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INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION

Las industrias de procesos no podrian existir sin instrumentos que
indiquen, registren, controlen y, en algunos casos, se anticipen a los muchos
cambios que ocurren en un proceso. Aln en procesos que requieren control
manual, los instrumentos le avisan al operador cuando se debe dar vuelta a
una valvula u oprimir un botén.

En los Ultimos afios de la década de 1930, los instrumentos y
dispositivos de control eran relativamente sencillos y se usaban unos cuantos
tipos estdndar. Cualquier persona capacitada podria comprenderlos y
aplicarlos para casi todas las condiciones. Durante la segunda guerra mundial,
y a partir de entonces, los cambios han sido mas rapidos y continuos a un
ritmo acelerado.

Debido a estos avances y cambios en la industria, la instrumentacion
requiere poder seleccionar, aplicar y comparar instrumentos y dispositivos de
control y medicion acorde a las necesidades de hoy en dia.

Para indicar o controlar una variable de proceso, un instrumento puede
ser capaz de detectar los cambios de dicha variable. La parte sensible del
instrumento puede ser llamada elemento primario. Por medios electrénicos,
neumaticos o mecénicos, el instrumento traduce este impulso primario en una
indicacién o registro visible. También puede actuar sobre otros dispositivos
para cambiar condiciones de procesos, a manera de que la variable detectada
puede ser regresada a cierto punto predeterminado. Por consiguiente, un
instrumento estd constituido por algin tipo de dispositivo sensible primario
en contacto con el fluido o sustancia, una unidad amplificadora y finalmente,
una unidad fisica que indica o registra y traduce el impulso sensible primario
en alguna clase de energfa o movimiento,

La automatizacion o instrumentacion no se limita a estas caracteristicas,
sino que se ha desarrollado para detectar casi todas las caracteristicas fisicas y
quimicas conocidas. Estas caracteristicas influyen en la presion, temperatura,



densidad, flujo, viscosidad, color, HP o composicion. Sin embargo,
normalmente no es necesario controlar con posicién y de manera simultanea
cada variable del proceso.

Generalmente, Uinicamente ciertas variables necesitan ser controladas
para obtener las condiciones deseadas del objetivo fijado.

DEFINICION DEL PLC

PLC: Programmable Logic Controller.

El controlador 16gico programable (PLC), es un instrumento
electrOnico a base de un microprocesador, el cual es utilizado para la
automatizacion de procesos industriales, mediante un programa previamente
disefiado en formato escalera y cargado a la memoria del mismo.

Este es capaz de almacenar instrucciones para implementar funciones
de control tales como secuencia, regulacion de tiempo, conteo, aritmética,
manipulacion de datos y comunicaciones con maquinas de procesos
industriales.

Un controlador programable puede verse en términos simples como una
computadora industrial.



HISTORIA

Los PLC’s fueron disefiados en la década de los 60’s y se han ido
modernizando a través de los afios; su principal objetivo fue el de sustituir a
los circuitos de control mediante relevadores, debido al gran costo y
mantenimiento que estos requieren. |

Algunas de las especificaciones iniciales incluian lo siguiente:

e Precio Competitivo contra los sistemas de relevacion existentes.
e (Capaz de mantenerse en ambiente industrial.

e Interfaces de entrada y salida facilmente intercambiables.

¢ Disefio en forma modular para que los subensambles se puedan quitar
facilmente para reparacién o reemplazo.

e (Capacidad de pasar datos recolectados hacia un sistema central.

El método de programacidn del controlador debe ser simple.

Los primeros P1C’s ofrecieron funcionalidad en la relevacion

reemplazando asi a la 16gica de relevacién y su uso en ambiente industrial
fue alcanzado.



VENTAJAS DEL PLC
- Son modulares.
- Cuentan con Racks para ajustar a el PLC a una necesidad especifica.

- Son reusables, es decir, que pueden usarse en varias aplicaciones
distintas.

- Son también reusables y requieren menos espacio en comparacion a los
sistemas a base de relevadores,

- Requieren mantenimiento minimo.

- Facilitan la deteccidn de fallas.

- Se reemplaza la 16gica alambrada.

- Son facilmente realambrables y reprogramables.

- Son confiables debido a que estin hechos a base de circuitos electronicos
y microprocesadores,

- Estan disefiados para uso industrial ya que soportan altas temperaturas,
variaciones de voltaje, ruido magnético, humedad, etc.

- Son faciles de programar y configurar.

DESVENTAIJAS DEL PLC

- Se usan solo en control ¥ no en potencia ya que la corriente maxima es de
3 amps a 120 volts en algunos modelos.

- No presentan una informacidn grafica, aunque esta limitante desaparece
adaptandole pantallas o monitores para observar el proceso.



PRIMERAS INNOVACIONES

El avance de la tecnologia de los microprocesadores creo un dramatico
cambio en la historia de los PLC's, estos nuevos microprocesadores
aumentaron la flexibilidad e inteligencia de los PLC’s.

Ademas de las funciones de relevacion, los PLC’s son ahora capaces de
realizar operaciones aritméticas y manipulacion de datos, comunicacién e
interaccion con el operador y comunicaciones con computadoras.

El tubo de rayos catddicos (CTR) usado en las computadoras es ahora
una herramienta de programacion para interaccion del programador y del
PLC (WORKMASTER) esta fue una alternativa en el proceso tedioso de
programacion manual.

El mejoramiento de instrucciones de programacién junto la
manipulacion de datos y de funciones aritméticas, permitié las aplicaciones
de los PLC’s con dispositivos de instrumentacion.



ESTRUCTURA DEL PLC

Todos los PL.C’s se componen basicamente de las siguientes partes:

RACK.

FUENTE DE PODER.

CPU. |

BATERIA DE RESPALDO.

MODULOS DE /O ( LOCALES Y REMOTOS ).
PROGRAMADOR.

*RACK.

Es un gabinete debidamente disefiado con conector tipo peine para
insertar o quitar facilmente los modulos que contenga, esta dividido en
slots (ranuras) , cada slot puede alojar un médulo.

Los racks se clasifican en :
- Rack local

- Rack Maestro
- Rack Remoto.



* FUENTE DE PODER

Es un circuito electrénico que convierte el VCA en VCD y debe tener
una capacidad de corriente de proveer energia al CPU y a los modulos de

1/0.

*CPU

Es el cerebro del controlador donde reside la memoria del usuario y el

procesador, este Gltimo ejecuta el programa almacenado en la memoria. La
capacidad de la memoria es de 16 Kb.

- Algunos CPU ademaés contienen un coprocesador ULSI para mejor
funcionamiento con operaciones boleanas; y otros contienen espacio para
ampliar la memoria y para afiadir un coprocesador programable,

*BATERIA DE RESPALDO.

Es una bateria de litio de larga duracién, la cual sirve para respaldar la
informacion del CPU, en el momento en que este se encuentra
desenergizado.

El tiempo de vida tipico de esta bateria para el CPU oscila
aproximadamente entre los 2 afios y 6 meses de operacion. El tiempo de
vida de esta bateria fuera de operaciones es de 8 a 10 anos.



*MODULOS DE I/O (LOCALES Y REMOTOS)

MODULOQS DE ENTRADA.

Son aquellos médulos que reciben la informacion de dispositivos
externos que ejercen la accién para mantener el control del proceso.

MODULOS DE SALIDA.

Son aquellos mddulos a través de los cuales se envian sefiales para que
actuen dispositivos externos, que ejercen la accién para monitorear el
control del proceso.

MODULOS DE I/O REMOTOS.

Son aquellos mddulos que se encuentran retirados a una distancia
considerable del rack local.

MODULOS DE VO LOCALES.

Son légicamente aquellos que se encuentran en el rack local.

Los médulos de I/0 los podemos dividir basicamente en 4 tipos:
1. - MODULOS DIGITALES.
2. - MODULOS ANALOGICOS.
3. - MODULOS DE COMUNICACION.
4.- MODULOS DE PROPOSITOS ESPECIFICOS.



*PROGRAMADOR

Es el instrumento utilizado para insertar la 1ogica de operacion del
proceso mediante instrucciones de programacion al CPU, ademas sirve
para monitorear el estado del los elementos programados.

FUNCIONAMIENTO

La funcioén bésica del controlador programable es leer todos los
dispositivos de entrada y ejecutar el programa el cual de acuerdo a la légica
ajustara los dispositivos de salida en ON u OFF.

Este proceso de lectura de entradas, ejecucion del programa y
actualizacion de las salidas es conocido como SCAN.

La figura siguiente muestra una representacion grafica del SCAN.

LEER ENTRADAS

EJECUCION DEL PROGRAMA

ACTUALIZACION DE SALIDAS




El tiempo que tarda el PLC para implementar el SCAN se le conoce
como tiempo de SCAN.

Este tiempo esta compuesto por el tiempo del SCAN del programa y el
tiempo de actualizacion de 1/O.

Este tiempo depende de la cantidad de memoria del programa y el tipo
de instrucciones usadas en el mismo, ademas de la existencia de subsistemas
remotos.

PROCESO INDUSTRIAL

El proceso de mezclado de lodo, consta de tres motores bombas, los
cuales bombean el agua que esta contenida en el tanque y es llevada hasta la
pila en la que se va a mezclar con el polvo que fue recolectado por una
recolectora de polvo para asi convertirla en lodo y poder desecharlo, esto se
utiliza para no tirar el polvo directamente al ambiente y asi evitar que los
polvos contaminen el exterior.

CONTROL DE BOMBEO

FUNCIONAMIENTO

Siempre deben de estar funcionando dos motores-bombas, mas adelante
se mostrara en un diagrama de que si falla uno de los motores que estan
trabajando debe entrar el de reserva e indicar una falla.

- 10



Si no se restablece la falla al término del turno se para el proceso indicando
con la luz de falla.

FUNCIONAMIENTO DEL DIAGRAMA ESCALERA

ARRANQUE Y PARO

Para comenzar el proceso se activa el boton de arranque (1) el cual estd
normalmente abierto, el botén de paro (2) se encuentra normalmente cerrado
por lo cual al oprimir al boton de arranque el de paro deja de conducir la sefial
al igual que ¢l contacto de paro de falla (404), que también estd normalmente
cerrado, al ocurrir esto se energiza la bobina interna (400). Como el botén de
arranque solo da una transicion se le adapto a este mismo un candado con un
contacto normalmente abierto (400) para que la bobina interna siempre
estuviera energizada, a menos que se pare el proceso con el botén de paro (2)
0 una vez que se abra el contacto de paro por falla (404).

Por otra parte al energizarse la bobina interna (400) se cierra otro
contacto el cual energiza una salida 203, iluminando un foco que indica el
encendido.

TURNO DE 8 HRS.

Una vez energizada la bobina interna (400) y prendido el foco de
encendido (203) se cierra otro contacto el cual habilita un timer (TIM1) para
que cuente hasta 60 ( al llegar a 60 el timer representa una hora de proceso) ,
y una vez que el timer llega a 60 se abre un contacto normalmente cerrado
que es el que da el pulso para que poner el timer en reset.
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Cada vez que el timer 1 cuenta hasta 60, se cierra un contacto en el
contador 1, que es'el que cuenta los pulsos de TIM1 en el contador. Esta
operacidn se cicla hasta que el contador 1 (CNT1) cuenta hasta 8, que
representa las 8 horas de trabajo , en ese momento se cierra y se abre (una
transicion) el contacto CNT1 que es el que resetea al contador y hace que
vuelva a empezar en cero; el contacto normalmente cerrado (400) es para que
se pare el proceso en caso de que el contador todavia no llega a las ocho
horas, se resetea instantaneamente el proceso.

CONTEO DE LOS TURNOS

Una vez que el contador 1 (CNT1) llega a las 8 horas se cierra el
contacto de los pulsos del contador 2 (CNT2), que es el que va a contar los
pulsos cada ocho horas ( 6sea cada turno); en el momento que el contador
llega a 3, se cierra el contacto de CNT2 ( una transicion) que es el que resetea
al contador 2 y hace que vuelva a contar desde cero.

PERMISO DE ARRANQUE DE MOTORES

En el momento que arranca el proceso se energiza la bobina interna
(400), en ese instante el contador 1 (CNT1) y el contador (CNT2) estdn en
cero y es cuando las funciones comparan su valor con el valor que tenga el
contador en ese instante y en ese momento se energiza la bobina interna (401)
correspondiente a la funcion va a ir cambiando conforme va cambiando el
contador, cada cambio de funciones y del contador 2 (CNT2) es un turno de 8

horas.

12



MOTORES EN FUNCIONAMIENTO

En condiciones de arranque CNT2 y la funcion 102 con valor cero,
energizan la bobina interna (401), la cual hace que se cierre el contacto (401)
que esta normalmente abierto y en ese instante se energiza la salida (202) y es
cuando empieza a trabajar el motor uno y el motor tres siempre y cuando los
contactos tres y cinco (OL’S) que corresponden a las protecciones térmicas
contra sobrecargas, no se encuentren energizadas.

Cuando el contador dos (CNT2) tiene valor de 1, se energiza la bomba
(402) y en ese momento empieza a trabajar el motor 1 y el motor 2 y esto
corresponde al segundo turno ocasionando instantdneamente que se apague el
motor 3 y as{ sucesivamente para el tercer turno, donde trabajaran el motor 2
y motor 3.

Si por cualquier motivo ilegara a fallar cualquiera de los tres motores,
va a entrar un permiso de falla, el-cual consiste en que en el momento de que
falla un motor independientemente de la funcién que esta corriendo y de los
motores que estan funcionando en este turno, se va a energizar una bobina
interna, la cual va depender de que funcidon se esté ejecutando. Si la funcién
102 tiene valor cero se energiza la bobina (405), si la funcion 102 tiene valor
1 se energiza la bobina (406) y si la funcidn 102 tiene valor 2, se energiza la
bobina (407).

Al energizar cualquiera de estas bobinas internas anteriormente
mencionadas(405,406,407) se va enregizar una salida (204) 1a cual va hacer
que entren en funcionamiento las 3 funciones al mismo tiempo, excepto en la
" que se presento la falla, y asi corresponder a la condicién de que siempre
estén funcionando 2 motores.

Al término de ese turno en el que se presento la falla, el contador 1 va a
resetearse mediante una transicion y al mismo tiempo cierra otro contacto
(CNT1) el cual esta en serie con otro contacto que corresponde a la salida
(204) vy estos energizan una bobina interna (404} que es la que hace que se

13



pare todo el procese debido a que no fue reparada la falla durante el turno en
que se presento.

CONDICIONES DE CONTROL
ENTRADAS--------mm--- Arranque y paro, 3 OL'S.
SALIDAS  -——mmmemem- 3 Motores-Bombas, 1 luz de encendido, 1

1 luz de falla.

FUNCIONAMIENTO

Siempre deben de estar trabajando 2 motores bombas segun el
diagrama, si falla uno de los motores que esta trabajando debe entrar el de
reserva e indicar una falla.

Sino se restablece la falla al término del turno se para el proceso por
completo.
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MOTOR 1

MOTOR 2

MOTOR 3
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PROCESO

DIAGRAMA ELECTRICO
Lz
DE LUZ
ENCENDIDC! DE
1—1 FALLA
ENTRADAS SALIDAS
5 |Q 204 [©
5 10— Q
s Q] O
310M W
2 QK| 202 WIS RECOLECTORA
1 DE
o | O | POLVO
° |8 200 |9y LED
com | () cou| - BOMBA 1
i [~
aRRAN (O5—0) ous )
Pazo (1 -*—Q oL — ﬁ
—O oLs
ED,
: H—%{Bomz
1 |
H20 '
—ﬁi BOMBA 3
IR P F&:
1 | .
Mezcladara
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alimentadas cotn 5 volts de directa, esta alimentacidn es towada de ki misina fuente de las salidas,
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PROGRAMACION

0 LOD g
10R 400
2 ANDN 2
3 ANDN 404
4 ANDN 410
5 ANDN 411
6 ANDN 412
7 OUT 400
8 LOD 400
9 ANDN TIM1

10 TIM 1

11 600

12 LOD CNT1

13 ORN 400

14 LOD TIM1

15 CNT 1

16 8

17 LOD CNT2

18 ORN 400

19 LOD CNTA

20 CNT 2

21 8

22 FUN 102

23 0

24 AND 400

25 OUT 401

26 FUN 102

27 1

28 OUT 402

29 FUN 102

30 2

31 OUT 403

32 LOD 401

330R 402

34 OR 204

35 ANDN 3

36 OUT 202

37 LOD 402

38 OR 403

39 OR 204

40 AND 4

‘41 OUT 200

42 LOD 401

43 OR 403

44 OR

45 OR

46 AND

47 QUT

43 LOD

49 LOD

80 OR

51 ANDLOD
52 OUT

63 LOD

54 LOD

55 OR

56 ANDLOD
57 QUT

58 LOD

59 LOD

60 OR

61 ANDLOD
62 OUT

63 LOD

64 OR

65 OR

€6 OUT

67 LOD

68 AND CNT1

69 OUT
70 LOD
71 QUT
72 LOD
73 OR

74 AND
75 OUT
76 LOD
77 OR

78 AND
79 OUT
80 LOD
81 OR

82 AND
83 OUT
84 END
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