

|FI ote Pragram LI |ND Forces LI
l wrl-o Active i s Dissbled | v
P Select Recent Path... ED\B ackplanst?

- o Offine i

Fun Mode o

Test Mode
s

Lock Controller

|Flemote Run ;l |Ho Forces ;, B -
|N0 Edits ll |Forces Disabled l, E&

Pathc™ AB_ETH-14138.100.48.1380\B ackplane\2

das

Bl FaT v ocs Toasn —mba -

EDICION DE UN PROGRAMA LADDER.

Las diferentes instrucciones del lenguaje Ladder se encuentran en la barra de
instrucciones citada anteriormente. Al presionar sobre alguno de los elementos de esta
barra estos se introduciran directamente en la rama sobre la que nos encontremos.

A continuacidn se hara una explicacion de las instrucciones usadas para la resolucién
de las préacticas de este curso:

|E]-utru;»s<><»<»mm El

[ \user {8t { TmeriCounter A nputiOulpud 4 Compare |

¢ Afiadir una nueva rama al programa.

] |

e Crear una rama en paralelo a la que ya esta creada.

0

e Contacto normalmente abierto (XIC - Examine IfClosed):
Examina si la variable binaria esta activa (valor=1), y si lo esta i E

permite al paso de la sefial al siguiente elemento de la rama.

e Contacto normalmente cerrado (XIO - Examine If Open):
Examina si la variable binaria esta inactiva (valor=0), y si lo esta a..,"E

permite al paso de la sefal al siguiente elemento de la rama.
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e Activacion de la variable (OTE - Output Energize):

Si las condiciones previas de la rama son ciertas, se activa la i.-'.E

variable. Si dejan de ser ciertas las condiciones o en una rama

posterior se vuelve a utilizar la instruccion y la condicién es falsa, la
variable se desactiva.

e Activacion de la variable de manera retentiva (OTL - Output
Latch):
Si las condiciones previas de la rama son ciertas, se activa la {L:l-

variable y continGa activada aunque las condiciones dejen de ser

ciertas.

e Desactivacion de la variable (OTU - Output Unlatch):
Normalmente esta instruccion se utiliza para anular el efecto de la -|::u::|-

anterior. Si las condiciones previas de la rama son ciertas, se

desactiva la variable y continla desactivada aunque las

condiciones dejen de ser ciertas.

e Activacién de la variable (OTE - Output Energize):

Si las condiciones previas de la rama son ciertas, se activa la
variable. Si dejan de ser ciertas las condiciones o en una rama i_.".E

posterior se vuelve a utilizar la instruccion y la condicion es falsa, la

variable se desactiva.

e Flanco ascendente (ONS — One Shot):
Esta instruccién combinada con el contacto normalmente abierto
hace que se active la variable de salida Unicamente cuando la
variable del contacto haga la transicion de 0 a 1 (flanco DHE
ascendente). De esta manera se puede simular el comportamiento

de un pulsador.

e Temporizador (TON — Timer On-Delay):

La instruccion sirve para retardar una salida, empieza a contar

intervalos de tiempo cuando las condiciones del renglén se hacen

verdaderas. Siempre que las condiciones del renglén permanezcan TGH

verdaderas, el temporizador incrementa su acumulador hasta

llegar al valor preseleccionado. El acumulador se restablece (0)

cuando las condiciones del renglén se hacen falsas.
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e Contador (CTU - Count Up):

Se usa para incrementar un contador en cada transicion de renglon de

falso a verdadero.

e Resetear (RES - Reset):
La instruccibn RES

elementos de control.

restablece

temporizadores,

contadores y

CTU

FRE=

Para introducir el nombre de las variables se puede hacer mediante el teclado o a
partir del Arbol del proyecto>Data Files y seleccionar el elemento necesario
(salida, entrada, variable..). Una vez seleccionado el elemento se abre una ventana y
se puede arrastrar con el ratén la variable como se muestra en la figura, y colocar el
nombre de la variable (0:0.0/0) encima de la casilla verde de la instruccién (indicada

con el circulo azul).

Data File 00 [bin) - OUTPUT
15 110 9 8 7 6 5 4 3 2 ﬂ‘ 35 ]

0:0.0 000 O0CODOODODODOODODODOTDODOC |
0:0.1 0 00 0O0DO0CODO0ODOODODODOOLS 0OD0OD0 &
l0:0.2 0 00O0O0OG®O @O0O0O0O0O0O0 00 0
0:0.3 0 00 0O0DO0CODODOODOODODOODODTO
.0 @00 O0CO0OO0CODO0DO0CO0OO0O0OO0OO0O0QTCQ
F:l.l 000D O0CO0OG®O 00000 0 0 0 0
Al 2]

[0:0/0 ] Radic|Binary E
Symbol [ ] - I =
Desc: [ ]
e W T R

Para mas
acceder al menu de ayuda: Help > SLCinstructionHelp vy
explicacién muy detallada de su funcionamiento.

" ASLogik 500 Startar - Uniitled

Bl Edt ¥ew Seach Cowms Took Widow Help

1Dl &) BaP|w -

Diiver [urknow)

LS

n Macador Dpeiores aguds

| o
rar
Mod=: 1o

5 Halp
Suppoit and [raning Helo
Copy Protecton

Uset fcpleation Help

#5 Logik Fisieasa Notes
Flockieel Soltwers o the WEB »

& Bbout S Lagix 500

o] lpaos | oo | e | -

RS Logix

SO0 Instruction Set Help

ABL
APL
cop
£nD
HSE
LFU
ONS
REF
sqL
ToO

aps | ace |[act [[ecL | acw |
asc | asn | ase e | awn |
cos | <1 |[cew [ oo | cru |
|l | rre [ seo | aeo ([ arr | nse | nsp
[rom [awe [asm | iec |[eq [res [on

eor | Ecu |[rec [ | Fru
wsL 1o (e [om [T

uM [t |[Les [wer | meq |

orR | osF | o [ oTe | oL
res | ReT |[Rwp | rHC | RPr

Sg5 | sar |5t =ve | 515 |

ToF | Tow |[uip [ ue | wiF

TIMERS O TEMPORIZADORES.

scs | apo [aex | ar [ac [ ano | aeo |
awt [ sse [ese | et (e [etw | e
oo oot [oow | ces [[ow | o |Enc

mov |[mse [Mue | mum][nes | weq | noT
otu [|po || Pro | pam || Rac | reo | Ree

[ =ra [r7e [=em | ool |[ser s | s

sve | swe |[Tan [Tor o

wic || xi0 [ wor | xer ||

Ly Jac | o> |-w
=

informacion sobre las instrucciones usadas en el RSLogix se puede
se encuentra un

Se usan principalmente en automatizacion para poder controlar un proceso por medio
de un cierto tiempo. Son posiciones de memoria, que se actualizan automaticamente
por el Sistema Operativo a ritmo de reloj. Permiten sincronizar operaciones de
entradas/salidas, medir tiempos, etc.
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Los temporizadores tienen asociados un bit l6gico, para indicar su estado.
Hay 3 tipos (basicos) o modos de funcionamiento:

TP : Monoestable, permite generar un impulso de
duracion precisa (duracién programable).

TON : Permite controlar el retardo en la conexion (retardo
programable).

TOF : Permite controlar el retardo en la desconexion

(retardo programable).

L:0 I.0 B3:D
OO0

=1
RN

B3:0 TON
3 E - Timer On Delay rE—
o Timer T30
Time Base 10 DN
Eresst 10
Aeeum o
motor
Tio Q:0
0002 = —
o
-] =P

En la siguiente imagen se puede apreciar el uso de un temporizador (timer) en modo
TON donde el motor conectado se activara y quedara encendido hasta que el timer
termine de contar.

CONTADORES.

Un contador es una posiciébn de memoria que se actualiza segun unas determinadas

instrucciones. Trabajan con flanco.

= start stog
= It 81] B30
0000 e J F J-E
= ] 16 ]
=
= B30
a 1 o
2 contador
= B3.0 —CTU
000l = J £ Count Tp —cu o —
e ] Coater C3:0
e Prasat 3 ONT—
= Aceum 0
- 00
0002 2 —
e [
0003 END 7 —

El trabajo de contador es muy importante en la automatizacién, ya que por medio de
este se puede controlar algo por medio de un conteo ya sea de piezas o de cualquier
otra cosa que se desee contar. En la imagen se puede apreciar el uso de un contador
con su respectivo bloque.
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TAREA 4: IMPLEMENTACION DE AUTOMATISMOS.

En este capitulo simularemos procesos automaticos, los autdmatas programables se
introducen por primera vez en la industria en 1960 aproximadamente. Bedford
Associates propuso un sistema de control denominado Controlador Digital Modular
(Modicon, Modular Digital Controler) al fabricante de automdviles General Motors.
Otras compafiias propusieron a la vez esquemas basados en ordenador, uno de los
cuales estaba basado en el PDP-8. EIl MODICON 084 resulté ser el primer PLC del
mundo en ser producido comercialmente.

A mediados de los 70 las tecnologias dominantes de los PLC eran maquinas de
estado secuenciales y CPUs basadas en desplazamiento de bit Los
microprocesadores convencionales incorporaron la potencia necesaria para resolver
de forma rapida y completa la légica de los pequefios PLC's. Por cada modelo de
microprocesador habia un modelo de PLC basado en el mismo. Las funciones de
comunicacion comenzaron a integrarse en los autématas a partir del afio 1973. El
primer bus de comunicaciones fue el Modbus de Modicon. ElI PLC podia ahora
establecer comunicacion e intercambiar informaciones con otros PLC's. En los 80 se
produjo un intento de estandarizacion de las comunicaciones con el protocolo MAP
(ManufacturingAutomationProtocol) de General Motors. También fue un tiempo en el
que se redujeron las dimensiones del PLC y se pas6 a programar con programacion
simbdlica a través de ordenadores personales en vez de los clasicos terminales de
programacion. Hoy dia el PLC méas pequefio es del tamafio de un simple relé. En la
década de los noventa se ha producido una gradual reduccién en el nimero de nuevos
protocolos, y en la modernizaciéon de las capas fisicas de los protocolos mas populares
que sobrevivieron a los 80

EQUIPOS Y MATERIALES:
e Computador Pentium 4 o superior.
e Sistema operativo Windows XP o superior.

e Version de evaluacion del programa industrial LogixPro Simulator.

ORDEN DE EJECUCION:
¢ Instalacion de los programas de Automatizacion en la computadora.
¢ Implementacién de las tareas y comprobacién del correcto funcionamiento de las

actividades.
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ELABORA PROGRAMAS EN DIAGRAMA DE CONTACTOS O LISTASDE
INSTRUCCIONES A PARTIR DEL GRAFCET.

LogixPro Simulator.

La programacion del PLC se efectué mediante el software LogixProsimulator, este es
un programa para la linea de controladores programables Micrologix de la marca Allen
Bradley, desarrollado por la empresa LearningPit , con LogixPro se pueden realizar
programas en lenguaje Ladder o escalera también conocido como diagrama de
contactos , otro aspecto importante del programa es su facil comprensién para el
participante o programador que entrenara la automatizacion de procesos industriales
con PLC.

El entorno del programa cuenta con un area de trabajo en la que se colocaran los
segmentos de programacion, en este espacio ubicaremos los elementos como
contactares, bobinas, funciones logias, comparadores ramales en paralelo, etc. Todos
estos elementos se ubican en la ventana de herramientas, clasificadas en categorias,
entre ellas. User, Bit, Timer, Counter, Input, Output, etc.

LogixPro

utilizing ProSim II
Animated Process Simulotions

Una vez realizado nuestro programa debemos activar la ventana de simulaciéon
adecuada los tipos de simuladores propuestos son los siguientes: 1/0O Simulator, Door
Simulator, Silo Simulator, Batch Similator y otros mas. En el caso que se presenten
dificultades en el proceso existe un segmento de ayuda, suministrado por el programa
que aplica ciertos criterios basicos de programacion y brinda algunos ejemplos
basicos de ayuda al participante.

Una vez finalizado nuestro programa y verificado la respectiva simulacion se procede a
pasar el programa a la memoria del PLC, el software tiene esta funcion conectando la
computadora al puerto de comunicacién del controlador.
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4.1. ELABORA UN DIAGRAMA EN GRAFCET.

En esta actividad realizaremos un diagrama en Grafcet para la automatizaciéon de una
puerta, presionando el boton OPEN la puerta se abrir4 hasta que el sensor LS1 pueda
detectar su apertura, de igual manera si presionamos el boton de CLOSE esta se

cerrara hasta que detecte el sensor LS2

Proceso de Ejecucion:

1. Tomaremos como referencia la simulacion del programa LogixPro. Door Simulator

LS1 E103

@ AJAR 0:2002
@ OPEN 0:203
@ SHUT 0:2/04

@ | OPEN E1/00
(@ | CLOSEE1/01
@ |STOP K102

LS2 k104

LogixPro asignara direcciones a los

Simulator seran las siguientes:
¢ Open I:1/00.

e Close I:1/01.

e Stop 1:1/02.

¢ Indicador Open O:2/03.

e Motor Up0O:2/00.

¢ Motor DownO:2/01.

e Sensor LS2 [:1/04.

e Sensor LS1I:1/03.

MOTOR UP.
0:2/00

MOTOR DOWN
0:2/01

O0TCH &
ooooH &

elementos de nuestro sistema para Door

2. A continuacion se obtendra el GRAFCET para el control de un montacargas que
funciona entre dos plantas. El ejemplo es sélo pedagdégico; para simplificarlo no se
tendrd en cuenta la accion de parada. Los elementos necesarios son los siguientes

1

A —— OPEN
2

—1 Ls1

— Ls2

e La descripcion del diagrama sera la siguiente: Al arrancar el programa se activa
la etapa inicial 1 encendiéndose la lampara de paro L1, si la puerta esté
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cerrada, Sensor LS2 = 1, la activacion del pulsador para cerrar la puerta, no
tendra ningun efecto, en cambio la activacion del pulsador de subida OPEN
1:1/00 = 1, provocard la desactivacion de la etapa 1 y la activacion de la etapa 2
ya que se cumple la condicion de transicién, esto es, el producto I6gico de OPEN
y LS2 es 1 la activacion de la etapa 2 excita el Contactor del Motor Up O:2/00 y
la puerta sube, cuando la puerta este abierta LS1 = 1 se desactiva la etapa 2 y
vuelve a activarse la 1, parandose el motor. En estas condiciones presionar el
boton de OPEN [:1/00 no tiene efecto alguno y sobre CLOSE [:1/01 provoca la
activacion del Motor DOWNO:2/01, lo que hace que la puerta empiece a cerrarse

hasta activarse el sensor LS2 = 1, momento en el que se parara el motor.

4.2. AUTOMATIZA LA APERTURA Y CIERRE DE UNA PUERTA.

En esta actividad realizaremos la automatizacion de una puerta, presionando el botén
OPEN la puerta se abrira hasta que el sensor LS1 pueda detectar su apertura, de
igual manera si presionamos el botén de CLOSE esta se cerrara hasta que detecte el

sensor LS2

Proceso de Ejecucién.
1. Abrir un nuevo proyecto en el programa LogixPro seleccionando en la barra de
menu la opcion File / New, en la parte derecha del programa aparecera un area en
blanco en la que insertaremos las funciones de nuestro programa.

& TLP LogixPro Simulator - 01.Abrir y cerrar puerta.rsl

File Edit Simulations  Settings

e, .. Chrl+rd
QpEn... ChrlHO
Save Chel+5

Save Rungs as Pickure  ChrHR
Print Chrl+P

Exit Chr-

Caomms  Help

|Te:-:t1

Mode: 1o

| =[3g

User |Bit | Timer

6
|

2. Seleccionar el simulador que vamos a programar, en nuestro caso sera Door
Simulator en la barra de menu.
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|Q TLP LogixPro Simulator - O1.Abrir y cerrar puerta.rsl

File Edit  Simulations Settings Comms  Help

Ol Welcarme ko PraSim IT ﬁ g

It Simulator

W v Door Simulator I ﬂﬂﬂﬂﬂ__

l— Silo Sirmulatar
Driver: TS Traffic Smulator Uzer lBit ] TimerHCnunterl Input

Batch Simulator 1o

B BCD I/O Sinulakar

3. Aparecerda en la parte izquierda del programa un gréfico correspondiente al sistema
de apertura y cierra de una puerta, en este grafico veremos un panel de control con
pulsadores, indicadores, también veremos actuadores(motores), sensores Yy finales
de carrera.

MOTOR UP
0200

LS1 L103

MOTOR DOWN
0:2/01

@ Asar 0202
@ open 02103 ek

@ sHuT 02004 s 001CH #

et
@ |oPEn 1100 oooo 4
(@) | CLOSEI:1/01
@ |sTOP K102

LS2 L104

LogixPro asignara direcciones a los elementos de nuestro sistema para Door
Simulator seran las siguientes:

e Open [:1/00

e Close I:1/01

e Stop 1:1/02

¢ Indicador Open O:2/03

e Motor Up Open O:2/00

¢ Motor Up Open 0:2/01

e Sensor LS2 1:1/04

e Sensor LS11:1/03

4. Insertaremos en el segmento 000 el contacto STOP (NC) en serie a OPEN (NA),
LS1 (NC), CLOSE (NC), MOTOR-UP e INDICADOR OPEN. El pulsador de STOP
se encargara de detener el sistema, el boton de OPEN iniciara la apertura de la
puerta hasta que el sensor de nivel LS1 detecte que la puerta esta totalmente
abierta. La bobina MOTOR-UP se encargara de mantener energizado al motor y el
botén de CLOSE cambiara la orden de apertura si este contacto se abre, esto lo
hacemos para evitar que la puerta se abra y cierre al mismo tiempo lo que
produciria un corto circuito en el motor.
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1:172 110 1143 (R3]
000 == 1 E 3 E 3£
STOP OPEN CLOSE n up
020 om
S
-
MOTOR UP OFEN

5. Insertaremos en el segmento 001 el contacto STOP (NC) en serie a OPEN (NA),
LS1 (NC), CLOSE (NC), MOTOR-DOWN e INDICADOR SHUT. EIl pulsador de
STOP se encargara de detener el sistema, el boton de CLOSE iniciara el cierre de
la puerta hasta que el sensor de nivel LS2 detecte que la puerta esta totalmente
cerrada. La bobina MOTOR-DOWN se encargara de mantener energizado al motor
y el boton de OPEN cambiara la orden de cierre si este contacto se abre.

1:172 (RH] 1144 110 0:21 |

Al B B = o 1 C
STOP CLOSE OPEN MOTOR DOWN
0:241 0:2/4
3 E —
MOTOR DOWN SHUT

6. Finalmente nuestro programa serd como el que se muestra en la siguiente figura.

1172 110 1173 114 0:z0
E JE e o |

o0, = = 7 e A/t

STOP OPEN CLOSE MOTOR UP
0:20 03

MOTOR UP OPEN

12 1A 114 10 o
e o = = E F
STOP CLOSE OPEN MOTOR DOWN
024 0264
q°F
=
MOTOR DOWN SHUT
002 CEND Y

7. Para iniciar la simulacién de nuestro programa presionaremos el botéon que se
encuentra en la parte superior derecha.

| o | AE[ 38| € | 0

I:ISFE
U zer lElt ] Tlmer.-"I:clunter] Input.-"[lutput] Eumpare] Con, 4 A‘l

Cambiaran las opciones de programacion por aquellas que nos servirdn para
descargar el programa al controlador, ejecutar programa y seleccionar la velocidad
de ejecucion.
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C
| 235 Scans

PLC = OnLine

Download

8. Si queremos personalizar los bloques de las funciones de nuestro programa
debemos hacer clic derecho sobre el icono y seleccionar la opcién Edit Symbol.

L (AT I |
ﬁﬂ E_ Cut

Copy
Paste Left
Paste Right I
Edit Stwrnbol

Change to ¥I0 --]j[--
Goko DataTable

9. Para averiguar el estado de un Bit configurado por nuestro programa solo bastara
seleccionar la opcion GotoDataTable.

— 3 F Cut
Copy
Paste Left
Paste Right —
Edit Syrmbol
Change ko 810 --1i[--
Goko DataTable

OTOR C

Las ventanas que apareceran varian de acuerdo a la seleccién que realicemos,
estas pueden ser Bits, Contadores, Salidas, Entradas, etc. En nuestro caso
veremos la tabla de entrada (Input Table).

B Input Table
151413121110 9 8 7 6B 5 4 3 2 1 0 i‘

1:0¢

11/ oo o0 o o0 o o000 o011 1 oo

.24

1:3/ 000 0 0 00O D00 0 0 00 0 00

I:4/

I:5/ o0 0 0 0 O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 @

Radix: |Binamy - Table: |11 Input - Forces @
Address Symbol |
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4.3. AUTOMATIZA EL LLENADO DE DEPOSITOS.

En esta actividad realizaremos la automatizacion de una linea de produccion para el
llenado de depdsitos, estos depdsitos se transportan en una faja trasportadora hasta
un silo en el que se descargara el producto, el proceso inicia presionando el botén de
START, si en cualquier momento ocurre un desperfecto en el sistema con el boton de
STOP se puede detener, una electrovélvula se encarga de descargar el producto y un
motor de mover la faja transportadora

Proceso de Ejecucién.

1. Abrir un nuevo proyecto en el programa LogixPro seleccionando en la barra de
menu la opcion File /New, luego en la opcién Proyecto / Silo Simulator.

o o2z

START %
®)| sTop <

LogixPro asignara direcciones a los elementos de nuestro sistema para Door
Simulator seran las siguientes:

Start 1:1/0

Stop I:1/1

IndicadorRUNO:2/2
IndicadorFULLO:2/4

Motor O:2/0Sensor PROXIMIDAD 1:1/03
Sensor LEVELI:1/04

SOLENOID VALVEI:1/04

2. Agregar el boton de START inicia el sistema, cuando es presionado se activa un bit
denominado DATO MOTOR, de igual manera se activara el indicador RUN.

I:1
= it e =1
000 -

=

B3:00 |

- L E
STOP STAR DATO MOTOR
B3:00 0:272
3 E >—
DATO MOTOR RUN
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3. El bit DATO MOTOR activara a el motor que estd conectado a la faja
transportadora hasta que el sensor de proximidad PROX SENSOR detecte un
depdsito para ser llenado, en ese momento el motor se detendra, el motor se
activara nuevamente si el indicador FULL se activa (esto ocurre cuando a el
deposito se le descargo el producto).

| B3:00 1173 0:210 I
= [ | P
oo1 3 E 3£
DATO MOTOR PROX SENSOR MOTOR
0:2/4
o
ol 7 R

FULL

. Agregar una electrovélvula denominada SOLENOID VALVE, esta electrovalvula
activara a un cilindro neumatico que movera una compuerta para la descarga de
material en el depdésito, esta descarga se producird solo si el motor esta detenido y
el indicador de FULL también est& desactivado.

1173 0:20 0:2/4 0:21 ‘

002‘ SE——kF——F (2

‘ PROXSENSOR  MOTOR FULL SOLENDID VALVE

5. Luego haber agregado el contacto de FULL, agregaremos una bobina de salida
para este mismo indicador, esta bobina se activara cuando el sensor de nivel
detectara el producto en el depdsito y para ello también el sensor de proximidad
también debera estar activado, cuando esto suceda la electrovalvula se
desactivara.

| 1144 1:123 0:2/4
003 =] 3 E
LEVEL SENSOR PROX SENSOR FULL
0:2/4
S

6. Finalmente nuestro programa sera como el que se muestra en la siguiente figura y
podemos descargarlo al PLC.

111 1 B3:0/0
= it = = 1l =
oo =Bl =

= =
STOP STAR DATO MOTOR
B3:0/0 0:2/2

DATO MOTOR RUN

B30/ 13 0:20

g E 3£
DATO MOTOR PROX SENSOR MOTOR
0:2/4

FULL
1173 0:2/0 0:2/4 0:241

002 I E 4 e

== E
PROX SENSOR MOTOR FULL SOLENDID VALVE

1174 1173 0:2/4
o0 3 E 3 E

=
LEVEL SENSOR PROX SENSOR FULL
0:2/4

FuLL

004 CEND Y|
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4.4. AUTOMATIZA EL LLENADO DE UN TANQUE DE AGUA.

En esta actividad realizaremos la automatizacion de para el llenado de un tanque de
agua, cuando pulsemos el boton de START una bomba PUMP?2 iniciara el llenado del
tanque hasta que sensor de nivel superior HI-LEVEL se active, luego el calentador
HEATER se energizara aumentando la temperatura del agua dentro del tanque,
cuando el agua alcance la temperatura deseada se pondra en funcionamiento el
mezclador MIXER.

Proceso de Ejecucion.
1. Abrir un nuevo proyecto en el programa LogixPro seleccionando en la barra de
menu la opcion File /New, luego en la opcién Simulacién / Batch Simulator.

FLOWMETER 1 Pume 1 MIXER
0207 HILEVEL

1105 0:200
—e—h i 1104
PUMP 2
FLOWMETER 2 l LO-LEVEL

0:2/02
L1/03

= 1:1:06 w

Input 1 |0202H
Input I3 |0000H
Output 0:2 |0000H
Output 0:4 |0000H

Batch Mix Simulator

oo Enter
LECEEC
o] 0]0] 0 g
& run i
@ e S“’"
i Fun &) stop

THERMOSTAT
L1/02

FLOWMETER 3

HEATER
0:2i04

LogixPro asignara direcciones a los elementos de nuestro sistema para Door
Simulator seran las siguientes:

e Start1:1/0

e Stop I:1/1

¢ IndicadorRUNO:2/5

e Bomba PUMP20:2/02

¢ Mezclador MIXERO:2/00

e CalentadorHEATERO:2/04

e THERMOSTAT 1:1/02

2. Agregar los botones de STAR, STOP y el indicador de RUN, cuando presionemos
el boton de START se energizara la bobina correspondiente a un bit al que
llamaremos DATO ACTIVADO vy la bobina correspondiente a el indicador de RUN,
debemos mencionar que el bit de dato activado quedara enganchado en este
estado (L)
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1141 110 B3:0/0
= | = = 1] = TS
000 =g = J E Lo
STOP START DATO ACTIVADO
B3:00 0:2/5
ST oA
= JIg 4 I -~
DATO ACTIVADO RUN

3. Agregar una bobina para activar a la bomba PUMP2, el motor de la bomba se
energizara mientras se encuentre activo el bit de DATO-ACTIVADO.

| B3:0/0 0:2:2 |
001 g E N
DATO ACTIVADO PUMP2

‘ - L oy ‘

4. Agregaremos un contacto para el sensor de nivel HI_LEVEL, cuando el nivel de
agua sube activa este sensor y desactivara el estado del bit DATO_ACTIVADO
en consecuencia la bomba se apagara.

| 1:1/4 83:0/0 |
1rC TN
002 | = (¥ = Uy

HI LEVEL DATO ACTIVADO |

5. El sensor de Nivel energizara el calentador HEATER y este permanecera activado
gracias al contacto que tiene el mismo nombre, el calentador aumentara la
temperatura del tanque de agua mientras el termostato no llegue a la temperatura
deseada.

1:1/4 1172 0:2/4
003 =] - o = <D
HI LEVEL THERMOSTAT HEATER

0:2/4

= E

=1 [ =

HEATER

6. Cuando el termostato de active energizara a la bobina del mezclador de agua para
mantener el agua a temperatura constante.

| 11142 0:2/10 ‘
= I p e d
004 = ) = e S

| THERMOSTAT MIXER ‘

7. Abrir un nuevo proyecto en el programa LogixPro seleccionando en la barra de
menu la opcién File /New, luego en la opcion Simulacién / Batch Simulator.
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B3:0/0

DATO ACTIVADO
0:2/5

B3:0/0
o f s

DATO ACTIVADO

RUN

0:2/2

1:174

= =
DATO ACTIVADO

PUMPZ

B3:0/0

=
=1

u

=
HI LEVEL DATO ACTIVADO
1144 1142 0:2s4
003 = E = e
HI LEVEL THERMO STAT HEATER
0:2/4
= e
— =
HEATER
1:12 o:zm0
==
ooa SE=
THERMOSTAT MIXER
005 < END 3|

ELABORA PROGRAMAS CON TEMPORIZACIONES Y CONTADORES.

4.5. AUTOMATIZA LA APERTURA Y CIERRE DE UNA PUERTA.

En esta actividad realizaremos la automatizacion de una puerta (similar a la actividad
3.1), presionando el boton OPEN la puerta se abrira hasta que el sensor LS1 pueda
detectar su apertura, de igual manera si presionamos el boton de CLOSE esta se
cerrara hasta que detecte el sensor LS2. Agregaremos a este programa un
temporizador que permitira controlar el pase de un vehiculo por esta puerta

Proceso de Ejecucion.

1. Abrir un nuevo proyecto en el programa LogixPro seleccionando en la barra de
menu la opcién File / New, en la parte derecha del programa aparecera un area en
blanco en la que insertaremos las funciones de nuestro programa.

LS1 k103

MOTOR DOVWVN
0:2/01

@ ~iar 02102
) OFEN 0:2/03
i SHUT o:2i04

@) | OPEN 1100
@ | CLOSEE101
@ | STOP 102
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LogixPro asignara direcciones a los elementos de nuestro sistema para Door
Simulator serén las siguientes:

¢ Open |:1/00

e Close I:1/01

e Stop 1:1/02

¢ Indicador Open 0O:2/03

¢ Motor Up Open 0O:2/00

¢ Motor Up Open 0:2/01

e Sensor LS2 1:1/04

e Sensor LS11:1/03

El problema desarrollado en la actividad 3.1 se muestra en la siguiente figura,
agregaremos un temporizador a este programa para no tener que presionar la el
botén CLOSE.

11142 110 1:143 1114 0:2/0
=T o (3] e ATIE =3 3
008 == = [ = = ] e 3£
STOP OPEN CLOSE MOTOR UP
0:20 0:2/3
=1k
] =
MOTOR UP OPEN
1142 111 1:1/4 110 0:21
k= | rf SHIE —1 i |
00} = i e = P = E £
STOP CLOSE OPEN MOTOR DOWN
021 0:2/4
= il i
= E
MOTOR DOWN SHUT
002 —
END Y

2. Cuando el sensor LS1 detecta la puerta abierta totalmente habilitara el acumulador
del temporizador TON, el valor del acumulador se incrementara de acuerdo a la
base de tiempo prefijada en TIME_BASE, este valor incrementara hasta que sea
igual al valor de PRESET.

113 [—TON
002 1 Tirer On Delay

LSt Timer T40
Time Base 01 N)—
Preset 30
Accum 0

TEMPORIZADOR

3. Cambiaremos el pulsador CLOSE por el bit DN del temporizador TON, con esto
lograremos cerrar la puerta después de un instante de tiempo.
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115z 110 115z 110 o:2m
=IGE == 1 E 3£
STOP QPEH Ls1 CLOSE MOTOR UP
020 0:2/3
- Ex
re N
MOTOR UP OPEM
1152 Ta:0/0OM 1154 110 oz
SISE == 3£ =
STOP Lsx OPFEN WOTOR DO
o:zn
9 024
MOTOR DO SHUT
T40
RES
TEMPORIZADOR
12153 TN
gt Timer On Delay EN T
L51 Timer Td0
Time Base 0.1 M-
Preset 30
Ao o
TEWPORIZADOR
T BN |

4.6. AUTOMATIZA EL LLENADO DE DEPOSITOS EN UNA LINEA DE
PRODUCCION.

En esta actividad realizaremos la automatizacién de un proceso similar al de la
actividad 3.2, a la programacion de esta actividad agregaremos una funcion
para contabilizar la cantidad de cajas que se esta llenando, esta funcién es muy
atil en procesos como lineas de envasado.

Proceso de Ejecucion.

1. Abrir un nuevo proyecto en el programa LogixPro seleccionando en la barra
de menu la opcién File /New, luego en la opcién Proyecto / Silo Simulator.

@ RUN 0202

@ nL o203
@ FULL 0204

START ‘/';
@) sTop c

SOLENOID VALVE

PROX SEHSOR
1:1:03

Process Aninmations
Silo Simulator

e
LEVEL SENSOR
1104

LogixPro asignara direcciones a los elementos de nuestro sistema para Door
Simulator seran las siguientes:

e Start I:1/0
e Stop I:1/1

e |ndicadorRUNO:2/2
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¢ IndicadorFULLO:2/4

¢ Motor O:2/0Sensor PROXIMIDAD [:1/03
e Sensor LEVELI:1/04

e SOLENOID VALVEI:1/04

El problema desarrollado en la actividad 3.2 se muestra en la siguiente figura,
agregaremos un Contador a este programa para contabilizar las cajas que se van
llenando con el producto.

1141 1:170 B3:0/0
DO = = ==
STOP STAR DATO MOTOR
B3:0/0 0:2/2
e
o= [ =
DATO MOTOR RUN
B3:0/0 1:173 0:z0
003 = s = <
DATO MOTOR PROX SENSOR MOTOR
0:2/9
= 1
=5=
FULL
1:1/3 0:2/0 0:2/4 o241
002 3 E 3£ 3 F <
PROX SENSOR MOTOR FULL SOLENDID “YALVE
1:1/4 1:152 0:2/9
== = =
003 p [ = =
LEVEL SENSOR PROX SENSOR FULL
0:2/9
1=
=0 E
FULL
004 <END>_

2. Agregaremos un contacto relacionado al indicador FULL, este indicador activara el
acumulador del contador CTU, con cada caja llenada de producto se incrementara
este acumulador hasta que sea igual a PRESET.

0:2/4 [—CTU
004 I 1 E Count Up cu
FULL Counter c5:0
Preset 5 N—
Accum 0

CONTADOR

3. EL contador CTU tiene un bit denominado DN que se activara cuando el valor del
acumulador es igual que el PRESET, este bit ser4 conectado a dos bobinas de
RESET la primara serd para inicializar al bit DATO MOTOR vy el otro para el
contador CTU.

C&:0/DN B2:000 |

005 =iE (RES)
DATO MOTOR
c50
RES ——

CONTADOR
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4. El programa finalmente quedara como se muestra en la siguiente figura, ahora
podemos descargarlo al PLC.

003

114

10

B3:0/0

STOP

B3:0/0
A g v

I
ST
B3:0/0
e

=; [3] =2
) =
AR

| =
DATO MOTOR

1173
3

DATO MOTOR
0:272

RUN

020

= =
DATO MOTOR

1

=
PROX SENSOR

MOTOR

o021

1173
b 1
o= =

PROX SENSOR

1174

MOTOR FULL

SOLENOID VALVE

0:2/9

2=
e [
LEVEL SENSOR

PROX SENSOR

FULL

0:2/4 ——<Tu
004 q E Count Up CU—
FULL Counter c5:0
Preset 5 H—
Accum o
CONTADOR
C5:0/DN B3:0/0
005 = = CRES
DATO MOTOR
c50
RES )>——1
CONTADOR
006 CEND Y|

FUNDAMENTO TEORICO.

En el siguiente apartado el participante conocera la metodologia para el
desarrollo y simulacion de programas de control para procesos
secuenciales. Los trabajos realizados en los ultimos afios, han conducido a
representaciones graficas de las especificaciones funcionales que son
totalmente independientes de la realizaciéon tecnoldgica, pudiendo ésta ser
cableada (modulos neumaticos, relés electromecanicos o0 modulos
electrénicos) o programada (PLC, ordenador o microprocesador). Estas
nuevas formas de representacion se basan en los conceptos de etapa y de
receptividad que simplifica en gran medida la sintesis de los
automatismos secuenciales, al considerar el hecho de que, entre el gran
namero de informaciones disponibles, pocas son significativas en un
determinado momento. A partir de estas ideas, los trabajos efectuados por las
comisiones de AFCET y de ADEPA han dado como resultado la definicion de
un diagrama funcional: el GRAFCET, (Graphe de ComandsEtape/Transition,
grafico de mando etapa/transicion).
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Este diagrama funcional permite describir los comportamientos del
automatismo en relacion a las informaciones que recibe, imponiendo un
funcionamiento riguroso, evitando de esta forma incoherencias, blogqueos o
conflictos en el funcionamiento. En cada nivel de descripcion, este
diagrama puede ser modificado o corregido, sin necesidad de volver a partes
ya estudiadas.

LOGIXPRO SIMULATOR.

La programacion del PLC se efectué mediante el software LogixPro Simulator,
este es un programa para la linea de controladores programables Micrologix de
la marca Allen Bradley, desarrollado por la empresa LearningPit , con LogixPro
se pueden realizar programas en lenguaje Ladder o escalera también conocido
como diagrama de contactos , otro aspecto importante del programa es su facil
comprension para el participante o0 programador que entrenara la
automatizacion de procesos industriales con PLC.

El entorno del programa cuenta con un area de trabajo en la que se colocaran
los segmentos de programacion, en este espacio ubicaremos los elementos
como contactares, bobinas, funciones logias, comparadores ramales en
paralelo, etc. Todos estos elementos se ubican en la ventana de herramientas,
clasificadas en categorias, entre ellas. User, Bit, Timer, Counter, Input, Output,
etc.

LogixPro

utilizing ProSim II
Animated Process Simulations

Una vez realizado nuestro programa debemos activar la ventana de simulacion
adecuada los tipos de simuladores propuestos son los siguientes: 1/0O Simulator, Door
Simulator, Silo Simulator, Batch Simulator y otros mas. En el caso que se presenten
dificultades en el proceso existe un segmento de ayuda, suministrado por el programa
que aplica ciertos criterios basicos de programacion y brinda algunos ejemplos
bésicos de ayuda al participante.
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El simulador mas util y sencillo de programar es el simulador de entradas y salidas, en
este simulador las entradas se representan como contactos definidos por el usuario y
la salida como focos luminosos (los contactos pueden ser normalmente abiertos o
cerrados, pulsador fijo o con retorno, etc.).

Una vez finalizado nuestro programa y verificado la respectiva simulacion se procede a
pasar el programa a la memoria del PLC, el software tiene esta funciéon conectando la
computadora al puerto de comunicacion del controlador.

3 TP Logiro Simulator. - Ladder.rsl
Fie Edi Simdatiors Setbngs Comne Hep

ol ]
s, || U 180 | TiveuGaute | lputOuu] Campete | Con 4] 2]
=2

L nlx| Lz

LADDER.

Existen distintos tipos de lenguaje de programacién de un PLC, quizas el mas comdn
sea la programacion tipo escalera o Ladder. Los diagramas de escalera son
esquemas de uso comin para representar la légica de control de sistemas
industriales. Se le llama diagrama "escalera" porgue se asemejan a una escalera, con
dos rieles verticales (de alimentacion) y "escalones" (lineas horizontales), en las que
hay circuitos de control que definen la légica a través de funciones. De esta manera
Las principales caracteristicas del lenguaje Ladder son:

¢ Instrucciones de entrada se introducen a la izquierda.

¢ Instrucciones de salida se situaran en el derecho.

e Los carriles de alimentacién son las lineas de suministro de energia L1 y L2 para
los circuitos de corriente alterna y 24 V y tierra para los circuitos de CC.

e La mayoria de los PLC permiten mas de una salida por cada renglén (Rung).

e El procesador (o "controlador") explora peldafios de la escalera de arriba a abajo y
de izquierda a derecha.
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DESCRIPCION LOGICA LADDER

INSTRUCCIONES DE ENTRADA INSTRUCCIONES DE
(CONDICIONES) SALIDA (ACCIONES)
Rung 0 | | | | ()

90 N — | &
st |8 O
gz [ | O

P
VU
@ LINEA ENERGIZADA L1 LINEA ENERGIZADA L2 ——»

Las instrucciones de entrada son las condiciones que tiene el circuito para dejar o no
dejar pasar la corriente de una linea a la otra. Estas condiciones se manejan
comunmente con contactos normalmente abierto o normalmente cerrados los cuales
interpretan las sefales de alto y bajo de sensores o interruptores. Si las condiciones
son verdaderas la corriente llega a las instrucciones de salida las cuales generan
acciones como energizar la bobina de un motor o energizar una lampara por ejemplo.
De esta forma el paso de la corriente a las bobinas de salida estan condicionadas por
la l6gica que manejen las instrucciones de entradas.

Un PLC tiene muchas terminales "de entrada” y también muchos terminales de salida,
a través de los cuales se producen las sefiales "alta" o "baja" que se transmiten a las
luces de energia, solenoides, contactores, pequefios motores y otros dispositivos que
se prestan a control on / off.

En un esfuerzo por hacer PLC facil de programar, el lenguaje de programacién
Ladder fue diseflado para asemejarse a los diagramas de l6gica de escalera. Por lo
tanto, un electricista industrial o ingeniero eléctrico, acostumbrados a leer esquemas
de légica Ladder se sentiran mas comodos con la programacién de un PLC si se
maneja con el lenguaje Ladder.

LOGICA LADDER Y SU CABLEADO.

Las conexiones de las sefiales y estandares de programacion varian un poco entre los
diferentes modelos de PLC, pero los conceptos son los mismos, asi que tanto el
cableado de alimentacion como la programacion son de alguna forma genéricos.

La siguiente ilustracion muestra un PLC simple, como podria parecer desde una vista
frontal. Dos terminales de tornillo proporcionan una conexion a 120 voltios de corriente
alterna para alimentar los circuitos internos del PLC, L1 y L2. Seis terminales de
tornillo en el lado izquierdo permiten conectar dispositivos de entrada, cada terminal
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que representa una entrada diferente "canal" con su propio "X" de la etiqueta. La
terminal de tornillo inferior izquierda es un "comun" de conexion, que suele ser
vinculado a la L2 (neutral) de la fuente de alimentacion de 120 VCA.

L, L

t %2 1100
Oo)&‘ ENTRAOA 1 ENERGIZADA ¥ 2 °@
@ox3 Y30@
@ox4 PLC ¥40@
@oxs Y50@
@oxs Y60@
QCommon ”%.v Source@

Dentro del PLC, conectado entre los bornes de entrada y el terminal comuin, esta un
dispositivo opto-acoplador que proporciona una sefial de “alto” al circuito interno del
PLC cuando hay una sefal de 120 VCA aplicada entre el terminal de entrada
correspondiente y el terminal comun. Un LED indicador en el panel frontal del PLC da
una indicacioén visual de una "energia" de entrada.

Las sefales de salida son generadas por el circuito de la CPU del PLC que activa un
dispositivo de conmutacién (transistor, TRIAC, o incluso un relé electromecénico),
conectando la "fuente" a cualquier terminal de la terminales de salida "Y”. La "Fuente"
de los terminales, en consecuencia, es por lo general relacionada con L1 de la fuente
de alimentacién de 120 VCA. Al igual que con cada entrada, un LED indicador en el
panel frontal del PLC da una indicacién visual de una "energia" de salida.

L, L,

@ox1 [ 2 @

@ox2 v20@|

@ox3 30Q

@ox4 PLC ,YAvi00
SALIDA Y1 ’

O°X5 ENERGIZADA Y5 06

@oxs Y60@

Pogannig
@Common ? 50urce0

La logica real del sistema de control se establece en el PLC por medio de un software
gue determina qué salida se energiza en qué condiciones de entrada. Aunque el
programa en si parece ser un diagrama de légica Ladder, con los simbolos de
interruptores y relés, no hay contactos de interruptores reales o bobinas de relés
dentro del PLC para crear las relaciones logicas entre la entrada y salida. Estos
contactos y bobinas son imaginarios. El programa se carga en el PLC y es visto a
través de una computadora personal conectada al puerto de programacion del PLC.
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Para tener mas claro el concepto de cédmo se relaciona la légica Ladder con el
cableado del PLC considere el siguiente circuito y el programa del PLC:

i iy
| [
=+ 1@ox1 @ 2 vicet— O
@ox2 Y20@
@ox3 Y30@
@ox4 PLC Y40@
@oxs Y50@
@oxs Y6 0@
I—'OCommon ":mv Source @
S r
N
X1 Y1l CABLE DE
SOFTWARE DE I PROGRAMACION
o
DEL PLC l

Cuando el interruptor de botdn no es presionado (desactivado), no hay corriente en la
entrada X1 del PLC. En el software se muestra un contacto normalmente abierto X1 en
serie con una bobina Y1. Mientras en la entrada X1 no se encuentre una sefial “alto”
no se enviard ninguna corriente  a la bobina Y1 puesto que el contacto es
normalmente abierto. Por lo tanto, la salida asociada a Y1 sigue sin energia y la
lampara sigue apagada.

Si el interruptor de boton se presiona la corriente circula por el contacto, que ahora
cambia a estado cerrado, y se envia una senal “alto” a la entrada X1 del PLC. Todos y
cada uno delos contactos X1 que aparecen en el programa asumira el accionamiento
(no normal), como si se tratara de contactos del relé accionado por la excitacién de
una bobina de relé denominada"X1". En este caso, la activacion de la entrada X1 hara
que el contacto X1 normalmente abierto se cierre y asi permita el paso de corriente
a la bobina Y1. Cuando la bobina Y1 del programa se "energiza”, la salida Y1 real se
energiza, y asi la lampara tiene energia para iluminar.
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[ © ] [
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LAMPARA
@O X2 Y2 OO ENCENDIDA
@ox3 Y30@
@oxa PLC Y40@
@oxs Y50@
@oxs Y6 0@
Programming
|—-®Common — Source @
S
SN r
Nty
X l Y l gl:g(';;::ﬁAClOll
SOFTWARE DE
PROGRAMACION
DEL PLC
EL CONTACTO ¥ LA BOBIIA CAMBIAN DE
COLOR NIDICANDO QUE EXISTE COPPIENTE A
TRAVEZ DEL CIRCUITO.
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El verdadero poder y la versatilidad de un PLC se revela cuando queremos modificar
el comportamiento de un sistema de control. Dado que el PLC es un dispositivo
programable, que puede alterar su comportamiento cambiando sus instrucciones de
I6gica interna sin tener que volver a configurar los componentes eléctricos conectados
al mismo. Por ejemplo, supongamos que lo que se queria hacer con la lampara era
una conmutacion invertida: pulsando el botén para que la ldmpara se apague, y
soltarlo para que se prenda. La solucion vista desde el "hardware" requeriria que un
pulsador normalmente cerrado se sustituird por el interruptor normalmente abierto
puesto en el circuito. La solucién vista desde el "software" es mucho mas facil: basta
con moadificar el programa para gque el contacto X1 sea normalmente cerrado en vez
de normalmente abierto. Ademas de esto, puesto que cada salida en el PLC no es
mas que un bit en su memoria, podemos asignar contactos en programa del PLC
"comandados" por una salida (Y) de estado. Tomemos, por ejemplo, un circuito de
control de arranque-parada de un motor:
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' : XIERE L2 Y1
L y
' [ M e 4
_I_’/
- . 0—00 X g g Y1l D@—O—« —|
—ale—@ex2 Y20Q@ | comacton A
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S |@ox4 ¥40@ X1 X2 Y1l
@oxs Y500 _i
@oxse Y60@ v
H@ Common ”ﬁ Source@*l 3
r .
~ 7 :
1 \ AU \
X1 X2 Yl X1 X2 Y1 l_’/)
Y1l [ J Yl 2
!

El botén del interruptor conectado a la entrada X1 funciona como el interruptor de
"inicio", mientras que el interruptor conectado a X2 de entrada sirve como el "Stop".
Otro contacto en el programa, llamado Y1, utiliza el estado de la bobina de salida
como un sello de contacto de manera que el contactor del motor seguira siendo
energizado después de que el botéon de "Inicio" sea liberado. En el estado inicial
(secuencia 1) se puede ver el contacto normalmente cerrado X2 en un bloque de
color, mostrando que se encuentra en un estado cerrado ("conduciendo
electricidad").

Si se presiona el botdn "Inicio" (secuencia 2) se energiza la entrada X1 del PLC, por
lo que se cierra el contacto X1 en el programa, y asi el envio de corriente a la bobina
Y1. De esta forma se energiza también la salida rea Y1 y se aplican los 120 voltios
de CA al contactor de la bobina del motor. El contacto Y1 paralelo también se "cierra",
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con lo que se enclava el "circuito", es decir si se libera el botdn de inicio, el contacto
normalmente abierto X1 volverd a su estado "abierto", pero el motor seguird
funcionando debido a que el contacto Y1 sigue proporcionando la "continuidad" a la
corriente de la bobina Y1, manteniendo asi la salida Y1 energizada, (Secuencia 3).

Para detener el motor, se debe pulsar el boton "Stop", que activara la entrada X2 y
abrira el contacto normalmente cerrado, rompiendo la continuidad de la corriente hacia
la bobina Y1.

Cuando el "Stop" botdn se libere la entrada X2 se desactivara, volviendo al contacto
X2 a su estado normal, cerrado. EI motor, sin embargo, no se reanudard hasta que el
botén "Start" se active, porque el contacto que lo enclavaba se desenergizé con el
rompimiento de continuidad en el circuito al oprimir el botén Stop.

GRAFCET.

El GRAFCET (Grafica de Control de Etapas de Transicion) es un grafo o diagrama
funcional normalizado, que permite hacer un modelo del proceso a automatizar,
contemplando entradas, acciones a realizar, y los procesos intermedios que provocan
estas acciones. Inicialmente fue propuesto para documentar la etapa secuencial de los
sistemas de control de procesos a eventos discretos. No fue concebido como un
lenguaje de programacién de autbmatas, sino un tipo de Grafo para elaborar el modelo
pensando en la ejecucién directa del automatismo o programa de autémata. Varios
fabricantes en sus autdmatas de gama alta hacen este paso directo, lo que lo ha
convertido en un potente lenguaje grafico de programacion para autématas, adaptado
a la resolucién de sistemas secuenciales. En la actualidad no tiene una amplia difusion
como lenguaje, puesto que la mayoria de los automatas no pueden programarse
directamente en este lenguaje, a diferencia del Lenguaje Ladder. Pero se ha
universalizado como herramienta de modelado que permite el paso directo a
programacion, también con Ladder.

ELEMENTOS DE PROGRAMACION.

Para programar un automata en GRAFCET es necesario conocer cada uno de los
elementos propios de que consta. En la siguiente tabla se muestran los comunes.

Etapa inicial. Indica el comienzo del esquema GRAFCET y se activa al poner en RUN
el automata. Por lo general suele haber una sola etapa de este tipo.
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Etapa. Su activacion lleva consigo una accion o una espera.

Unidn. Las uniones se utilizan para unir entre si varias etapas.

Transicién. Condicion para desactivarse la etapa en curso y activarse la siguiente
etapa, Se indica con un trazo perpendicular a una unién.

_|_

Direccionamiento. Indica la activacion de una u otra etapa en funcion de la condicién
que se cumpla.

Proceso simultaneo. Muestra la activacion o desactivacion de varias etapas a la vez.

Acciones asociadas. Acciones que se realizan al activarse la etapa a la que
pertenecen.

PRINCIPIOS BASICOS.

Para realizar el programa correspondiente a un ciclo de trabajo en lenguaje
GRAFCET, se deberan tener en cuenta los siguientes principios basicos:

e Se descompone el proceso en etapas que seran activadas una tras otra.

¢ A cada etapa se le asocia una o varias acciones que sélo seran efectivas cuando la
etapa esté activa.

e Una etapa se activa cuando se cumple la condicion de transicion y esta activa la
etapa anterior.

e El cumplimiento de una condicion de transicién implica la activacion de la etapa
siguiente y la desactivacion de la etapa precedente.

e Nunca puede haber dos etapas o condiciones consecutivas, siempre deben ir
colocadas de forma alterna.
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CLASIFICACION DE LAS SECUENCIAS EN GRAFCET.
En un GRAFCET podemos encontrarnos con tres tipos de secuencias:

e Lineales.
e Con direccionamientos o alternativa.
e Simultaneas.

LINEALES.

En las secuencias lineales el ciclo lo componen una sucesion lineal de etapas como se
refleja en el siguiente GRAFCET de ejemplo.

El programa ira activando cada una de las etapas y desactivando la anterior conforme
se vayan cumpliendo cada una de las condiciones. Las acciones se realizaran en
funcion de la etapa activa a la que estan asociadas. Por ejemplo, con la etapa 1 activa
tras arrancar el programa, al cumplirse la "Condicién 1", se activara la etapa 2, se
desactivara la 1, y se realizara la "Accién 1".

Condicién 1

_| Lrcoidn 1 |

Condicidn 2

Condicidn 3

.

b

—| Lccidn 3 | Lrcoidn 4

:l— Condicién 4

Con direccionamiento.

En un GRAFCET con direccionamiento el ciclo puede variar en funcién de la condicién
gue se cumpla. En el siguiente ejemplo a partir de la etapa inicial se pueden seguir
tres ciclos diferentes dependiendo de cual de las tres condiciones (1, 2 6 3) se cumpla,
(s6lo una de ellas puede cumplirse mientras la etapa 1 esté activa):

|
1

A —— Condicién 1 —— Condicidn 2 —— Condicidn 3
2 pAccidn 1 2 | Accidn 2 3
— Condicién 4 = Condicién 5 —— Condicidn 6
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Simultaneas.

En las secuencias simultdneas varios ciclos pueden estar funcionando a la vez por
activacion simultanea de etapas. En el siguiente ejemplo, cuando se cumple la
condicién 1 las etapas 2, 3 y 4 se activan simultaneamente.

L]

Condicidn 1

_———T o

Clasificacion de las Acciones.

En un GRAFCET nos podemos encontrar con alguna o varias de las acciones
asociadas a una etapa que se describen seguidamente.

Acciones asociadas a varias etapas.

Una misma accién puede estar asociada a etapas distintas. Asi en el siguiente ejemplo
la accion A se realiza cuando esté activa la etapa 21 6 la 23 (funcién O):

—— Condicién X

21 H Accién A 21 — 1 =1

S—)
_|_ Condicién T o3 |

22 I Acoidn B

_|_ Condirién Z

23 ] Accidn A | Accidn O

Acciones condicionadas.
La ejecucién de la accién se produce cuando ademas de encontrarse activa la etapa a
la que esté asociada, se debe verificar una condicion l6gica suplementaria (funcion Y):

—_—

10 | Accidn A A
10
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Acciones temporizadas o retardadas.

Es un caso particular de las acciones condicionadas que se encuentran en multitud de
aplicaciones. En este caso, el tiempo interviene como una condicion légica mas. En el
siguiente ejemplo la accion A se realizard durante 10 segundos:

10 ] Aceidn & | TI=103
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TAREA 5: ELABORA PROYECTOS AUTOMATIZADOS.

Un Proyecto automatizado es un conjunto armonizado de diversos subsistemas como
son: neumaticos, hidraulicos, mecanicos, electrénicos, software, etc. Todos estos con
una finalidad en comun: transformar o integrar materia prima en otros productos, estos
proyectos deben tener:

¢ Minimo tiempo en cada proceso (tiempo suficiente para que los operadores
terminen el trabajo).

e Transporte entre etapas del proceso.

¢ Almacenamiento entre las operaciones.

EQUIPOS Y MATERIALES:

¢ Computador Pentium 4 o superior.
e Sistema operativo Windows XP o superior.
¢ Versién de evaluacion de programacion Industrial LogixPro Simulator.

ORDEN DE EJECUCION:

¢ Instalacion de los programas de Automatizacion en la computadora.
¢ Implementacién de las tareas y comprobacion del correcto funcionamiento de las
actividades.

ELABORA PROGRAMAS AUTOMATIZADOS IMPLEMENTANDO
PARADAS DE EMERGENCIA.

PROCESO DE ENVASADO.

Se conoce como maquinaria de envasado a las lineas de produccién destinadas a la
introduccion del producto dentro de su envase y a la introduccién de los envases en
sus embalajes.

A la hora de seleccionar la maquinaria es fundamental tener en cuenta tanto el
producto que se desea envasar como las necesidades de produccién. Segun el primer
punto, se escogera un tipo de equipamiento u otro y segun el segundo, el nivel de
automatizacion y la velocidad de la linea.

Para la seleccion de la maquinaria deben tenerse en cuenta también los siguientes
puntos: capacidades técnicas, necesidades de personal, seguridad laboral,
mantenimiento, nivel de servicio, fiabilidad, confiabilidad, capacidad de integrarse
dentro de la linea de produccion, coste del equipo, espacio requerido, flexibilidad,
consumo de energia, calidad de los embalajes producidos, certificaciones (para
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alimentos, productos farmacéuticos, etc.), eficiencia, productividad, ergonomia, retorno
de la inversion, etc.

La primera fase del envasado consiste en la introduccion de manera efectiva del

producto dentro de su envase: botellas, botes, latas, briks, blisters, embalaje flexible,

etc. En un segundo estadio, los envases son agrupados e introducidos en sus

respectivos embalajes que finalmente, son cerrados y paletizados. Las maquinas de

envasado pueden ser de los siguientes tipos:

e Envasadoras.

¢ Magquinaria de limpieza, esterilizacion y enfriamiento.

¢ Cintas transportadoras, transportadores de rodillo, agrupadores y maquinaria
relacionada.

¢ Maquinarias de alimentacidn, orientacion y otras relacionadas.

¢ MAquinas embotelladoras y otras de introduccion de liquidos y productos
pulverulentos.

e Equipamiento para tapones de botellas, cerradoras.

¢ Maquinaria de extrusion, llenado y soldadura de embalaje flexible.

¢ Inspeccién, deteccién y comprobacién de peso.

¢ Maquinaria formadora, llenadora y selladora.

¢ Otra maquinaria especial: cortadoras, perforadoras, etc.

e Colocadoras y selladoras de film plastico.

e Etiquetadoras, impresoras laser.

e Maquinas de final de linea para introduccion del producto en su embalaje.

5.1. PROYECTO: AUTOMATIZACION PARA LINEA DE BOTELLAS.

En esta actividad realizaremos la automatizacién de un proceso de llenado de botellas,
estas botellas se transportaran mediante una faja que es accionada por el MOTOR 1,
mientras esto sucede las botellas seran examinadas por 3 sensores el primero
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detectara la llegada de una nueva botella, el segundo sensor examinara el tamafo de
la botella y el tercero si esta estd rota. Luego nuestro programa se encargara de
activar a un cilindro neumético para el llenado de botellas grandes, evitando llenar
aqguellas botellas que se encuentran defectuosas.

Large Fill E a045H JJ LL,W
I Small Fill 0000H 0000H

e Bun @) start 02070707 ENENENEN smon  ENENENEN scrop
¢ ® Gun @ OOOE v D -

PROCESO DE EJECUCION.

1. Abrir un nuevo proyecto en el programa LogixPro seleccionando en la barra de
menu la opcion File / New, en la parte derecha del programa aparecera un area en
blanco en la que insertaremos las funciones de nuestro programa LogixPro
asignara direcciones a los elementos de nuestro sistema para Bottle Line Simulator
seran las siguientes:

e Sensor Botella nueva I: 1/6

e Sensor Tamafo Botella I: 1/7

e Sensor Botella Rota I: 1/8

e Sensor Cilindro Neumético manguera de llenado I: 1/9
e Botén Start I:11/1

e Botén Stop 1:1/0

¢ Motor Faja0:2/0

e Cilindro Neumatico p/manguera O:2/6

e Cilindro Neumatico p/llenado producto O:2/7

2. Insertaremos en el segmento 000 el contacto STOP y START (NC) en serie un bit
de activacion del temporizador T4 (TT=temporizador apagado) de igual manera al
Sensor de llenado de botellas (el sistema no esta llenando botellas). Conectado en
paralelo al contacto de START debemos insertar un bit de enclavamiento para el
MOTOR1, ademas un bit de memoria B3:2/1 que reiniciara el funcionamiento del
motor.
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| 1140 11 T4:0/TT 119 020
000 3 E 1 E 3£ 3£
STOF START TEMP - ACTIVADO  SALLENADO BOTELAS MOTOR 1
oz

S/ALENADO BOTELAS

3. Cuando el sensor 11:1/6 detecta la llegada de una nueva botella se activara a un
registro de corrimiento BSR, este registro B3:0 (16 bits) realizar4 la comparacion
con el bit B3:1/15 y registrara el resultado de esta comparacion

‘ (RE] BSE.
001 J E Bit Shift Right | CEN
Sf DETEC. BOTELLAS File ¥B30
Control RED (DN

Bit Address  #E3/1S
Length 16

4. El bit B3:1/15 seré& activado por el sensor de tamafio de botellas 11:1/7, cada vez
que este bit B3:1/15 este en estado légico 1, se guardara dicho estado en el registro
de corrimiento BSR

| 17 #03:1415 |
1L

[UF} 4 E

DETECTOR BOTELLAS GRANDES BIT BOTELLA DETECTADA |

5. Agregaremos un temporizador TON cuya funcion sera la de generar un retardo para
el cilindro neumético que bajara la manguera de llenado de botellas, este
temporizador quedara activado mientras el bit T4:0/TT( TON activado) y para ello
bit MOTORL, Bit MEMORIA BOTELLA GRANDE y B3:2/1(bit del cilindro neumatico
de manguera) deberan estar en estado logico 1.

| Ta0TT TON
003 3 E Tirer On Delay EN
TEMP - ACTIVADO Timer ¢
020 8301 8321 Kl Baoe L2 N
- s 9 Preset 8
E e [ = Accum o
MOTOR1'  BITMEMORIA BOTELLA GRANDE TBMPORIZADOR 1

6. Insertaremos un contacto para el bit DN del temporizador ( temporizador activado)
cada vez que se active el contador TON se activar4 también el bit B3:2/1 (bit del
cilindro neumatico de manguera) que memorizara este estado.

‘ T40/ON B3:241
004 1 E L
‘ TEWPORIZADOR ACTIVADO

7. El bit del cilindro neumatico de manguera luego de haber quedado memorizado en
esta l6gico 1, cambiara su valor con el ingreso de una nueva botella, para
asegurarnos que esto ocurra recurriremos a un bit OSR que se encargard de
detectar el instante preciso en el que el sensor se activa (detector de flanco).
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HEi B3:202 B3:2n |
E I !
[ m { OSE | I |

8. Finalmente el bit B3:2/1 (bit del cilindro neumatico de manguera) activara al
cilindro neumético de llenado y al mismo tiempo al cilindro que llenara el producto a
las botellas grandes.

| B3:2M B304 T40TT 026 |
=K 1 E J E
005 3 == =l =
BIT MBWMORIA BOTELLA GRANDE  TBWP - ACTIVADO PISTON LLENADD
o:zn
ra"

FISTON BOTELLA GRANDE

9. Para evitar que se llenen botellas que se encuentran en estado defectuoso, cada
vez que se active el sensor de botella rota 11:8, se colocara en reset el bit de
comparacion de botella grande B3:1/15.

‘ (RE:] B30M14 |
q1F

007 J E U

‘ BIT MBMORIA BOTELLA G ROTA |

10. Finalmente el programa quedara como se muestra en la imagen a continuacion,
listo para descargarse al PLC.

1:10 110 T40TT 111 020
m —3 E 5 E 3£ 3£
STOR START TEMP - ACTIVADD  S/LLEMADO BOTELAS MOTOR 1
020
MOTOR 1
B 11
S/LLENADD BOTELAS
I8 BSE
. 3 E Bit Shift Right ot
s/ DETEC. BOTELLAS File HE3D
Control RED | CDH™-
Bit Address #B2:1/15
Length 18
1177 #B3:1/15
o0z J E
DETECTOR BOTELLAS GRAMDES BIT BOTELLA DETECTADA
T40TT TON
o3 = E Timer On Delay i
TEWP - ACTIVADD Timer 4D
oz B30 B3 24 Time Buse o B3
C T r 3 Preset 8
= =b = Aomm o
MOTOR 1 BIT MEWORIA BOTELLA GRANDE TEMRORIZADOR 1
T4:0/0N B3:2/1
004 JE 1
TEMPORIZADOR ACTIMADD
11 B3:24 B3:21
o5 3 E [0SR} )
S/ DETEC. BOTELLAS
B3:21 B3:0/ T40TT 0:2
ms —3-F J E 3 E
BIT MEMORIA BOTELLA GRANDE  TBMP - ACTIVADD PISTON LLENADD
027
PISTON BOTELLA GRANDE
[BL B3:0/14
o7 E i
BIT MEMORIA BOTELLA § ROTA
008  END 5|
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FUNDAMENTO TEORICO.

En este apartado el participante conocera la Instrumentacion y Control, como
especialidad de Ingenieria, que es aquella parte de la ingenieria que es responsable
de definir el nivel de automatizacion de cualquier planta de proceso e instalacion
industrial, la instrumentaciéon de campo y el sistema de control para un buen
funcionamiento del proceso, dentro de la seguridad para los equipos y personas,
de acuerdo a la planificacion y dentro de los costos establecidos y manteniendo la
calidad. Otro concepto mas técnico, diria que la instrumentacion y control son
aquellos dispositivos que permiten:

e Capturar variables de los procesos.

e Analizar las variables de los procesos.

¢ Modificar las variables de los procesos.

e Controlar los procesos.

e Traducir los procesos a unidades de ingenieria.

Como se vera mas adelante, la especialidad de Instrumentacion y Control requiere de
una coordinacion necesaria con casi todas las especialidades de un proyecto, lo que
hace necesario unos minimos conocimientos de casi todas ellas. En la actualidad, y al
no existir unos estudios especificos que vayan enfocados a esta especialidad, un
ingeniero de esta especialidad debe tener una combinacion de ciertos conocimientos
que la gran mayoria de las veces se adquieren con una buena base de formacién y
sobre todo con experiencia.

CONCEPTOS Y DEFINICIONES BASICAS.

Con el fin de que se puedan entender mejor los conceptos, a continuacioén se definen
algunos términos que pueden ser interesantes, y cuya definicion puede que no sea la
mas correcta, pero es la mas entendible por todo el mundo:

¢ Automatizacion: Accion por la cual se ejecuta un proceso de produccién sin la
intervencion del operador de forma permanente.

e Control Avanzado: Técnicas que se apartan del control convencional PID y que
se aplican en procesos muy complejos, no lineales, con retardos importantes
y acoplamiento entre las variables. Se emplean en general para mejorar el
rendimiento economico del proceso.

e Control Distribuido: Control digital realizado “distribuyendo” el riesgo del
control Unico por ordenador en varios controladores o tarjetas de control de tipo
universal con algoritmos de control seleccionables por software. Los
transmisores electrénicos de campo, las tarjetas de control y la estacion del
operador estan unidos mediante una red de comunicaciones y cada
componente se ubica en el lugar mas idoneo de la planta.
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e Control en Lazo Cerrado (feedback): La variable controlada se mide
constantemente y se compara con el valor de referencia. Si se produce
desviacion entre ambos valores se aplica una accion correctora al elemento final de
control para retornar la variable controlada al valor deseado. Equivale a mantener el
controlador en modo automatico.

e Control Manual: El operador mantiene la variable controlada en su valor de
referencia modificando directamente el valor de la variable manipulada.

e Control Todo-Nada: La salida del controlador se conmuta de abierta a cerrada
cuando la sefial de error pasa por cero. Es la forma méas simple de control, donde el
elemento final de control sélo puede ocupar una de las dos posiciones posibles.

e Controlador: Instrumento o funcibn de software que compara la variable
controlada con un valor deseado y ejerce automaticamente una accion de
correccion de acuerdo con la desviacion.

e Controlador Programable: Instrumento basado en microordenador que realiza
funciones de secuencia y enclavamiento de circuitos y, como complemento,
funciones de control PID.

o Deriva: Desviacion permanente de una sefial que se produce de forma muy lenta a
lo largo de un cierto periodo de tiempo.

e Elemento Final de Control: Recibe la sefial del controlador y modifica el caudal
del fluido o agente de control. La valvula de control es el elemento final tipico.

o Estabilidad: Capacidad de un instrumento para mantener su comportamiento
durante su vida util y de almacenamiento especificadas.

o Multiplexidn: Seleccién en secuencia automatica de una sefial entre un grupo de
sefiales. La sefal seleccionada se transmite a través de un canal Unico para todas
ellas.

e Precision: Es el grado de repeticiobn de valores obtenidos al medir la misma
cantidad. No significa necesariamente que las medias realizadas sean exactas.

e Proceso Continuo: Proceso en el cual entran componentes y salen productos en
caudales sin restringir y durante largos periodos de tiempo. Por ejemplo, un proceso
de destilacion en una refineria.

e Proceso Discontinuo: Proceso que se lleva a cabo con una cantidad dada de
material dentro de un equipo o sistema sin que se afiada material adicional durante
la operacion. Por ejemplo un proceso del sector farmacéutico utilizando un reactor.

o Proceso: Desde el punto de vista de operacion es un lugar donde materia, y muy a
menudo energia, son tratados para dar como resultado un producto deseado o
establecido. Desde el punto de vista de control es un bloque con una o varias
variables de salida que ha de ser controladas actuando sobre las variables de
entrada manipuladas.

¢ Punto de Consigna: Variable de entrada en el controlador que fija el valor deseado
de la variable controlada. Puede fijarse manual o automaticamente, o bien
programarse.

e Rango o campo de medida: Conjunto de valores de la variable medida
comprendidos dentro de los limites superior e inferior del campo de medicion de un
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instrumento. Siempre viene establecido con los dos valores extremos, como por
ejemplo, 0-50 °C, 0-220 bar (g), 20-80 Kg/h, 0-0,5 uS/cm.

e Repetitibidad: Capacidad de reproduccibn de los valores de salida del
instrumento al medir repetidamente valores idénticos de la variable en las mismas
condiciones de servicio y en el mismo sentido de variacién recorriendo todo el
campo. Viene expresada en tanto por ciento del rango. Ejemplo: + 0,1 % de 150° C
=+ 0,15° C (campo- 50 a 100 °C).

e Sensibilidad: Razdén entre el incremento de la lectura y el incremento de la variable
gue lo ocasiona después de haberse alcanzado el estado de reposo. Viene dada en
tanto por ciento del rango de la medida. Ejemplo: £ 0,05 por ciento de 200 °C = +
0,1 °C (campo 100 - 300 °C).

e Sensor: Convierte una variable fisica (presion, temperatura, caudal, etc.), en otra
sefal compatible con el sistema de medida o control.

e Sefal de Salida: Sefial producida por un instrumento que es funcion de la variable
medida.

e Transmisor: Capta la variable de proceso a través del elemento primario y la
convierte a una sefal de transmision estandar.

e Variable Controlada: Dentro del bucle de control es la variable que se capta a
través del transmisor y que origina una sefal de realimentacion.

e Variable Manipulada: Cantidad o condicion del proceso variada por el
elemento o elementos finales de control.

SISTEMAS DE MEDICION Y CONTROL.

Con el fin de poder entender mejor los apartados siguientes conviene aclarar
previamente algunos conceptos acerca de los tipos de instrumentos.

Los instrumentos de mediciéon y control son relativamente complejos y su funciéon
puede entenderse si se clasifican de manera adecuada. Dos clasificaciones bastante
extendidas pueden ser: por funcién del instrumento y otra por variable de proceso a
medir.

CLASIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS.

Instrumentos por Funcién.

Los instrumentos por tipo de funcién pueden subdividirse en los siguientes tipos:

Elementos Primarios. Son aquellos instrumentos que estan en contacto con el fluido
o variable, utilizando o absorbiendo energia del medio controlado para dar al sistema
de medicidn una indicacion en respuesta a la variacion de la variable controlada. Los
ejemplos mas tipicos son las placas de orificio y los elementos de temperatura
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(termopares o termo-resistencias). Cabe indicar que a los instrumentos compactos
como manometros, termometros, transmisores de presién, etc. ya se supone que el
elemento primario estd incluido dentro del propio instrumento.

Transmisores. Son aquellos instrumentos que captan la variable de proceso,
generalmente puede ser a través de un elemento primario, y la transmiten a distancia
en forma de sefial neumatica (3-15 psi), electronica (4-20 mA), pulsos, protocolarizada
(hart) o bus de campo (Fieldbus Foundation, Profibus, etc.). Estos instrumentos dan
una sefal continua de la variable de proceso. Dentro de los transmisores los hay
ciegos (sin indicador local) y con indicador local incorporado.

Indicadores Locales. Son aquellos instrumentos que captan la variable de proceso y
la muestran en una escala visible localmente. Los indicadores locales mas
utilizados son los manémetros (presion), termometros (temperatura), rotametros
(caudal), etc. Normalmente estos instrumentos no llevan electronica asociada, aunque
también se consideran indicadores locales a los indicadores electronicos conectados
a los transmisores. Estos ultimos pueden ser analégicos o digitales.

Interruptores. Son aquellos instrumentos que captan la variable de proceso, y para un
valor establecido actian sobre un interruptor. Es decir, cambian de estado de reposo
ha activado cuando el proceso llega a un valor predeterminado. Es un instrumento
todo-nada.

Los instrumentos mas habituales son los presostatos (presion), termostatos
(temperatura), interruptores de nivel, flujostatos (caudal), etc.

Convertidores. Son aquellos instrumentos que reciben un tipo de sefal de un
instrumento y la modifican a otro tipo de sefial. Pueden ser convertidores de sefal
neumatica a electrénica, de mV a mA, de sefial continua a tipo contacto, etc. Se
usan habitualmente por necesidades de los sistemas de control de homogeneizacion.

Elementos finales de control. Son aquellos instrumentos que reciben un tipo de
sefial procedente de un controlador y modifica el caudal del fluido o agente de
control. Los mas habituales son las valvulas de control, servomotor o variador
de frecuencia. Otros tipos de instrumentos cada vez menos utilizados son los
registradores y controladores locales.

MEDIDAS DE PRESION.

La medicion de presion, junto a la de temperatura y nivel, son las variables de proceso
mas utilizadas en los procesos industriales. No es este el curso en el que se deba
explicar fisicamente en qué consiste la presion, pero si es bueno indicar que las
medidas de presion comunmente utilizadas en la industria son:

e Presion relativa 0 manométra.
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e Presion absoluta.
e Presion diferencial.

En cuanto a las unidades utilizadas para las presiones, las mas utilizadas son “bar”,
“kg/cm?®, “mm.c.a”, para la mayoria de los proyectos. En proyectos americanos la
unidad de presion por excelencia es el “psi”.

Para definir la clasificacion de las diferentes tecnologias, diversos autores utilizan
diferentes clasificaciones cada una de ellas basadas en diferentes conceptos.
Nosotros intentaremos hacer una clasificacion acorde con las practicas mas
habituales de utilizacion. Asi podemaos hacer la siguiente clasificacion.

INDICADORES LOCALES DE PRESION.

Los indicadores de presion o manémetros mas utilizados son los basados en el tubo
“bourdon”. El tubo bourdon es un tubo de seccion eliptica que forma un anillo casi
completo, cerrado por un extremo. Al aumentar la presion en el interior del tubo, este
tiende a enderezarse y el movimiento es transmitido a la aguja indicadora. El
efecto es similar al producido por un “matasuegras”. El metal solo se puede deformar
dentro de un rango limitado para evitar la deformaciéon permanente.

El material habitualmente utilizado suele ser acero inoxidable o aleaciones
especiales tipo hastelloy o monel. Los rangos de utilizacion son desde 0 bar a cientos
de bar.

Otra tecnologia de medicion local de presién, es con la utilizacion de manémetros de
Diafragma. El diafragma consiste en una o varias cépsulas circulares conectadas
rigidamente entre si por soldadura, de forma que al aplicar presion, cada capsula se
deforma y la suma de los pequefios desplazamientos es amplificada por un juego
de palancas. Al aplicar presion, el movimiento se aproxima a una relacién lineal en un
intervalo de medida lo mas amplio posible con un minimo  de histéresis y de
desviacion permanente en el cero del instrumento. Se suelen emplear para pequefias
presiones.

Por ultimo, otra forma de medicién local es la
basada en el principio del fuelle. El principio es
parecido al diafragma compuesto, pero basado
en una sola pieza flexible axialmente, y puede
dilatarse o contraerse con un desplazamiento
considerable. Tienen como ventaja su gran
duracion y se suelen emplear para pequefias
presiones.
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INTERRUPTORES DE PRESION.

Los interruptores de presidbn o presostatos, utilizan las
mismas techologias que los mandmetros, con la
diferencia que se les incluye un contacto -eléctrico
calibrado a un valor de presién, de tal manera que dicho
contacto cambia de estado cuando el valor de la presion
llega a dicho valor.

TRANSMISORES DE PRESION.

Este tipo de instrumentos de presion convierten la
deformacién producida por la presion en sefales
eléctricas. Una diferencia respecto a los
anteriores es la necesidad de incluir una fuente de
alimentacion eléctrica, mientras que tienen como
ventaja las excelentes caracteristicas dinamicas,
es decir, el menor cambio producido por
deformacién debida a la presién, es suficiente para
obtener una sefal perfectamente detectable por el
sensor.

MEDIDAS DE CAUDAL.

Las medidas de caudal tienen una gran importancia dentro de los procesos ya que se
utilizan habitualmente para control del proceso y para medidas de contabilidad
(facturacién, importacion/exportacion de productos, etc.), por lo que la seleccién de la
mejor tecnologia tiene una gran implicacion.

Asi por ejemplo, los caudalimetros se utilizan para contabilizar productos dentro de la
propia planta, con el exterior, etc. En cuanto al control de procesos, la medicion de
caudal es imprescindible para poder realizar control automatico, asi como para
optimizar rendimientos en las unidades de produccién aplicando balances de
materia.

A continuacién se incluye una gréfica representativa de las diferentes tecnologias y su
porcentaje de utilizacion.

Turbina 10,0% m‘«m‘

Otros 1,0%
e Masicos 5,0%
var. 12,0%
2 Electromag. 6,0%
Ultrason. 7,0% Sas
Desp. posit. 16,0%
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Hay muchas formas de diferenciar los diferentes tipos de mediciones de caudal,
siendo una de ellas la siguiente:

¢ Medidores Deprimogenos.

e Medidores de Area Variable.

¢ Medidores de Desplazamiento Positivo.
¢ Medidores Masicos.

MEDIDAS DE TEMPERATURA.

Al igual que las medidas de presion y nivel, la medida de temperatura en una de las
variables de proceso mas utilizadas en los procesos industriales. No es este el curso
en el que se deba explicar fisicamente en qué consiste la temperatura pero si es
bueno indicar que las medidas de temperatura para su transmision remota se
producen como consecuencia de una serie de fendmenos que a continuacion
enumeramos:

o Efecto “Seebeck” (Generacion de una f.e.m. por el efecto de variacion de la tra.
entre un bimetal o termopar).

o Efecto “Peltier” (efecto contrario al Seebeck, al generar una corriente en un
bimetal, se desprende calor).

o Efecto “Thomson” (diferencia de densidad de electrones en diferentes puntos de
un hilo a distinta temperatura).

Asi como se utilizan diversos fendbmenos, tales como:

e Variaciones en volumen o estado de cuerpos (termOmetros de mercurio, gases,
etc.).

e Variacion de la resistencia de un conductor (termoresistencias).

e Variacion de la resistencia de un semiconductor (termistores).

e F.e.m. creada en la unién de dos bimetales (termopares).

¢ Intensidad de radiacion (pirometros 6pticos).

Al igual que casi todas las variables de proceso, las limitaciones de las diferentes
tecnologias de medicion dependen de la precision requerida, velocidad de
respuesta, condiciones del proceso, etc. A diferencia de otras mediciones, cabe
mencionar que las medidas de temperatura, en general, tienen una inercia bastante
mas elevada que otras variables de proceso como la presiobn o caudal (casi
instantaneas).

Otro factor importante a tener en cuenta en las medidas de temperatura es la
necesidad de instalar un elemento de proteccion entre el sensor y el proceso, llamado
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termopozo, vaina o “thermowell’. Dicho elemento debe disefiarse y coordinarse de
acuerdo a las especificaciones mecanicas del proyecto.

INDICADORES LOCALES DE TEMPERATURA (termémetros).

Los indicadores de temperatura mas utilizados en
la industria son los termémetros “bimetalicos”.

Los termémetros bimetalicos se basan en el OC
diferente coeficiente de dilatacion existente entre .
dos metales diferentes y unidos. La union

mecénica de una aguja al bimetal, hace que por o/()HR

0 30 %HR - 70 %HR

efecto de cambio de temperatura se desplace. La
precision suele ser del 1% y su campo de
actuacion es entre -200 y 500 °C.

Otro tipo de termdémetro utilizado es el llamado de termémetro de Bulbo. Estos
consisten esencialmente en un bulbo conectado por un tubo capilar a una espiral.
Cuando la temperatura del bulbo varia, el volumen del gas del interior varia,
enrollandose o desenrollandose la espiral moviendo la aguja en consecuencia.
Ademas de un gas, también es posible que los bulbos contengan liquido, vapor o
mercurio. Saber, que se suele compensar la temperatura por efecto de la longitud del
capilar (volumen de tubo) y por variaciones de temperatura ambiente. EI campo de
actuacion suele estar entre 150 y 500 °C.

Elementos Primarios de Temperatura.

En primer lugar cabe indicar que para la transmisién de medidas de temperatura se
necesitan dos o tres equipos, que son termopozo, elemento primario y si se quiere
llevar una sefial de 4-20 mA, convertidor de temperatura. En este apartado
hablaremos de los elementos primarios o sensores de temperatura.

Existen dos tipos de elementos primarios que son los termopares y las
termoresistencias. En ambos casos, la adicion de un convertidor basado en
microprocesador, hace que las sefiales se conviertan a una forma mas
estandarizada (4-20mA, hart, etc.).

e Termopares. El termopar se basa en el efecto descubierto por Seebeck, de la
circulacion de una corriente en un circuito formado por dos metales diferentes
cuyas uniones se mantienen a distinta temperatura. Por el efecto Seebeck y una
serie de leyes fundamentales, se ha llegado a la conclusiéon de que en el circuito
correspondiente se desarrolla una pequefia tension continua proporcional a la
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temperatura de la union de medida, siempre que haya una diferencia de
temperaturas con la unién de referencia.

Los valores de esta f.e.m. estan perfectamente tabulados en tablas de conversion.

Existen diferentes tipos de termopares, siendo su diferencia en el tipo de bimetales
utilizados y por lo tanto en las f.e.m. generadas en funcién de las temperaturas.

Se adjunta una tabla de termopares segun la denominacion, materiales y rangos de
actuacion.

e Termoresistencia. Si se construye una bobina de un hilo metélico y se mide su
resistencia a una temperatura conocida, se puede utilizar la medida de la
resistencia a otra temperatura para conocer esta temperatura, este es el fenébmeno
en el que se basan las termo resistencias, es por lo tanto una medida indirecta ya
que no se mide directamente. Para ello se requiere un circuito de medida para
inferir la temperatura partiendo de la resistencia. El circuito habitualmente utilizado
es el puente de Wheatstone. En este caso es necesario compensar la resistencia
de los cables que forman la linea desde la termoresistencia al sistema de medida.

'y

Habitualmente las termoresistencias no se utilizan por encima de los 500 ° C
debido a las desviaciones producidas.

e Termopares o Termoresistencias. Medir la temperatura con un termopar, requiere
medir ademas la temperatura de la junta fria, siendo ésta una fuente de posibles
errores, ademas, se suele instalar el cable de extensién de termopares lo que suele
dar un error adicional. Estos errores secundarios suelen ser mas importantes que
los del propio sensor.
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La exactitud de una termorresistencia es mejor que la de un termopar, ya que no
requiere de una compensacién de una junta fria y no requiere de cables de
extension.

Otro factor importante es el concepto de la deriva. Los termopares son propensos a
tener deriva, desviacion permanente de una sefial que se produce de forma muy
lenta a lo largo de un cierto periodo de tiempo, producidos por la propia naturaleza
de construccion.

La velocidad de respuesta es similar en ambos casos, siendo el coste del termopar
mas barato como equipo, aunque mas caro como instalacion cuando se requiere
cable de compensacion. El elemento primario es la punta del iceberg en cuanto al
coste conjunto.

e Convertidores o Transmisores de Temperatura.
Estos equipos son instalados cuando se requiere una medida de 4-20 mA a la
entrada del sistema receptor. Lo que hacen es convertir la sefial del termopar o
termorresistencia a una sefal de salida del tipo 4-20 mA.

Hoy en dia, los convertidores son capaces de admitir cualquier tipo de elemento
primario, siendo solo necesaria una pequefa configuracién y calibracion. Estos
equipos pueden ir instalados en la propia cabeza de conexiones del elemento
primario, en un armario (rail DIN), o con una envolvente tipo transmisor.

e Interruptores de Temperatura o Termostatos. Las tecnologias son las mismas,
con la diferencia que se les incluye un contacto eléctrico calibrado a un valor de
temperatura, de tal manera que dicho contacto cambia de estado cuando el valor
de la temperatura.

MEDIDAS DE NIVEL.

La medicién de nivel quizas sea la que mas tecnologias disponen para su medicion, y
al contrario que el resto de las variables de proceso, existen en el mercado diversos
sistemas de mediciébn para las mismas aplicaciones. Es por ello que también la
complicacion que tienen los usuarios finales para poder seleccionar un sistema de
medicién. La forma de seleccionar la tecnologia casi siempre depende de dosfactores
como son el precio y la precision requerida, aparte de la validez de la tecnologia para
nuestro proceso. En el pasado, las tecnologias de medicion estaban basadas
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principalmente en métodos mecanicos y neumaticos, hasta la llegada de la tecnologia
electronica.

MEDIDAS DE ANALISIS.

Una variante muy especifica de las variables de proceso son las medidas de andlisis
(variables fisicas y quimicas). En el mundo de las plantas industriales existen
infinidad de variables que se pueden medir, siendo estas tan complejas como uno se
pueda imaginar.

Un punto muy importante a tener en cuenta es que la mayoria de los analizadores
requieren de un sistema de extraccion de la muestra, de una linea de transporte de la
muestra y de un sistema de acondicionamiento de muestras. En algunos casos es mas
importante el transporte y acondicionamiento que el propio analizador.

Una posible clasificacion de las medidas de andlisis podria ser:
¢ Analitica de Agua-Vapor.

e Analitica de Emisiones.

¢ Analitica de otras propiedades fisicas-quimicas.

A continuacion simplemente enumeramos las medidas de andlisis méas utilizadas en la
industria y plantas de proceso, de acuerdo a la anterior clasificacion.

Andlisis de Agua-Vapor.

Los parametros méas medidos en los ciclos agua-vapor son:

¢ Conductividad. e Cloro. e Cloro.
e pH. e Silice. e TOC (Carbono
e Oxigeno Disuelto. e Sodio. Organico Total).
e QOzono. e Fosfatos. e Hierro/Cobre.
e Sdlidos en e Turbidez.

suspension. e Hidracida.
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Ultrapure Water Production

Raw water or Rav«sed osmosis  Mixed bed Slotage UV-disinfection
city water tank
. Points o' Use
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Pump DO [ppd)

e

La mision principal de este tipo de analizadores, es la de controlar dichos
parametros, para poder proteger sistemas y “avisar’ de la necesidad de tratar
guimicamente los fluidos (dosificar), asi como para comprobar la calidad de ciertos
fluidos bien de consumo o de sus efluentes.

Analisis de Emisiones y Condiciones Atmosféricas.

Los parametros mas medidos para la monitorizacién de emisiones son:

¢ Contenido de Oxigeno.

e COV (Compuestos Organicos Volatiles).
e CO.

e CO,

e SO,

e NOKX.

e Opacidad (particulas).

La mision principal de este tipo de analizadores, es la de controlar las emisiones a la
atmosfera de las plantas industriales.

Hoy en dia, y sobre todo a partir de los requerimientos del protocolo de Kioto, estas
medidas se estan requiriendo cada vez més para poder controlar las emisiones.

s gy = -

- metea obigicay

——

- 1 Opadmetre '

1 Tempaators 1

A= B
& e

Armario de anilisis

Sistema de Emisiones
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Dentro de este apartado, aunque no son especificamente emisiones, se podrian incluir
las condiciones atmosféricas, como:

¢ Velocidad y Direccién del Viento.
¢ Pluviosidad.

¢ Humedad relativa

o Temperatura Ambiente.

¢ Radiacion Solar.

Andlisis de otros parametros Fisicos-Quimicos.

Aparte de los parametros anteriormente indicados, que quizas sean los mas
empleados en la mayoria de las plantas de proceso, existen otros muchos
parametros mas especificos dependiendo del tipo de proceso. Entre otros se podrian
enumerar:

e Pour Point (Refinacién y Petroquimicas).

¢ Presion de Vapor Reid “PVR” (Refinacion y Petroquimicas).

e Punto de Inflamacion (Refinacion y Petroquimicas).

e Punto de Nube (Refinacion y Petroquimicas).

e Punto de Congelacion (Refinacion y Petroquimicas).

e Viscosidad (Refinaciony Petroquimicas).

e Color (Refinacion y Petroquimicas).

e Poder Calorifico (Refinacion y Petroquimicas).

e Indice de Wobbe (Refinacion y Petroquimicas).

¢ Punto de destilacion (Refinacién y Petroquimicas).

¢ H,S en Hidrocarburos (Refinacion y Petroguimicas).

¢ Azufre Total en Hidrocarburos (Refinacién y Petroquimicas).

¢ Hidrocarburos en Agua (Refinacién y Petroquimicas).

¢ Cromatografia de gases (composicion de gases).

e Indice de refraccién (Refinacion y Petroquimicas).

¢ Monitor de sal en crudo (Refinacién y Petroquimicas).

¢ Humedad relativa en gases (Refinacién, petroquimicas, plantas de prod. de
gases, etc.).

e Punto de Rocio en gases (Refinacion, petroguimicas, plantas de prod. de gases,
etc.).

e Pureza de Oxigeno (plantas de prod. de gases).

e Trazas de N, en corriente de Argon (plantas de prod. de gases).

e Pureza de O, (plantas de prod. de gases).

e Trazas de O, (plantas de prod. de gases).

¢ Densidad en liquidos.

e Deteccion de Interfases.

e Consistencia (papeleras).

ESCUELA DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION 160




P ELECTROTECNIA BASICA
SENATI

¢ Blancura (papeleras).

Por dltimo otra variante de los analizadores son los detectores de gases y fuego.
Estos son utilizados en las plantas para detectar fugas de gases peligrosos para el
cuerpo humano (H,SO,, HF, Amoniaco, etc.), o por posibles explosiones (gases de
hidrocarburos, etc.).

ELEMENTOS FINALES DE CONTROL.

En la mayor parte de los procesos industriales aparecen lazos de control formados por
tres elementos tipicos: transmisor, regulador y valvula. Actuando conjuntamente
garantizan una operacion controlada y eficiente de la planta junto con otros equipos
automaticos.

Los avances de la electronica en la instrumentacion industrial han ido desplazando a la
neumatica clasica que fue pionera en la automatizacion. Mas recientemente la
incorporacién de la electronica digital permite usar transmisores inteligentes,
sistemas de control distribuido y avanzado optimizando, ain mas, los procesos de
produccion.

Todas estas novedades, que se desarrollan a alta velocidad, concentran la atencion de
los ingenieros de control a la hora de definir y disefiar los sistemas, dedicando menos
tiempo y atencion a las vélvulas de control. Una especificacion superficial de las
vélvulas, bien en fase de proyecto o en fase de compra, dejaria la seleccion a una
arriesgada “ingenieria de precio” donde no se valore adecuadamente la vision global
del sistema de control y sus objetivos.

A diferencia de otros instrumentos, la valvula de control estd siempre modulando
energia y es pieza clave que puede minimizar la eficacia de un sistema de control
sofisticado y caro. Es por esto la necesidad de elevar el nivel de exigencia en los
criterios de seleccion de las vélvulas de control para lo que se requiere una mayor
formacion y conocimiento de su tecnologia, que también ha evolucionado en los
dltimos afios como consecuencia de un mayor conocimiento de los fenémenos
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fisicos que tienen lugar en plantas donde se trabaja a altas presiones y
temperaturas, los nuevos materiales disponibles y la mejora en los sistemas de
célculo.

El objetivo de este curso no es el entrar con detenimiento en el disefio y célculo de las
valvulas de control, sino el apreciar la importancia que tienen dentro de los procesos
industriales y tener una breve idea de los tipos y principales caracteristicas. En
cuanto a constitucion mecanica, las valvulas de control tienen las mismas
configuraciones que las valvulas manuales, es decir, pueden ser del tipo:

¢ Globo o asiento.

¢ Mariposa.

e Bola.

e Compuerta.

e Macho.

e Diafragma, etc.

Dentro de las valvulas de control se podrian distinguir dos tipos en funcién del tipo de
control:

e Valvulas Todo-Nada.

e Valvulas de Control.

La principal diferencia entre una y otra, es que la primera solamente actia en dos
posiciones, o abierta o cerrada y se suele utilizar en controles on-off. La segunda se
utiliza para el control continuo de procesos y estd continuamente modulando y
buscando la posicién de equilibrio requerida por el sistema.
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SISTEMAS DE CONTROL.

El objetivo de este apartado no es el explicar en detalle lo que es un sistema de
control, ni como se debe especificar, sino que se entienda como se integra dentro de
todo lo que hemos hablado hasta ahora, es decir como se cierra el circulo desde un
instrumento que mide la variable de proceso, hasta el elemento final de control,
pasando por el sistema de control.

Los sistemas de control tienen la mision de recibir las variables de proceso
procedentes de los instrumentos, procesarlas, ejecutar 6rdenes y gestionar las salidas
a los elementos finales de control (control o todo-nada).

Como informacién y cultura general, a continuacion se dan unas fechas de la
evolucién que pueden ser interesantes:

e Etapainicial: 1958 a 1964

e Ordenador Centralizado: 1965 a 1970
e Miniordenadores: 1971 a 1975

e Control Distribuido: desde 1975.

A grandes rasgos existen dos posibilidades a la hora de seleccionar el tipo de sistema
de control a utilizar, por wuna parte estdn los Controladores Logicos
Programables (PLC’s) unidos a un SCADA (Supervisory Control and Data
Adquisition), y por otra estan los SCD’s (Sistemas de Control Distribuido).

Existe un gran debate abierto sobre la conveniencia de utilizar uno u otro,
especialmente generado por los grandes suministradores de sistemas, pero lo cierto
es que cada vez mas se parecen unos a otros. Los primeros se utilizan cuando el
control es principalmente “discreto” (todo-nada) o el volumen de sefales es
relativamente pequefio.

El SCD se utiliza para grandes proyectos y control mayoritariamente analdgico.
Otro punto a tener en cuenta son las comunicaciones e interfaces, con otros sistemas.

La mayoria de suministradores ya aceptan casi todos los protocolos de
comunicaciones, todo tipo de sefiales de entrada/salida etc.

Centrdndonos un poco mas en los SCD, estos se basan en tres principales
subsistemas:
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Interface con el proceso (tarjetas de entrada/salida, controladores, etc.).- Interface

con el operador (pantallas de visualizacion y software).

¢ Vias de datos o buses de interconexién (redes Ethernet, profibus, etc.).
A continuacién se muestra un plano de arquitectura que puede valer para un
PLC+SCADA o para un SCD.
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Digamos que la interface con el proceso, y mas en concreto los controladores, son el

Control analogico.

Control todo-nada.

Gestién de alarmas.
Generacion de informes.
Registro de sefiales.

Funciones de calculo.
Secuencias de arranque.
Gestion de las comunicaciones.

ESCUELA DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

corazén de la instalacion, y por el pasa toda la informacion. En el sistema de control se
ejecuta todas las acciones de control como pueden ser:
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