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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.
Aun en procesos que requieren control manual, los instrumentos le avisan al operador cuando se
debe de dar vuelta a una véalvula u oprimir un boton.

En los tltimos afios de la década de 1930, los instrumentos y los dispositives de control
_ eran relativamente sencillos y se usaban en unos cuantos tipos standard.

Cualquier persona capacitada podria comprenderlos y aplicarlos para casi todas las
condiciones. Durante la segunda guerra mundial, y apartir de entonces, los cambios han sido mas
rapidos y continuos a un ritmo acelerado. -

Los mayores avances se refieren al uso de tales sistemas y los rapidos cambios debidos a
la industria instrumental requiere que para poder seleccionar, aplicar y comparar instrumentos de
este tipo, se tengan amplios conocimientos y estar al dia con los dltimos desarrollos de los
mismos. :

Para indicar o controlar una variable de proceso, un instrumento puede ser capaz de
detectar los cambios de dicha variable, la parte sensible dei instrumento, puede ser llamada
elemento primario. Por medios electrénicos, neumaticos o mecanicos, el instrumernto traduce este
impulso primario para una indicacién o registro visible. También puede actuar sobre otros
dispositivos para cambiar condiciones de procesos, a manera de que, 1a variable, detectada puede
ser regresada a cierto punto determinado. Por consiguiente, un instrumento esta constituido por
algan tipo de dispositivos 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 energia o movimiento.

La automatizacion o instrumentacion no se limitan , a estas caracteristicas, si no que se ha
desarrollado para detectar casi todas las caracteristicas fisicas y quimicas conocidas, Estas
influyen; la presion la temperatura, densidad, fluido, viscosidad, color, PH o composicién. Sin
embargo normalmente no es necesario controlar con posicién y de manera simultanea cada
variable de proceso. '



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

DEFINICION DEL PLC

PLC: Programmable Logic Controller.

El controlador logico programable (PLC), es un instrumento electrénico a base de
microprocesador, el cual es utilizado para la automatizacion de procesos industriales, 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, regulaciéon de tiempo conteo, aritmética, multiplicaciéon de datos y
comunicaciones con maquinas de proceso 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 al gran mantenimiento que estos requieren.

* Algunas de las especificaciones iniciales incluian lo siguiente:

-Precio competitivo con los sistemas de relevacion existentes.

-Capaz de mantenerse en el ambiente industrial.

-Interfases de entrada y salida ficilmente intercambiables.

-Disefio en forma modular para que los subemsambles se puedan quitar facilmente
para reparacion o remplazo.

-Capacidad de pasar datos recolectados a un sistema central.

-E1 método de programacién del controlador debe ser simple.



Los primeros PLC'S ofrecieron funcionalidad en la relevacion remplazando asi la ldgica
de relevacién y uso en ambiente industrial fue alcanzado.

VENTAJAS DEL PLC

-Son modulares.

-Debido al RACK esto para ajustar el PLC a una necesidad especifica.

-Son reusables ya que no se disefian para una necesidad espacifica.

-Son reusables a comparacion de los sistemas a base de relevadores.

-Requieren menos espacio con respecto a los sistemas de relevacion.

-Requieren de un mantenimiento minimo.

-Facilitan la deteccidn de fallas.

-Se reemplaza la 16gica alambrada.

-Son facilmente realambrables y reprogramables.

-Son confiables debido a su fabricacion con microprocesadores y circuitos electrénicos.
-Estan disefiados para uso industrial, ya que soportan altas temperaturas, variaciones de
voltaje, ruido magnético, humedad, ete.

~-Somn Faciles de programar y configurar.

DESVENTAJAS DEL PLC

-Se usan solo en control, no en potencia ya que la corriente méaxima es de 3 amps, a 120
volts en algunos modelos. ' |

-No representan una informacion grafica, aunque esta limitacion desaparece adaptandole
pantallas o monitores para observar el proceso.

PRIMERAS INNOVACIONES

El avance de la tecnologia de los microprocesadores cred un dramatico cambio en los
PLC’S, estos nuevos microprocesadores aumentaron la flexibilidad e inteligencia de los PLC™S.



Ademas de las funciones de relevacion, en los PLC'S son ahora capaces de realizar
operaciones aritméticas y manipulacion de datos, comunicacion e interaccion con el operador y
comunicaciones con computadoras.

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

Ademas de funciones aritméticas y el mejoramiento de instrucciones permitidé las
aplicaciones de los PLC'S con dispositivos de instrumentacidn.

ESTRUCTURA DEL PLC

-Todos los PLC'S se compenen basicamente de las siguientes partes:

-RACK.

-FUENTE DE PODER.

-CPU.

-BATERIA DE RESPALDO.

-MODULOS DE I/0 (LOCALES Y REMOTOS)
-PROGRAMADOR.

*RACK

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

-Los RACKS se clasifican en:
-RACK MAESTRO.

-RACK LOCAL.
-RACK REMOTO.



*FUENTE DE PODER.

Es un circuito electronico que convierte el VCA en VCD y debe tener una capacidad de
proveer energia al CPU y a los médulos de I/O.

=PI

Es el cerebro del controlador donde reside la memoria del usuario y del procesador; el
cual gjecuta el programa almacenado en la memoria. [.a capacidad de memoria es de 16 Kb.

En algunos CPU ademas contienen un coprocesador ULSI para mejor funcionamiento con
operaciones boleanas; y otros contienen espacio para ampliar la memoria y para afiadir un copro-
cesador programable.

*BATERIA DE RESPALDO.

_ Es una bateria de litio de larga duracion, la cual sirve para respaldar la mformacwn del
CPU; en el momento de que este se encuentra desenergizado. :

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

*MODULQS DE 1/0 (LOCALES Y REMOTOS).

Modulos de entrada.- Son aquellos modulos que reciben la informacion de dispositivos
externos que ejercen la accion para mantener €l control del proceso.

Maodulos de salida.- Son aquellos mddulos a través de los cuales se envian sefiales para
que actien dispositivos externos, que ejercen la accion para monitorerar el control del proceso. -



Modulos de [/0 remotos.- . Son aquellos moédulos que s¢ encuentran a una distancia
considerables de retirade del RACK en mencion.

Modulos de 170 locales.- Son aquellos que se encuentran en ¢l mismo RACK.

Los moédulos de 1/0 los podemos dividir basicamente en 4 tipos:

1.- Modulos digitales.

2.- Modulos analdgicos.

3.~ Modulos de comunicacion.

4.- Mddulos de propositos especificos.

PROGRAMADOR

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

FUNCIONAMIENTO

La funcidon basica del controlador programable es leer todos los dispositivos de entrada y
¢jecutar el programa el cual de acuerdo a la logica programada ajustara los dispositivos de salida
a ON u OFF.

Este proceso de lectura de entradas, ejecucion del programa y actualizacion de las salidas
es conocido como SCAN. o
La siguwiente fig. Muestra una renresentacion 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 de SCAN del programa vy el tiempo de
actualizacion de Y/0.

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.

CONTROL DE BOMBEO

FUNCIONAMIENTO

Siempre deben estar funcionando 2 motores-bombas, segiin ¢l diagrama si falla uno de los
motores que estan trabajando debe estar el de reserva e indicar una falla.

Simno se restablece la falla al termino del turno se parara el proceso indicando cen la luz de
falla. ' '

FUNCIONAMIENTO DEL DIAGRAMA ESCALERA

ARRANQUE Y PARO

Para comenzar el proceso se activa el botén de arranque (1) el cual esta normalmente
abierto, €l boton de paro (2) se encuentra normalmente cerrado lo cual al oprimir el de arranque el
de paro deja conducir la sefial al igual que el contacto de paro de falla (404) que también esta
normalmente cerrado, al ocurrir esto se energiza la bobina interna (400); como ¢l botdn de
arranque solo da una transicion se le adapto a este mismo un candado con un contacto
normalmente abierto (400) para que la bobina inferna siempre estuvicra energizada, a menos que
se pare el proceso con el botdn paro (3) o una vez que se abra el contacto de paro por falla (404).

También al energizarce la bobina interna (400) se cietra otro contacto el cual energiza una
salida (203) y asi prendiendo un foco el cual indica el encendido.



TIEMPO, TURNO DE 8 HRS.

Una vez energizada la bobina interna (400} v 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 del proceso) vy una vez que el timer llega a 60 se abre un contacto
normalmente cerrado que es el que da el pulso para que se resetee el timer. .

Al termino de contar hasta 60 el timer 1, cierra un contacto en el contador 1, que es el que
cuenta los pulsos (TIM1) en el contador.

Esta operacion se cicla hasta que el contador 1 (CNT1) cuenta hasta ocho que representa
las ocho horas, en ese momento se cierra y se abre (una transicion) el contacto (CNT1) que es el
que resetea al contador y vuelve a empezar en cero; ¢l contacto normalmente cerrado (400) es
para que se pare el proceso y el contador todavia no llegaba a las ocho hrs., se resetea
instantaneamente.

CONTEO DE LOS TURNOS

Una vez que el contador (CNT1) llega a las ocho horas se cierra el contacto de los pulsos
del contador 2 (CNT2) que es el que va a contar los pulsos cada ocho horas (es decir cada turno);
en al momento en que ¢l contador llega a tres, se cierra el contacto (CINT2) {una transicién) 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) estan en cero y es cuando las funciones comparan su
valor con ¢l valor que tenga el contador en ese instanie y en ese momento se energiza la bobina
interna (401) correspondiente a la funcion va a ir cambiando de acuerdo conforme va cambiando
el contador, cada cambio de funciones y del contador 2 (CNT?2) es un turno de ocho horas.

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 1 y el motor 3,
siempre y cuando los contactos 3 y 5 (OLS) que corresponden a las protecciones térmicas sobre
cargas no se encuentren encrgizadas.



Cuando el contador 2 (CNT2) tiene el valor de uno, 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 instantaneamente que se apague el motor 3 y asi sucesivamente para el tercer turno
donde trabajan el motor2 y 3.

Si por cualquier motivo llegara 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 este corriendo y de los motores que estén funcionando en este turno, se va a
energizar una bobina interna; la cual va a depender de que funcion se este ejecutando; si la
funcién (102) con valor cero se energiza la bobina (405), si es la funcién (102) con valor uno se
energiza la bobina (406) si es la funcidn (102) con valor dos se energiza la bobina (407).

Al energizar cualquiera de estas bobinas internas ya mencionadas (405, 406, 407) se va a
energizar una salida (204) la cual va a hacer que entre en funcionamiento las tres funciones al
mismo tiempo excepto en la que presento la falla y asi corresponder a la condiciéon de que
siempre estén funcionando dos motores; si al termino de este turno en el que se presento la falla
el contador 1 va a resetearse mediante una transiciéon y al mismo tiempo cierra otro contacto
(CNT1) el cual esta en serie con otro contacto que corresponde a la salida (204) y estos energizan
una bobina interna (404) que es la que hace se pare todo el proceso debido a que no fue reparada
la falla durante ¢l turno en que se presento.

PROCESO INDUSTRIAL

El proceso de mezclado de lodo, consta de tres motores-bomba los cuales bombean el
agua que esta contenida en el tanque vy es llevada hasta la pila en la que se va ha mezclar con el
polvo que fue recolectado con la recolectora de polvo para asi convertirla en lodo y poder
desecharlo, esto se utiliza para no firar ¢l polvo directamente al ambiente y asi evitar que los
polvos contaminen el exterior.
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CONDICIONES DE CONTROL

ENTRADAS ————  Arranque y paro, 3 OL’S
SALIDAS 3 Motores bomba, 1 luz de encendido, 1 luz de falla
FUNCIONAMIENTO

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

Si no se restablece la falla al termino del turno se parara el proceso indicando una falla.

TuRNos | | — |
MOTOR 1 -

MOTOR 2 | 1
MOTOR3 | | | —

11
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DIAGRAMA ESCALERA
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