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Los automatismos Industriales con PLC.

1. LOS RELES COMO ELEMENTOS DE LA
AUTOMATIZACION DEDICADA

El primer sistema de control automatico que fue desarrollado para gobernar un
proceso industrializado fue realizado basandose en elementos existentes hasta ese
momento. Esos elementos reciben el nombre de relevadores, que son dispositivos
electromagnéticos, siendo estos los precursores de la tecnologia basada en Ia
filosofia de automatizacidon llamada “automatizacién dedicada o estandar”.

Antes de utilizarlos como elementos de control, los relevadores eran empleados
unicamente como mecanismos que manejaban altas potencias sobre todo en el
campo de las telecomunicaciones; pero desde hace tiempo y aun todavia en la
actualidad, los relevadores son empleados tanto en maquinas como equipos en
general como elementos de control y regulacion.

Los relevadores son componentes electromagnéticos que llevan a cabo
conmutaciones en sus partes mecdnicas, y ademas se controlan con poca energia.
Los relevadores son utilizados principalmente para el procesamiento de sefiales de
mando que intervienen en la I6gica de operacidn de un proceso.

La forma de hacer funcionar un relevador es conectando un voltaje entre los
extremos de su bobina, el cual genera una corriente eléctrica que circula a través de
dicha bobina, creando con este fluido un campo magnético que a su vez provoca el
desplazamiento de una placa metalica hacia el nicleo que tiene adherido la bobina.
La placa metalica por su parte, esta provista de contactos mecanicos que se pueden
abrir o cerrar al moverse la placa; el estado que los contactos pueden adquirir, ya
sean abiertos o cerrados, representa el estado I6gico que tiene el relevador en ese
momento, manteniéndose este estado mientras el voltaje sobre la bobina esté
aplicado. Al interrumpir el voltaje de la bobina, la placa metadlica vuelve a su posicién
normal por medio de la accidon de un muelle de reposicidn, tal como se aprecia en la
figura 1.5.
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Figura 1. 5 Esquema de un relevador

De acuerdo a la complejidad de la funcién especifica que se requiere controlar,
depende el nimero de relevadores que se deben emplear, para de esta forma
mantener las condiciones de seguridad que exige la operacion de la l6gica de
control. Otro factor importante para determinar la cantidad de relevadores a
utilizar es el numero de contactos con que cuentan los relevadores, ya que de
manera implicita representan las funciones Idgicas que se tienen que adoptar.

Las distintas funciones de control materializados mediante la operacién de los
relevadores, se entrelazan entre si para de esta manera se integre la totalidad del
sistema légico del control automatico.

Todas las funciones ldgicas que tienen que cumplir los relevadores se enlazan entre
si por medio de cableados, que intercomunican a todos los relevadores
involucrados. Los distintos relevadores se alojan dentro de un conjunto de
bastidores modulares, y es sobre estos donde se realiza todo el cableado para
interconectar a los relevadores entre si. Estas conexiones estan compuestas por
cables de un sdlo hilo rematados por zapatas en ambos extremos.

Figura 1. 6 Bastidores con relevadores

Para de alguna manera facilitar que los relevadores puedan desenchufarse y
cambiarse cuando se requiera, estos se instalan sobre bases para de esta forma
facilitar su canje.
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Aquel sistema de control automatico que se base en relevadores, debe encontrarse
ordenado y alojado en salas cerradas donde también debe existir toda la
documentacidén correspondiente a la conexidn de los contactos, y ubicacidn de sus
bobinas (esto ultimo es una situacion ideal que no siempre se cumple).

A pesar de que la era actual es dominada por la electrénica, los relevadores siguen
teniendo gran importancia en el mercado por diversas razones, tales como:

e Facil adaptacidn a diversos voltajes de trabajo.

e Insensibilidad térmica frente al medio ambiente, ya que los relevadores
trabajan fiablemente a temperaturas que van desde —-40°C hasta 80°C.

e Resistencia relativamente elevada entre los contactos de trabajo cuando
estos se encuentran desconectados.

e Posibilidad de activar varios circuitos independientes entre si.

e Presencia de una separacion galvanica entre el circuito de mando y el circuito
principal.

2. EL PLC COMO PARTE MEDULAR DE LA
AUTOMATIZACION FLEXIBLE.

La tecnologia que se propone con la utilizacién de los PLC es muy versatil en lugares
donde se requiere de automatizar un proceso industrial. Practicamente esta
tecnologia puede adaptarse a cualquier ambiente de operacién facilmente, y sin
mayores problemas, por otra parte, se trata de una tecnologia que se encuentra
dentro de los llamados sistemas de automatizacién flexibles, por lo que se tienen
una amplia gama de prestaciones adicionales.

De un tiempo relativamente corto a la fecha, se ha popularizado un enfoque
fundamentalmente distinto en la concepcién de sistemas de control automatico
industrial. En este nuevo enfoque, la toma de decisiones del sistema se lleva a
cabo mediante la concatenacién de instrucciones codificadas las cuales se
encuentran almacenadas en un circuito de memoria y ejecutadas por un
microprocesador o microcontrolador.

La cualidad principal de esta manera de actuar radica en el hecho de que si es
necesario que se lleve a cabo alguna modificacién en la I6gica de control, basta con
cambiar las instrucciones del programa, sin que se tenga que realizar modificacion
alguna en la circuiteria del sistema de control. Tales variaciones se realizan de forma
muy simple, y muchas veces sin necesidad de parar el proceso productivo, ya que el
PLC (dependiendo del fabricante y modelo) tiene la capacidad de realizar varias
actividades a la vez, y en muchas ocasiones para efectuar los cambios en el
programa se recurre al empleo de un simple teclado.
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Figura 1. 7 Ejemplo de un PLC.

Cuando se usa el enfoque de automatizacién flexible, a la secuencia completa de
instrucciones que confeccionan al programa que controla el desempefio del
proceso de produccidn se le llama “programa de control”.  Este programa tiene
que ser desarrollado por el usuario en funcién de los requerimientos que son
propios del proceso que tiene que ser automatizado, por lo que se tiene que recurrir
al empleo de diagramas de flujo para que todos los detalles queden plasmados en el
programa de control.

Un PLC es un elemento de control que trabaja de manera muy similar a como lo
hacen las computadoras personales (PC), por lo que también cuenta con un sistema
operativo que es totalmente transparente al usuario, y por lo general no causa
todos los contratiempos como los que son originados en las PC’s.  Por medio del
sistema operativo del PLC se establece la manera de actuar y ademas se sabe con
que dispositivos periféricos se cuenta para poder realizar las acciones de control de
un proceso productivo. Este sistema operativo se encuentra alojado en una
unidad de memoria, que es la primera a la que accede el microcontrolador, y cuyo
contenido cambia de acuerdo al fabricante y el modelo del PLC en cuestidn.

De acuerdo a lo anterior, al sistema de control automatico basado en la tecnologia
del PLC se le considera como un “sistema programable”, y ademas se le reconoce
como uno de los principales precursores del enfoque de automatizacidn flexible.

A manera de resumen y con lo visto hasta el momento, se puede dar un
acercamiento a lo que podemos de manera filoséfica establecer como una
definicion de lo que es un PLC:

“Se trata de un sistema de control I6gico programable capaz de realizar el
procesamiento de sefales binarias basdndose en un programa establecido por el
usuario, y que contiene puertos de entrada, salida y transmision de datos con la debida
interaccidn para su operacion”.
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3. APLICACIONES, DONDE INSTALAR UN PLC

A los PLC se les puede encontrar en una gran cantidad de sitios realizando las
funciones de controlar procesos industriales, estos procesos llegan a ser tan
diferentes inclusive dentro de un mismo complejo industrial, que se les localiza
abarcando desde procedimientos simples como puede ser el tener bajo niveles
optimos el valor de temperatura de un recinto cerrado, hasta llegar a los mas
complejos como ejemplo toda la secuencia de pasos para refinar el crudo en una
planta petrolera.

La seleccion de un PLC como sistema de control depende de las necesidades del
proceso productivo que tiene que ser automatizado, considerando como mas
importantes los aspectos que a continuacion se enlistan:

Espacio reducido.- Cuando el lugar donde se tiene que instalar el sistema de
control dentro de la planta es muy pequefio el PLC es la mejor alternativa, ya
que aun con todos sus aditamentos necesarios llegan a ocupar un minimo de
espacio sin que esto vaya en detrimento de la productividad y la seguridad
del personal y las instalaciones.

Procesos de produccidon periddicamente cambiantes.- Existen industrias
como es la automotriz que afio con afo se ve en la necesidad de cambiar el
modelo del vehiculo que sale de sus plantas, razén por la cual se tiene que
modificar tanto la secuencia de armado como el reajustar los valores de
tolerancia de las partes con las que se arma el vehiculo. Siendo el arma
principal de estos cambios, las modificaciones que sufren las instrucciones
del programa que controla la I6gica de operacion del PLC.

Procesos secuenciales.- Es bien conocido que cuando una actividad que se
repite una gran cantidad de veces durante cierto intervalo de tiempo, se
convierte en una actividad mondtona para el hombre, produciendo en
determinado momento fatiga del tipo emocional, provocando Ia
desconcentracién y la induccién involuntaria de errores que pueden ser
fatales, tanto para la integridad del hombre como para las instalaciones.
Con un PLC se puede evitar lo anterior con tan solo implementar secuencias
de control, que aunque se repitan muchas veces durante el dia, no se
perdera la precision con la que tienen que hacerse.

Actuadores distintos en un mismo proceso industrial.- Con un solo PLC se
cuenta con la posibilidad de manipular actuadores de diferente naturaleza
entre si, y todavia mas, con un mismo PLC se pueden dirigir diferentes lineas
de produccidn en las que cada una tiene asignada a sus propios actuadores,
esto ultimo depende de la cantidad de salidas y en general del tamafio en
cuanto a su capacidad para alojar el programa de usuario.
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e Verificacidn de las distintas partes del proceso de forma centralizada.- Existe
una gran cantidad de industrias en que la planta de produccidn se encuentra
alejada de la sala de control, o también por ejemplo, como es en las plantas
petroleras, se tiene la necesidad de verificar la operacidn a distancia de todas
las refinerias.  Con un PLC se tiene de manera natural el disefio de redes de
comunicacion, para que se canalice la informacidn a una central desde la cual
se pueda observar a distancia como se encuentra operando el sistema de
control automatico, y se visualice por medio de monitores la representacion
grafica tanto de los sensores como de los actuadores.

Figura 2. 1 Lugares en donde puede instalarse un PLC

4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS EN EL EMPLEO DE
LOS PLC’S

Para aquellas personas que comienzan a adentrarse en el mundo de los PLC, es
oportuno darles la informacidn de lo bueno y lo malo de los PLC, para que de esta
manera se cuente con todos los elementos a la hora de seleccionar el sistema de
control mas conveniente.

Cabe aclarar que aunque se puede automatizar cualquier proceso con un PLC, no se
debe de caer en la tentacion de convertirlo en la panacea para solucionar todos los
problemas que se nos puedan presentar, por ejemplo, si queremos controlar el
llenado del tinaco de agua que tenemos instalado en nuestra casa, el empleo de un
PLC para realizar esta actividad seria un desperdicio tecnoldgico ademas de
representar un costo muy alto para una tarea muy sencilla.
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La utilizacién de un PLC debe ser justificada para efectos de optimizar sobre todo
los recursos econémicos que en nuestros dias son muy importantes y escasos. A
continuacidn se enlistan las ventajas y desventajas que trae consigo el empleo de un
PLC.

Ventajas

e Control mas preciso.

e Mayor rapidez de respuesta.

¢ Flexibilidad Control de procesos complejos.

e Facilidad de programacion.

e Seguridad en el proceso.

¢ Empleo de poco espacio.

e Facil instalacion.

e Menos consumo de energjia.

e Mejor monitoreo del funcionamiento.

¢ Menor mantenimiento.

o Deteccidn rapida de averias y tiempos muertos.

e Menor tiempo en la elaboracién de proyectos.

e Posibilidad de afiadir modificaciones sin elevar costos.

e Menor costo de instalacion, operacion y mantenimiento.
o Posibilidad de gobernar varios actuadores con el mismo autémata.

Desventajas
e Mano de obra especializada.
e Centraliza el proceso.

e Condiciones ambientales apropiadas.
e Mayor costo para controlar tareas muy pequefas o sencillas.

5. CRITERIOS PARA SELECCIONAR UN PLC

Aunque no se trata de dar una receta de cocina, a continuacién se sugieren cuales
son algunos de los aspectos mas importantes que deberian de tomarse en cuenta
para elegir uno de los tantos PLC que existen en el mercado.

e Precio de acuerdo a su funcién (barato - caro, inseguro — seguro,
desprotegido - protegido, austero — completo).

e Cantidad de entradas / salidas, y si estas son analdgicas ¢ digitales y sus
rangos de operacion.

o (Cantidad de programas que puede manejar.

e (Cantidad de programas que puede ejecutar al mismo tiempo (multitarea).

o (Cantidad de contadores, temporizadores, banderas y registros.
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e Lenguajes de programacion.

e Software especializado para cada modelo de PLCy su facilidad de manejo.

e Software para programacion desde la PCy necesidad de tarjeta de interfase.
e (apacidad de realizar conexion en red de varios PLC.

e Respaldo de la compafiia fabricante del PLC en nuestra localidad.

e Servicio y refacciones

e (apacitacién profesional sobre el sistema de control.

e Literatura en nuestro idioma.

Todos los criterios observados anteriormente se van haciendo obvios conforme
avanzamos en cuanto a nuestra experiencia en el manejo de los PLC, por lo que aqui
hago una atenta invitacion a que no de marcha atras en el aprendizaje de este
sistema de control, ya que aparte de ser todo un universo muy interesante, es de
facil comprensién el programar un PLC tal como se observard y comprobara en los
capitulos sucesivos.

6. ARQUICTURA DE UN PLC Y SUS SENALES

Para describir las partes que integran a un PLC es imperante definir que todo
sistema de control automatico posee tres etapas que le son inherentes e
imprescindibles, estas son:

Etapa de acondicionamiento de senales.- Esta integrada por toda la serie de
sensores que convierten una variable fisica determinada a una sefial eléctrica,
interpretdndose esta como la informacién del sistema de control.

Etapa de control.- Es en donde se tiene la informacidén para poder llevar a cabo una
secuencia de pasos, dicho de otra manera, es el elemento de gobierno.

Etapa de potencia.- Sirve para efectuar un trabajo que siempre se manifiesta por
medio de la transformacién de un tipo de energia a otro tipo.

La unidn de las tres etapas nos da como resultado el contar con un sistema de
control automatico completo, pero se debe considerar que se requiere de interfases
entre las conexiones de cada etapa, para que el flujo de informacidn circule de
forma segura entre estas.

Los sistemas de control pueden concebirse bajo dos opciones de configuracion:

Sistema de control de lazo abierto.- Es cuando el sistema de control tiene
implementado los algoritmos correspondientes para que en funcién de las sefiales
de entrada se genere una respuesta considerando los margenes de error que
pueden representarse hacia las sefiales de salida.
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Sistema de control de lazo cerrado.- Es cuando se tiene un sistema de control que
responde a las sefales de entrada, y a una proporcidn de la sefial de salida para de
esta manera corregir el posible error que se pudiera inducir, en este sistema de
control la retroalimentacién es un parametro muy importante ya que la variable
fisica que se esta controlando se mantendrd siempre dentro de los rangos
establecidos.

p pa Etapa de
Acondicionamiento Potencia
de Sefales

interfases de Acoplamiento

Etapa de
Potencia

Idealmente todos los sistemas de control deberian disefiarse bajo el concepto de
lazo cerrado, porque la variable fisica que sé esta interviniendo en todo momento
se encuentra controlada, esta actividad se efectia comparando el valor de salida
contra el de entrada, pero en muchas ocasiones de acuerdo a la naturaleza propia
del proceso productivo es imposible tener un sistema de control de lazo cerrado.
Por ejemplo en una lavadora automatica, la tarea de limpiar una prenda que en una
de sus bolsas se encuentra el grabado del logotipo del disefiador de ropa, seria una
mala decision el implementar un lazo cerrado en el proceso de limpieza, porque la
lavadora se encontraria comparando la tela ya lavada (sefal de salida) contra la tela
sucia (sefial de entrada), y mientras el logotipo se encuentre presente la lavadora la
consideraria como una mancha que no se quiere caer.
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Equipo
programador

Actuadoras

Figura 3. 3 Partes Integrantes de un PLC.

Revisando las partes que constituyen a un sistema de control de lazo abierto o lazo
cerrado, practicamente se tiene una similitud con respecto a las partes que integran
a un PLC, por lo que cualquiera de los dos métodos de control pueden ser
implementados por medio de un PLC.

Para comenzar a utilizar los términos que le son propios a un PLC, se observara que
los elementos que conforman a los sistemas de control de lazo abierto y/o lazo
cerrado, se encuentran englobados en las partes que conforman a un Control
Légico Programable y que son las siguientes:

e Unidad central de proceso.
e Moddulos de entrada y salida de datos.
o Dispositivo de programacion o terminal.
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7. UNIDAD CENTRAL DE PROCESOS DE UN PLC

Esta parte del PLC es considerada como la mas importante, ya que dentro de ella se
encuentra un microcontrolador que lee y ejecuta el programa de usuario que a su
vez se localiza en una memoria (normalmente del tipo EEPROM), ademas de realizar
la gestion de ordenar y organizar la comunicacion entre las distintas partes que
conforman al PLC.  El programa de usuario consiste en una serie de instrucciones
que representan el proceso del control 16gico que debe ejecutarse, para poder
hacer este trabajo, la unidad central de proceso debe almacenar en localidades de
memoria temporal las condiciones de las variables de entrada y variables de salida
de datos mas recientes.

La unidad central de proceso en esencia tiene la capacidad para realizar las mismas

tareas que una computadora personal, porque como ya se menciono lineas atras, en
su interior se encuentra instalado un microcontrolador que es el encargado de
gobernar todo el proceso de control.

Cuando se energiza un PLC, el microcontrolador apunta hacia el bloque de memoria
tipo ROM donde se encuentra la informacién que le indica la manera de cémo debe
predisponerse para comenzar sus operaciones de control (BIOS del PLC). Es en la
ejecucion de este pequefio programa (desarrollado por el fabricante del PLC) que se
efectda un proceso de diagndstico que a través del cual, se sabe con que elementos
periféricos a la unidad central de proceso se cuentan (mddulos de entrada / salida
por ejemplo), una vez concluido esta fase el PLC “sabe” si tiene un programa de
usuario alojado en el bloque de memoria correspondiente, si es asi por medio de un
indicador avisa que esta en espera de la orden parea comenzar a ejecutarlo, de otra
manera, también notifica que el bloque de memoria de usuario se encuentra vacio.

-—M
', o

Figura 3. 5 Distintos modelos de PLC.
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Comienzo de la ejecucidn
del programa de usuano

Guardar la informacién en
un bleque de mamoria
temporal

Ejecutar alguna operacidn
con los datos temporales

Guardar la informacion
resultante de las
opeéracioneés a otro blogue
de memoria temporal

La informacidn procesada
enviaria a las terminales de
salida para manipular
algun(os) actuador{es).

Figura 3. 6 Diagrama de flujo de las actividades de un PLC

Una vez que el programa de usuario ha sido cargado en el bloque de memoria
correspondiente del PLC, y se le ha indicado que comience a ejecutarlo, el
microcontrolador se ubicarad en la primera localidad de memoria del programa de
usuario y procedera a leer, interpretar y ejecutar la primera instruccion.

Dependiendo de que instruccion se trate sera la accion que realice el
microcontrolador, aunque de manera general las acciones que realiza son las
siguientes: leer los datos de entrada que se generan en los sensores, guardar esta
informacion en un bloque de memoria temporal, realizar alguna operacion con los
datos temporales, enviar la informacidn resultante de las operaciones a otro bloque
de memoria temporal, y por ultimo la informacidon procesada enviarla a las
terminales de salida para manipular algin(os) actuador(es).
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Palabra de datos de entrada

Bit7 Bité Bit5 Bitd Bit2 BitZ Bit1 Bit0

Figura 3. 7 Palabra de datos de entrada

En cuanto a los datos que entran y salen de la unidad central de proceso, se
organizan en grupos de 8 valores, que corresponden a cada sensor que este
presente si se trata de datos de entrada, o actuadores si de datos de salida se
refiere. Se escogen agrupamientos de 8 valores porque ese el nimero de bits que
tienen los puertos de entrada y salida de datos del microcontrolador, a cada
agrupamiento se le conoce con el nombre de byte 6 palabra.

En cada ciclo de lectura de datos que se generan en los sensores, 6 escritura de
datos hacia los actuadores, se gobiernan 8 diferentes sensores 6 actuadores, por lo
que cada elemento de entrada / salida tiene su imagen en un bit del byte que se
hace llegar al microcontrolador.

Palabra de datos de salida

Bit7 Bité Bits Bit4 Bit3 Bit2z Bit1 Bit0

Figura 3. 8 Palabra de datos de salida.
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En el proceso de lectura de datos provenientes de los sensores, se reservan
localidades de memoria temporal que corresponden con el bit y la palabra que a su
vez es un conjunto de 8 bits (byte), esto es para tener identificado en todo
momento el estado en que se encuentra el sensor 5 por ejemplo.

Con los espacios de memoria temporal reservados para los datos de entrada, se
generan paquetes de informacidon que corresponden al reflejo de lo que estdn
midiendo los sensores. Estos paquetes de datos cuando el microcontrolador da la
indicacion, son almacenados en la localidad de memoria que les corresponde,
siendo esa informacion la que representa las ultimas condiciones de las sefiales de
entrada. Si durante la ejecucion del programa de control el microcontrolador
requiere conocer las condiciones de entrada mas recientes, de forma inmediata
accede a la localidad de memoria que corresponde al estado de determinado
sensor.

Datos de Datos de
entrada salida
Memoria Memeoria

Procesador

Memoria del
Programa de
usuario

Figura 3. 9 Flujo de datos de entrada y salida en el microcontrolador.

El producto de la ejecucion del programa de usuario depende de las condiciones de
las sefiales de entrada, dicho de otra manera, el resultado de la ejecucién de una
instruccion puede tener una determinada respuesta si una entrada en particular
manifiesta un uno légico, y otro resultado diferente si esa entrada esta en cero
I6gico. La respuesta que trae consigo la ejecucion de una instruccion se guarda en
una seccion de la memoria temporal, para que estos datos posteriormente sean
recuperados, ya sea para exhibirlos o sean utilizados para otra parte del proceso.

La informacion que se genera en los sensores se hace llegar al microcontrolador del
PLC, a través de unos elementos que sirven para aislar la etapa del medio ambiente
donde se encuentran los sensores, de la etapa de control que es comprendida por la
unidad central de proceso del PLC y que en su interior se encuentra el
microcontrolador. Los elementos de aislamiento reciben el nombre de mdédulos de
entradas, los cuales se encuentran identificados y referenciados hacia los bloques
de memoria temporal donde se alojan los datos de los sensores.
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Figura 3. 10 Ejemplo de base donde se insertan los mddulos de entrada o saliday la
UCP.

En cuanto a los datos que manipulan a los actuadores (también llamados datos de
salida), estos se encuentran alojados en las localidades de memoria temporal que
de manera exprofesa se reservan para tal informacién. ~ Cuando en el proceso de
ejecucion de un programa de usuario se genera una respuesta y esta a su vez debe
modificar la operacién de un actuador, el dato se guarda en la localidad de memoria
temporal correspondiente, tomando en cuenta que este dato representa un bit de
informacidn y que cada localidad de memoria tiene espacio para 8 bits.

Una vez que los datos de salida han sido alojados en las localidades de memoria
correspondiente, en un ciclo posterior el microcontrolador puede comunicarlos
hacia el exterior del PLC, ya que cada bit que conforma un byte de datos de salida
tiene un reflejo en cuanto a las conexiones fisicas que tiene el PLC hacia los
elementos de potencia o actuadores, o dicho de otra forma, al igual que en las
terminales de los datos de entrada, cada una de las terminales que contienen la
informacidn de salida también tienen asociado un elemento de potencia conectado
en su terminal correspondiente.

Figura 3. 11 Ejemplo de base donde se insertan los mddulos de entrada o salida y la
UCP.
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A medida que el microcontrolador de la unidad central de proceso del PLC ejecuta
las instrucciones del programa de usuario, el bloque de memoria temporal asignado
a la salida de datos, sé esta actualizando continuamente ya que las condiciones de
salida muchas veces afectan el resultado que pueda traer consigo la ejecucién de las
instrucciones posteriores del programa de usuario.

De acuerdo a la manera de cdmo se manejan los datos de salida, se puede observar
que esta informacion cumple con una doble actividad, siendo la primordial la de
canalizar los resultados derivados de la ejecucidon de las instrucciones por parte del
microcontrolador, hacia los bloques de memoria correspondientes, y pasar también
los datos de salida a las terminales donde se encuentran conectados los actuadores.
Otra funcidén que se persigue es la de retroalimentar la informacidn de salida hacia el
microcontrolador de la unidad central de proceso del PLC, cuando alguna
instruccion del programa de usuario lo requiera.

En cuanto a los datos de entrada no tienen la doble funcién que poseen los datos de
salida, ya que su misidn estriba Unicamente en adquirir informaciéon del medio
ambiente a través de las terminales de entrada y hacerla llegar hacia el
microcontrolador de la unidad central de proceso.

ORY PROTECY

.
'

Figura 3. 12 Ejemplo de CPU.

Los datos de salida al igual que los de entrada, son guiados hacia los respectivos
actuadores a través de elementos electrdnicos que tienen la funcion de aislar y
proteger al microcontrolador de la unidad central de proceso con la etapa de
potencia, estos elementos reciben el nombre de mddulos de salida.

Tanto los médulos de entrada como de salida, tienen conexién directa hacia las
terminales de los puertos de entrada y salida del microcontrolador del PLC, esta
conexion se realiza a través de una base que en su interior cuenta con un bus de
enlace que tiene asociado una serie de conectores que son los medios fisicos en
donde se insertan los mdédulos (ya sean de entrada o salida). El nimero total de
moddulos de entrada o salida que pueden agregarse al PLC depende de la cantidad
de direcciones que el microcontrolador de la unidad central de proceso es capas de
observar.
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Figura 3. 13 Otro ejemplo de CPU

De acuerdo con lo escrito en el parrafo anterior, cada dato (ya sea de entrada o
salida) que es representado por un bit y que a su vez esta agrupado en bloques de 8
bits (palabra o byte), debe estar registrado e identificado para que el
microcontrolador “sepa” si esta siendo ocupado por un sensor o un actuador, ya
que determinado bit de especifico byte y por ende de determinada ubicacién de
memoria temporal tiene su reflejo hacia las terminales fisicas de los mdédulos. Esto
ultimo quiere decir que en los conectores de la base se pueden conectar de manera
indistinta tanto los mddulos de entrada como los mddulos de salida, por lo que el
flujo de informacién puede ser hacia el microcontrolador de la unidad central de
proceso 0, en direccion contraria.

Con respecto a la memoria donde se aloja el programa de usuario es del tipo
EEPROM, en la cual no se borra la informacién a menos que el usuario lo haga. La
forma en como se guarda la informacidén del programa de usuario en esta memoria
es absolutamente igual que como se almacena en cualquier otro sistema digital,
solo son “ceros y unos” légicos.

A medida que el usuario va ingresando las instrucciones del programa de control,
automadticamente estas se van almacenando en localidades de memoria
secuenciales, este proceso de almacenamiento secuencial de las instrucciones del
programa es autocontrolado por el propio PLC, sin intervencidon y mucho menos
arbitrio del usuario. La cantidad total de instrucciones en el programa de usuario
puede variar de tamafio, todo depende del proceso a controlar, por ejemplo. Para
controlar una maquina sencilla basta con una pequefia cantidad de instrucciones,
pero para el control de un proceso o maquina complicada se requieren hasta varios
miles de instrucciones.

Una vez terminada la tarea de la programacion del PLC, esto es terminar de insertar
el programa de control a la memoria de usuario, el operario del PLC manualmente
se debe dar a la tarea de conmutar el PLC del modo de “programacién” al modo de
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“ejecucion”, lo que hace que la unidad central de proceso ejecute el programa de
principio a fin repetidamente.

El lenguaje de programacion del PLC cambia de acuerdo al fabricante del producto,
y aunque se utilizan los mismos simbolos en distintos lenguajes de programacion, la
forma en como se crean y almacenan cambia de fabricante a fabricante, por lo tanto
la manera de como se interpretan las instrucciones de un PLC a otro es diferente,
todo depende de la marca.

En otro orden de ideas, a la unidad central de proceso de un PLC una vez que le fue

cargado un programa de usuario, su operacion de controlar un proceso de
produccién no debe detenerse a menos que un usuario autorizado asi lo haga. Para
que el PLC funcione de forma ininterrumpida se debe de contemplar el uso de
energia de respaldo ya que esta bajo ninguna circunstancia tiene que faltarle a la
unidad central de proceso.

Figura 3. 14 Mddulo de alimentacion

La energia que alimenta al PLC se obtiene de un mdédulo de alimentacién cuya
misidn es suministrar el voltaje que requiere tanto la unidad central de proceso
como todos los mdédulos que posea el PLC, normalmente el mddulo de alimentacion
se conecta a los suministros de voltajes de corriente alterna (VCA). El médulo de
alimentacion practicamente es una fuente de alimentacion regulada de voltaje de
corriente directa, que tiene protecciones contra interferencias electromagnéticas,
variaciones en el voltaje de corriente alterna, pero el aspecto mdas importante es
que cuenta con baterias de respaldo para en caso de que falle el suministro de
energia principal, entren en accién las baterias provocando de esta manera el
trabajo continuo del PLC, a la vez que puede activarse una alarma para dar aviso en
el momento justo que el suministro de energia principal a dejado de operar. Por
ultimo cabe aclarar que las baterias de respaldo descritas algunas lineas atrds
Unicamente soportan la operacion del PLC, no asi los elementos actuadores o de
potencia.
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Figura 3. 4 Control Légico Programable (PLC).

8. MODULOS DE ENTRADA Y SALIDA DE DATOS

Estos mddulos se encargan del trabajo de intercomunicacion entre los dispositivos
industriales exteriores al PLC y todos los circuitos electrénicos de baja potencia que
comprenden a la unidad central de proceso del PLC, que es donde se almacena y
ejecuta el programa de control.

Los mddulos de entrada y salida tienen la mision de proteger y aislar la etapa de
control que esta conformada principalmente por el microcontrolador del PLC, de
todos los elementos que se encuentran fuera de la unidad central de proceso ya
sean sensores o actuadores.

Los mddulos de entrada y salida hacen las veces de dispositivos de interfase, que
entre sus tareas principales estan las de adecuar los niveles eléctricos tanto de los
sensores como de los actuadores o elementos de potencia, a los valores de voltaje
que emplea el microcontrolador que normalmente se basa en niveles de la l6gica
TTL, o VCD equivale a un “o I6gico”, mientras que 5 VCD equivale a un “118gico”.

Figura 3. 15 Ejemplos de Médulos de entrada y salida de datos.
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Fisicamente los médulos de entrada y salida de datos, estan construidos en tarjetas
de circuitos impresos que contienen los dispositivos electrénicos capaces de aislar al
PLC con el entorno exterior, ademas de contar con indicadores luminosos que
informan de manera visual el estado que guardan las entradas y salidas.

-~

“"

JIH1

Figura 3. 16 Ejemplos de Mddulos de entrada y salida de datos.

Para que los moddulos de entrada o salida lleven a cabo la tarea de aislar
eléctricamente al microcontrolador, se requiere que este no se tenga contacto
fisico con los bornes de conexién de ya sean de los sensores o actuadores, con las
lineas de conexién que se hacen llegar a los puertos de entrada o salida del
microcontrolador.

La funcién de aislamiento radica basicamente en la utilizacién de un elemento opto
electrénico también conocido como opto acoplador, a través del cual se evita el
contacto fisico de las lineas de conexidn que estdn presentes en la circuiteria, el
dispositivo opto electrénico esta constituido de la siguiente manera.
Internamente dentro de un encapsulado se encuentra un diodo emisor de luz (led)
que genera un haz de luz infrarroja, y como complemento también junto al led
infrarrojo se encuentra un fototransistor. Cuando el led infrarrojo es polarizado de
forma directa entre sus terminales, este emite un haz de luz infrarroja que se hace
llegar a la terminal base del fototransistor, el cual una vez que es excitada la
terminal de la base hace que el fototransistor entre en estado de conduccidn,
generandose una corriente eléctrica entre sus terminales emisor y colector,
manifestando una operacién similar a un interruptor cerrado. Por otra parte, si el
led infrarrojo se polariza de manera inversa el haz de luz infrarroja se extingue,
provocando a la vez que si en la termina base del fototransistor no recibe este haz
de luz, no se genera corriente eléctrica entre sus terminales de emisor y colector,
manifestando un funcionamiento semejante a un interruptor abierto.
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INFRARROJO TRANSISTOR

Figura 3. 17 Opto acoplador por fototransistor.

Ya que el haz de luz infrarroja es el Ginico contacto que se tiene entre una etapa de
potencia o lectura de sensores con la etapa de control, se tiene un medio de
aislamiento perfecto que ademads es muy seguro y no se pierden los mandos que
activan los actuadores o las sefiales que generaron los sensores.

La direccidn en el flujo de datos de los mddulos depende si estos son de entrada 6
de salida, lo que es comun entre los mddulos de entrada y salida son los bornes en
donde se conectan fisicamente ya sean los sensores o los actuadores, el nimero de
bornes que puede tener un mddulo depende del modelo de PLC ya que existen
comercialmente mddulos de 8, 16 ¢ 32 terminales.

En los bornes de conexidn de estos mddulos de entrada o salida estan conectadas
las sefiales que generan los sensores 6 las que manipulardn los actuadores, que
tienen como misidn vigilar y manipulan el proceso que sé esta automatizado con el
PLC.

TERMINALES
(1)

AREA DE
. | CONEXIONES
CIRCUITERIA DE
DEL MODULO SENSORES

OPTO
ACOFLADOR

Figura 3. 18 Circuiteria y bornes de conexion de los médulos.
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Existen distintos mddulos de entrada y salida de datos, la diferencia principal
depende de los distintos tipos de sefiales que estos manejan, esto quiere decir que
se cuenta con mddulos que manejan sefiales discretas o digitales, y mddulos que
manejan sefiales analdgicas.

A los mdédulos de entrada de datos se hacen llegar las sefiales que generan los
sensores. Tomando en cuenta la variedad de sensores que pueden emplearse en un
proceso de control industrial, existen dos tipos de mdédulos de entrada los cuales se
describen a continuacidn.

Mddulos de entrada de datos discretos.- Estos responden tan solo a dos valores
diferentes de una sefial que puede generar el sensor. Las sefiales pueden ser las
siguientes:

a) El sensor manifiesta cierta cantidad de energia diferente de cero si detecta algo.
b) Energia nula si no presenta deteccién de algo.

Un ejemplo de sensor que se emplean en este tipo de mddulo es el que se utiliza
para detectar el final de carrera del vastago de un pistdn.

Para este tipo de mddulos de entradas discretas, en uno de sus bornes se tiene que
conectar de manera comun una de las terminales de los sensores, para ello tenemos
que ubicar cual es la terminal comun de los mddulos de entrada.

BORNES DE
CONEXION
L)

TERMINALES
DE SALIDA
(VCD}

(C) — AMPLIFICADOR

DEL PUERTO
DE SALIDA
DEL MICRO

GND

Figura 3. 19 Fragmento de un mddulo de salida de CD.

Mddulos de entrada de datos analégicos.- Otro tipo de mddulo de entrada es el que
en su circuiteria contiene un convertidor analdgico - digital (ADC), para que en
funcidon del sensor que tenga conectado, vaya interpretando las distintas
magnitudes de la variable fisica que sé esta midiendo y las digitalice, para que
posteriormente estos datos sean transportados al microcontrolador del PLC. Un
ejemplo de sensor que se emplean con este tipo de mddulo es el que mide
temperatura.
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BORNES DE
CONEXION
)

TERMINALES
DE SALIDA
(VCA) CIRCUITO DE

C) CRUCE POR
CERO

DEL PUERTO
DE SALIDA
DEL MICRO

GND

Figura 3. 20 Fragmento de un mddulo de salida de CA.

A través de los mddulos de salida de datos se hacen llegar las sefiales que controlan
a los actuadores. Aqui también se debe de tomar en cuenta los distintos tipos de
actuadores que pueden ser empleados en un proceso de control industrial. Existen
dos tipos de mddulos de salida los cuales se describen a continuacion.

Mddulos de salida de datos discretos.- Estos transportan tan solo dos magnitudes
diferentes de energia para manipular al actuador que le corresponde. Las
magnitudes pueden ser las siguientes:

a) Energia diferente de cero para activar al actuador.
b) Energia nula para desactivar al actuador.

Médulos de salida de datos analdgicos.- Esta clasificacion de modulo sirve para
controlar la posicién o magnitud de una variable fisica, por lo que estos mddulos
requieren de la operacién de un convertidor digital — analdgico (DAC).

(C)
TERMINALES

DE ENTRADA
(VCD yio VCA)

(C)

+ VCC DISPARADOR

AL PUERTO DE i

ENTRADA DEL
MICRO

GND

Figura 3. 21 Fragmento de un médulo de entrada de CD y/o CA.
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Para las distintas clases de mddulos ya sean de entrada o salida, se deben de tomar
en cuenta los valores nominales de voltaje, corriente y potencia que soportan, ya
que dependiendo de la aplicacion y de la naturaleza del proceso que se tiene que
automatizar, existen médulos de corriente directa y mddulos de corriente alterna.
Para encontrar el médulo adecuado se tiene que realizar una busqueda en los
manuales, y observar las caracteristicas que reportan los distintos fabricantes
existentes en el mercado.

La forma en como se conoce popularmente a los médulos de entrada y salida es por
medio de la siguiente denominacidén “Mddulos de E/S”.

Para seleccionar el mddulo de E/S adecuado a las necesidades del proceso industrial,
se tiene que dimensionar y cuantificar perfectamente el lugar donde se instalara un
PLC. Elresultado del andlisis reportara el nimero de sensores y actuadores que son
imprescindibles para que el PLC opere de acuerdo a lo planeado, por lo tanto ya se
sabra la cantidad de entradas y salidas que se requieren, y si por ejemplo se cuenta
con 12 sensores y 10 actuadores, entonces se tiene que seleccionar un PLC que
soporte por lo menos 22 E/S, posteriormente se examinara de que tipo seran los
maddulos de entrada y los médulos de salida y el nimero de terminales que deberan
poseer.

Se recordara que en una base donde se colocan los mdédulos de E/S, se pueden
colocar indistintamente mddulos de entrada o mddulos de salida, por lo que para
saber el tamafio del PLC en cuanto a los mddulos que soporta, se tiene que realizar
la suma total de los sensores y actuadores (cada uno representa una entrada o una
salida), el resultado de la sumatoria representa el nimero de E/S que se necesita
como minimo en el tamafio de un PLC.

Por otra parte cuando se dice que un PLC tiene capacidad para manejar 16 E/S, a
este pueden colocarsele médulos con 16 entradas, o en su defecto mddulos con 16
salidas. Aqui es donde puede existir una confusién ya que en una determinada
presuncidon podriamos aseverar que si el PLC soporta 16 entradas y ademas 16
salidas, entonces en general el PLC tiene la capacidad de controlar 32 E/S.

Para evitar la confusién se debe tomar como regla que cuando se da la
especificacion de que un PLC sirve para manipular 16 E/S, esto quiere decir que en la
combinacidn total de entradas y salidas que se le pueden agregar al PLC son 16 en
total, no importando si son todas son salidas, ¢ si todas son entradas, 4 9 entradas 'y
7 salidas ¢ 3 entradas y 13 salidas, etc.
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9. DISPOSITIVO DE PROGRAMACION O TERMINAL DE
UN PLC

Se trata de un elemento que aparentemente es complementario pero se emplea
con mucha frecuencia en la operacién de un PLC, ya que es un dispositivo por medio
del cual se van accesando las instrucciones que componen al programa de usuario
que realiza las acciones de control industrial. Algunos PLC estan equipados con un
dispositivo de programacion que fisicamente tiene el aspecto de una calculadora, y
en su teclado se encuentran todos los simbolos que se emplean para la elaboracion
de un programa de control, ademas cuenta también con una pantalla de cristal
liquido en el que se exhibe graficamente la representacién de la tecla que fue
oprimida.

Normalmente el dispositivo programador se encuentra dedicado exclusivamente a
la tarea de generar los comandos e introducirlos al PLC (acto de programar), este
elemento por obvias razones es construido por la misma compafia que fabrica el
PLC, por lo cual tiene que ser el adecuado y poseer toda la capacidad de comunicar
al usuario con el PLC.

Figura 3. 22 Dispositivo de Programacién de un PLC.

El dispositivo programador requiere de un cable por medio del cual se envian las
instrucciones del programa a la memoria de usuario del PLC, el cable que casi todos
los fabricantes de PLC emplean conduce los datos en una comunicacion serial.

Figura 3. 23 Programacion de un PLC.
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De acuerdo con la evolucién que dia a dia se va obteniendo en el ramo de la
electrdnica, se genero otra manera de programar un PLC de forma mas versatil, y es
por medio del empleo de una computadora de escritorio o portatil, la cual
necesariamente debe de contar en una de sus ranuras de expansidn con una tarjeta
de interfaz de comunicacién. A través de un cable de comunicacién serial se
interconecta la tarjeta de interfaz con el microcontrolador del PLC, y por medio de
un software especial que a la vez resulta amigable al usuario se va escribiendo el
programa de control, para su posterior interpretacion y envio al PLC.

Figura 3. 24 Programacion de un PLC empleando una PC.

El empleo de una computadora personal cada vez cobra mas auge ya que es muy
facil realizar la programaciéon de un PLC, y en la actualidad no solo se genera el
programa sino que también se puede simular antes de que se descargue el
programa en la memoria del PLC, fomentando con esto una mayor productividad y
un mejor desempenio al practicamente eliminar los posibles errores tanto de sintaxis
como el error ldgico.

10. TIPOS DE SENALES EN UN PLC

Para que un PLC realice todas las acciones de control de un proceso industrial, es
necesario que trabaje con diferentes tipos de sefiales eléctricas, que salvo la de
alimentacion de energia, todas las demas sefiales transportan alguna informacion
que es requerida por el proceso de control industrial.

Antes de trabajar con sefiales eléctricas primero debemos saber que son, por lo que
a continuacion se expresa como queda definida lo que es una sefal eléctrica:

“Es la representacién en magnitudes de valores eléctricos de alguna informacion
producida por un medio fisico”.

El voltaje de corriente alterna que suministra la alimentacién principal al mddulo de
alimentacion del PLC, no se encuentra dentro del grupo de sefiales que transportan
informacion, ya que su cometido principal es el de energizar todos los equipos. Una
vez que el suministro de corriente alterna llega al médulo de alimentacion del PLC,
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esta energia es convertida a un voltaje de corriente directa con los valores
necesarios para energizar al microcontrolador y sus dispositivos auxiliares (5 VCD
I6gica TTL).

Las sefiales que generan los sensores y que posteriormente llegan al
microcontrolador del PLC por medio de los mddulos de entrada, contienen la
informacién de cdmo se encuentran los parametros fisicos del proceso de
produccién, mientras que la sefial que se hace llegar a los actuadores por la
mediaciéon de los mddulos de salida, alberga la informacidn de activaciéon del
elemento de potencia que modificard el valor de la variable fisica que también esta
presente en el proceso industrial.

En general todas las sefiales consideradas de control, transportan informacién que
es esencial para que el proceso de produccion no se detenga y mantenga bajo
niveles adecuados todos los pardmetros fisicos que se encuentran involucrados en
la industria.

Las sefales eléctricas pueden tener ser de diversas formas y estan clasificadas de
muchas maneras, todo depende de la aplicacion en donde tendran injerencia, a
grandes rasgos existen solo dos tipos de sefiales, las llamadas “analdgicas ¢
continuas” y las llamadas “discretas 6 discontinuas”.

Una gran cantidad de sensores de variables fisicas ofrece como resultado una sefial
de naturaleza analdgica, como pueden ser los de temperatura, humedad, intensidad
luminosa, presion, etc.

Las sefiales analdgicas son empleadas para representar un evento que se desarrolla
de forma continua (de ahi su nombre), o para generar una referencia en cuanto a la
ubicacién de un punto en un lugar fisico.

Las caracteristicas principales de las sefiales analdgicas son:

e Alta potencia de transmision.
e Transmision a grandes distancias.

Figura 3. 25 Distintos tipos de sefiales analdgicas.

El elemento que proporciona el control de proceso de produccién en un PLC es el
microcontrolador, pues bien este trabaja con sefales discretas ya que se puede
establecer un lenguaje con el cual facilmente se establecen los comandos para que
todo el sistema automatizado responda de manera confiable.

Las sefales discretas son utilizadas para establecer una secuencia finita de
instrucciones las cuales se basan en solo dos valores o (cero) y 1 (uno), por eso
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reciben el nombre de discretas ya que contienen poca informacién. Las
caracteristicas de estas sefiales son:

e Se pueden almacenar.
e Se pueden reproducir con toda fidelidad.

SENALES DISCRETAS

BINARLA OCTAL DECIMAL DECIMAL

o L L

PCM MODULACION FOR POLSOS

EXN
AT

Figura 3. 26 Distintos tipos de sefales discretas.

11. SENSORES Y ACTUADORES TIPICOS QUE SE
EMPLEAN EN LOS PLC’S

Para poder automatizar cualquier proceso industrial, es necesario contar con una
amplia gama de sensores que haciendo una analégica con el cuerpo de cualquier ser
viviente, representarian sus sentidos, o dicho de otra manera, los sensores son los
elementos que recogen la informacién del mundo exterior, y la hacen llegar al
sistema del control automatico.

Cuando se llega a la etapa de la seleccidn de los sensores, es porque ya se ha
realizado el correspondiente andlisis de la linea o proceso que se tiene que
automatizar, por lo tanto la fase de andlisis tuvo que haber incluido la elaboracién
de los correspondientes esquemas 6 diagramas 6 planos de situacion como el
mostrado en la figura 4.1. Estos planos de situacién son los elementos en donde se
visualiza en donde deben instalarse, asi como el tipo de sensor que de acuerdo con
la variable fisica que va a medir, debe seleccionarse.

La variable fisica que tiene que medirse es el aspecto mas importante a tomarse en

cuenta, ya que este aspecto es el que marca el tipo de sensor que habra de
instalarse, para ello en la actualidad existe una amplia variedad de sensores que de
manera especifica pueden medir diferentes variables fisicas, como pueden ser la
temperatura, humedad relativa de la tierra, humedad relativa del medio ambiente,
presion sobre una superficie, presion por calor, distancias longitudinales, presencia
de materiales, colores, etc.
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Figura 11. 1 Plano de situacion.

Ahora bien, ya se sabe que variable fisica se tiene que medir, supongamos que sea
la temperatura (es una de las variables que cominmente se tienen que estar
controlando), tenemos que saber que rango de temperatura se va a medir, ya que
no es lo mismo controlar la temperatura ambiente de una habitacién 6 recinto que
la temperatura de una caldera, por otra parte dependiendo del proceso que vamos
a automatizar, debemos tomar en cuenta la resolucidon de los cambios de Ia
temperatura, esto es, no es lo mismo controlar una incubadora ¢ invernadero en
donde variaciones de hasta % de grado centigrado tienen que registrarse, que
controlar un crisol en donde se deposita el acero fundido que por lo menos debe
estar a una temperatura promedio aproximadamente de 2000 °C, y en donde el
registro de variaciones de 1°C no sirven para mucho.

De acuerdo a lo anterior nuevamente hacemos hincapié en la importancia que tiene
la seleccion de los sensores, por lo tanto para ayudar con esta actividad
comencemos a clasificar los distintos tipos de sensores que existen en le mercado.

Todos los sensores son una rama de los llamados transductores, que a su vez se
trata de dispositivos que convierten la naturaleza de una variable fisica en otra, para
que se entienda lo que es un transductor lo haremos por medio del siguiente
ejemplo:
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Figura 11. 2 Termdémetro de mercurio.

Un termdmetro de mercurio es un transductor que convierte el efecto de la
temperatura en un movimiento que es provocado por la dilatacion o contraccion del
mercurio, por lo tanto en un termdmetro de mercurio se esta convirtiendo la
variable fisica representada por la temperatura, por otra variable fisica que es un
movimiento mecanico.

En cualquier proceso industrial podemos encontrar una gran variedad de
transductores, pero no todos son utiles para emplearlos en un sistema de
automatizacién por medio de un PLC, porque la naturaleza de la informacién que
entreguen los transductores debe ser eléctrica, por lo tanto los transductores que
debemos emplear en un proceso industrial automatizado por medio de un PLC,
deben convertir cualquier variable fisica a una sefial eléctrica. Estos transductores
reciben el nombre de Sensores.

12. SENSORES PARA UN PLC, AL DETALLE.

Los sensores los podemos definir como dispositivos electrénicos que convierten
una variable fisica a un correspondiente valor eléctrico, este valor eléctrico puede
estar en términos de la corriente, voltaje ¢ resistencia. Los sensores a su vez
pertenecen a los elementos de entrada de datos de un sistema de control
automatico, por lo que la clasificacion de los elementos de entrada queda como
sigue:

Clasificacion de los elementos de entrada

e Activadores Manuales
e Sensores

Los activadores manuales son elementos que se emplean para iniciar las actividades
de un proceso de produccidn, o para detenerlo. Los activadores manuales son
botones que pueden poseer contactos normalmente abiertos (N/A) o normalmente
cerrados (N/C) o inclusive uno de cada uno. Estos botones pueden ser pulsadores
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tipo (push buton) o con interruptor que una vez que fueron activados requieren de
una llave especial para poder desactivarlos.

Los activadores manuales son elementos de entrada que generan una sefial de tipo
discreto, esto es se encuentra pulsado (“1 16gico”) o se encuentra en reposo (“0
I6gico”).

Figura 12. 1 Ejemplos de activadores manuales.

Los activadores manuales son elementos indispensables que no pueden omitirse de
los procesos industriales automatizados, porque siempre hace falta la intervenciéon
humana en por ejemplo al accionar por medio de un botdn los mecanismos al inicio
de la jornada laboral, o detener el proceso cuando algun suceso inesperado ocurra,
o simplemente para detener los procesos porque se termino la jornada laboral.

Los siguientes elementos de entrada que describiremos son los denominados
sensores, estos dispositivos se clasifican en dos categorias que son:

Clasificacion de los sensores

e Discretos
e Analdgicos

Los sensores discretos simplemente nos indican si se encuentran detectando algun
objeto 6 no, esto es, generan un “1” Iégico si detectan o un “0” ldgico si no
detectan, esta informacidén es originada principalmente por presencia de voltaje o
por ausencia de este, aunque en algunos casos la informacién nos la reportan por
medio de un flujo de corriente eléctrica. Los sensores discretos pueden operar
tanto con sefales de voltajes de corriente directa (VCD) como con sefales de

voltajes de corriente alterna (VCA).

Los sensores analdgicos pueden presentar como resultado un nimero infinito de
valores, mismos que pueden representar las diferentes magnitudes que estén
presentes de una variable fisica, por lo tanto en los sensores analdgicos su trabajo
se representa mediante rangos, por ejemplo, de oV a 1.5V y dentro de este rango de
posibles valores que puede adquirir la sefial del sensor, esta comprendido el rango
de medicidn que le es permitido al sensor de medir una variable fisica. En los
sensores analdgicos la sefial que entrega puede representarse mediante variaciones
de una sefal de voltaje o mediante variaciones de un valor resistivo.
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SENSORES DISCRETOS

Sensores de presencia o final de carrera.- Estos sensores se basan en el uso de
interruptores que pueden abrir o cerrar contactos, dependiendo de la aplicacidon
que se les asigne, por ejemplo, cuando se utilizan como detectores de presencia, se
encargan de indicar en que momento es colocado un objeto sobre este, y por medio
de la presion que ejerce se presiona su interruptor, lo que permite que se haga
llegar una cierta magnitud de voltaje al sistema de control (que en este caso se
sugiere que sea un PLC), y obviamente cuando el objeto no se encuentra el voltaje
que se reporta sera de una magnitud igual a cero.

Cuando estos sensores tienen la tarea de detectar un final de carrera o limite de
area, es porque se encuentran trabajando en conjunto con un actuador que
produce un desplazamiento mecanico, y por lo tanto cuando esa parte mecanica
haya llegado a su limite se debe detener su recorrido, para no dafiar alguna parte
del proceso automatico. Cuando el actuador se encuentra en su limite de
desplazamiento permitido, acciona los contactos de un interruptor que bien los
puede abrir o cerrar, en las figuras 4.4 y 4.5 se muestran ejemplos de los sensores
de presencia y final de carrera respectivamente.

Figura 12. 3 Sensores de final de carrera.

Sensor Inductivo.- Este tipo de sensor por su naturaleza de operacidon se dedica a
detectar la presencia de metales. El sensor inductivo internamente posee un
circuito electrénico que genera un campo magnético, el cual esta calibrado para
medir una cierta cantidad de corriente eléctrica sin la presencia de metal alguno en
el campo magnético, pero cuando se le acerca un metal, el campo magnético se
altera provocando que la corriente que lo genera cambie de valor, lo que a su vez el
sensor responde al sistema de control indicandole la presencia del metal.  Una
aplicacién de este sensor es por ejemplo en las bandas transportadoras en donde
van viajando una serie de materiales metadlicos, como pueden ser latas y en los
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puntos donde se deben colocar estas latas, se instalan los sensores, y sin necesidad
de un contacto fisico el sensor reporta cuando una lata se encuentra en su cercania.

Figura 12. 4 Sensor Inductivo.

Sensor Magnético.- El sensor magnético se encarga de indicar cuando un campo
magnético se encuentra presente cerca de el. El sensor magnético posee un
circuito interno que responde cuando un campo magnético incide sobre este, este
sensor puede ser desde un simple reed switch hasta un circuito mas complejo que
reporte por medio de un voltaje la presencia o no del campo magnético. La
respuesta tiene que ser guiada hacia el sistema de control para su posterior
procesamiento. Una aplicacidn de este tipo de sensores puede encontrarse en
aquellos actuadores que pueden desplazarse linealmente, y a estos colocarles
imanes en sus extremos, para que cuando lleguen al sensor magnético sea
detectado el campo del iman y el actuador se detenga y ya no prosiga con su
movimiento.

Figura 12. 5 Sensor Magnético.

Sensor Capacitivo.- Este tipo de sensor tiene la mision de detectar aquellos
materiales cuya constante dieléctrica sea mayor que la unidad (1). El sensor
capacitivo basa su operacidn en el campo eléctrico que puede ser almacenado en un
capacitor, el cual dependiendo del material dieléctrico la carga almacenada sera
muy grande o pequenfa, teniendo como base la constante dieléctrica del aire que es
igual que 1, cualquier otro material que puede ser plastico, vidrio, agua, cartdn, etc,
tienen una constante dieléctrica mayor que 1.

Pues bien para detectar un material que no sea el aire, el sensor capacitivo tiene que
ser ajustado para que sepa que material debe detectar. Un ejemplo para emplear
este tipo de sensor es en una linea de produccién en donde deben llenarse envases
transparentes ya sean de vidrio o plastico, con algun liquido que inclusive puede ser
transparente también.
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Figura 12. 6 Sensor Capacitivo

Sensor Optico.- El sensor Gptico genera una barrera a base de la emisién de un haz
de luz infrarrojo, motivo por el cual este sensor se dedica a la deteccién de
interferencias fisicas o incluso a identificar colores y obtener distancias. Este sensor
se basa en el uso de un diodo emisor de luz infrarroja, que por naturaleza del ojo
humano no la podemos percibir, el diodo emisor envia el haz de luz y por medio de
la reflexidn, este haz de luz se hace regresar para ser captado por medio de un
fotodiodo o fototransistor que es el que entrega una sefial como respuesta a si
existe el haz de luz infrarroja o no esta presente.

Se la misma manera puede identificar colores, ya que la reflexién sobre una
superficie puede ser total o parcial ya que los materiales pueden absorber el haz de
luz infrarrojo, dependiendo del olor que tenga su superficie. Y para medir
distancias se puede tomar el tiempo que tarda el haz de luz en regresar y por medio
de una formula muy simple se puede calcular la distancia ya que v = d/t, en donde el
tiempo lo podemos medir, y v es la velocidad a la que viaja la luz, por lo tanto se
puede calcular la distancia d. La aplicacidn de este tipo de sensores puede ser muy
amplia, ya que se puede utilizar como una barrera para que detecte el momento en
que un operario introduce sus manos en un drea peligrosa y pueda sufrir un
accidente, o para detectar cuando el haz de luz se corta que un material lo atraveso
cuando viajaba por sobre una banda transportadora entre otras aplicaciones.

Figura 12. 7 Sensor Optico
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SENSORES ANALOGICOS

Sensor de temperatura.- Este es de los sensores mds comunes que se emplean
dentro de un proceso industrial, ya que por ejemplo en la industria alimenticia ¢
metaludrgica ¢ inyeccion de plasticos, etc. Se requiere de mantener los procesos
ya sean de coccidon ¢ fundicidn por ejemplo en sus niveles de temperatura
adecuada, ahora bien, dependiendo del proceso que se esta controlando, de los
niveles de temperatura que se tienen que medir, y de la resolucidn se cuenta con un
sensor adecuado a las caracteristicas que posee el proceso.

En este caso para medir la temperatura se cuenta con una gama amplia de sensores
que realizan esta tarea, por lo que procederemos a describir los sensores de
temperatura mas comunes:

RTD.- Su nombre es el de Resistencias Detectoras de Temperatura (por sus siglas en
ingles RTD), también llamadas resistencias metalicas, la caracteristica principal de
estos sensores es que poseen coeficiente positivo de temperatura (PTC), lo que
significa que al incrementarse la temperatura que se estd sensando se produce un
aumento en la resistencia de los materiales que conforman al RTD.

La respuesta que presentan estos sensores por lo general es de caracteristicas
lineales, esto es, cuando cambia el valor de la temperatura se refleja con un cambio
proporcional del valor de resistencia. El rango de medicion de temperatura se
encuentra aproximadamente entre -200 °C y 400 °C. Este sensor requiere de un
circuito de acoplamiento para hacer llegar su informacidn al sistema de control.

N

Figura 12. 8 RTD.

Termistores.- Su nombre es el de Resistencia Sensible a la Temperatura (por sus
siglas en ingles Termistor), este tipo de sensor poseen tanto coeficiente positivo de
temperatura (PTC) como coeficiente negativo de temperatura (NTC), lo que
significa que al incrementarse la temperatura que se estd sensando se produce un
aumento en la resistencia de los materiales que conforman al termistor (PTC),
mientras que en los NTC al incrementarse la temperatura se disminuye el valor de
resistencia, y al decrementarse el valor de la temperatura se aumenta el valor de Ia
temperatura. La respuesta que presentan estos sensores no es lineal, si no mas bien
es del tipo exponencial, esto significa que cuando cambia el valor de la temperatura
se obtiene un cambio brusco de resistencia, por lo que este tipo de sensores es
empleado para registrar cambios finos en la variable de la temperatura. El rango de
medicién de temperatura se encuentra aproximadamente entre -55 °Cy 100 °C. Este
sensor requiere de un circuito de acoplamiento para hacer llegar su informacién al
sistema de control.
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Figura 4. 11 Termistor.

Termopar.- Este sensor debe su nombre debido al efecto que presenta la unién de 2
metales diferentes, esta unién genera una cierta cantidad de voltaje dependiendo
de la temperatura que se encuentre presente en la union de los 2 metales. La
respuesta que presentan estos sensores se encuentra en términos de pequefas
magnitudes de voltaje (entre uV y mV) que tienen correspondencia directa con el
valor de la temperatura que se esta midiendo y se puede considerar como una
respuesta lineal. La caracteristica principal de los termopares es que estan
disefados para medir altas cantidades de temperatura, que pueden llegar inclusive
al punto de fundicién de los metales. El rango de medicidn de temperatura se
encuentra aproximadamente entre -200 °C y 2000 °C. Este sensor requiere de un
circuito de acoplamiento para hacer llegar su informacidn al sistema de control.

Figura 4. 12 Termopar.

De Circuito Integrado.- Estos sensores se emplean para ambientes que no son tan
demandantes en cuanto a su modo de operacion, esto es, que por ejemplo no
tengan que medir la temperatura de una caldera, expuestos directamente a la
flama. Los sensores de circuito integrado internamente poseen un circuito que se
basa en la operacién de un diodo, que a su vez es sensible a los efectos de la
temperatura, estos sensibles nos entregan valores de voltaje que tienen una
correspondencia directa con el valor de temperatura que estan midiendo. La
caracteristica de estos sensores es que son muy exactos, ademas dependiendo de la
matricula y el fabricante, estos ya se encuentran calibrados tanto en °C como en °F
°K. Estos sensores por lo general no requieren de un circuito de acoplamiento para
hacer llegar su informacién al sistema de control.

Galgas extensiométricas.- Estos sensores se puede decir que se adecuan para
medir alguna variable dependiendo de la aplicacién, porque su principio de
operacion se basa en el cambio del valor de resistencia que se produce al deformar
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la superficie de estos sensores. Claro que no pueden medir todas las variables, pero
silas que se relacionan con la fuerza y cuya formula matematica es:

f (fuerza) = m (masa) * a (aceleracién)

Por lo tanto dependiendo de cdmo se coloque la galga extensiomética se puede
emplear para medir: la aceleracién de un mdvil, velocidad, presién ¢ fuerza, peso
(masa) entre las mas caracteristicas de las variables a medir. Las galgas
extensiométricas son resistencias variables que cambian su valor dependiendo de Ia
deformacidon que este presente sobre estos sensores. Estos dispositivos son muy
sensibles a los cambios fisicos que existan sobre su superficie, y requieren de un
circuito que adecue su respuesta y esta pueda ser enviada al circuito de control,
para su posterior procesamiento.

Con toda la variedad de sensores tanto discretos como analdgicos que han sido
revisados en esta oportunidad, se han cubierto una buena cantidad de variables
fisicas que se pueden medir y cuantificar, de hecho se encuentran las mas comunes,
pero aun asi falta tomar en cuenta mas variables fisicas como pueden ser las
quimicas (pH, CO,, etc.) 6 también los niveles de humedad ya sea relativa del medio
ambiente, 6 de la tierra o dentro de algun proceso, y asi podemos continuar
enumerando variables fisicas, pero para cada una de estas existe un sensor que
adecuadamente reportara los niveles de su magnitud.

Por otra parte, todos los sensores que se encuentran inmersos dentro de los
procesos industriales de una empresa se encuentran normalizados, esto es, que no
importa la marca ni el fabricante de estos sensores, ya que todos deben cumplir con
las distintas normas que rigen a los sistemas automaticos, y como ejemplo de estas
normas se tienen las siguientes:

ANSI (Normas Americanas).

DIN (Normas Europeas).

ISO (Normas Internacionales).

IEEE (Normas eléctricas y electrdnicas).

NOM (Normas Mexicanas).

Todas las normas establecen medidas de seguridad, niveles de voltaje, dimensiones
fisicas de los sensores, etc.

Por ultimo queremos recordar que los sensores son elementos importantes en el
proceso de automatizacion, razdn por la cual se deben seleccionar adecuadamente
y posteriormente cuando se este disefiando el programa para el PLC que
normalmente el que manejamos es el llamado lenguaje en escalera.
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Recapitulando, se puede mencionar que los sensores representan a los ojos del
sistema de control automatico, mientras que la otra parte importante y es la que
manipula al proceso dependiendo de los datos alimentados al sistema de control, se
le conoce con el nombre de “actuadores”.

13. ACTUADORES EN UN PLC

Los actuadores son elementos de potencia que deben poseer la energia suficiente
para vencer a las variables fisicas que se estan controlando, y de esta manera poder
manipularlas. Los actuadores dependiendo de la fuerza que se requiere se clasifican
de acuerdo a lo siguiente:

Clasificacion de los actuadores

e Neumaticos

e Hidraulicos

e Eléctricos

e Electromagnéticos

Actuadores Neumaticos.- Estos dispositivos pueden generar desplazamientos tanto
lineales como giratorios, y son de los mas empleados dentro de los procesos
industriales, ya que se ubican en estaciones de trabajo que tienen que posicionar las
distintas piezas para maquilar algun producto, o mover de una estacién a otra los
productos semiconstruidos y de esta manera seguir con el proceso que se trate.

Figura 13. 1 Cilindros neumadticos con vdstago y sin vdstago

Los actuadores neumaticos generan una fuerza fija que puede estar dentro del
rango de hasta 25000 N (Newton), por otra parte si se requiere controlar sus giros si
se trata de un motor neumatico se trata de una tarea imposible, pero como ventajas
se tiene que se puede almacenar en un tanque aire comprimido y con este se puede
trabajar.

Los actuadores neumaticos requieren de valvulas de control para que se activen o
desactiven los cilindros (para desplazamiento lineal) 6 los motores (movimiento
circular).
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Figura 13. 2 Vdlvula de control neumadtica.

Los actuadores neumadticos entre otras caracteristicas son muy limpios en cuanto a
su modo de operacidn, ya que utilizan aire comprimido, razén por la cual se les
emplea sobre todo en la industria alimenticia, y en aquellos procesos en donde se
tienen ambientes muy explosivos, y que requieren de un ambiente limpio en
general.

Figura 13. 3 Motores neumaticos.

Actuadores Hidraulicos.- Estos dispositivos son similares a los neumaticos, pero su
principal diferencia radica en la potencia que desarrollan al realizar su trabajo, ya
que esta se encuentra por encima de los 25000 N (Newtons).  Principalmente los
encontramos en gruas o cilindros que tienen que desplazar linealmente grandes
objetos que poseen pesos exorbitantes, y es aqui donde ningin elemento actuador
puede reemplazar a los hidraulicos.

Existen tanto cilindros como también motores hidraulicos, los cuales requieren de
un aceite que es el que se desplaza por estructura y proporciona la fuerza de
trabajo. El caudal del aceite es controlado por valvulas que son las que activan o
desactivan a los elementos hidraulicos.

Figura 13.4 Motores hidrdulicos.
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Actuadores Eléctricos.- Estos dispositivos de potencia principalmente generan
desplazamientos giratorios, y son empleados con mucha frecuencia dentro de los
procesos industriales, ya sea para llenar un tanque con algun liquido, 6 atornillar las
piezas de un producto, 6 proporcionarle movimiento a una banda transportadora,
etc. Los actuadores eléctricos generan una fuerza fija que se encuentra por debajo
del rango de 25000 N (Newton), pero como ventaja principal se tiene la de poder
controlar sus r.p.m. (revoluciones por minuto).

Los actuadores eléctricos requieren de elementos contactores para que abran ¢
cierren la conexién de la energia eléctrica a sus terminales de alimentacién (activar
6 desactivar respectivamente). Se debe de tener en cuenta que estos actuadores
son de naturaleza electromagnética, por lo que se deben de contemplar los
respectivos dispositivos que filtren y eliminen la f.c.e.m que generan los motores
cuando se desenergizan.

Figura 13. 5 Motores eléctricos.

Actuadores Electromagnéticos.- Aqui nos referimos principalmente a los
relevadores y no a los motores que ya fueron revisados en el apartado anterior.
Ahora bien, los relés también se pueden considerar como dispositivos que hacen las
funciones de interfase entre la etapa de control (PLC) y la etapa de potencia, pero
aunque asi fuera, existen relés que llegan a demandar una cantidad importante de
corriente eléctrica, motivo por el cual tienen que considerarse por si solos como
elementos de potencia. Por lo que para energizar su bobina es necesario
contemplar lo relacionado a cargas electromagnéticas para que su influencia no
afecte el desempefio de todo el equipo de control automatico.

Figura 13. 6 Relés.
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14. CONOCIENDO EL LENGUAJE ESCALERA
(LADDER) EN LOS PLC’S

Para empezar a programar un PLC necesitamos conocer bajo que ambiente de
programacion lo haremos. Normalmente ese ambiente de programacion es grafico,
y se le conoce con el nombre de “Lenguaje en Escalera”, pero su titulo oficial es el
de Diagrama de Contactos.

Cabe aclarar que existen diversos lenguajes de programacion para los PLC, pero el
llamado Lenguaje en Escalera es el mas comun y practicamente todos los
fabricantes de PLC lo incorporan como lenguaje basico de programacion.

El Lenguaje en Escalera es el mismo para todos los modelos existentes de PLC, lo
que cambia de fabricante a fabricante o de modelo a modelo es el microcontrolador
que emplea, y por esta razén lo que difiere entre los PLC es la forma en que el
software interpreta los simbolos de los contactos en Lenguaje en Escalera. El
software de programacioén es el encargado de generar el cédigo en ensamblador del
microcontrolador que posee el PLC, por lo que si un fabricante de PLC emplea
microcontroladores HC11 de Motorola® ¢ el Z80® 4 los PIC de microchip® 6 los AVR
de Atmel®, etc. Para cada PLC el cddigo que se crea es diferente ya que por
naturaleza propia los cédigos de los microcontroladores son diferentes, aunque el
Lenguaje en Escalera sea el mismo para todos los PLC.

Figura 14. 1 Lenguaje en Escalera de un PLC

En esta oportunidad describiremos ampliamente la utilizacion del software de
programacion de nuestro PLC, y aunque ya se menciono en lineas anteriores que el
cdédigo que se genera es diferente entre varias marcas de PLC el lenguaje en
escalera es el mismo para todos, y al final de cuentas eso es lo que nos interesa para
programar un PLC, por lo que si aprendemos a programar uno de la marca
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Siemens®, de manera implicita estaremos obteniendo el mismo conocimiento para
programar uno de la marca GE-Fanuc®, y asi sucesivamente.

Se puede utilizar cualquier modelo de PLC, inclusive el fabricado por cualquier
fabricante, esto quiere decir que dependiendo del PLC seleccionado, puede tener
inclusive desde 6 entradas y 6 salidas. Pero de momento este aspecto no es el
importante, ya que el Lenguaje Escalera es funcional para cualquier PLC, y por lo
tanto solo debemos tomar en cuenta la cantidad de entradas y salidas que posea el
PLC.

Para que todos los lectores puedan poner en practica lo aprendido, en cuanto al
tema de los PLC, Cinda Software les pone a su disposiciéon un software para PLC
(con simulador) que tiene como caracteristicas importantes, la de poseer la misma
capacidad de trabajo que cualquiera de marca reconocida (en esta misma categoria
claro esta) lldmese Allen Bradley 6 Siemens por ejemplo. y ademas el software lo
encontramos en nuestro idioma, esto es, en espafiol.

Para programar el PLC (en nuestro caso podemos simularlo) con una aplicacién
industrial 6 con un programa de prueba como los que estaremos desarrollando en
esta serie de ejemplos, la primer accion que tenemos que realizar es abrir el
software de programacion llamado “MiPlc” que previamente tuvo que ser
instalado (o descomprimido), este programa lo pueden descargar gratuitamente de
la pagina de internet cuya direccidn es:

http://www.instrumentacionycontrol.net/Descargas/Cinda_MiPLC.zip.

Figura 14. 2 Icono de acceso rdpido en el escritorio del PC.

Una vez que hacemos doble clic sobre el icono del software de programacion MiPlc
aparece una ventana de bienvenida en la cual se observan los datos de la empresa
fabricante del PLC, sus correos electrdnicos y nimeros de teléfono por si gustan
contactarlos directamente, para ingresar al programa se debe oprimir sobre el
cuadro llamado OK.
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Figura 14. 3 Ventana de Bienvenida.

Ya dentro del programa del PLC tenemos que dirigirnos al mend de herramientas y
seleccionar el que se llama Puerto Serie, como paso siguiente se tiene que
seleccionar la opcién de Configurar Puerto, tal como se ilustra en la figura 14.4. La
accion anterior provocara que se abra la ventana etiquetada como setup, en la cual
configuramos las caracteristicas de la comunicacién serial que se establecerd entre
el PLC y la computadora, por lo que normalmente se dejan los datos que se ilustran
en la figura 14.5, y cuando ya tenemos ingresados estos datos oprimimos con el
apuntador del ratén sobre el botén OK, lo que provocara que se abra el canal de
comunicacidn serial. Podemos decir con toda seguridad que el software de nuestro
PLC ya ha sido configurado adecuadamente para que este pueda operar, por lo
tanto lo que sigue es ingresar los simbolos correspondientes al programa.

§ Proyecho | Puerto Seris Forzar FLC Lengusie  Wentana  Ayuda

| BRI 5|6 | & O|m|

Blogues | Escalon | Elementos |

Blaque Fimeins | Eloque Funcion | ximml

o w wew

Figura 14. 4 Configuracién del puerto serie.

En la figura 14.6 se observa la imagen del software de programacién de PLC en
donde se identifican las partes que lo componen y son las siguientes: menu de
herramientas, botones de acceso rdpido, los menus especificos de trabajo y el
estado de la actividad existente entre el PLCy la computadora.
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Settings

Port jcom K3
Baud rate [%m LJ
Data bits [8 lj
Stop bits l‘ Ll
Panty [NW ~
Flow control I"O"' hd

[ ok ] conca |

Figura 14. 5 Datos para configurar el puerto serie.

Como primer paso para comenzar con un programa se tiene que crear un nuevo
proyecto, por lo que nos dirigimos al menu Proyecto, y posteriormente al comando
Nuevo, tal como se ilustra en la figura 14.7.

Proyecto  Pusrto Sere Forer PLC Vertang  Ayds MEMU DE HERRAMIENTAS
|:.|ra-_ |a:-ﬁ_$| Fé_n|l}‘jﬂﬂ_*—ammnsmcmmmu
B | Escain | Ebnerios [ — MENUS DE TRABAJO

| Blw.ﬂml X Ebvrur bogue ‘

ESTADOD DE LA ACTIVIDAD DE LAPC ¥ PLC

COM| = REITRTO Duftos Raobdor: Twvewss Ao o brvtes

Figura 14. 6 Partes del programa del PLC.

Una vez que se abrid un nuevo escalén estamos en posibilidad de comenzar a
insertar los simbolos correspondientes al lenguaje en escalera para formar nuestro
programa. Por lo que ahora seleccionamos el menu especifico de trabajo
denominado “Elementos”, ya que en esa seccidn se tienen los simbolos que
representan las operaciones que el programa tiene que ir interpretando, a
continuacidn iremos describiendo simbolo por simbolo:
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Figura 14. 7 Creando un nuevo proyecto.
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Figura 14. 8 Primer escalén.

El primer conjunto de simbolos corresponde a variables de sefiales de entrada, estas
se denominan como contacto normalmente abierto (N.A.) y contacto normalmente
cerrado (N.C), y su funcién principal es la de informar al PLC el estado Iégico en que
se encuentran las variables fisicas que son captadas a través de sensores, y al igual
que los contactos de un relevador, cuando este se encuentra desenergizado el
contacto N.A. se encuentra abierto, mientras que el contacto N.C. se encuentra
cerrado, y cuando se activan el contacto N.A. se cierra y el contacto N.C. se abre, o
dicho en otra palabras existe un cambio de estado cuando los contactos son
manipulados.

Pagina 46



Los automatismos Industriales con PLC.

2 HIFLL - [Sintembra]
Fezpects Puasiz law  Pow ALC Vet Auds -2 N

Do H| & @« Lo Fon

Bioguss | Evcaion  Elewmrion
1H| R I o Ll =3
antscts nonmalmants cemado MN.C.

Parepal

oM = ABERTC

Figura 14. 9 Variables de entrada.

Estos contactos constituyen las “CONDICIONES” que sirven para generar la ldgica
de programacion del PLC, ya que es a través de estos que se implementan las
funciones ldgicas que el programa de control de algun proceso industrial utiliza.
Para insertar alguno de estos simbolos basta con seleccionarlo con el apuntador del
raton y darle clic con el botdn izquierdo, esta accidon provocara que se abra una
ventana preguntando que tipo de entrada es, por lo que aqui seleccionaremos si se
trata de una entrada a través de los bornes de conexidn (entrada fisica) o se trata
de una entrada interna (estado generado por alguna operacidn interna del PLC).
Una vez seleccionado el tipo de entrada tendremos que decirle de donde leera la
informacién por lo que tenemos que seleccionar el origen de la entrada (ya sea
fisica o interna) y por ultimo asignarle una etiqueta que corresponda con la
informacidn que esta leyendo.

Contacto E@E

Selecione la entidad que representara el contacto:

* Entrada " Temporizador " Compara Contador
" Salida " Contador " Compara Reloj
" Marca " Bit Especial

Ezpecifique la ENTRADA

EntdaNo.  |E1 =]

Etiquets |Er.1m|:hl

X oo

Figura 14.10 Configuracion de las entradas.
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El segundo conjunto de simbolos corresponde a variables de salida las que a su vez
activaran elementos de potencia, mismos que pueden ser motores de CD o de CA,
calefactores, pistones, lamparas, etc. Los simbolos que se emplean para
representar a las salidas en el lenguaje en escalera, tienen el mismo significado que
en un diagrama eléctrico tiene la bobina de un relevador, y lo mismo que sucede con
uno real para que se energize se tienen que cumplir ciertas condiciones ldgicas
previas, asi sea el accionamiento de un botdn. Los simbolos que activan a las salidas
constituyen las “ACCIONES” que todo proceso industrial debe efectuar, esto es
para modificar las variables fisicas que se encuentran interviniendo en cualquier
linea de produccién. Las salidas dependiendo de cdmo se lleve a cabo su manejo
de memoria, reciben los nombres de salida momentdnea o salida memorizada.

B Wi PLE - [litombre) r;lﬁ!!

Y —————————— Veriana. fovu ®
Ole|H| & & & kDo m

ospums | I oo, Divmtmicn saactivacion de |a salida memerizada

it| o - ol Folfed ¥ %
t W Zctivazion de la salida memarizads
alidn momentanes

Figura 14. 11 Variables de salida.

La salida momentdanea nos representa un estado l6gico que hara encender o
apagar cualquier elemento actuador, esta salida se caracteriza por el modo de
operacion que nos dice que para tener un “1” légico a la salida es requisito
indispensable el que las CONDICIONES que prevalecen a la entrada se mantengan
todo el tiempo que sea necesario para que ese “1” légico exista, de cualquier otra
forma lo que se tendrd es un “0” ldgico a la salida. La salida memorizada contiene
de manera implicita una memoria, la cual es de mucha utilidad para mantener el
estado de “1” légico durante todo el periodo de tiempo que el proceso asi lo
requiera, y lo Unico que se tiene que hacer es activar la salida con memoria, cuando
se activa la salida memorizada no importa que cambien las CONDICIONES, el estado
de “1” légico no se modifica. Ahora bien, cuando sea necesario que se tenga que
cancelar la memoria o también se puede expresar que se apagara la salida, 6 se
llevara al estado de “0” ldgico, lo que se tiene que realizar es accionar la
desactivacion correspondiente.
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Selecione la entidad que representara la sabda:

* Salida © Marca
E specificacion del numero de SALIDA

Salids Ho [so ~]

Etiqueta S alidal

o

Figura 14. 12 Configuracidn de las salidas.

Cuando se utiliza una salida se tienen dos posibilidades de configurarla, un tipo de
salida es como externa por lo que la definiremos como salida, y para ello le
indicaremos a que terminal fisica del bornero de conexidn esta reflejandose su
actividad. El segundo tipo de salida es considerada como interna y se denomina
como marca, y lo que representa es que esta marca es una condicidon interna del
programa de control que no tiene reflejo hacia algun elemento actuador. Cabe
mencionar que para el programa del PLC que empleamos en Saber Electrdnica, se
permite tener tan solo un diferente simbolo de salida, y si requerimos mas de uno,
se necesita abrir tantos escalones como salidas tengamos en nuestro proceso.

El tercer conjunto de simbolos esta compuesto por uno solo y se trata del
temporizador, el cual es una herramienta que tiene la funcién de activar el conteo
de un intervalo de tiempo que tiene como base 1 segundo, el tiempo maximo que se
puede fijar es el de 255 segundos. El temporizador es una gran ayuda sobre todo
cuando se pretende establecer una condicidn de seguridad para el operador, por
ejemplo, cuando haya transcurrido un tiempo de algunos segundos sin que exista
respuesta alguna, entonces el accionamiento de los botones de control no
responderan si no hasta que el proceso se restablezca. El temporizador una vez que
es activado comienza a cuantificar el tiempo de forma descendente, y cuando llega
a 0 segundos origina una salida interna con el estado de 116gico, cancelandose esta
salida cuando se restablece el temporizador.

[y ———r ————— -
G| M| & = e KZ8#Eomnm

fogue | Dicsion  Demsanica

1k| # (¥ -l Ful Fdfd B 8 Ll _#

Prcps Temporizadar

Figura 14. 13 Eleccion del Temporizador.
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El cuarto conjunto de simbolos sirven para utilizar la herramienta que tiene la
funcién de contar de eventos, a este contador se le tiene que fijar cual es el valor
maximo al que tiene que llegar que dependiendo del PLC, pero normalmente para
controlar el proceso de llenado de una caja con productos no se requieren de
valores muy altos. Una vez que fue activado y llega a su conteo maximo, se origina
una salida interna con el estado de 1 I6gico avisando que ha llegado al valor de
conteo prefijado, para colocar en o légico la salida interna del contador, este se
debe de restablecer para pode comenzar con un nuevo proceso de conteo.

P MAPLE - [vintombire] r'—_IEI'E
=

Y ————— —————n
O b & o e LSO 8@
Bisga | Cicalon  [lemanice incrlmlntuﬂ:untlrlnr

ik | 4 i e Fo ol el |

Parcipal tuublun ol contador

Y = MERTC

Figura 14. 14 Simbolos del contador.

El quinto conjunto de simbolos esta integrado por dos herramientas, una que sirve
para disefiar funciones que operen a manera de subrutinas y otra que sirve para
saltar un escaldén, que es lo mismo que inhabilitarlo. Las subrutinas se emplean
cuando en el desarrollo de nuestra aplicacidon, existen condiciones que se repiten
mas de una vez, y si las ingresamos en cada escaldn diferente nos llevaria a
incrementar enormemente nuestro programa, razén por la cual para simplificarlo se
disefia una funcién que internamente contenga toda la légica de control que se
repite constantemente y posteriormente solo se llamay ya no se ingresan todos los
simbolos La segunda herramienta que sirve para saltar un escaldn se emplea cuando
dependiendo del contexto del programa de control l6gico, cuando una condicion se
lleva a cabo conlleva el seleccionar uno de dos o mas caminos, por lo que se
selecciona el adecuado y se eliminan los demas.
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Figura 14. 15 Llamadas de funciones.

El sexto y ultimo conjunto de simbolos sirve para realizar bifurcaciones cuando se
estan ingresando los contactos ya sean N.A. o N.C. Estos simbolos sirven para abrir
una rama y también para cerrarla.

% ] B - [Sintiombire] =1

ﬁ} Bl Pt ees Buepa B [T ——
o k& e G F @
s | [agalon [ismsin

ik| # e E L Fald T Y= - | il euras rama

P

DM = SRR

Figura 14. 16 Herramientas para abrir y cerrar una rama.

Una vez que hayamos ingresado todos los simbolos de nuestro programa en
lenguaje en escalera, es recomendable antes de programar al PLC simular las
funciones ldgicas y tener la certeza de que nuestra Idgica funciona por lo que
hacemos uso de la tecla de acceso rapido correspondiente, como respuesta de la
accion anterior se provocara que una ventana se abra visualizando ahi el estado que
guardan todas las entradas, salidas, temporizadores, contadores, etc.
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Figura 14. 17 Ventana de simulacion.

Para realizar la simulacidon de nuestro programa tenemos que ir manipulando en el
recuadro correspondiente las condiciones, o sea las entradas y tan solo basta con
que coloquemos el apuntador del ratdn y oprimamos el botdn izquierdo del mismo
para cambiar el estado 16gico que contenia.

i PLE - [Sinbombire)
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Figura 14. 18 Herramienta para descargar el cédigo al PLC.

Cuando se ha simulado el programa y este ejecuta todas las condiciones ldgicas que
le programamos, ya estamos en posibilidad de cargar el programa al PLC, por lo que
ahora conectamos el cable de programaciéon tanto al puerto serie de Ia
computadora como a la terminal correspondiente del PLC, y para ello hacemos uso
del botdn de acceso rapido.

Pues bien, aqui sé a descrito lo que corresponde al ambiente grafico del programa
de nuestro PLC, pero lo importante para aprender a programar uno es que realice
los ejercicios que hemos propuesto a lo largo de este libro, y aunque no posea algun
PLC, basta con el software para practicar ya que este contiene un simulador. Por
otra parte, también es digno de mencionarse que si en un futuro pretenden
programar un PLC de ora marca y con otras caracteristicas, no existe el mayor
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problema ya que al aprender el lenguaje en escalera, practicamente estan
aprendiendo a programar cualquier PLC, esto porque el lenguaje en escalera es
universal para todos.

15. FUNCIONES LOGICAS DE UN PLC

Para programar un PLC es necesario el empleo de un lenguaje especifico el cual por
lo general solo entiende éste. El lenguaje de programacion de cada PLC cambia de
acuerdo al creador del producto, y aunque se utilizan los mismos simbolos en los
distinto lenguajes, la forma en como se crean y almacenan cambia de fabricante a
fabricante, por lo tanto la manera de como se interpretan las instrucciones por
medio de un PLC es diferente, dependiendo de la marca.

Existen comercialmente tres lenguajes que la mayoria de los fabricantes de los PLC
ponen a disposicion de los usuarios, estos lenguajes son:

o Diagrama de Contactos también conocido como Lenguaje en Escalera.
e Listado de Instrucciones
e Diagramas de Funciones

En primera instancia se hara una descripcién del Lenguaje en Escalera. Este lenguaje
es una representacion grafica que por medio de software se implementan tanto los
contactos fisicos que posee un relé (Variables de Entrada), asi como también las
bobinas (Variables de Salida) que lo constituyen, las actividades que realizan estas
representaciones se materializan a través de las lineas de entrada y salida del PLC.
En el Lenguaje en Escalera son muy bastos los simbolos empleados, pero como
introduccion en primer término explicaremos los simbolos que relacionan las
entradas con las salidas.

Los elementos basicos correspondientes a las entradas, son los que a continuacion
se muestran:

e Contacto normalmente abierto 1+
e Contacto normalmente cerrado #

Contacto normalmente abierto (NA) Este tiene la misma funcién de un botdn real,
el cual cuando no es accionado se reposiciona automaticamente a su estado natural
que es encontrarse abierto o desconectado, ver figura 15.1. En otras palabras
cuando el usuario presiona el interruptor hace que exista una unién entre los dos
contactos internos que tiene el botdén, cambiando su estado 18gico de abierto
(desconectado) a cerrado (conectado), ver figura 6.2.
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Figura 15. 1 Interruptor con contacto normalmente abierto en reposo.

Figura 15. 2 Interruptor con contacto normalmente abierto activado.

Contacto normalmente cerrado (NC) Igualmente funciona como un botdn real,
pero de manera inversa al contacto normalmente abierto, esto es que cuando no es
accionado se reposiciona automdticamente a su estado natural que es el
encontrarse cerrado o conectado, ver figura 15.3.

Cuando el usuario presiona el interruptor abre la unién que existe entre los dos
contactos internos del botén, cambiando su estado Iégico de cerrado (conectado)
a abierto (desconectado), ver figura 15.4.

Figura 15. 3 Interruptor con contacto normalmente cerrado en reposo.

)

Figura 15. 4 Interruptor con contacto normalmente abierto activado.

De acuerdo a la convencidn establecida por los fabricantes de los PLC se sabe que la
correspondencia que tienen los estados Idgicos cerrado y abierto con los digitos
binarios “0” y “1” es la siguiente:
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e Abierto equivale a “0” légico
e Cerrado equivale a “1” I6gico

Ya que conocemos los simbolos basicos correspondientes a las entradas en el
Lenguaje en Escalera, debemos de encontrar la manera de obtener una respuesta
en base a nuestras entradas. La solucion la hallamos en el mismo Lenguaje en
Escalera, ya que para representar una salida se emplea el simbolo el cual tiene una
funcién similar a la de una bobina en un relevador, la cual una vez energizada
provoca un cambio de estado en el (los) interruptor(es) que se encuentran bajo su
influencia.

Para programar un PLC, primeramente se deben tener contempladas las entradas y
las salidas totales que estaran interactuando en el sistema que se va a automatizar,
posteriormente es necesario plantear el procedimiento mediante el cual se
relacionaran las entradas con las salidas de acuerdo a las respuestas que se esperan
del sistema.

Una herramienta que se emplea frecuentemente para programar un PLC son las
Tablas de Verdad, ya que en estas se observa la respuesta que debe emitir el PLC en
funcion de las combinaciones de los estados légicos de las entradas. La
combinacién generada por la forma en como se conecten las variables de entrada
da origen a funciones ldégicas estandarizadas como por ejemplo: AND, OR,
INVERSOR, etc.

Tanto las funciones Iégicas mencionadas en el parrafo anterior como todas las que
faltan tienen asociado un simbolo por medio del cual se identifican en el area de la
electrdnica, cabe aclarar que en esta area estas funciones son llamadas por su
nombre eninglés, por lo tanto asi nos referiremos a ellas.

Cuando se utiliza el Lenguaje en Escalera para programar un PLC no se emplean los
simbolos de las funciones ldégicas por lo tanto debemos ser capaces de
implementarlas utilizando las variables de entrada y salida que de acuerdo a cierto
arreglo se comportaran como las funciones Iégicas: AND, OR, INVERSOR, NOR, etc.

Existen tres funciones Iégicas a partir de las cuales se generan todas éstas las cuales
son: AND, OR e INVERSOR. Por lo que a continuacidon se explicara como se
implementan con el Lenguaje en Escalera, asi como su comportamiento.

FUNCION LOGICA AND (Y)

La funcién légica AND tendrd la salida activada (energizada) solo si ambos
contactos (normalmente abiertos) tienen el nivel Iégico de 1, en todos los otros
casos la salida estara desactivada (desenergizada). Ver Figura 15.5, 15.6, 15.7 y 15.8.
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E0 El 51(~)

Figura 15. 5 Funcién Légica AND (Y) con las entradas Ay B en “0”.

ED El 51(=)
A E Salids

—{—

Figura 15. 6 Funcién Légica AND (Y) con entrada A en “0” y B en “1”.

E0 El =)
A ] Salida

Figura 15. 7 Funcién Légica AND (Y) con entrada A en “1” y Ben “0”.

EO El $1(~)
A E Salida

—A— = <>

Figura 15. 8 Funcién Légica AND (Y) con las entradas Ay B en “1”.

Nota: Los simbolos iluminados se encuentran activos.
Las Figuras 15.5, 15.6, 15.7 y 15.8 generan la siguiente tabla de verdad:

Tabla 6. 1 Funcidn légica AND (Y)

A | B | Salida | Figura
o|o o] 5.5
o1 0] 5.6
110 o] 5.7
11 1 5.8

FUNCION LOGICA OR (0)

Con una funcidén légica OR la salida se presenta activada (energizada) si uno o todos
sus contactos (normalmente abiertos) se encuentran en el estado de “1” I16gico. En
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contraparte la salida se presentara desactivada (desenergizada) cuando todos los
interruptores tienen un estado légico “0”. Ver Figura 15.9, 15.10, 15.11y 15.12.

E0 S0(~)

El

Figura 15. 9 Funcién Légica OR (O) con las entradas Ay B en “0”.

E0 0~)
A Salida

—C >

El
B

——

Figura 15. 10 Funcién Légica AND (Y) con entrada A en “0” y Ben “1”.

ED S0(=)
A Salids

——  — >

El

Figura 15. 11 Funcién Légica AND (Y) con entrada A en “1” y Ben “0”.

2 S0(=)
A Sabida

—— —< >

——

Figura 15. 12 Funcién Légica AND (Y) con las entradas Ay B en “1”.
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La tabla de verdad que se desprende de las figuras 15.9, 15.10, 15.11 y 15.12 es la
siguiente:

Tabla 6. 2 Funcidén Iégica OR (O)

A | B | Salida Figura
o|o 0 15.9
o | 1 1 15.10
1 |o0 1 15.11
1| 1 1 15.12

FUNCION LOGICA INVERSORA (NOT)

La funcién légica INVERSORA (NOT), a diferencia de las funciones AND y OR, solo
requiere un contacto en la entrada, el cual debe ser normalmente cerrado. La salida
se presenta activada (energizada) si el contacto se encuentra en el estado de o
I6gico, ver Figura 15.13. En contraparte la salida se presentara desactivada
(desenergizada) cuando el interruptor tiene un estado légico “1”, ver Figura 15.14.

De acuerdo a lo explicado en el parrafo anterior se observa que la finalidad de esta
funcién Idgica es presentar en la salida el estado ldgico del contacto de manera
invertida.

ED S0(~)
A Gahda

—— —C>

Figura 15. 13 Funcidn Légica Inversora (NOT) con las entrada A en “0”.

.-

SO~}
Salida

Figura 15. 14 Funcién Ldgica Inversora (NOT) con las entrada A en “1”.

Las Figuras 15.13 y 15.14 se resumen en la tabla 6.3.
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Tabla 6. 3 Funcién Légica Inversora (NOT)

A | Salida | Figura
0 1 15.13
1 0 15.14

FUNCION LOGICA NO INVERSORA

La funcién Iégica NO INVERSORA requiere de Unicamente de un contacto el cual
debe ser normalmente abierto. La salida es el reflejo del estado Iégico en el que se
encuentre el contacto, ver Figura 15.15 y 15.16.

S1(~)
Salida

=g

Figura 15. 15 Funcién Légica NO Inversora con las entrada A en “0”.

EO S1(=)
A Sabda

—p— >

Figura 15. 16 Funcidn Ldgica NO Inversora con las entrada A en “1”.

La tabla de verdad de la funcidn Iégica NO INVERSORA es la que se presenta a
continuacion:

Tabla 6. 4 Funcidn Légica NO Inversora.

A | Salida | Figura
0 0 15.15
1 1 15.16
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16. PROGRAMACION INTUITIVA DE UN PLC

Los conceptos basicos que fueron tratados en el capitulo 15 (“Funciones Légicas de
un PLC”), nos proporcionan las herramientas necesarias para automatizar cualquier
maquinaria del tipo industrial, ya que son los minimos que se requieren para tal
finalidad, y de ahi podemos partir para implementar procesos complejos.

Con la finalidad de aplicar las rutinas bdsicas de programacién de los PLC's,
modelaremos la maquina industrial, tal como la mostrada en la figura 16.1.

Esta figura reporta los movimientos bdsicos de subir y bajar, la funcién del PLC es
controlar estos movimientos con la finalidad de no forzar el motor de la maquinaria,
pues en algunas ocasiones aunque la maquinaria haya alcanzado el limite de su
desplazamiento, el motor tiende a seguir con su movimiento inercial.

Figura 16. 1 Maquina industrial a automatizar.

Comenzando con el proceso formal de automatizar una linea de produccion, en
primer lugar se debe elaborar un bosquejo del sistema que serd automatizado con
la finalidad de analizarlo en su totalidad y evitar asi la omision de detalles que
desembocarian en errores en el funcionamiento.

Para fines didacticos es mas sencillo utilizar un modelo basado en la realidad, que
represente las condiciones de operacién del sistema original (ya que no todos
tenemos acceso a maquinaria o lineas de produccién reales). Dicho modelo sera de
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gran ayuda para realizar tanto el andlisis como las pruebas necesarias. Para este fin
utilizaremos un juguete armable de la figura 16.2, que busca emular los movimientos
del sistema que se va a automatizar. El bosquejo de nuestro sistema es el que se
muestra en la figura 16.3.

—_
—Sendar
Aotaador
Paro Buicio
| =N =
" Senddb
—

Figura 16. 3 Bosquejo (plano de situacién) de la maquina industrial.

Del bosquejo de la figura 16.3 se observan cuatro elementos que son de entrada
(dos sensores y dos botones) y un elemento que se debe de conectar a la salida
(actuador), para una mejor comprension sobre la clasificaciéon de estos (sensores y
actuadores) refiérase al capitulo 11 (Sensores y Actuadores tipicos que se emplean
con PLC’s).

El elemento actuador para el caso del sistema real serd un motor trifasico de VCA,
en el cual para invertir su sentido de giro se intercambian las fases con las cuales es
alimentado el motor. Para el caso del modelo que utilizaremos, la inversion del giro
se hard de manera similar ya que en esta situacion se contara con un motor de VCD
el cual para cambiar su sentido de giro es necesario invertirle la polaridad como se
muestra en la Figura 16.4. De acuerdo a lo dicho en las lineas anteriores (tanto para
el motor de VCA como para el de VCD) el actuador requiere utilizar cuatro salidas del
PLC.
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Figura 16. 4 Conexion del actuador en las terminales de salida del PLC.

En la Figura 16.4 se muestra el diagrama de conexion de los contactos de salida, y
para una mejor comprensién se iluminan con colores diferentes los “cables”, y por
lo tanto, las lineas de conexidn rojas se hacen llegar a la terminal positiva del motor,
las lineas de conexidon negras se relacionan a la terminal negativa del motor, las
lineas de conexidn verdes se colocan a la terminal positiva de la fuente de podery
finalmente las lineas de conexidn azules se enlazan a la terminal negativa del la

fuente de alimentacion.

Para contar con una identificacion rigurosa de todos los elementos externos al PLC
que pueden ser tanto sensores, actuadores como botones, se elabora una tabla de
ellos asignandoles una etiqueta que los identifique incluyendo su descripcién de una
manera concisa. La distribucidn de las terminales de entrada y de salida del PLC se

muestra en la tabla 7.1, ya relacionadas con los sensores y actuadores.

Tabla 7. 1 Relacion de terminales de salida y entrada del PLC.

Contacto Etiqueta Descripcién
Eo SenAb Sensor de Abajo
E, SenArr Sensor de Arriba
E, Inicio Botdn de Inicio
Es Paro Botdn de Paro
So Arribao Hacia Arriba
S Abajo1 Hacia Arriba
S, Abajo2 Hacia Abajo
Ss Abajo3 Hacia Abajo
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Es necesario relacionar las etiquetas que se emplean en el desarrollo del programa
con los correspondientes contactos fisicos del PLC, los cuales pueden ser de
entrada 6 de salida, por lo que de acuerdo con la tabla 7.1 se tiene para cada
etiqueta un contacto del PLC, observe detenidamente la Figura 7.7.

—
0 E:‘: 1 - Comiy -
= Arrhad i - me .

—

‘ Entradas Feig
| =

Fam

Figura 16. 5 Diagrama de Conexidn de los Contactos de Entrada.

De la figura 16.5 observamos que cada switch 6 cada salida representan un
interruptor de un sensor 6 botdn, y que cada salida representa la activacion de
algun comando de control hacia un actuador, segin sea el caso.

En resumen, para implementar la solucidn necesaria se observa que de acuerdo a las
caracteristicas del sistema que sera automatizado se requieren cuatro entradas (Eo,
E1, E2, E3) y cuatro salidas (So, S1, S2, S3).

La programacion del PLC se implementa utilizando las etiquetas que representan
tanto a las entradas como a las salidas, ordenadas de acuerdo a las funciones
I6gicas mediante el Lenguaje en Escalera, cuyas funciones bdsicas fueron descritas
en el capitulo 15 “Funciones Légicas de un PLC”.

Para la elaboracién del programa que controlara al PLC, existen diversos caminos,
pero en esta ocasidon abordaremos el “método” llamado Forma Intuitiva de
Programaciéon.  Esta manera de disefiar el programa del PLC es la menos
recomendable, ya que necesitamos poseer mucha experiencia, como para tener la
vision de los aspectos que deben ser tomados en cuenta. Uno de los métodos de
programacion recomendables para programar un PLC es basado en la utilizacion de
tablas de programacion, y es el que abordamos en este libro, en el capitulo 8. De
hecho invitamos a que la Programacidon mediante la utilizaciéon de tablas sea el
camino que adopten todos los programadores de PLC, ya que bajo este método se
tienen contempladas todas las variables que influirdn en el proceso de
automatizacion.

Regresando al tema que nos ocupa en el presenta capitulo, desarrollaremos un
ejercicio en el cual recurriremos al método no recomendado (pero es util a manera
de ejemplo) que es el “intuitivo”, y que en esta ocasion por tratarse de un proceso
sencillo no se requiere del empleo de una tabla de programacion.
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El primer paso en la automatizacidon es controlar el encendido del sistema, por lo
que para que se registre el estado de encendido es necesario que el botdén de Inicio
(E2) haya sido activado Y que la Bandera de Paro “BanParo” (M1) NO este activada,
para lo cual se usa un contacto normalmente abierto en E2 y uno normalmente
cerrado para M1, ambos estan relacionados mediante una funcién AND. Lo citado
en este parrafo se resume en el primer escalén del programa en el Lenguaje en
Escalera, vea la figura 16.6.

E2 Ml M=)
Irdcic BanFare Banlnicio
| | | e
11 |.-"1 C >
M0
Banl e
| 1
11

Figura 16. 6 Condiciones del escalon 1 del programa para el PLC.

La bandera de paro “BanParo” (M1) fue creada como un registro que refleja la
activacion fisica del botén de Paro.

En la figura 16.6 se observa que E2 esta conectado en forma paralela al contacto Mo
que representa un estado de memoria temporal, esta condicidn es necesaria para
mantener el estado de encendido del sistema, pues el operador presiona el botén
de Inicio (E2) solo por un instante lo que provocaria que el sistema se encienda
Unicamente ese breve instante. Cabe aclarar que el contacto identificado como Mo
es un reflejo de la activacién de la Marca “Banlnicio” (Mo), y en adelante los
contactos que sean empleados como elementos de memoria temporal cumplen con
la tarea de conservar activa su Marca correspondiente.

Una vez que fue activada la Bandera de Inicio (Mo0), como paso siguiente se
establece la medida de seguridad que indica que la posicidn inicial del mecanismo es
la inferior, por lo que ahora se debe fijar lo necesario para que se presente el
movimiento hacia arriba por parte del mecanismo, de acuerdo a lo siguiente:
inicialmente es indispensable asegurarnos que el sensor que detecta que el
mecanismo se encuentra en la posicién inferior “SenAb’”” (E0) este activado Y que el
sensor que detecta que el mecanismo se encuentra en la posicion superior “SenArr”
(E1) no se encuentre accionado. Adicionalmente también debe estar activada la
Bandera de Inicio (Mo), y finalmente el botén de Paro (E3) no debe de estar
accionado. Todas estas condiciones se establecen con una funcién AND. Ver Figura
16.7.
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Figura 16. 7 Condiciones del escalon 2 del programa para el PLC.

Cuando comienza a desplazarse el mecanismo hacia arriba deja de accionarse el
sensor “SenAb” con lo que deja de cumplir la condicién descrita en el parrafo
anterior, lo que provocaria que el mecanismo se detenga, por ello es necesario
desarrollar una funcién OR colocando la bandera Arribao (So) paralelamente al
“SenAb” como un registro de memoria manteniendo energizado el motor.

Como se indica en la tabla 7.1 los contactos So y S1 deben estar energizados para
que el actuador (motor) se dirija hacia la parte superior del mecanismo, cada una de
las salidas So y S1 controlan de manera independiente tanto la polaridad positiva
como la negativa del motor. Por lo tanto al activarse una (ya sea So o S1) debe
activarse la otra, por lo que sugerimos colocar el mismo arreglo de contactos visto
en la Figura 16.8.

S0 (=)
Arpbal Arribal

— | < >

Figura 16. 8 Condicion del escaldn 3 del programa para el PLC.

Al desplazarse hacia arriba el mecanismo llegara al limite superior del sistema lo
que provocara que se active el "SenArr”, indicando que el mecanismo ahora debe
desplazarse hacia abajo. Para que esto suceda debemos asegurarnos que el sensor
denominado “SenArr” (E1) se active, de la misma manera tenemos que corroborar
que el sensor “SenAb” (E0) no se encuentre accionado. Igualmente debe de estar
activada la Bandera de Inicio (Mo) (Las condiciones anteriores se establecen con
una funcién AND); O que el botdn de Paro (E3) haya sido accionado. Esta ultima
condicién se agrega porque en el momento de accionar el botén de Paro el sistema
debe desplazarse desde la posicion en la que se encuentre hacia la parte inferior,
debido a que como medida de seguridad el sistema debe iniciar en la posicidn
inferior, asi es que con la ayuda de una funcién OR indicaremos con el Lenguaje en
Escalera que si el Botdn de Paro esta energizado entonces se energice S2. Ver Figura
16.9.

Pagina 65



Los automatismos Industriales con PLC.

El ED Mo 2(=)
Senfyy Sandb Banlracss Abajol
11 | | | r
11 Vﬂl 11 C -
52
Abajod
11
|
M1
BanFar
11
|

Figura 16. 9 Condiciones del escaldn 3 del programa para el PLC.

En el instante en el que el mecanismo comienza a descender el sensor “SenArr” se
desactiva con lo que se deja de cumplir la condicién descrita en el parrafo anterior,
originando que el mecanismo se detenga, por ello es necesario colocar la bandera
Abajo2 (S2) en paralelo a “SenArr” como un registro de memoria para mantener
energizado el motor, construyéndose una funcién OR.

De acuerdo a la Tabla 7.1 para que el actuador descienda los contactos S2 y S3
deben estar energizados, que también de forma independiente controlan la
conexidn tanto de la polaridad positiva como de la negativa, pero de forma inversa
a como lo hacen So y S1. El contacto correspondiente a S2 debe estar energizado
bajo la misma situacién que fue energizado S3 por lo tanto conviene colocar en
base a una funcién AND la condicidn para que si S2 estd energizado del mismo
modo S3 lo esté. Ver figura 16.10.

52 53(~)
Abajol Abajo3

—— < >

Figura 16. 10 Condicién del escal6n 4 del programa para el PLC.

Finalmente, se deben establecer las condiciones necesarias para cesar el
funcionamiento del mecanismo. Previamente debemos corroborar que el botdn de
Paro haya sido accionado Y que el sensor de la parte inferior “SenAb” no esté
accionado, puesto que el actuador, como ya se ha mencionado, debe desplazarse
hacia la posicién inferior antes de desenergizarse por proteccion del operador. Lo
anterior se resume en la Figura 16.11.
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Figura 16. 11 Condiciones del escalén 5 del programa para el PLC.

Con la finalidad de registrar la accidon de apagar el sistema, se tiene que activar
fisicamente el botén de Paro (E3) y aunque el operador deje de presionarlo su
actividad debe continuar por lo que se implementara un estado de memoria
temporal conectando en forma paralela el contacto M1 con el contacto E3.

Y por ultimo la Bandera de Paro (M1) al haber sido activada, a su vez anulara la
activacion de la Bandera de Inicio (Mo) tal como se muestra en la Figura 16.7.

Figura 16. 12 Implementacién de una maqueta con el PLCy el mecanismo a controlar
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Figura 16. 13 Entorno Grafico del Software de programacién del PLC.
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Figura 16. 14 Diagrama completo en Lenguaje Escalera del Ejercicio
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17. PROGRAMACION DE UN PLC MEDIANTE
TABLAS

Para programar un PLC existen diversas maneras de hacerlo, y por ejemplo en el
capitulo 7 abordamos la forma intuitiva de programacion. En el presente capitulo
abordaremos un método formal de programacion de un PLC. Normalmente cuando
ya se cuenta con un minimo de experiencia, por lo general recurrimos al proceso de
automatizacidon de una maquinaria industrial de manera intuitiva, la cual no es la
mas recomendable, debido a que en sistemas que requieren de un gran ndmero de
entradas y de salidas es facil pasar por alto alguna condicién o detalle importante
para el desempefio total del sistema.

Lo que se recomienda es implementar un método similar al empleado en el disefio
de circuitos con compuertas ldgicas, en donde se utilizan tablas de verdad
constituidas por dos columnas: la primera presenta las combinaciones posibles de
los estados légicos de las entradas y la segunda las diferentes salidas a cada una de
estas combinaciones. De manera similar el método propuesto muestra en una
primera columna las diversas combinaciones de entradas, igualmente en la segunda
columna se anotan las salidas que producen dichas entradas, la diferencia radica en
la introduccidn de una tercera columna en la cual se enlistan los estados de los
registros de memoria, observe la tabla 8.1.

Tabla 8. 1 Tabla de programacion.

. Entradas Salidas
Tipo de tarminzle: Botones Memaorias Actuadores Memorias 5
F‘_'_,_,F-'—"’ E':l S':l \‘i !
- Elemento: Fizsieo: 7/'0
Azigmacion d= = Eegiziro: de memoria
terminales Fisicas | &= -g
o o
"S -E "'-\-\._\_\_\_\_\_
] E Etiquetas
* *
Condiciones
T Accions:

Empezaremos describiendo un ejemplo basico que se puede implementar mediante

la tabla 8.1 propuesta. El ejemplo consiste en encender una lampara cuando sea
presionado un botdn, y se debe apagar cuando se suelte el botdn. La tabla
relacionada a dicho ejemplo se puede observar a continuacion.
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Tabla 8. 2 Tabla del encendido de una ldmpara con accionamiento momentdneo.

Entradas Salidas
Botones Memorias Actuadores Memorias
Es Sg

=
s =
L ]
& 15
|
* *

Cabe aclarar que existen dos tipos de accionamiento cuando se registra la
activacion de un botdn externo: el accionamiento momentaneo y el accionamiento
memorizado. En este ejemplo en particular utilizaremos el accionamiento
momentaneo que consiste en un botdn que al ser accionado activa el sistema, y al
estar desactivado el sistema no presenta actividad. En contraparte el accionamiento
memorizado mantiene accionado al sistema hasta que se recibe la orden de paro.

Para que podamos hacer uso de la Tabla 8.2 en primer termino debemos conocer
con cuantos elementos de entrada y de salida contamos, esto es con el fin de poder
asignar las terminales fisicas de entrada y salida del PLC, en este ejemplo contamos
con un botdn con reposicionamiento automatico (push botton ) y una ldampara, por
lo que el botdn se considera como un elemento de entrada y se debe relacionar con
una de las terminales de entrada con las que cuente el PLC.

La ldmpara se clasifica como un elemento de salida por lo que se debe conectar a
una de las terminales de salida con que cuenta el PLC.

De lo mencionado anteriormente al botdn lo relacionamos con la entrada fisica E, y
la [dmpara con la salida S, los cuales se muestran en sus lugares respectivos en la
Tabla 8.2. El elemento E, como se puede apreciar en la Tabla anterior se encuentra
en el campo denominado “Asignacion de Terminales Fisicas” de Entrada. El
elemento S, se observa en la misma Tabla dentro del campo llamado “Asignacién
de Terminales Fisicas” de Salida.

Por otra parte se deben crear etiquetas con la finalidad de tener un punto de
referencia entre las terminales fisicas del PLCy los simbolos que se emplean para su
programacion. Es importante que el nombre que se le asigne a dicha etiqueta
simbolice la idea que representa el elemento externo o interno al cual se hace
referencia.

Continuando con el llenado de la Tabla 8.2 en la entrada fisica E, se tiene conectado
un botdn por lo que la Etiqueta que asignaremos serd la de “Botdén” misma que
aparece en el campo llamado “Etiqueta” del area de Entradas. La salida fisica S,
tendra la conexidn de la ldampara por lo que la Etiqueta que sugerimos es “Lampara”
que de igual manera aparece en el campo correspondiente, pero ahora en el drea de
las Salidas.
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Una vez que se ha seleccionado una terminal fisica del PLC, ya sea de entrada o de
salida, y también haberla relacionado con una etiqueta, procedemos a la
programacion de la Iégica de una manera formal para lo cual se recomienda se haga
lo siguiente:

“Identificar la salida que serd activada colocando un simbolo en la casilla
correspondiente a ésta”.

Decidir la forma en la que se marcaran las condiciones ya sea momentanea o
memorizada.

Marcar con un simbolo las casillas de las condiciones que se requieren para accionar
la salida seleccionada en el paso 1.

Los simbolos que emplearemos para todos nuestros ejemplos seran definidos de la

L 6« ”»

siguiente manera: para accionamiento momentdaneo se utilizard “ * 7 ¢ “ =", asi
mismo para accionamiento memorizado ocuparemos “ # .

18. PROGRAMACION DE UNA ENTRADA Y UNA
SALIDA MEDIANTE UNA TABLA DE
PROGRAMACION

En nuestro ejemplo ilustrado en la tabla 8.2 implementaremos el tipo de
accionamiento momentdneo y por lo tanto para indicar cuando se encienda la
[dmpara se deberd marcar con un * la casilla corresponde a la salida So, la condicién
para encender la lampara es por medio del accionamiento del botdn, por lo tanto se
ubica un * en la entrada correspondiente donde se encuentra conectado que es Eo.
Recordemos que empleando accionamiento momentdneo lo que ocurrird es que
cuando este activado el botdn se encendera la [ampara y cuando este desactivado
se apagara.

La implementacion del ejemplo descrito a lo largo del presente capitulo en el
Lenguaje en Escalera, es la que se muestra en la figura 8.1.

EQ F0(~)

Eaoton Lampara

— | < >

Figura 8. 1 Escaldn resultante de la tabla 8.2, con la entrada Eo desactivada
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Como se puede observar en la Figura 3 para representar el botdn se utilizé un
contacto normalmente abierto el cual hace referencia a la entrada fisica Eo que
acciona mientras este activado a la Salida So la cual enciende la ldmpara, como se
muestra en la Figura 8.2.

ED S0(~)
Boton Lampara

—— <>

Figura 8. 2 Escalon resultante de la tabla 8.2, con la entrada Eo activada

En las Figuras 8.3 y 8.4 se muestra el funcionamiento del PLC en conjunto con el
botény la lampara.

&

] :hac}’blﬂ,ﬁh 2

-

Figura 8. 3 Con la entrada desactivada se apaga la Idmpara

Figura 8. 4 Con la entrada activada se enciende la Idmpara
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19. PROGRAMACION DE LA FUNCION LOGOCA
AND (Y) MEDIANTE UNA TABLA DE
PROGRAMACION

El siguiente ejemplo involucra una funcién AND, por lo que se requiere que una
[ampara se encendida si y solo si dos botones que tendra el ejemplo estén siendo
pulsados. La implementacion a través de la tabla de programaciéon se muestra a
continuacion en la tabla 8.3.

Tabla 8. 3 Tabla del encendido de una ldmpara mediante la funcién AND con
accionamientos momentdneos

Entradas Salidas
Botones Memorias Actuadores Memorias
E; E; =h
- o =
= = m
= = oo
° = E
m m =

Si observa la Tabla 8.3 y la compara con la tabla 8.2, se puede identificar que a
diferencia de la tabla 8.2 en ésta se tienen dos botones cada uno conectado a una
entrada fisica diferente del PLC: E, y E;; por lo que les asignaremos dos Etiquetas
diferentes “Botén1” y “Botdén2” las cuales aparecerdn en el campo llamado
“Etiqueta” del drea de Entradas. La conexidn de la [dmpara estard en la salida fisica
So y se le asignara la etiqueta de “Lampara”.

En la Tabla 8.3 se muestran activados de manera momentdnea los Botones de
entrada y el actuador de salida, asi que se deberan marcar con un * las casillas
correspondientes. Ahora se cuentan con dos condiciones para encender la [dampara:
una es que este accionado el Botén 1y la segunda es que esté accionado el Botdn 2,
por lo tanto se ubica un * en la entrada correspondiente a E, y otro en la entrada
correspondiente a E;. Sialguno de los dos botones no esta accionado la lampara se
apagara, tal como ejemplifican las Figuras 8.5, 8.6, 8.7y 8.8.

ED El S0(=)
Botonl Boton2 Lampara

Figura 8. 5 Escaldn resultante de la tabla 7.3, con las entradas E, y E; desactivadas
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EQ El 30(=)
Botoml Boton2 Lampara

——

Figura 8. 6 Escaldn resultante de la tabla 7.3, con la entrada E, activada y E, desactivada

ED El S0(=)
Botonl Boton Lampara

—i—

Figura 8. 7 Escaldn resultante de la tabla 7.3, con la entrada E,, desactivada y E, activada

EO El S0(=)
Botonl Boton2 Laswpars

—p— == <>

Figura 8. 8 Escalon resultante de la tabla 7.3, con las entradas Eo y E1 activadas

Como se puede apreciar el orden que guardan los contactos relacionados con Eo y
E1 en el Lenguaje en Escalera tienen una relacién directa con la ubicacién de los *’s
de la Tabla.

En la figura 8.9 se muestra graficamente lo que se describié en la respectiva figura
8.5, que de igual manera en la Figura 8.10 se puede visualizar el accionamiento del
Botdn 1 (entrada Eo) tal como se representa en la figura 8.6 y asi sucesivamente con
las Figuras 8.11y 8.12.

Figura 8. 10 Ldmpara apagada por la condicién Y (AND) resultante de la figura 8.6.
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Figura 8. 11 Ldmpara apagada por la condicién Y (AND) resultante de la figura 8.7

Figura 8. 12 Ldmpara encendida por la condicién Y (AND) resultante de la figura 8.8

20. PROGRAMACION DE LA FUNCION LOGICA OR
(O) MEDIANTE UNA TABLA DE PROGRAMACION.

A continuacién veremos la funcion OR implementada con una ldmpara que debe
estar encendida cuando se presione uno, otro o ambos botones que la controlan.
La tabla correspondiente a este ejemplo se identifica como tabla 8.4.

Al igual que en el ejemplo anterior se contara con dos botones conectado a las
entradas fisicas del PLC: E, (cuya etiqueta es Botdn1) y E, (cuya etiqueta es Botdn2).

La salida fisica S, hard referencia a la ldmpara y se le asignara la etiqueta con el
mismo nombre.

Tabla 8. 4 Tabla del encendido de una ldmpara con la funcién OR y accionamiento

momentdneo.
Ertradas Zalidaz
Botones Memotias Actuadores Memorias

Eo E, S

1
F= 2 =
] -0 [}
k=] o E
m m o
L] L]

& LS

De la misma manera se utilizara el tipo de accionamiento momentaneo, por lo que
con un * se marcara la casilla que corresponde a la salida So, para indicar el
encendido de la [dmpara. Se cuentan ahora con tres maneras para el encendido de
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la ldAmpara: una es que este accionado el Botdn 1, la segunda es que esté accionado
el Botdn 2, o ambas por lo tanto se ubica un * en la entrada correspondiente a Eo,
otro en la entrada correspondiente a E1 y uno en ambos. Si alguno de los dos
botones estd accionado bastara para que encienda la lampara como se observa en
las Figuras 8.13, 8.14, 8.15y 8.16

ED S0(=)
Batonl Lampara
El

Boton2

Figura 8. 13 Escalera resultante de la tabla 8.4, con las entradas Eo y E1 desactivadas.

ED S0(~)

Eatenl Lunpara
—— —C >
El

Batond

Figura 8. 14 Escalera resultante de la tabla 8.4, con la entrada Eo activada y E1
desactivada.

E0 S0(=)
Egtonl Larpspara
—C >
El
Botond
_] I_
Figura 8. 15 Escalera resultante de la tabla 8.4, con la entrada Eo desactivada y E1
activada.
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—— == >
——

Figura 8. 16 Escalera resultante de la tabla 8.4, con las entradas Eo y E1 activadas.

El resultado de las figuras 8.13, 8.14, 8.15, y 8.16 sobre algo fisico se muestra a
continuacion a través de las Figuras 8.17, 8.18, 8.19 y 8.20 respectivamente.

Figura 8. 18 Ldmpara encendida por la condicién O (OR) resultante de la figura 8.14.

Figura 8. 19 Ldmpara encendida por la condicién O (OR) resultante de la figura 8.15.
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Figura 8. 20 Ldmpara encendida por la condicién O (OR) resultante de la figura 8.16.

Ya que tenemos el programa en Lenguaje Escalera es necesario realizar las
conexiones fisicas de los botones en los contactos de entrada y del elemento
actuador que es nuestra lampara, en una salida del PLC, para que observe la manera
en que se encontrara vea la figura 8.21.

E2

E1 E — i—

ED L
COMU

Figura 8. 21 Diagrama de conexion de las terminales de entrada

.

Figura 8. 22 Diagrama de conexion de la terminal de salida

21. HERRAMIENTAS DE PROGRAMACION Y
EJEMPLO PRACTICO EN PLC’S

En el capitulo anterior “Programacion Mediante Tablas” trabajamos con el tipo de
accionamiento momentaneo, por lo tanto en esta seccion emplearemos el tipo de
accionamiento memorizado aplicandolo a un ejemplo tipico que se emplea con
mucha frecuencia en automatizacién industrial, y que se le conoce con el nombre de
Mando Bimanual, el cual trataremos mas adelante en este mismo capitulo.

EMPLEO DE LA SALIDA MEMORIZADA

En primera instancia describiremos los detalles del accionamiento memorizado

para el cual se empleara el siguiente simbolo ~{*"que es el que se encarga de la
activacién memorizada ya sea de una salida fisica o una salida interna (marca o
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registro), mediante el simbolo {7~ se desactiva la salida fisica o marca que fue
accionada anteriormente.

El accionamiento memorizado una vez que es activado mantiene accionado al
sistema hasta que se recibe la orden de desactivacion, para ejemplificar lo descrito
veamos las siguientes figuras: si el operador presiona el botén de encendido,
observe la figura 9.2 y lo suelta vea la figura 9.3, el sistema estard activado desde
ese momento hasta que el operador presione el botén de apagado, figura 9.4.

Figura 9. 2 Botdn de encendido que activa la salida memorizada

Figura 9. 3 Se mantiene activada la salida memorizada
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Figura 9. 4 Botdn de apagado que desactiva la salida memorizada

Anteriormente establecimos que el simbolo para el accionamiento momentaneo
utilizado en nuestros ejemplos es “*”, para el presente ejemplo serd necesario la
introduccidn de tres nuevos simbolos los cuales se enlista a continuacion:

Feferencia Simbolo
Accionarmiento Momentaneo Megado i
Activacion del accionamiento Memarizado #
Desactivacidn del accionamiento Memarizado =

EMPLEO DEL TEMPORIZADOR

Para que pueda desarrollarse el Mando Bimanual se requiere utilizar un
Temporizador, el cual lo tomaremos de uno de los que tenga el PLC que empleamos
para este ejercicio. Para accionar al temporizador es necesario hacerlo por medio
de un contacto normalmente abierto tal como se indica en la figura 9.5.

ED TO(R)
Eoton Temponzsd
e
— o T

Figura 9. 5 Activacién de un temporizador

Cuando se activa el temporizador To su reloj interno comienza a decrementarse
desde el valor que se haya fijado, observe la figura 9.6. El valor que se le asigne al
temporizador se encuentra en segundos, y para este ejemplo se le ha fijado un valor
de 3 segundos, por lo tanto ese es el tiempo que transcurrird al irse decrementando
hasta el valor de cero segundos.
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ED TOR)

Batan Temparzsd

_I I_ 3.2

ED TO S0~}
Boton Ternporized Salida
_I I_

Figura 9. 6 Temporizador activado

Cuando el contador del Temporizador llega a cero se refleja la actividad de éste a
través del contacto normalmente abierto To y se activa la salida So, tal como se
muestra en la Figura 9.7.

E0 TIE)
Boton Temporzed

L

ED TO $0(=)
Boton Tarporizad Salida

—A— —— =< >

Figura 9. 7 El Temporizador llego a su conteo mdximo

Una vez que hemos abordado la teoria de operacion de las herramientas: “Salida
Memorizada” y “Temporizador”, ahora procederemos a darles una utilidad practica,
para que en conjunto nos sean utiles, por lo que a continuacidon procederemos a
escribir el funcionamiento del Mando Bimanual.
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22. MANDO BIMANUAL CON UN PLC

El Mando Bimanual es un conjunto de instrucciones y comandos, que tienen como
objetivo el de proteger a la persona que se encuentre al frente de un proceso de
transformaciéon (operador), de posibles accidentes laborales con maquinaria
industrial que puede poner en riesgo la integridad fisica del operador, por lo cual se
requiere que mantenga ambas manos ocupadas en la activacion del sistema y en
consecuencia tenga la totalidad de su cuerpo fuera de la zona de riesgo.

Por ejemplo, el Mando Bimanual se puede instalar para controlar una maquina de
estampado de laminas que pueden ser tanto de acero como cartén por ejemplo, y
en la cual el operador tiene que colocar manualmente dichas Idminas, observe la
figura 9.8. Tomando en cuenta esta circunstancia, las manos y brazos del operador
corren un gran riesgo ya que el piston que realiza el estampado puede descender en
cualquier instante mutilando al operador.

Figura 9. 8 Maquina de Estampado con Mando Bimanual

Como ya se menciono, el mando bimanual tiene la misién de proteger las
extremidades del operador, ya que tiene implementado un sistema de seguridad a
base de oprimir 2 botones, que accionandolos a la vez tienen la capacidad de poder
generar una orden o mando de acuerdo a lo que se describe en la tabla 9.1.
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Tabla 9. 1 Implementacién del Mando Bimanual mediante tablas.

Ertradas Salidaz
Botones Marcas Actuadares Marcas
Eo |Ey [Bo |Es [ Mo[TollSa| 5[ S2]5:|To Mg
= =
cle|m |5 |8= o ' n|m
oy Fglelc|ls|lclg|Elg 2c|@
c|c ‘..g ‘..g ElEBflz|E|l=|E|BE
B0 |8 |BIE|5I5|T(5|7|5|8
(e - —
Fila1 ' !
Fila2 ! !
Filaz : ! N - Mandn
Filad n 0 Bimanual
Filag M u
Filag| * u
Fila7 ! ! R
; ! hlovimiento
Filag u
e Lescendente
Filag n U
Filada| * #
Filg 11 n # hlavimiento
FAscendente
Fila 12 ! W]
Fila 1z : : Encendida
Fila 14 . ! de las

En la tabla 9.1 el darea de las entradas cuenta con 2 botones de reposicion
automatica (push boton) los cuales para que se autorice una accidn valida de algun
proceso los debe oprimir el operador al mismo tiempo (Fila 3). Al accionar de forma
independiente cualquiera de los 2 botones se activa un temporizador el cual
consideraremos como una memoria temporizada (activada por un intervalo de
tiempo), cuyo contacto serd To y se le asignara la etiqueta de “Temporizad”, el
tiempo maximo del temporizador se recomienda que sea de 1 segundos (a mayor
tiempo no se garantiza la integridad fisica del operador), si al termino de este
tiempo no se ha activado el segundo botén, el PLC inhabilitara la generacion del
mando, aun cuando se presione el botdn que hacia falta.

Este modo de operacidn traerd como resultado que el operador deba tener ambas
manos fuera del proceso, porque de otra forma no tiene posibilidad de accionar los
2 botones al mismo tiempo. Una vez que los botones hayan sido manipulados al
mismo tiempo, o con una diferencia maxima de 1 segundo entre botdn y botén
(ademas de mantener ambos botones pulsados), el sistema estara en posibilidades
de generar un mando que se traduzca en una accidn, y en el momento que suelte
cualquiera de los 2 botones el circuito desactivard el mando que se habia generado,
esperando a que los 2 botones se encuentren en estado de reposo para iniciar un
nuevo ciclo (equivale a un reset).

Como actuadores, o elementos de salida tendremos en primer término la Bandera
del PLC identificada como M, y a las ldmparas conectadas a las Terminales Sy y S,
que llevan por etiqueta Lampara 1y Lampara 2. Al cumplirse las condiciones de las
entradas se provocara que el pistdn descienda hasta la Iamina que se va a rotulary
se enciendan al mismo tiempo las lamparas.

Debido a que no todos tenemos acceso a una maquina de estampado en lugar de
ésta utilizaremos el juguete armable que se muestra en la figura 9.9 que por su
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disefio se basa en una maquinaria real. Dicho modelo (juguete) serd de gran ayuda
para realizar tanto el andlisis como las pruebas necesarias.

Por otra parte, también se tiene que hacer un bosquejo del sistema que se esta
automatizando, y para este ejemplo es el que se muestra en la Figura 9.10.

Figura 9. 9 Modelo en base a un Juguete armable

[ Sendr
1) 1]
Piin
Y
BB
[ ]5aub

Figura 9. 10 Bosquejo del sistema
De la tabla 9.1 observa lo siguiente:

Fila 1y 2. El Temporizador se acciona iniciando una cuenta regresiva de tiempo, al
ser oprimido el botén 1 (Fila 1) relacionado con la Entrada Fisica del PLC E, “O” al ser
oprimido el botdn 2 relacionado con la Entrada Fisica del PLC E; (Fila 2). En lenguaje
Escalera estas actividades se resumen en los escalones de la figura 9.11.

E2 TE)
Batonl TEM
s
[ T
11
E3
Boton2
| |
|

Figura 9. 11 Filas 1y 2 del programa de la tabla 9.1
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Fila 3. El botén 1 “Y” el botdn 2 “Y” la desactivacidon del Temporizador en conjunto
accionan a la Bandera considerada como la marca M,. Observe la figura 9.12.

E2 E3 ITQ MOA)
Botonl Boton TEM Bandera

— I / Ca>
Figura 9. 12 Fila 3 del programa de la tabla 9.1.

Fila 4, 5 y 6. La Bandera se desactivard cuando no esté siendo pulsado el Botdn 1
(Fila 4) “O” el Botén 2 (Fila 5) “O” cuando se active el Sensor Inferior (Fila 6)
relacionado con la Entrada Fisica del PLC E,. Lo cual se puede observar en la figura

9.13.

fE2 MOD)
Botonl Bandera
/1 D >-
JE3
Boton2
|
/i
ED
Zendb
| 1

Figura 9. 13 Filas 4,5y 6 del programa de la tabla 9.1.

Fila 7. Se comenzard el movimiento descendente, energizando la salida S;, cuando el
Sensor Superior relacionado con la Entrada Fisica E, sea accionado “Y”” la Bandera
este activada relacionado con la marca M,, tal como se muestra en la figura 9.14.

El MO S3(4)
Senlry Bandera Ahaju

——| | ca >

Figura 9. 14 Fila 7 del programa de la tabla 9.1

Fila 8 y 9. Serd desenergizado el motor que produce el movimiento descendente
desactivando la salida S; cuando el Sensor Inferior, relacionado con la Entrada Fisica
Eo, sea accionado “O” cuando la Bandera M, sea desactivada. Observe la figura 9.15.
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E0 $3(D)
Sendb Abajo

| (D >~

Figura 9. 15 Filas 8 y 9 del programa de la tabla 9.1.

Fila 10 y 11. El motor que produce el movimiento ascendente, sera energizado
mediante la salida S; cuando el Sensor Inferior E, sea accionado “O” la Bandera M,
sea desactivada, tal como se ilustra en la figura 9.16.

ED S1(A)
SenAb Arriba

| | (A D

Figura 9. 16 Filas 10 y 11 del programa de la tabla 9.1

Fila 12. Serd desenergizado el motor responsable del movimiento ascendente
cuando el Sensor Superior E1 sea accionado. Vea la figura 9.17.

El S1D)
Sendry Amba

| D >-

Figura 9. 17 Fila 12 del programa de la tabla 9.1.

Fila 13. La [ampara 1 se encendera cuando la Bandera Mo esté activada. Observe la
figura 9.18.

MO S0(=)
Eandera Lamparal

— | < >

Figura 9. 18 Fila 13 del programa de la tabla 9.1.

Fila 14. La lampara 2 se encendera cuando la Bandera Mo esté activada, como se
puede apreciar en la Figura 9.19.
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MO Sa(~)
Bandera Lamparad

—l < >

Figura 9. 19 Fila 14 del programa de la tabla 9.1.

Se recomienda que observen las figuras a partir de la 9.20, para que analicen de una
manera grafica la operacion del ejemplo que se ilustra en este capitulo, y para que
también lo puedan reproducir.

Figura 9. 20 El mecanismo se encuentra en el punto inicial (parte superior) y aiin no ha
sido activado el mecanismo.

Figura 9. 21 Se ha presionado el Botdn 1 pero el mecanismo aun se encuentra en el
punto inicial (parte superior).
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Figura 9. 22 Se ha presionado el Botén 2 pero el mecanismo auin se encuentra en el
punto inicial (parte superior).

Figura 9. 23 Se presionan el Boton 1y el Botdn 2 simultdneamente, se encienden las
ldmparas y el mecanismo comienza a descender

Figura 9. 24 El mecanismo llega a la parte inferior pulsando el Sensor Inferior, las
ldmparas se apagan y el mecanismo contintia su movimiento superior

Figura 9. 26 El mecanismo llega al punto inicial tocando el sensor superior, y por ende
apagdndose el mecanismo
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Figura 9. 27 Vista del entorno de programacion del PLC

23. CONTADORES EN UN PLC

Existen diversos procesos industriales donde se tiene que ir transportando el
producto en sus diversas etapas de manufactura, para lo cual se requiere
necesariamente de una banda transportadora, que es precisamente la encargada de
realizar el desplazamiento de un punto a otro del producto que se estd fabricando.

Una banda transportadora la podemos encontrar en diversos procesos industriales,
pero siempre cumple con la misma tarea, que es la de ir desplazando diversos
productos o materiales, por lo mencionado anteriormente una banda
transportadora la podemos encontrar por ejemplo en: Linea de armado de
vehiculos, en una planta embotelladora, en una planta farmacéutica para
transportar las diversas sustancias e inclusive en un aeropuerto por donde nos
entregan el equipaje, etc
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Figura 10. 1 Mdquina de tortillas (Alimento tipico de México).

Puesto que no todos tenemos acceso a maquinaria industrial, emplearemos un
modelo a escala tal como el que se ilustra en la figura 10.2, que como en el capitulo
9, tenga la misién de emular el funcionamiento del sistema a automatizar que en
este caso se trata de la banda transportadora de tortillas de la figura 10.1.

Figura 10. 2 Modelado de la Banda Transportadora por un juguete

EMPLEO DEL CONTADOR

Para la implementacion de la Banda Transportadora se requiere utilizar un Contador
el cual lo tomaremos de uno de los que tiene el PLC que empleamos para este
ejercicio. En primera instancia es necesario realizar la activacion del contador por
medio de la accién de un contacto. Existen dos formas de activar a los contadores
del PLC, que a continuacion se enlistan:

a) Una es por medio de una condicién resultado del proceso.
b) La otra es en la cual el propio contador se activa y desactiva asi mismo.

Procedamos a explicar la primera forma de activacién del contador, en ésta el
contacto a utilizar es normalmente abierto, y es accionado como resultado de un
proceso o como reflejo de la manipulacién fisica de un botdn. Se le asignara la
etiqueta de Activacion, pues es la que mejor describe su funcionamiento. Observe
la figura 10.3.

ED COCED
Activacion Contador
s
| | 3 C

Figura 10. 3 Habilitacién del contador (opcién 1).
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La segunda opcidn que tenemos para activar al contador es mediante un contacto
normalmente cerrado, el cual corresponde a un contacto que proporciona el mismo
contador, es decir se trata de una salida interna por lo que el contacto lleva la
misma etiqueta que el Contador. Tal como se indica en la figura 10.4.

20 COCR)
Contador Contador
ey 1
A = C
|

Figura 10. 4 Habilitacién del contador (opcidn 2)

Una vez descritas las formas de activacién del contador ahora continuamos el
proceso de conteo. Se requiere introducir un contacto mds, en este caso
utilizaremos un contacto normalmente abierto, que cada vez que es presionado el
botdn fisico correspondiente, el contador se incrementa en una unidad, las figuras
10.5, 10.6, 10.7 y 10.8 describen lo antes mencionado. Y asi se continda
sucesivamente hasta llegar al limite establecido por el programador. Cabe
mencionar que para el buen funcionamiento del contador es necesario “pulsar” y
“soltar” el botdn ya que si se deja en una posicion fija (ya sea pulsado o suelto) el
contador permanecera fijo sin cambio. Para este ejemplo el limite de conteo
establecido es 3.

El CoCTy
Eoton Contador
ine 1
11 3.1 (:

| L
Figura 10. 5 Al presionar el botén de la entrada E1 se incrementa en 1 el conteo

El La1'g )
Baton Contador
ine ("
| | 31
11

Figura 10. 6 Se suelta el botdn para preparar el siguiente conteo

El CO)
Boton Contador

ine

—| Zh

10. 7 Nuevamente se presiona el botdn de la entrada E1 para incrementar en 1 el
conteote conteo
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El 200
Boton Contador
ince 1
| | 3.2 C

J [

Figura 10. 8 Nuevamente se suelta el boton para preparar el siguiente conteo

Si estamos trabajando de acuerdo al método del inciso a) cuando el contador llega
al limite establecido el reset del contador entra en funcionamiento deteniendo la
cuenta, vea la figura 10.9 por lo que es necesario desenergizar y volver a energizar el
contacto de Activacion del cual se hablo en lineas anteriores, para que regrese a

cero el contador, vea la figura 10.10.

Ezcalonl  Lenguaje: KOF  Comentano
EQ CO(E)
Activacion Contader
res (™
| | -
11 :

Escalonn?  Lenguaje: KOP  Comentano
El (1)
Boton Comtador
ine 1
|l aa G
11

Figura 10. 9 Habilitacién e incremento del contador

Escalomn ] Lenguaje: KOF somettano
EO CO(R)
ALetivacion Contadoy
s
[ ralll &
[
R,
Eszcalon 2 :_':'I.;:'_'.l--\;_:l.' KoP Comentano
El con
Eoton Contadoy
ine A
I | 3:0 C

[ 11

Figura 10. 10 Restablecimiento a cero del contador

Cuando el contador llega a su limite se refleja la actividad de éste a través del
contacto normalmente cerrado Co lo que activa al Reset, tal como se muestra en la
figura 10.11, con lo que se restablece el registro del contador nuevamente, vea la

figura 10.12.
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Esealonl  Lenguae KOF  Comentano
20 CO(E)
Contador Contador
Tes ("

H 3

Escalon?  Lenguaje KOF  Comentano
El COI)
Boton Contador
inc -4
303 C

Figura 10. 11 Incremento del contador

Escalorn 1 ;L'lJ;l:a_'L' KOF Comentano
20 COCR)
Contaday Contasdar
TeE o
| ., C
vt
———
Escalon2  Lenguaje: KOP omentanio
El <o)
Boton Contador
ing g
| [ I[ 30 C

Figura 10. 12 Restablecimiento a cero del contador por un contacto propio

24, AUTOMATIZACION DE UNA FAJA
TRANSPORTADORA CON UN PLC

Una vez que se ha tratado lo referente al contador procederemos a la
automatizacion de la banda trasportadora, con la cual se requiere transportar
tortillas desde el horno de coccién hasta el darea de embolsado en la cual se
empaquetan 10 tortillas en cada bolsa, por ello la necesidad de utilizar un contador
automatizado pues el operador puede tener una distraccion y contar una tortilla de
mas o de menos.

Como se puede observar en el bosquejo para comenzar el proceso el operador
pulsara un botén que es el que dara inicio y arrancara la produccidn de tortillas,
indicando a la vez con el encendido de una l[ampara de color verde que el proceso
estd en funcionamiento. Cada tortilla sera detectada por el sensor situado al inicio
de la banda transportadora, dicho sensor envia una sefial a la entrada fisica Eo del
PLC con lo que se incrementara el conteo del registro correspondiente (contador
Co).
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Figura 10. 13 Bosquejo del sistema.

Cuando el contador llegue a 10 unidades originara una sefial con la cual se detendra
la produccidn, esto es, cesara el movimiento de la banda transportadora y con ello
se apagara la ldmpara verde, encendiéndose una ldmpara roja que indica el fin del
proceso.

Una vez que el proceso contabilizo 10 unidades, el operador podra colocar una
bolsa nueva ya que la anterior acaba de ser llenada, las bolsas llenas son colocadas
en una caja para su futura reparticion, y nuevamente el operador tendrd que
presionar el botdn de inicio para que se llene automaticamente una bolsa con
exactamente 10 unidades.

La implementacidon se hard, como en algunos ejercicios anteriores, en los que
recurrimos a la manera formal de programacidn, y para ello nos auxiliamos de una
tabla de programacion, tal como la tabla 10.1 que a continuacion se ilustra.
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Tabla 10. 1 Implementacidn del sistema con tablas

Entradas Salidas
Elntgne Memaorias Actuadores Memorias
E
o EI I:l:l |IIIIIIIZI IIIIIIII Sl:l SI S: IIIIIIIIZI Il"'III I‘:l:l-l- CDR
el s5le|e olel| B | E
Elels|e|le|s|ls|c|e|&|= |8
2le|s|lcla|E|3|E|2|2|E|3
tf2|E|lE|gl=]a|es|E|5|E| &
mlE| 2858 E|E|E|&| 5| 5
m|w |o | D G | | D | D o o
- -

Fila+ ! ]

Fila2 ! u]

Fila3 ! !

Fila < : i

Filag !

FilaG ’ ol

Fila¥ ’ n ’

Filag ’ n ’

Filag | * *

Fila 1. La bandera de inicio (salida interna Mo) es la que reflejara de manera
memorizada el accionamiento momentaneo del botdn que se encuentra asignado a
la entrada fisica E1, este botdn tiene que ser presionado por parte del operador con
la finalidad de iniciar el proceso. En lenguaje Escalera lo descrito se resume en la

figura 10.14.

El MOCA)
Eotonlms Banlm

Figura 10. 14 Fila 1 del programa de la tabla 10.1.

Fila 2. De la fila 1 recordemos que la bandera de inicio tiene un accionamiento
memorizado por lo tanto la bandera de inicio se desactivara cuando la bandera de
paro (salida interna M1) se active puesto que indican estados contrarios. Vea la

figura 10.15.

Ml ML)

EBunPure Banlm

| || (D -

Figura 10. 15 Fila 2 del programa de la tabla 10.1.

Fila 3. Al presentarse la bandera de paro M1 se encendera la lampara roja que indica
el paro del funcionamiento, la cual se encuentra en la salida fisica S2 y lleva por
etiqueta LampFin. Observe la figura 10.16.
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MI $3(m)
BanParo LampFin

—| < >

Figura 10. 16 Fila 3 del programa de la tabla 10.1.

Fila 4. Cuando se hayan contabilizado 10 unidades el contacto interno del Contador
Co se activara por lo que se debe encender la bandera de paro la cual también tiene
un accionamiento memorizado, indicando que el proceso de empaquetado se llevo
a cabo. Lo cual se puede observar en la figura 10.17.

i MICA)
Contador BanFaro

| {1 CA D~

Figura 10. 17 Fila 4 del programa de la tabla 10.1.

Fila 5. La bandera de paro se desactivara cuando sea presionado el Boton de Inicio.
Tal como se ilustra en la figura 10.18.

El MI(D)
BotonInici BanParo

| || (D >~

Figura 10. 18 Fila 5 del programa de la tabla 10.1.

Fila 6 ,7 y 8. Cuando la bandera de inicio (Mo) esté activada y la Bandera de Paro
(M1) no se encuentre activada, sucederdn tres acciones: El motor de la banda
transportadora serd energizado (Fila 6, figura 10.19) comenzando con ello el
proceso, la Lampara de Activaciéon se encenderda (Fila 7, Figura 10.20) indicando el
estado del proceso y por ultimo se habilitara el Contador (Fila 8, Figura 10.21) que a
partir de este momento podra registrar cada unidad que pase por el sensor hasta
llegar al limite.

MO Ml 200~)
Banlni BanParo Motor

—| Y < >

Figura 10. 19 Fila 6 del programa de la tabla 10.1.

Mo M1 S1(=)
Banlm BanParo Lamphcts

——| / < >

Figura 10. 20 Fila 7 del programa de la tabla 10.1.
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Mo mil COCE)
Eanlra BanParc Contador
||

| ¥ " o C

Figura 10. 21 Fila 8 del programa de la tabla 10.1.

Fila 9. Aqui se establece que cada accionamiento momentaneo que tenga el sensor
debido al paso de una unidad incremente el registro del Contador. Lo cual se puede
observar en la figura 10.22.

ED COT)
Sensor Contador
ine 1

Figura 10. 22 Fila 9 del programa de la tabla 10.1.

El ambiente de programacion del PLC con el cual trabajamos es el siguiente.

3 i UL [C: o wmseetn and S ingAdlanidi documeston ¥ Cuinta Srtkculkilan s Tiemparisdora pic ]
tropecte Pusis e fouw RO

—rr—
O o W& & LK EZD0DEFOW
o | Droaln [learion

|| < f-m| 7 FfE =

I| Lo L=
Prawitl

COM] = AR Tarmara W facin Conlige: 12 bnfen

Figura 10. 23 Vista del entorno de programacioén

La banda transportadora en conjunto con el PLC se muestra en la Figura 10.24, en la

que se observa que esta inactiva pues aun no ha sido activada. Se observan
apagadas las lamparas de los botones.
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Figura 10. 24 Maqueta del sistema en reposo.

Como se puede observar en la Figura 10.25, el sistema se encuentra en accidn tal
como lo indica la lampara de activacion que esta encendida.

Figura 10. 25 Maqueta del sistema en funcionamiento
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25. HERRAMIENTAS AVANZADA DE
PROGRAMACION EN UN PLC

En este capitulo conoceremos dos nuevas herramientas del software de
programacion del PLC que utilizamos para nuestros ejercicios, estas herramientas se
denominan “Llamar Funcién” y “Bit especial”. Ambas herramientas las aplicaremos
en la automatizacién de una banda transportadora de envases de refrescos, la cual
tiene la funcidn de transportar los envases de refrescos recién lavados o llenados al
area de produccion siguiente.

Nuevamente emplearemos un modelo a escala del proceso que vamos a
automatizar, observe la figura 11.1. Que como en ocasiones anteriores, nuestro
modelo a escala serd un auxiliar en el andlisis del funcionamiento del sistema asi
como en las pruebas al automatizar la banda transportadora de refrescos.

C)
Figura 11. 1 Modelo de la Banda Transportadora en sus tres estados

EMPLEO DEL BIT ESPECIAL

Procedamos a explicar la herramienta del Bit especial. Dicha herramienta consististe
en un generador de pulsos discretos (“0” lI6gico o “1” [6gico) y tiene la funcién de
energizar y desenergizar el contacto que lo representa con un intervalo de tiempo
fijo, el cual puede ser de 1 segundo o de 1 minuto.

El Bit especial puede actuar sobre una marca de memoria (ver figura 4) ¢
directamente sobre una salida, tal como se muestra en la figuras 11.2 y 11.3.
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BE_ls BI0=)

Marca
|1 e
11 -
MO 20(=)
Ilarca Salids
11 -
10 C -

Figura 11. 2 Implementacion del Bit especial

BE_1s S0(~}
Salida

— < >

Figura 11. 3 Implementacion del Bit especial sobre una salida

Como se observa en el Escaldn 1 de la figura 11.2, el Bit especial activa a la marca M,
la cual a su vez al ser energizada activa en el Escaldn 2 a la salida S,, en cambio en la
figura 11.3 la activacién de S, se realiza de forma directa ahorrando con esto la
utilizaciéon de una memoria auxiliar. Pero para fines prdcticos a veces resulta mas
eficiente el método de la figura 11.2, depende de la tarea que se busque
automatizar.

LLAMAR FUNCION

En lo que se refiere a la herramienta “Llamar Funcién”, ayuda a estructurar y reducir
nuestro programa, puesto que encapsula dentro de un conjunto llamado Funcién
una serie de instrucciones que realizan una tarea especifica y esta Funcién es
invocada cada vez que es necesaria, su implementacion se explicara en el desarrollo
del siguiente ejemplo.

26. CONTROL DE UNA FAJA TRANSPORTADORA
CON BOTONES LUMINOSOS INTERMITENTES,
EJEMPLO FINAL.

Para la implementacidn de la Banda Transportadora se requiere llevar un conteo de
los envases que son transportados, ademas se cuenta con dos botones uno de inicio
y otro de paro. El botdn de inicio debe ser presionado por el operador para
comenzar el proceso y el conteo, cuando esto sucede dicho botén debe
permanecer encendido y el botdn de paro debe estar centellando indicandole al
operador con ello que dicho botdn espera ser presionado. Necesitaremos utilizar un
Contador del PLC, dicho Contador tendra la funcién de contabilizar los envases que

Pagina 101



Los automatismos Industriales con PLC.

son transportados por la banda; cuando llegue al limite establecido de envases se
debe detener el proceso automaticamente, con lo que se encenderd la ldmpara del
botdén de paro y comenzara a centellear la lampara del botdén de inicio. El botén de
paro sera presionado por el operador cuando se presente alguna contingencia o
simplemente se tenga que detener el proceso, con esta accidon se encendera la
[ampara del botdn de paro y centellara la [ampara del botdn de inicio.

El programa en Lenguaje Escalera estard estructurado de tal manera que se
auxiliara de las siguientes funciones:

Lamplnicio. Se encargara de mantener encendida la [dmpara de inicio de manera
intermitente cuando el mecanismo no se encuentre funcionando.

LampParo. Cuando el mecanismo se encuentre en funcionamiento tiene la labor de
mantener encendida de manera intermitente a la lampara de paro.

Contador. Esta funcidn serd responsable del conteo de los envases que son
transportados.

Enla Funcién Lamplnicio (funcidn 1) utilizaremos un Bit especial con un intervalo de
tiempo de un segundo el cual actuara sobre la marca de memoria M2 cuya etiqueta
es BanAux (Bandera Auxiliar), observe la figura 11.4. De esta manera cuando sea
invocada la funcién Lamplnicio el bit especial se energizard de manera momentdnea
cada segundo lo que provocara que cada segundo se active la Bandera Auxiliar M2y
como se vera mas adelante dicha marca es una de las encargadas en el programa
principal de activar a la salida fisica S1 relacionada con la ldmpara de inicio. Por lo
tanto si la marca se activa cada segundo entonces la lampara de inicio se encendera
cada segundo, provocando con ello un encendido intermitente.

EE_Ls BEX-)
B

— | < >

Figura 11. 4 Implementacidn de la Funcién Lamplnicio

Para el caso de la Funcién LampParo (funcidn 2) utilizaremos de igual manera un Bit
especial con unintervalo de tiempo de un segundo, pero ahora lo implementaremos
de forma directa, es decir, energizando sin marcas intermediarias la salida S2
correspondiente a la Lampara de Paro. Asi cada segundo que se energice el bit
especial se energizara la salida fisica S2, tal como se muestra en la figura 11.5.

BE_ls 2H=)
LagnF aro

| | | < -

Figura 11. 5 Implementacion de la Funcién LampParo
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La funcién de contar el nimero de envases, emplea su activaciéon por medio de una
condicién resultante del proceso, esta condicién es el accionamiento momentaneo
del sensor, provocado por el paso de un envase por la banda transportadora, con lo
que se incrementa en una unidad el registro del Contador. Lo cual se puede
observar en la figura 11.6. Una vez que el registro del contador llegue al limite
establecido por el programador, el reset del contador entra en funcionamiento
deteniendo la cuenta.

EO CO{T)
Sansox Comntador
i L]
I s

Ml COE)
BunPars Centader
eE .
| C
V1 5

Figura 11. 6 Implementacion de la Funcién del Contador

Figura 11. 7 Bosquejo de la banda transportadora con ldmparas intermitentes

La implementacién se hard, como en ejercicios anteriores, de manera formal
auxiliandonos de las tablas de programacion 11.1, 1.2, 11.3 11.4.

Tabla 11. 1 Implementacion del sistema mediante tablas.
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Entradas Salidas
Botones Memorias Actuadores Marca Funcian
Eq|Ey| Ex | Co | Mg My Ma] Sa |5 [S2 [ Mg M| 1 2 3
ol e ]|s]ele]x _lelelz]le|o]| =
BlE|e||E|E|a|E|F|E|2|E|e|8]a
ElE|E|E|E|E|&E|=|2|c|R|E|5|5]5
o(g |9 (o m & | = m|D| i o
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Fila5 ! #

Filaf A #

Fila¥ ! #
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Fila 10 ! !
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Fila1z oA '
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Tabla 11. 2 Tabla de la Funcién FunParo.

Entradas Salidas

Bits Ezpeciales || Actuadores
Bo

L
I

Sensor
LampParo

Ha 1

Tabla 11. 3 Tabla de la Funcién Funinicio

Entradas Salidas

Bitz Ezpeciales || Actuadores
{n] S:

m

Senszor
Lamp Acti

Hla i

Tabla 11. 4 Tabla de la Funcién FunCont

Entradas Salidas
Botones | Memaotias Memorias
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@ o i =
[ [
o [ i= =
[13] I% [=] =
- 5]
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De las tablas 11.2, 11.3 y 11.4 observamos que se trata de la implementacion de las
funciones, por lo que en estas tablas nos indican que elementos activan las salidas.

De la tabla 11.1 se observa:

Fila 1. La salida interna M, que corresponde a la Bandera de Inicio reflejara de forma
memorizada el accionamiento momentaneo del botdn de inicio el cual se encuentra
relacionado con la entrada fisica E;.  En lenguaje Escalera lo expresado en esta
explicacién se resume en la figura 11.8.

El MOCA)
EBotonlniri Banlni

I >

Figura 11. 8 Fila 1 del programa de la tabla 11.1

Fila 2. Ya que accionamos a la Bandera de Inicio de manera memorizada en la fila 1
en la fila 2 serd desactivada cuando la bandera de paro (salida interna M1) se active

debido a que indican estados contrarios. Ver figura 11.9.

M1 MO
BanParo Banlmi

| || {D >

Figura 11. 9 Fila 2 del programa de la tabla 11.1.

Fila 3. Cuando este presente la bandera de paro M1 se encender3d la lampara del
botdén de paro indicando con ello que se detuvo el proceso, cabe aclarar que la
l[dmpara de paro se encuentra en la salida fisica S2 y lleva por etiqueta LampParo, tal
como se muestra en figura 11.10.

Ml ) iy
BanParo LamPara

—| < >

Figura 11. 10 Fila 3 del programa de la tabla 11.1.

M1 Mo
EanParo Banlni
LLAMAR:
| | |/1 I?unlm'ci.:]
| | | L

Figura 11. 11 Fila 4 del programa de la tabla 11.1.

Filas 5, 6 y 7. El contacto interno del Contador Co se activard cuando se hayan
contabilizado 5 envases indicando con ello que indicando que el proceso de
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empaquetado se llevo a cabo y por consiguiente esta accidn enciende la bandera de
paro de manera memorizada (Fila 5). De igual manera la bandera de paro presentara
un accionamiento memorizado cuando no este presente la bandera de inicio (Fila 6)
o cuando sea presionado el botén de paro (Fila 7). Ver figura 11.12.

o MIA)
Contador BanParo
| | g
W0
Banln
|
d
E2
BotonParc
| |
110

Figura 11. 12 Filas 5, 6 y 7 del programa de la tabla 11.1.

Fila 8. De acuerdo a la figura 11.13 la desactivacidn de la bandera de paro se llevara
acabo cuando sea presionado el Botdn de Inicio.

El ML)
Botonlme BanParo

| | (D >~

Figura 11. 13 Fila 8 del programa de la tabla 11.1.

Fila 9. El motor de la Banda transportadora sera energizado si la Bandera de Inicio
Mo se encuentra activada y la Bandera de paro desactivada. Tal como se ilustra enla
figura 11.14.

MO M1 S0~
Banlni BanParo Motor

E— / < >

Figura 11. 14 Fila 9 del programa de la tabla 11.1.

Fila 10 y 11. La lampara de inicio serd encendida bajo dos condiciones: si la bandera
de Inicio (Fila 10) se encuentra activada o si la Bandera Auxiliar M2 (Fila 11) ha sido
activada. Lo anterior se ejemplifica en la figura 11.15. Como ya se indico
anteriormente la Bandera Auxiliar es activada desde la Funcidn de la Ldmpara de
Inicio.
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M0 S1(~)
Banlni Lamplnic

| C 2>

Figura 11. 15 Filas 10 y 11 del programa de la tabla 11.1.

Fila 12. La funcidon que hace que la [dmpara de paro comience a centellear serd
llamada cuando la Bandera de Inicio esté activada y la Bandera de paro esté
desactivada (vea la figura 11.16), es decir, cuando el mecanismo se encuentre en
funcionamiento.

] 1
Banlm BanFara
LLAMAR:
N |V/1 [FunPare ]
| [ | L

Figura 11. 16 Fila 12 del programa de la tabla 11.1.

Fila 13. La funcién que realiza el conteo serd invocada desde que el mecanismo
comience su funcionamiento por ello depende de la Bandera de Inicio, como se
muestra en la figura 11.17.

MO
Banlm
LLAMAR:
| | Funl:u:-nt]
| | L

Figura 11. 17 Fila 13 del programa de la tabla 11.1.

El ambiente del software de programacién con que cuenta el PLC con el cual
realizamos el presente ejercicio es el que se ilustra en la figura 11.18.
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Figura 11. 18 Vista del entorno de programacion.
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