
3006(1 
31 ;¿ 1 

UNIVERSIDAD LA SALLf_t( 

ESCUELA DE INGENIERIA 

INCORPORADA A LA U.N.A.M. 

•DESARROLLO DEL PROGRAMA DE APLICACION 

DE UN CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE 

PARA LA AUTOMATIZACION DE UNA MAQUINA 

CORTADORA DE GOMAS ESCOLARES • 

'¡f~IS CON 
FAL1..A rn ORlGEN 1 

TESIS PROFESIONAL 

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO MECANICO ELECTRISISTA 

PRESENTA 

HECTOR PANIAGUA PATIÑO 

DIRECTOR: GUILLERMO ARANDA PEREZ 

MEXICO 1991 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INDICE 

Introducción . • . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . • . . . • . . . . . . . . . . • . . . . . 1 

Antecedentes ..................................• 

ObJetivo de la tesis .....................••.•.. 2 

Capitulo 1 Descripción de la maquina de corte .......... 4 

1.1 Objetivo principal de la maquina ................. 4 

1.2 Constitución fisica de la maquina ............•.. > 4 

1.2.l Parte mecanica .............................. ; .•.. 4 

1. 2. 2 Secuencia de corte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 

l.2 .3 Sensores de la maquina ........................... 9 

1.3 Problemas en la operación de la maquina .........• ll 

Capitulo 2 Historia y caracteristicas 

funcionales del PLC! . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . • . 15 

2 .1 Historia ........................•.........•.•.... 15 

2. l. l Requerimientos basicos 
·,, .-. ' 

.........••. ' •.•• · •. •.• .•... 17 

2.1.2 Definición del PLC .... .......................... 19 

2.1.3 Resumen hist~rico del P~C ........................ 19 



2.2 Las computadoras frente a los ?LC's .............. 22 

2.2.1 Caracteristicas basicas funcionales .............. 22 

2.2.2 Ventajas del ?LC frente a la lógica 

de relevadores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 

Capitulo 3 Los ?LC's y los sistemas productivos ........ 27 

3.1 Funciones del ?LC en un sistema productivo ....... 27 

3.1.l La automatización como parte de la producción .... 28 

3.1.2 Constitución de un sistema automatizado .......... 30 

3.-1.2.l ?arte operativa y parte de control ............. , 30 

3. l. 2. 2 Sensores . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 

~.2 La industria de los PLC'~ ........................ 35 

3.3 Arqui tec cura general de los PLC's ................ 39 

3.3 .1 Organización modular de los PLC's ................ 39 

3.3.2 Hódulos de entrada y salida binarios ......... · ...... 41 

3.3.3 Hódulos de entradas y salidas analcgicos . ····-· 
3.3.4 Hódulos de comunicación ........................... 57 

3.4 Utiles de descripción de los automatismos ........ 59 

3.4.l Conjunto de instrucciones del lengcaje grafico .... 63 

3. 5 Criterios para la selección de un l'LC ...........• 71 



Capitulo 4 Desarrollo del programa de aplicación ....... : 78 

4.1 Selección del PLC utilizado en la automatización .. 78 

4.2 Organización de entradas y salidas del PLC ....... 78 

4.3 Programa de aplicación ........................... 84 

4.4 Implantación del PLC y pruebas fisicas ........... 118 

conclusiones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122 

Apéndice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . • . . 124 

Sibliografia ............................................ 141 



I N T Ro o u e e I o N. 

Gran parte de las 

automaticas que forman parte 

maquinas 

de la 

semi o 

industria 

completamente 

mexicana, se 

componen en su parte de control de lógica de relevadores. los 

cuales al paso del tiempo, presentan fallas por cuestiones 

mecánicas. Este, aunado a la falta de mantanimiento 

preventivo. ocasiona que se presenten problemas frecuentes en 

su operación, interrumpiendo la producciOn. Ello ha generado 

la necesidad de modernizar estos sistemas de control 

cambi~ndolos por ocros más eficiences, confiables y de bajo 

mantenimiento, se piensa entonces en la utilizacion de 

microcontroladores de uso especifico o PLC's. 

Este ~rabajo se desarrolló en las instalaciones de la 

compañia Pelikan de México en el estado de Puebla. 

La compañia.fabrica diversos productos para oficina y 

escolares como son boligrafos, lápices de colores, papel 

carbOn, tintas y gomas para borrar de diversos tamaños. 

Para la fabricación dd estas Ultimas se sigue un proceso 

de mezclado de hule natural con desperdicios de los recorten 

anteriores, añadiendo los colorantes necesarios para cada 

~stilo de goma. Una vez mezclados se recortan en rectangulon 

para formar las planchas que pasaran al proceso 

vulcanizado con el propOsito de darles consistencia mas 



firme. lo que se logra mediante hornos eléctricos durante 

algunas horas. Ya vulcani=adas se procede al estampado de la 

marca Y el modelo del cual se trate, por medio de serigrafla 

Y posteriormente se lleva a cabo el corte de las mismas. 

Es en esta parte del proceso donde se presentan 

problemas ya que se cuenta solamente con una maquina de corte 

para obtener el producto final. 

Cuando la demanda es muy grande pues en ocasiones se 

tienen 10 000 planchas para cortar en determinado tiempo, la 

maquina ~iene que trabajar hasta tres turnos diarios y cuando 

se encuentra fuera de servicio, el personal de producciOn ha 

tenido que recurrir al corte manual siendo este impreciso, 

repercutiendo sobre el estampado que debe quedar centrado. 

El objetivo de este trabajo es el desarrollo del 

programa de aplicación 

lOgico programable para 

y la 

la 

implantación de un controlador 

automatización de la méquina 

cortadora de gomas escolares. El programa controlara el corte 

considerando la secuencia original que ésta tiene con la 

lógica de relevadores. 
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Este trabajo se desarrolla en cuatro capitules en donde 

se describe el proceso a automatizar, el equipo utilizado y 

el programa de aplicación. 

El capitulo uno describe fisicamente a la maquina 

descomponiendo su es~ructura en parte mecénica y parte de 

instrumentación asi cama la secuencia que se lleva a cabo con 

el control antiguo y los problemas que esto acarrea. 

En el capitulo dos se relatan los aspectos históricos 

que impulsaron al desarrollo de los PLC's y algunas de las 

ventajas que presentan sobre la lógica de relevadores. 

El capitulo tres describe al PLC como parte fundamental 

de un proceso productivo, distinguiendo las diferentes partes 

que constituyen un sis~ema automatizado. Este capitulo trata 

taffibién acerca de los medios descriptivos para representar un 

automatismo de forma gréfica, y de una manera breve describe 

la arquitectura general de un PLC, de las ventajas de su 

modularidad y flexibilidad. 

En el último capitulo de este trabajo se presenta el 

equipo seleccionado en este proyecto, asi como la referencia 

de las entradas y salidas del PLC, y por último se detalla el 

programa de aplicación tal y como fue codificado en la 

terminal de programacion del PLC. 
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CAPITULO 1 DESCRIPCION DE LA MAQUINA DX CORTE 

1.1 OBJETIVO PRINCIPAL DE LA MAQUINA DE CORTE 

El objetivo de esta maquina es el de realizar los cortes 

necesarios en una plancha de gomas escolares en dos 

direcciones perpendiculares dependiendo tamaño. 

1.2 CONSTITUCION FISICA DE LA MAQUINA 

1.2.1 PARTE MECANICA 

La máquina está equipada con una mesa de translación 

horizontal en dos sentidos, y sobre ella un plato giratorio 

con el objeto de rotar 90 grados la plancha de gomas una vez 

que se ha cumplido la primera secuencia de corte (!is 1). 

Una cuchilla es accionada mediante un sistema mecánico de 

biela movido mediante un motor eléctrico. Para fijar la 

plancha de ~ornas sobre la mesa mientras se realiza el 

cor~e.se cuenta con unos cilindros neumáticos que presionan 

~sta plancha, que se llaman pisadores (fi& 2). 

La maquina tiene los siguientes motores eléctricos: 

- Un motor para el accionamiento de la cuchilla. 

- Un mo~or para el avance y retroceso en dos velocidades. 



Para el mando de , , los , ,'_pisadores se dtilizan 

e1-::ctrov~1vulas que. son cOrlcr~"1adaS·; ·,por. la ·lógica de la 

maquina. 

Para la mediciOn de las disi:ancias horizontales 

~ecorridas por la mesa se utiliza un codificador (Disco 

ranurado y detector) unido al eje del motor de avance y 

retroceso. Este detector envia los pulsos directamente a tres 

contadores electrónicos ajustables Zl, Z2, Z3 ), con 

entrada de "Reset " y con salida cuando se llega a la cuenta 

preestablecida. Estos contadores e>rt.ernos son de gran 

utilidad ya que soportan la frecuencia de los pulsos del 

detector de aproximadamente Skhz. Ademas presentan la 

facilidad de visualizaciOn ya que posee una pantalla 

electroluminescente de 5 digitos, cada uno es ajustable 

m¿diante una perilla numerada. 
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1.2.2 SECUENCIA DE CORTE DE LA MAQUINA 

Para determinar esta secuencia de corte se observó el 

funcionamiento de la maquina en varias ocasiones ya que se 

carece de manual de funcionamiento. 

La secuencia se muestra a continuación: 

1.- Inicio de ciclo y espera del boton de arranque. 

2.- Pulsar el bocon de arranque. 

3.- Desplazamiento rapido de la mesa hacia adelante. 

4.- Paro del motor de movimiento hacia adelante. 

S.- Accionamiento de los pisadores para fijar la plancha de 

gomas. 

6.- Accionamiento de la cuchilla para dar la referencia de 

corte. 

7.- Movimiento rapido hacia adelante. 

B.- Detección de cuenta répida hacia adelante. 
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9,- Paro del movimiento rapido y comienzo del movimiento 

lento. 

10.- Fin del movimiento lento por la detecciOn de la cuenta. 

11.- Accionamiento de los pisadores para fijar la plancha. 

12.- Accionamiento de la cuchilla. 

13.- RepeticiOn desde el paso 7 hasta la detecciOn del fin 

de carrera de la mesa. 

14,- Giro a 90 grados de la mesa en sentido contrario a las 

manecillas del reloj, 

15.- Avance rapido en retroceso haata la detecciOn de la 

referencia. 

16.- Avance en retroceso lento hasta la detecciOn de la 

cuenta. 

17.- Accionamiento de los pisadores 

realizar el corte de referencia. 

y la cuchilla para 

19.- Avance rApido en retroceso hasta la detección de la 

cuenta. 

19.- Avance lento en retroceso hasté1 la detección de la 
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cuenta. 

20.- Accionamiento de los pisadores para la fiJaciOn de la 

plancha. 

21.- Accionamiento de la cuchilla. 

22.- RepeticiOn desde el paso 18 hasta la deteccion del 

inicio de ciclo. 

23.- Fin de ciclo. 

Esta secuencia es puramente operativa ya que no se 

mencionan los accionadores ni los detectores que entran en 

Juego. Esto se detallara en el siguiente inciso. 

1.2.3 SiNSORiS Di LA MAQUINA 

Estas partes de l~ maquina son las que nos permiten 

definir el estado en que se encuentran cada uno de los 

accionadores y elementos móviles. 

La máquina· cuenta con los siguientes detectores inductivos: 

- a9 indica el posicionamiento de la mesa al regreso para el 

inicio del corte. 
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- 814 detecta la posición alta de los pisadores como 

condición para el avance o retroceso de la mesa. 

- 811 es un detector de una leva que se encuentra en un árbol 

e indica cuando la cuchilla esta subiendo para que los 

pisadores puedan subir también. 

- BlO indica un ciclo completo de la cuchilla y se encuentra 

en el mismo Arbol de levas que Bll. 

- 813 indica la posición inicial para el comienzo del ciclo. 

Cuando la mesa libera este detector se produce el primer 

cor~e de referencia. 

SS indica el fin de carrera al avance, el giro de la mesa, 

y el regrese de esta hasta la detecciOn de 89. 

- Bl es un detector de seguridad de mesa totalmente atrAs, 

detiene el ciclo cuando la mesa se pasa de largo por alguna 

falla. 

- 82 Indica la posición del giro de la mesa cada 90 grados y 

detiene al motor de giro cuando se cumplen. Solamente le da 

au~ori:ación de continuar en cualquier parte de la 

secuencia cuando la mesa esté a 90 grados. 

La máquina presen~a los siguientes boeones pulsadores: 
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- 518,51 son dos botones pulsadores normalmente abiertos que 

estan fisicamente conectados en paralelo entre si, estan 

situados en puntos opuestos de la maquina para permitir su 

accionamiento desde cualquier parte de ésta para iniciar o 

reiniciar el ciclo. 

- 519,52 son dos botones pulsadores normalmente cerrados que 

permiten el paro de la méquina en cualquier parte del ciclo 

que se encuentre. est~n conectados fisicamente en paralelo 

y situados en puntos extremos de la méquina para facilidad 

de accionamiento. 

1.3 PROBLEMAS EN LA OPERACION CE LA MAQUINA 

La méquina presenta paros en la producciOn·debido a la 

falla en su lógica de control por diversas circunstancias 

como son: 

a) Falta de ventilación de los componentes y aglomeración de 

estos mismos en un espacio reducido lo que provoca una 

temperatura de trabajo mayor a la especificada. (25 

Grados l. 
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b) Trabajo en un a~biente demasiado sucio, es decir, ya que 

se trata de una ccrtadora de gomas escolares, estas vienen 

en planchas unas sobre otras, separadas por una capa de 

talco para evitar el contacto 'directo que dañaria el sello 

de la marca. A través del tiempo este talco presente en 

todo el ambiente se acumula en la circuiteria que forma 

esta lógica, dañando las conexiones, generando falsos 

contactos a cada momento y sacando de lOgica la operación 

de la méquina, lo que hace necesario la limpieza frecuente 

con liquides dieléctricos, lo que la pone fuera de 

operación durante algunas horas. 

e) El problema se agrava cuando la máquina es enfriada con un 

ventilador casero, lo que hace que las puertas del 

gabinete donde se aloja este control permanezcan siempre 

abiertas. complicando la situacion al grado de no poder 

distinguir la circuiteria debido a la capa tan espesa de 

talco que se deposita. 

Ademas de lo anterior, se encuentra el problema de las 

refacciones que deben ser importadas por no haber un 

distribuidor de estas en México, lo que altera gravemente la 

producción de la máquina, que tiene que permanecer detenida 

mientras se consigue 

demandado. 

la refacción deseada al precio 

Los pocos diagramas que se tienen disponibles del 

control de esta m~quina vienen escritos en alemán lo que 
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dificulta a los operarios y supervisores la comprension y 

localización de las fallas ~n la maGuina. 

La maquina cuenta originalmente 

aplicación dependiendo del estilo 

con varios programas de 

de la goma escolar a 

cortar, sin embargo sólo funciona con uno de ellos ya qua los 

et.ros programas no se pueden ejec'Jtar debido a la falta de 

ciertos detectores necesarios para ello Detectores 

foto~léctricos de color azul- rojo para las gomas bicolores). 

Por ello. la maquina cortadora de gomas no ha sido explotada 

a su máxima capacidad debido a la falta de versatilidad y 

flexibilidad en su operación. aunado a la falta de 

conocimiento de ésta por parte de sus operadores. 

Estas circunstancias hacen necesario el reemplazo de 

:sta lógica electrónica por otro sistema de fácil 

programación, comprensión instalación y supervisión por 

parte de los usuarios. Se propone el uso de un Controlador 

Lógico Programable { PLC J reemplazando la lógica electrónica 

de la máquina. ya que es adecuada su utilizaciOn por lo 

especifico de la programación y por la cantidad de 

accionadores y detectores que la maquina posee manejada sin 

ning~n problema por un PLC de tamaño pequeño}; lo que no 

representa dificultad al tratarse de un PLC versátil en 

tamaño e ínstalación ( Los voltajes de control de la maquina 

son compatibles con los del PLC, es decir, todos los sensores 

trabajan a 24 Volts CD J. 
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Antes de tratar el capitulo del desarrollo del programa 

de aplicaciOn y pruebas, se dar~ una descripciOn general de 

un PLC , de su historia, aplicaciones Y ventajas. 
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CAPITULO 2: HISTORIA Y CARACTERISTICAS FUNCIONALES CEL PLC 

2 .1 HISTORIA 

Aunque ya se tenian antecedentes del término robot 

desde el año de 1917 por el escritor checo Karel Capek, no 

fue sino hasta el 

industrial en los 

año de 

Estados 

1970 que se tuvo una 

Unidos de América 

introducción de los llamados Controladores 

revolución 

por la 

lógicos 

PLC's, programables o automatas programables o simplemente 

que no se refiere precisamente a una maquina con rasgos 

fisicos humanos, como estamos acostumbrados a imaginarlo, 

sino que se programa para realizar trabajos rutinarios, 

combinatorios o secuenciales. ademas de ser de fácil 

instalación en cualquier maquina manual semi o completamente 

automatica. 

La idea original para la creación de un autómata 

programable, surgió de la necesidad de cc1ntar con un 

mecanismo de ensamble de automóviles que no necesitara de 

grandes cambios en la estructura fisica, que ne> tomara gran 

tiempo en su implementación y que redujera lo:3 altos costos 

durante el cambio de modelo cada año, como si.icediO en la 

división automotriz de la General Motors la que preparo una 

detallada especificación de un control.1dor lógico 

programable. Esta especificaciOn refleJO el se1tir de muchos 

usuarios del relevador, asociados no solo con la industria 

automotriz sino con o~ras industrias manufactureras como 
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Reliance Electric, Struthers-Dunn, Modicon, Digital Equipment 

Corporation e Information Instruments. 

El resultado de estas compañias trabajando con General 

Motors, fue la computadora de uso especializado que ahora le 

llamamos Controlador lOgico programable o PLC's. 

La compañia Information Instruments produjo el PDO II, 

la que posteriormente fue comprada por Allen-Bradley llegando 

a ser una de las manufactureras del PLC mas grande del mundo, 

a la que le siguiO Modicon Corporation, la que desarrollo el 

Modicon 084, que fue el primero de la serie 84 de sus 

controladores. Reliance Electric diseño el autómata 33 con 

sólo un conjunto de instrucciones que le permitian una gran 

flexibilidad de programación. Desde que General Motors 

requirió la nueva especificación de controladores 

programables, Digital Equipment Corporation aplico su bien 

establecida tecnologia en computadoras para la aplicaciOn y 

desarrollo del PLC PDP-14 basAndose en el éxito de la serie 

?DP-8. Struthers-Dunn introduce el PLC VIP. 

Estos acontecimientos marcaron el nacimiento de una 

nueva tecnologia en la fabricación e implantación de estos 

controladores programables en la industria moderna; los que 

han logrado velocidades de proceso, con una eficiencia Y 

precisión nunca antes lograda por medio de lOgica de 

rel"evadores. 

16 



2.1.1 REQUERIMIENTOS BASICOS 

Los requerimientos basicos que la General Motors 

espe~ificó para la implantación de un PLC son: 

1) El "hard"are" de un PLC debe desarrollarse de tal forma 

que sea programado y reprogramado f Acil y rápidamente con 

una interrupción minima de servicio. 

2) Todos los componentes del sistema deben de resistir la 

operación en ambiences industriales sin un equipo de 

soporte especial para estas condiciones. 

3) El sistema debe tener mantenimiento y reparación fAcil, 

debe contar con indicadores de status ademas de ser 

diseñado modularmente para facilitar las reparaciones y 

resolver problemas en un minimo de tiempo. 

4•) El cont~olador deberá ocupar menos espacio y consumir 

menos energia que- el sistema de relevadores anterior, 

adem~s de no demandar mucha inversión en su instalación. 

5) El controlador podrá comunicarse con otros PLC's y con una 

central de adquisiciOn de datos con el objeto de 

monitorear el proceso. 
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6) El sistema deberá aceptar una alimentación de 120 Vea para 

los estándares que existen en algunos botones pulsadores e 

interruptores de limite. 

7) Las señales de salida de estos controladores deberán de 

comandar un arrancador de motor con una Válvula solenoide 

operando a 120Vca. Cada salida debe estar diseñada para 

conmutar u operar continuomente con una carga de 2 amperes 

nominales. 

8) El sistema podrá expanderse de su m1nima a su máxima 

configuración con el menor nümero de alteraciones y de 

tiempo. 

9) La unidad debe ser comp1:!titiva en cuanto a costos de 

compra e instalación comparado con los sistemas de lógica 

de relevadores y de ~stado solido en uso. 

10) La memoria utilizada por los controladores será 

expandible a un minimo i:ie 4Kbytes de instrucciones. 

Actualmente casi la totalidad de los fabricantes de 

PLC's sobrepasan estos requerimientos, haciendo de estos 

autómatas elementos casi indispensables en 

herramienta por su flexibilidad de operación 

fiabilidad, logrando asi mayor productividad. 

18 

toda mólquina 

y su gran 



2.1.2 D&FINICION O&L PLC 

Ha sido tan grande la aceptación de estas computadoras 

de uso especi:ico en los paises industrializados, que ya 

existe una definición formal de un controlador lOgico 

programable por la "National Electrical Manufacturers 

Associati\jn" <NEMA} que es el estándar 

ICS-304, y define al PLC como: 

NEMA ICS3-1978, parte 

Aparato de operación 

~l~ctrónica digital. que utiliza una memoria programable para 

el almacenamiento interno de instrucciones, implantando 

funciones especificas que pueden ser: lógicas; tanto 

combinatorias como secuencial~s. de conteo, de tempori=aciOn 1 

funciones aritmécicas para control: contando con entradas o 

salidas de tipo digital o analógicas por medio de modulas y 

para varios tipos de maquinas o procesos''. 

2. 1. 3 RESUMEN HISTORICO DEL Pl.C 

Se puede resumir la histc.iria de los PLC' s como sigue: 

• 1968 Se desarrollaron diseños de los PLC's para General 

Motors eliminando el costo en la modif icaciOn de la 

lógica de relevadores en la linea de producciOn 

durante el cambio de modelos cada año. 

• 1969 Se fabrican los primeros PLC's para la industria 
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automotriz, como 

relevadores. 

equivalente electrOnico de los 

• 1971 ?rimera aplicación de los ?LC's fuera de la industria 

automotriz. 

• 1972 Se incluyen instrucciones de conteo y temporizaciOn. 

• 1973 Se introducen los PLC's inteligentes, que incluyen 

operaciones aritméticas, matriciales, de control, e 

intercambio de datos. 

• 1974 Introduccion de las terminales de programacion de tipo 

de rayos catódicos. 

• 1975 Se introduce el control analOgico de tipo PID 

!Proporcional, integral, derivativo) que hizo posible 

la realizaciOn de control analógico por medio de 

transductores como termc1pares, sensores de presión, 

Ce nivel, de velocidad, etc. 

• 1976 Se utilizan por primera vez en una conf iguraciOn 

Jerarquizada como parte de un sistema de manufactura 

integrado. 

• 1977 IntroducciOn al mercado de un pequeño PLC basado en la 

tecnologia de los microprocesadores. 
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• 1979 Los ?LC's son ampliamente aceptados, las ventas 

ascienden a los 80 millones de dólares. 

• 1979 Integración de una planta industrial a través de una 

red de PLC's. 

• 1980 Introducción de módulos de entradas/salidas de tipo 

analógico {Entradas inteligentes) que se puecen 

conectar a un ?LC cuyo módulo de base tiene entradas 

y salidas digitales. 

• 1961 Introducción de circuitos de comunicación, permitiendo 

a los PLC's comunicarse con cualquier sistema 

inteligente c:>m1) computadoras lectoras de c6digoa. 

etc. 

• 1983 Introducción de las redes de control permitiendo a lQS 

PLC • s el acceso a cada una de las diferent1?s 

entradas/salidas en 

transparencia. 

una nueva modalidad: la 

• 1985 Introducción ele sistemas modulares, permitiendo la 

expansión requE!rida con la maxima flexibilidad. 

• 1988 Introducción d1~ mini y micro PLC' s con la potencia de 

operación de sistemas mAs potentes. 
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2,2 LAS COMPUTADORAS FRENTE A LOS PLC'S 

2.2.1 CARACTERISTICAS SASICAS FUNCIONALES 

Los aspectos mas importantes que marcan la diferencia 

entre una computadora y un controlador programable, radican 

en el lenguaje de programación que se utiliza y el medio 

ambiente en que operan ambos, es decir, un PLC se diseña en 

tal forma que pueda resistir un ambiente rudo, como 

vibraciones, humedad, polvo, altas temperaturas ambientales; 

circunstancias que una computadora normal no podria re~istir 

sin un equipo adicional de acondicionamiento; aunado a esto, 

para controlar alguna operación industrial, requiere de 

interfaces adecuadas para controlarla y Ce una instalación 

.eléctrica adicional en caso de que no se alimente con los 

voltajes que se tienen en la planta. 

Son varios los mét:odos para progrumar cualquier 

operación combinatoria o secuencial de ollguna maquina-

herramienta mediante los lenguajes existentes en el mercado a 

través de una computadora, sin embarg:>, existe el 

inconveniente de que estos lenguajes de programación son 

desconocidos por la gran mayor1a de los Jsuarios quienes 

requerir1an de algón curso complementario pa~a la corrección 

de errores en el programa o modificaciones en la ejecución 

del mismo. Es~o acaba con una de las princjpales filosofias 
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para lo que fue construido el PLC, es decir flexibilidad de 

operación y reducciOn del tiempo 

resolver este problema, se puede 

muerto de la maquina. Para 

proporcionar la misma 

información en .un lenguaje simbólico, el cual se compone de 

un grupo de instrucciones graficas, las mismas que se 

utilizan en un diagrama de escaleras o "Ladder", que se 

mencionaran posteriormente ademas de la filosofia de 

programación en lenguaje Grafcet. 

Estas formas de programación facilitan la interpretación 

de un diagrama eléctrico, logrando 

introducción en el PLC. 

en poco tiempo su 

Otras alternativas de lenguajes de programación propias 

de los ?LC's son las ecuaciones lógicas o ecuaciones 

Booleanas representando la misma lógica de los diagramas de 

escaleras, en forma alfanumérica y no gréfica. 

Algunos tipos de PLC's ofrecen varios lenguajes de 

programación para un raismo modelo de sistema, es decir, el 

PLC tiene en su versión mas rudimentaria un lenguaje 

Booleano, y como equipo extra se le adapta un cartucho con un 

lenguaje grafico o de más alto nivel. Esto depende 

fundamentalmente de la decisión del cliente y no del problema 

a resolver, ya que con cualquier lenguaje disponible en los 

PLC's se tienen la raayoria de las soluciones a los problemas 

tipicos de automatización, salvo los casos en que se requiera 

del uso de tarjetas de entrada o de salida de tipo analógico, 

para algunos procesos donde las variables a medir son 
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continuas. como: temperatura. presion, nivel ~te. ,en donde se 

hace necesario el uso de palabras internas en el PLC, 0:.on -:l 

objeto de realizar operaciones aritméticas con estas o de 

comparación o de manejo de registros de tipo LIFO. FIFO o de 

corrimiento. La ventaja principal del manejo de un lengu3je 

de alto nivel, radica sobretodo en la facilidad de 

visualizacion del programa y del f dcil acceso y modificación 

de algunos pardmetros como conteos, temporizaciones, forzado 

de variables, etc. El cambio a un lenguaje mas sofisticado, 

requiere en la gran mayoria de los casos de una terminal de 

programaciOn m~s avan=ada, con la posibilidad de despliegue 

grafico. La principal desventaja no radica en un aspecto 

técnico, sino en un aspecto economice ya que el costo de 

adquisición de estas rebasa frecuentemente el costo de un 

sistema de PLC, de un cartúcho de salvaguardo de memoria y de 

un cartucho de lenguaje de alto nivel, asi que para adquirir 

una terminal de este tipo deberé hacerse un balance entre la 

frecuencia de ajuste de los diversos parámetros de un proceso 

y de la ~otacion de programas que se tengan en una máquina. 

Esto no es del todo una mala inversión si se considera que 

una misma terminal. puede s~rvir para todos los ?LC"s 

compacibles que se ~engan en la planea industrial, 

conectándose a una máquina a la vez. 

Estas terminales de programación, están construidas bajo 

'las mismas especificaciones de operación industrial que los 

PLC's. 
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2.2.2 VENTAJAS DEL PLC FRENTE A LA LOOICA DE RELEVAOORES 

Una de las grandes ventajas que presenta el uso de los 

PLC'a fr~nte a la lOgica de relevadores es su bajo consumo de 

energía eléctrica. compa~ado con el de todo el conjunto de 

relevadores necesarios en alguna 1n~quina semi o completamente 

automática. Este consumo de energia lleva a un aumento en la 

temperatura de operación y 8n algun~s ocasiones, al mal 

funcionamiento del sistema. 

El hecho de contar con relevadores en la lógica de algUn 

proceso implica un inminente desg~ste mecánico de los 

platinos de !os contactos o de los resortes, o de cualquier 

elemento interno al relevador que se encuentre en movimiento, 

lo que hace necesario un mantenimiento preventivo en la 

lógica, o un mantenimiento correctivo en caso de falla de la 

misma, en cualquiera de los dos casos se presen~a un paro en 

la máquina, rep~rcutie11do de manera directa en la producción 

de la plant3 industrial. Esto es uno de los mas válidos 

argumentos que presentan los fabricantes y distribuidores de 

este tipo de sistemas quienes aseguran un minimo de 

interrupciones en la maquina en el caso en que se instale un 

PLC en la misma, ya que todas las conmutaciones lOgicas del 

proceso se realizan en forma electrónica eliminando todo 

movimiento mec~nico. AUn en las salidas de un PLC, varios 

fabricantes presentan la opción de tenerlas de tipo 

transistor, protegidas o no contra los cortos circuitos, 

manejando un voltaje de alimentación de hasta 24 volts, que 
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ya es un estándar industrial para el comando de bobinas y una 

corriente nominal de 3 amperes; en caso de necesitar mas 

intensidad de corriente, se recurre al uso de relevadores 

auxiliares. para aumentar esta capacidad. 

?ara muchos usuarios que no están familiarizados con el 

uso de las salidas a transistor, se tiene la opciOn de 

manejar estas salidas mediante relevadores de baja capacidad 

pero que se pueden alimentar con voltajes hasta de 220 volts 

en CA para el ·:ornando de las bobinas de los accionadores. Es 

,jecir -:1 uso dal ?LC se ha adecuado para reemplazar bajo los 

mismos criterio5 de operación ( voltajes, ciclos de trabajo, 

temperaturas etc.) a la lógica de relevadores. 
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CAPITULO 3, LOS PLC'S Y LOS SISTEMA!; PRODUCTIVOS 

3.1 FUNCIONES DEL PLC EN UN SISTEMA PRODUCTIVO 

Se define la al¡tomatización como una tecnologia que está 

relacionada con el empleo de sistemas mecánicos, eléctricos y 

electrónicos: basados en computadoras para la operación y 

control de la producción. Por ejemplo, se utilizan ?LC's en: 

lineas de transferencia, 

pléstico, cortadoras: en 

embotelladoras, 

operaciones 

inyectoras de 

parcialmente 

automatizadas o en el reemplazo de máquinas rigidas (que 

fabrica sólo un tipo de producto) por m~quinas flexibles 

suceptibles de operar sobre variantes de un producto. 

Entre los objetivos perseguidos por una automatización 

se pueden anotar los siguientes: 

a) La bUsqueda de costos mAs bajos para el producto, 

reducisndo los gastos de mano de obra. de la economia de 

material y ae energia. 

b) La supresión de lus trabajos peligrosos o pesados y el 

mejoramiento de las condiciones de trabajo. 

e) La b•)squeda de una mejor calidad del producto, limitando 

el factor humano y multiplicando los controles 
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automatizados. 

d) La realizaciOn de operaciones imposibles de controlar 

manual o intelectualmente como son los ensamblajes 

miniatura, las operaciones muy rApidas y las 

coordinaciones complejas. 

3.1.1 LA AUTOMATIZACION COMO PARTK CK LA PROCUCCION 

Un sistema de producción tiene por objetivo aportar un 

valor añadido; partiendo de materiales, de piezas, de 

subconjuntos, etc. y elabora productos de valores superiores 

que pueden ser: ?reductos acabados, directamente 

comercializables o productos intermedios que sirven para la 

realizaciOn de los productos acabados. 

Al recibi~ el flujo de materiales de base y al generar 

el flujo de productos elaborados, el sistema de producción 

esta igualmente alimentado con energ~a (eléctrica, neumática, 

hidraulica, etc.) y de auxiliares como agua de enfriamiento, 

lubricantes, etc. Ese sistema de producciOn genera a su vez 

diferentes desperdicios: de cortes, aguas residuales, gases, 

etc. El funcionamiento de este sistema de producción necesita 

también de diferentes intervenciones humanas como el personal 

de explotación que interviene más o menos segón el grado de 

au~omatización: vigilancia de las m~quinas autom~ticas, 
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carga, control y descarga de las mAquinas semiaut.omdticas; 

participaciOn en el proceso productivo en el caso de los 

puestos de trabajo como el personal de ajust(~ que procede a 

las intervenciones necesarias para obtener la calidad buscada 

o para comenzar una campaña de fabricación sobre una variante 

del producto inicial o como el personal de mantenimiento que 

interviene cuando el sistema de producción presenta 

desperfectos y de una forma mAs regular 

operaciones de mantenimiento preventivo. 

procede a las 

En una economia de mercado, toda automatización tiene 

por objeto ayudar a la competitividad global 1:1el producto, ya 

sea directamente Ccost.o. calidad, etc.) o bien indirectamente 

CmeJoras de las condiciones de trabajo). Esta competitividad 

del producto final se puede definir como su capacidad para 

venderse bien en los mercados a los que se destina. La 

compet.it.Lvidad resulta esencialmente de los resultados 

obtenidos en los siguientes factores: costo, calidad, 

inovació~. disponibilidad. 

Se ha visto que la automatización de los equipos de 

producción puede mejorar los costos, la calidad e incluso la 

disponitilidad de los productos (automatizaciOn flexible). 

No obstan~e es importante verificar que el producto al que se 

aplica ~sta automati=ación esté automati=ado al máximo y 

responde:. siempre a las necesidades del mercado. 
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L.a experiencia mues era que una inversion en 

automatizaciOn conduce con frecuenci3 a cuestionar el proceso 

de fabricaciOn y, por lo tanto, el produ~to. 

Una nueva concepciOn simultanea del producto y de los 

medios de fabricación, brinda mejores resultados de 

competitividad. El automatismo de los equipos de produ·=ción 

se debe realizar con la cooperación de los responsables del 

producto y del proceso. 

3,1.2 CONSTITUCION D! UN SIST!MA AUTOMATIZADO 

3.1.2.1 PARTE OPERATIVA Y PARTE DE CONTROL. 

Cada sis'tema a•Jt.omatizado comprende dos partes: una 

par'te operativa (P.O.) cuyos accionadores actóan sobre el 

proceso automatizado y una parte de control (P.C.! que 

coordina las acciones Ce la parte operativa. 

La parte opera1.iva es la que actóa sobre la m~quina y el 

producto. En genera:. comprende: Los i:ttiles y medios diversos 

que se aplican en el proceso de elaboraciOn, por ejemplo, 

r.ioldes, ó ti les de e:itampar, ó.tiles de corte, bombas. cabezas 

de soldadura, de ma::-cado, etc. Los accionadores des'tinados a 

mover el proceso a1Jtomatizado. por ejemplo: Motor eléctrico 

para accionar una b•)mba, cilindro hidrAulico para cerrar una 

matriz, cilindro ne~mAtico para mover una cabeza de marcado. 
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La parte de control es la que emite las ordenes hacia la 

parte operativa y recibe las señales en retorno para 

coordinar sus acciones. El tratamiento de la parte de control 

es la convergencia de tres diálogos: 

1l 11 dia1010 con 11 maquin1 

Manejo de los accionadores (Motores, cilindros) a través 

de los preaccionadores (Contactares, distribuidores, 

variador de velocidad), adquisiciOn de las señales en 

retorno por los captadores que informan de la evolución de 

la maquina. 

ai 11 dit1010 nombr••s&quin1 

?ara explotar, ajustar y reparar la maquina. El personal 

emite consignas y recibe informaci~n de retorno. 

i¡ 11 dit1010 oon otr11 mtquin11 

Varias maquinas pueden cooperar en una misma producción. 

Su coordinación está garantizada p1>r el diAlogo entre cada 

parte de control. 

En la Parte de Control se define el tratamiento que 

recibe la información provenienee de los sensores Y emite 

Ordenes ha~ia los preaccionadores. EKisten tres tecnologias 

de accionadores que se complementan para responder a las 

variadas necesidades de las maquinas, estas se mencionan a 

con~inuaciOn: 
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a) Accionadorea al6ctricoa 

Utilizan directamente la energ1a eléctrica distribuida 

en las maquinas y toman diferentes 

velocidad constante o variable, 

calentamiento, electroimanes, cabezas 

Motores de 

resistencias 

de soldadura 

de 

por 

resistencia, por Ultrasonido, cabeza de corte laser, etc. 

Los pre-accionaadores asociados a estos accionadores 

eléctricos son principalmente los contactares y variadores de 

velocidad, equipados con las seguridades necesarias. 

b) Accionador•• naum6tico• 

Estos accionadores utilizan directamente el aire 

comprimido distribuido en las máquinas. Su utilización es 

sencilla y son presentados bajo formas muy variadas, los 

cilindros neumáticos se utilizan para numerosos movimientos: 

transferencias, aprietes, marcados, mantenimientos, 

ensamblajes, moldeados, eyecciones, etc. Los distribuidores 

son los preaccionadores que estan asociados a los mismos. 

Reciben una señal neumAtica o una señal eléctrica cuando 

est~n equipados con una válvula eléctrica. 
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Son cilindros o motores. Sólo se utilizan cuando ya los 

esfuerzos a desarrollar son grandes (Prensas, etc.) o cuando 

las velocidades lentas se deben controlar 

(Avances del ütil de corte). 

con precisión 

3.1.2.2 SENSORES 

Las magnitudes fisicas conmensurables por sensores son 

muy variadas: posición. velocidad, aceleración, presión, 

nivel. caudal, temperatura, luz. fuerza, masa, resistencia, 

pH, magnetismo, etc. Los sensores de posición son los mas 

utilizados en las maquinas de producción, los cuales pueden 

ser binarios o en su versión analógica. 

Il S•n•or•• de po•iciOn binario• 

Exis~e una gama muy amplia de este tipo de sensores, entre 

ellos podemos destacar: 

a) Sen~or con contacto. Conmuta cuando el objeto a detectar 

acciona físicamente el elemento portátil del sensor. Su 

conrnutac~ón s: realiza por cierre o apertur~ de un 

contacto electromecanico. Desde los mini interruptores 

has~a los grandes interruptores de posiciOn las gamas son 
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muy variadas. 

b) Detector de proximidad. No existe contacto f1sico con el 

objeto a detectar: un sensor electrOnico de efecto 

inductivo conmuta cuando el campo que emite se encuentra 

perturbado por la proximidad de un objeto metalico. Para 

los objetos no metálicos se utilizan sensores de efecto 

capacitivo. 

c) Detector a distancia. Un rayo luminoso se interrumpe por 

el objeto a detectar. Un fotorreceptor traduce esta 

presencia ~n una señal eléctrica. 

La p~sición del cbjeto se traduce en señales numéricas 

en uno o varios conductores, por ejemplo asociando a los 

desplazamientos del objeto, la rotación de un disco ranurado 

en varias pistas y traduciendo el nOmero de pulsos emitidos 

~on una distancia lineal recorrida. 

34 



3.2 LA INDUSTRIA DE LOS ?LC's 

Ha sido ~an grande la aceptaci6n de los PLC's por codos 

los beneficies que generan en los paises industrializados que 

se ha creado una gran competencia entre todas las compañías 

fabricantes de estos equipos; actualmente se cuenta con un 

amplio cat~logo de productos casi para la totalidad de los 

competidores, en estos catálogos se encuentran varias decenas 

de equipo adicional que puede implantarse en la mayoria de 

los sistemas; va desde los mas básicos, hasta las versiones 

mas ~atentes y veloces. Entre ios accesorios más difundidos 

se tienen cartuchos de memoria sea EPROM o EEPROM de Sk o de 

20k para algunas de las marcas, pilas de litio de respaldo de 

memoria con una duraciOn de dos años en servicio, borneros de 

simulación para ~jecutar algunas pruebas antes de la 

instalación final de éste, cartuchos con lenguajes mas 

avanzados, terminales de programación de diferentes modelos y 

alcances (en algunas ocaciones sólo se pueden ajustar ciertos 

parámetros pero no 

programa), etc. 

se cambia ninguna instrucción del 

5e ha buscado tal introducción al mercado de los 

productos eléctrico-electrónico de tipo industrial que estos 

equipos actualmente son 

eleccroneum~ticos. es decir 

funcionamiento 3ea neumático, 

compatibles con equipos 

que muchas máquinas cuyo 

pueden ser controladas por 

PLC's con sus respectivas interfaces, eliminando de manera 
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absoluta los secuenciadores y toda la lOgica neumatica. 

reduciendo considerablemente el costo de mantenimiento, salvo 

en ciertas aplicaciones en donde se deba eliminar el uso de 

energia eléctrica por cuestiones de seguridad 

ambientes expl~sivosl. 

(Como en 

Muchas de las compañias fabricantes de estos equipos 

ofrecen cursos de capacitación para el personal que supervisa 

alguna operación industrial, en este tipo de cursos 

(Generalmente existen varios niveles de complejidad) se 

enseña a los usuarios la gran mayoria de las instrucciones 

del controlador programable. y de manera practica se ensayan. 

Estos cursos tienen por objeto la independencia del usuario 

con la compañia fabricante de estos PLC's y asi multiplicar 

el mercado de manera geométrica. ~equiriendo de asesoria s6lo 

cuando realment~ exista un problema grave. 

Muchos col~gios norteamericanos cuentan en sus 

instalaciones con laboratorios destinados a ofrecer cursos de 

selección, instalación, operación 

sistema de ?LC. Aunado a esto 

publicaciones dedicadas a ofrecer 

productos o innovaciones a los 

y mantenimiento de un 

se cuenta con algunas 

inf ormaciOn de nuevos 

ya existentes ademAs de 

reali=ar en algunas ocasiones análisis comparativos de las 

marcas existentes en el mercado. No solamente los Estados 

Unidos tienen el control de los autOmacas programables, 

grandes compañias japonesas se han unido al gran mercado al 
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igual que varias conpai'iias 

considerar que la aparicion de 

europeas. En México podemos 

los PLC's fue a principios de 

la década de los BO's y crece de manera gradual, en nuestro 

pais no tenemos la diversidad de marcas que inundan el 

mercada norteamericano. sin embargo podemos destacar las 

siguientes: Telemecanique (Francia>, FESTO 

Siemens (Alemania), Allen Bradley CEUAl. etc. 

e Alemania> , 

No ha sido tan f acil la introducc10n al mercado 

mexicano, ya que la mayor parte de nuestra industria no 

cuenta con la infraestructura para aceptar un cambio tan 

radical que genera desconfianza en los usuarios y la 

incertidumbre de no contar con las refacciones adecuadas en 

caso de fallas en el sistema, sin embargo ha sido a través 

del aumento en la productividad de algunas fabricas. que 

otras han aceptado el uso de estos sistemas en algunas de sus 

maquinas. Entre las compañias que empezaron a modernizar sus 

instalaciones tenemos: F~brica de aceites y Jabones La 

corona. Gillette de México, Pelikan de México, Embotelladora 

Caca Cola de cuernavacc1, etc. 

Actualmente la gran mayoria de las maquinas nuevas que son 

adquiridas por algunas compai'i1as. ya cuentan con uno o varios 

PLC's lo que indica de cierta forma su rentabilidad. 

La competencia del mercado ha sido tan grande que las 

marcas tratan de sofisticar cada vez más sus productos. 

haciendo de estos, sistemas cada vez mAs completos y con una 
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capacidad de control industrial sobresaliente. 

En cuanto a la capacidad de desempeño que desarrolla un 

PLC se pueden mencionar varias caracteristicas: nómero de 

entradas y salidas de tipo digital que se tiene (pueden ir 

desde unas cuantas decenas, hasta varios miles): capacidad de 

manejo de entradas y salidas de tipo analOcico con que 

cuenta, n~mero y velocidad de respuesta de estas: cantidad de 

instrucciones disponibles: capacidad de comunicaciOn con 

otros P~C y posibilidad de monitorear el proceso mediante la 

conexión a una computadora personal. 

Esta competencia seguira durante mucho tiempo, pues 

continuamente se est~ mejorando el rendimiento de los 

productos 
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3.3 ARQUITICTURA GIMIRAL DI LOS PLC'S 

3.3.1 ORGANIZACIOM MODULAR DI LOS PLC'S 

Podemos presentar a un PLC como un conJunto de bloques 

funcionales que se articulan alrededor de un canal de 

comunicaciOn: el canal de entradas y salidas. 

La siguiente figura ilustra lo anterior: 
~ESSION PAllA 
J RADAS O SALIDAS 

CANAL DE Y SALIDAS 1 

VOLTAJES 

UNIDAD 
HODULO DE . HODULO !!ODULO 

DE TRATAMIENTO MODULO DE DE 
Il!ENTA- DE ENTRA- El:TE.'ISIO 

CIOH SALIDAS DAS 
HEMORIA RAll 

.. 
1 

FIG. 3 • ., 
ALil!ESTACION SALillAS ENTRADAS ENTRADAS Y I O 
EXTERNA 

Los modules principales que formar, la arquitectura de un PLC 

son los siguientes: 

1) MOclUh ele 1Umenuoun. Es·:e modulo suministra los 

diferentes vol tajes a los otro:; módulos, y a si mismo, a 

' través de una red exterior. Co.itrola el nivel de vol taje. 

protegiendose de picos de volt.ije que dañarian a los otros 

mOdulos. 

b) La un1d4d central. comprende una unidad de tratamiento a 
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base de un microprocesador y una memoria "RAM". Es't.a 

unidad de tra't.amiento va a buscar sus instrucciones en la 

zona de "memoria de programa" de la "RAM", donde el 

programa es't.a ordenado en forma de una serie de 

instrucciones codificadas en binario. Las instrucciones 

que es't.a unidad de tratamiento debe ejecutar son: 

- Leer o escribir en la memoria. 

- Probar el estado de las entradas y definir el estado de las 

salidas. 

- Efectuar las operaciones lógicas de base. 

En la memoria EPROM se encuentra permanentemente el 

programa 3 eJecu't.ar, el cual es cargado a memoria RAM en 

el momento de encender el PLC. 

c) Módulo de entrad••· Permite a la unid•d central probar el 

estado de los sensores asociados a la misma. Estos estados 

pueden ser "O" o "l" lógicos salvo el ca:>o de que se trate 

de un módulo de entradas analógico. 

d) Módulo de aalidaa. Permite al PLC actuar sobre los 

accionadores o pre-accionadores. La un:l.dad de tratamiento 

actualiza periódicamente el estado dE1 las salidas en 

función del contenido del programa. 

En los siguien't.es incisos se tra't.a m.!~: profundamente lo 

relacionado a módulos de entradas y sal:~das tanto binarios 

como analOgicos. 



3.3.2 MOCULOS CI INTRACAS Y SALIDAS SINARIOS 

Los mOdulos de entradas y salidas de tipo binario forman 

parte de la arquitectura original de un PLC, es decir estas 

se encuentran generalmente en el mismo módulo que la 

alimentaciOn y la unidad central salvo los casos de PLC's de 

mediano o gran tamaño en donde el usuario escoge la 

arquitectura del PLC que va a utilizar, ya que dispone de una 

"canasta" con varios puertos de extensión en donde puede 

conectar cualquier tipo 

aplicacion. 

de tarjeta que requiera su 

Los mOdulos de entradas binarias recojen las señales 

provenientes de los sensores conectados a ellas, y estas 

entradas son leidas periOdicamente por la unidad central. 

Los mOdulos de entradas binarias estan generalmente 

aisladas eléctricamente mediante opto-acopladores. 

Los módulos de salidas binarios envian una seftal a los 

pre-accionadores de apertura o cerradura de algUn contacto; 

estas salidas pueden estar formadas por pequeños relevadores, 

transistores o triacs seg~n la aplicaciOn y la preferencia 

del usuario. 

3.3.3 MOCULOS CE ENTRADAS Y SALIDAS ANALOGICOS 

Como se mencionó anteriormente. existen muchos Procesos 
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"n los cuales las variables son de tipo analógico, 

!temperatura, presion, flujo. etc.}, es por esto que muchos 

fabricantes de PLC's han adaptado mOdulos de extensiOn de 

tipo analOgico para asi, aumentar la potencialidad de estos 

aparatos, y poder programar los alcoritmos necesarios en el 

control de estos. 

En este inciso se muestran las caracteristicas 

principales de estos tan importantes enlaces con el medio 

exterior. 

Los sistemas digitales realizan todas sus operaciones· 

internas en binario o bien alg~n tipo de cOdigo. cualquier 

información que vaya a introducirse en un sistema digital 

debe ponerse en esta forma antes de que pueda ser procesado 

peor los c!.rcui tos digitales. Por otro lado, las salidas de un 

sistema digital deben convertirse con frecuencia en una 

fc•rma diferente segün como se vayan a utilizar. 

En el lado de la entrada, las dimensiones de los 

petra.metros del procesó que son analógicos por naturaleza son 

generalmente transformados (cambiados a un voltaje o 

corriente proporcional a la entrada) y enviados a un 

convertidor de analOgico a digital, ADC. el cual convierte la 

cantidad analógica en una representación digital 

correspondi:nte. 
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Los dispositivos de salida relativos al proceso traducen 

las salidas del PLC en las señales adecuadas de activación 

que se necesitan para controlar el proceso. Estas señales 

podrian consistir simplemente en abrir y cerrar contactos de 

interruptores o pulsaciones de un motor de pasos. Sin 

embargo, muchas veces la se~al activadora que se requiere 

debe ser analógica, como es el caso de un voltaje para dar la 

:onsigna de velocidad a un motor. Es aqui cuando, se necesita 

de un convertidor de digital a analógico, DAC. 

Todo modulo de salidas analógicas contiene uno o varios 

circuitos integrados de conversión digital-analógico, estos 

tienen diferentes rangos de conversiones y 

velocidades de respuesta, sin embargo podemos 

diCerentes . 
mencionar 

algunas especificaciones de un DAC de tipo comercial: 

~••oiuoiOn, Es la cantidad de valores diferentes que puede 

producir un DAC para todas las combinaciones de 

entrada, es decir la resolución depende dei 

numero de Bits que se tengan en la entrada. 

Preoiaion. Las dos formas más comunes de especificar la 

precisiOn son el ~rror de escala completa Y el 

error de linealidad, que normalmente se expresan 

como un porcentaje de la salida de escala 

43 



completa del convertidor. El error de escala 

completa es la m&xima desviaciOn de la salida del 

DAC de su valor estimado (teorice). 

T1 .. po de r••PU••ta. La velocidad de operacion de un DAC se 

especif~ca como tiempo de respuesta, que es el 

tiempo que se requiere para que la salida pase de 

cero a escala completa cuando la entrada binaria 

cambia de todos los ceros a todos los unos. Estos 

tiempos de respuesta 

seg. dependiendo del 

utilice. 

varian de SOns a 10m1cro 

tipo de integrado que se 

Los DAC con salida de corriente tienen tiempos de 

respuest.a mas breves que los DAC con salida de 

voltaje. 

Voltaje de balance. En teoria, la salida de un DAC sera o V. 

cuando la entrada binaria esta en ceros. En la 

pr~ctica, habr~ un voltaje de salida pequefto 

producido por el error de desbalance del 

amplificador operacional. 

comunmente del o.os?. del 

Este des balance es 

valor a escala plena. 

Casi todas los OAC tienen compensaciOn externa 

para ajuste de este desbalance. 
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:::n el mercado de los PLC's se tienen a disposic!.on del 

usuario modules de salidas analógicas presentadas como 

modules de ~xtensi6n al propio PLC cuya conf iguraciOn se 

realiza desde el mismo autOmata programable. 

A continuación se describen algunas caracteristicas 

de uno de estos módulos comerciales de salidas analógicas 

Preaent•aiOn1 Cada modulo de salidas analOgicas puede 

soportar dos salidas de: 

+1- 10 volts (11 bits+signo) 

4-20 mA Cll bits) 

Estos módulos se comunican con el programa de usuario por 

medio de las palabras de regi3tro. 

COdi10 d• prc1r1m1cion, Este cOdigo puede ser declarado 

cuando se configuran las entradas/salidas del 

PLC. 

Escritura de las salidas. Los valores analOgicos de las dos 

salidas provenierites del modulo son 

respectivamente :.a imagen de los valores 

digitales almaceuados en 2 palabras de registro. 

Una salida se es1:ribe por el 
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programa del usuario simplemente transfiriendo 

el valor digital en una palabra de registro 

asignada. 

Principio• d• re•tabl•cim1ento d• la• m9d1d••· un modulo de 

salidas analOgicas comprende dos 

convertidores digital/analOgicos 

circuitos 

(DACl. La 

transferencia de los valores digitales hacia el 

modulo se realiza mediante un multiplexador 

controlado por el procesador del PLC. 

El siguiente diagrama muestra claramente lo anterior: 

SAJ,IDA l 

na. 4 

46 



i•critura de la• ••lid••: Las palabras registro de salida 

O~x.o y o~x.1 son accesibles por programa y 

pueden ser usadas respectivamente para configurar 

el valor de la salida analOgica para los canales 

o y l. 

El sistema operativo del PLC convierte automaticamente los 

valores enviados al modulo de 16 bits (formato de la palabra 

de registro) a 12 bits (formato de utilizaciOn del módulo 11 

bits • signo) para el procesamiento directo del modulo. 

Ranso de aalida: 

Modulo Ran10 normal 

Voltaje. -10/+10 V 

Corriente. 4/20 mA 

corre1pondanoia Disit•l Analo1101. 

convertidor D/A Cll 

R•n10 lxtendido. 

-11/+11 V 

0/24 mA. 

La resoluciOn digital del 

bits bit de signo) 

habilita la codificaciOn de un valor para una 

conversión entre -2047 y 2047. 
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Las siguientes gr~ficas nos muestran esos limites: 

(-2047) 

+14 

+ll 

+10 

-1100 

26 
24 

20 

Vana. 
(Volt) 

-10 

-ll 
-14 

Ia (aA) 

-250 o 

FIG. 5 
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Algunos valores caracter1st1cos de las salidas analógicas: 

Palabra: Modulo en voltaje MOdulo en corrien~e 

Decimal -10/+10 V 4/20 mA. 

2047 saturación saturación 

1200 saturaciOn 24.000 

1100 ll .00 21.600 

1000 10.00 20.000 

0.01 4.016 

o 0.00 4.000 

-250 -2.50 º·ººº 

-1000 -10.00 o (limitado) 

-1100 -ll. 00 o (limitado) 

-2047 saturación o (limitado) 
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valor del LSB 10,00 mV 16 microamp. 

Fórmula de Va=Vn/100 In=o.015•rd +4 

conv':rsión. 

Vd e Id Valore5 digitales provenientes del programa de 

usuario (contenido de las palabras owx,11 

va e Ia=. Voltaje l' corriente proporcionada por el módulo, 

expresada en V y mA respect1vamence. 

,rct•ccion d• 11• 11l~d11 1n11011c111 cuando el PLC es puesto 

en marcha, el sistema operativo de este manda un 

bit sistema a nivel y forza los valores de las 

salidas analógicas a OV, para el Módulo de Volt. 

y a 4mA para el Módulo de Cor~iente. 
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Existen también para este tipo de conversión varias 

configuraciones posibles, sin embargo la dificultad a vencer 

en tcdcs estos metodos es la velocidad con la cual el 

circuito encuentra un equivalente numeric~ a una entrada 

analógica dada. Se mencionar&n los siguientes métodos de 

conversión Analógica/Digital: 

t Método de conteo. 

• Método de aproximaciones sucesivas. 

• Convertidor "FLASH" o convertidor Paralele. 

• Conver~idor de rampa sencilla. 

• Convertidor de doble rampa o radiométrico. 

Existen a la venta un sinn~mero de circ~itos integrados 

que realizan estas operaciones de conversión siguiendo 

algunos de los metodos antes mencionados. 

Er. el mercado de los PLC' s existen módulos de entradas 

analógicas para poder procesar estas variables en el 

microcCJntrolador del PLC, esto aumenta el campo de empleo de 

los PLC a sistemas analógicos. 

SE! enlistan algunas caracteristicas de uno de estos 

móduloH comerciales de entradas analógicas. 
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Pr•••ntaoionr Cada modulo de 

resoluc10n de ll 

entradas 

bits 

a11al6gicas con 

bit de signo puede 

procesar 4 entradas de: 

• +/-10 V. para el modulo de voltaje. 

• 4/20mA para el modulo de corriente. 

Estos modules se comunican con el programa de usuario 

por medio de las entradas discretas y las palabras de 

registro internas. 

Cod~10 de pro1r1a1oion. 
cuando las 

configuradas. 

Este código puede ser 

Entradas/Salidas del 

declarado 

PLC sean 

Con!i1urac.1on. Puede usarse para escoger el modo operativo de 

los módulos que puede ser: 

• Numero de entradas muestreadas (1 a 4) 

• Cambiar el rango de los mOdulos de 4/20 mA. 

Esta selecciOn se hace asignando una de las palabras de 

registro. 
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Acceso de las medidas en proaramaa. Los valores digitales de 

las medidas, esto es, la imagen de los valores 

analOgicos de las 4 en'tradas. son almacenadas en 

4 palabras registro. 

El valor medido es accesado en el programa de usuario 

simplemente leyendo esa palabra registro. 

Adqui1ioien de vaior••· Un módulo de entradas analógicas esta 

compuesto por un solo circuito convertidor 

analógico/digital (ADCl, con un tiempo de 

conversión de eoms por entrada. Las cua~ro 

en't.radas son leidas secuencialmente y 

c:>nver'tidas 

El siguient.e diagrama describe lo anterior: 

E~'TRADAS 

o 
l 
2 
J 

MODULO DE . E.'111WlA5 

FIG. 6 

Durante la fase de adquisición, cuando la tarea maestra 
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del PLC esta sensando los valores de las entradas, despues de 

convertir cada una, el procesador del PLC hara lo siguiente: 

• Almacena la nueva medida en una palabra registro. 

• Multiplexa el valor analOgico de la entrada y comienza la 

conversiOn analOgica/digital. 

El sistema operativo del PLC convierte autom6t1cament~ 

los valores recibidos del modulo de un formato de 12 bits 

(ll bits + signo> a un formato de 16 bits para el 

procesamiento directo del programa de usuario. 

Correapondencia Anal~1ioa c111tal. La resoluciOn dicital por 

encima del rr.t>ximo rango es de 11 bit• • l de 

signo, habilitando la codificaciOn por encima •/-

2047 puntos a través del rango completo de acciOn 

del modulo. 
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Las siguientes gráficas ilustran lo anterior 

V dig. 

-2047 

I dig. 

FIG. 7 

SS 



Algunos valores carac~eristicos de las entradas analOgicas: 

Palabra. HOd. Volt:aje HOdulo de corriente. 

-10/•10 v. Sin Corrim. Con Corri11. 

Decimal. 

2047 20.47 32.752 

1797 17.97 28.752 32.75~ 

1000 10.00 16.000 zo. coo 

0.01 0.016 4.016 

o 0.00 0.000 4.000 

-250 -2.50 -4.000 o.ooo 

-1000 -10.00 -16.000 -12.000 

-2047 -20.47 -32.752 -28.752 

-2297 -32.752 

Valor del 

LSB lOmV. 16E-6 /,mp. 16E-6 Amp. 
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Fórmula de 

canversiOn Vn=Va'lOO In=Ia/0.016 In=(Ia-4)/0.016 

Donde: vn e In= Valores digitales almacenados en las palabras 

registro. 

Va e Ia= Valores analógicos de entrada expresados en V 

y mA. Respectivamente. 

3.3.4 MOOULOS DE COMUNICACION 

Muchos sistemas productivos .es_tén compuestos por vario• 

subsistemas menores como: lineas de transferencia, ensamble. 

inyección, etc. Es decir, el nUmero de variables que entran 

en juego en el proceso es muy grande. Cuando Sr! quiere 

automatizar este tipo de procesos, se tiene la op:i6n de 

manejar un ?LC de tamaño grande, en el. que puedan entrar 

todas las condiciones y acciones del proceso, y manejar un 

solo programa de aplicación para este. El problema radica 

principalmente en la centralización de la informaciOn, es 

decir, el programa tendria que ser demasiado complejo y 

considerar demasiadas condiciones para su ejecuciOn. La otra 

opción que se puede manejar convenientemente es la de 

automatizar el proceso mediant:e una red de PLC's couunicados 
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entre si es decir, dividir el proceso en varios sub

procesos cada uno de ellos.manejado por un PLC y todos 

conectados entre si dependiendo de cual sea la conexiOn en 

red mAs conveniente. 

Esta comunicaciOn de PLC's se logra mediante los mOdulos 

adecuados, quienes aseguran la puesta en forma de lo datos 

que deberAn ser enviados, esta puesta en forma 

entre otras cosas a: velocidad de transmisión, 

formato y protocolo de informaciOn. 

se refiere 

paridad. 

Otras de las aplicaciones importantes de los mOdulo• de 

comunicaciOn es el enlace con periféricos auxiliares, como: 

impresoras, terminales de programaciOn y de ajuste etc. 
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3,4 UTILKS DK DESCRIPCION DE LOS AUTOMATISMOS 

Para concebir, realizar y explotar un automatismo, es 

indispensable describir el compor"amien"o del mismo. Los 

Utiles o lenguajes que permiten esta descripciOn, pueden, a 

elecciOn1 ser literales, simbólicos o gráficos. Es importante 

conocer estos Utiles que se completan para permitir una 

expresión clara y concisa de los problemas de automatizaciOn. 

Utilizando el lenguaje comUn, se enumera lo que un 

automatismo debe hacer describiendo cada etapa y precisando 

las condiciones que debe satisfacer en cada momento. 

Debido a que los automatismos a realizar en sistemas 

productivos son cada vez más complejos, el usó de un lenguaje 

de este tipo ya no es recomendable. ya que conduce a una 

lista muy larga de condiciones muy dlficiles de explotar. Por 

lo tanto se hace necesario desarrollar Utiles simbólicos y 

grAficos que permitan una expresión clara y concisa. 

Como complemento de las expresiones simbólicas, los 

Utiles de descripciOn gráfica son apreciados; ya sea porque 

son parecidos a ciertas tecnologias de realizaciOn: contactos 

electromecánicos, módulos lOgicos, etc.; o por el contrario 

como no se parecen a la tecnologia que se aplicará, permiten 

una descripción funcional de los problemas secuenciales. 
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Uno de los lenguajes mas conocidos en la industria 

eléctrica es el esquema de contactos o Diagrama de Escalera 

C"Ladder"). Este lenguaje gráfico de descripciOn de los 

automatismos nació en la época en que ünicamente eran 

disponibles las tecnologias de contactos para resolver los 

problemas de control. Situando en serie o en paralelo los 

contactos, ya sean normalmente abiertos o normalmente 

cerrados, se pueden reproducir cada una de las funciones 

lOgicas de base: Y, O, NO y Memoria por autoalimentaciOn. 

Por lo tanto es sencillo describir asi las expresiones 

combinatorias. 

?or ~l contrario para los problemas secuenciales, es 

necesario conStruir una sucesión de circuitos de 

autoalimentac!On, lo que resulta dificil de establecer y de 

leer. 

tos esquemas de contactos estan normalizados dada su 

familiarización con :os electricistas. Se utilizan 

frecuentem~nte para expresar o visualizar los automatismos 

programacos, para ellCse emplea su versión americana, el 

diagrama de escalera ("Ladder Diagram"). 

Otro de los tltiles importantes dentro de la 

simbolizaciOn en automatizacción son los logigramas, es decir 

la represen~ación gráfica de las relaciones lógicas cuyas 

funciones base son Y, O, NO y Memoria. Esta representación 

está normali=ada en un plan internacional y conduce a 
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resultados claros y compactos por medio de un agrupamien~o 

gráfico de las funciones base. 

Existen varias normalizaciones para los gréficos de 

estas funciones1 destacando dos de estas, la americana con 

graf icos de media 

rectangulares. 

luna, y la 

El funcionamiento secuencial 

europea con gráficos 

de los procesos de 

producción no se puede describir claramente por medio de un 

diagrama de contactos o un logigrama. Esta es la razon por 

la que se han desarrollado diferentes lenguajes gr~ficos, 

lenguajes que tienen por objeto esencial una expresión clara 

de los problemas secuenciales. 

Una manera de describir un automatismo es enunciar la 

secuencia que debe de seguir hasta finalizar el ciclo, el 

GRAFCET (Lenguaje gráfico de descripción y de programación de 

los automatismos) es un lenguaje derivado del 

los diagramas de fases, de las redes 

cronograma, de 

de ?etri, del 

organifase, etc., es~)s han sido lenguajes graficos 

utilizados en automatismos, cada uno de ellos ha ayudado a 

construir la experiencia de la cual el Grafcet constituye la 

sintesis. 

Una vez normalizado, el Grafcet se reconoce como el 

lenguaje ¿;rctifico rr.ejor adaptado a la expresión de la parte 

s~cuencial d~ los automatismos de producción. 
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El Grafcet representa la 

ciclo. La evoluciOn del ciclo 

s.ucesi6n de las etapas en el 

se controla por una 

"transiciOn" dispuesta entre ellas. 

A cada una de las etapas pueden corresponder una o varias 

accion~s. A cada transición corresponde una ''receptividad'1
, 

condición que debe cumplirse para poder pasar la transición. 

lo que permite la evoluciOn de una etapa a la siguiente. 

El ciclo se desarrolla etapa por etapa: La inicial se activa 

al comienzo del funcionamiento, valida la transición que le 

sigue. la misma se franquea si se cumple la receptividad X, 

entonces se activa la etapa 1 y se desactiva la inicial. Las 

acciones asociadas a la se desarrollan hast:a que la 

receptividad de la transición que sigue se cumpla. 

Cualquier automatismo se puede describir con Grafcet, en 

diferentes fases de su concepción: 

A) A nivel del 

incorpora las 

conjunto de condiciones, 

elecciones a realizar 

operativa y la parte de control. 

el Grafcet no 

para la parte 

b) Después de seleccionar los accionadores y los sensores. el 

Grafcet precisa las acciones y ~ransiciones. 

e) Por Ultimo. con la selección de los pre-accionadores, el 

Grafcet de control expresa las se~ales intercambiadas por 

P.O. y P.C. 
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3,4,1 CONJUNTO INSTRUCCXONXS DEL LXNOUAJ! ORAFICO 

El PL7-2 es el nomtre comercial dado al lenguaje grafico 

que contiene los diagramas de escalera y al GRAFCET, este 

lenguaje se utiliza para program_ar PLC 's de la compañia 

francesa Telemecanique, estos PLC's pertenecen a la serie 27, 

47, 67 y 87, de catalogo de esta compañia. 

El lenguaje grafico PL7-2 está constituido por diagramas 

de escalera y esquemas Graicet que se introducen directamente 

en la terminal por medio de los simbolos gráficos definidos. 

Los diagramas de escalera estAn constituidos 

esencialmente por los siguientes géneros de simbolos: 

• O• prueba: lectura del estado de un bit en general CeJ: 

lectura de estado de un bit de entrada). 

• Da acciOn1 transferir el resultado de una accion lOgica a 

un bit (eJ: mando de una salida asociada a un 

órgano de mando.) 

• Da bloqus• de funcione•• funciones de automatismos 

integrados (temporizadores, contadores, etc.) 
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• De bloque• de operaciones: funciones de c~l•:ulos integradas 

(ej: comparaciones, operacionen aritméticas, 

operaciones lógicas, etc.) 

Las informaciones procesadas por un PLC se definen y 

salvaguardan en variables denominadas "Bits" o "Palabras". 

Algunas de estas variables se denominan "internas" ya que los 

bits asociados no son accesibles directamente, es decir, 

ninguna en~rada/salida se encuentra asociada a un bit 

interno. 

Los bits de entrada/salida no permiten memorizar las 

informacicnes lógicas, es decir, evolucionan constantemente 

de acuerdo con el programa, para 9llo existen: 

• Los 11 Bi1:s internos" (en el caso de un rsx 17-20 se disponen 

de 256 de estos bits), que permiten memorizar los 

resultados de ecuaciones lOgicas, !>U estado puede 

~robarse varias veces en el programa y permanece 

salvaguardado hasta modificación. 

• La• "Palabraa interna•" o conjunto de 16 bits, permiten 

almacenar informaciOn codificada en binario (se 

cuentan con 1024 palabras con 128 directamente 

accesibles). 
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Todo automatismo secuencial se Jes;:.losa en •Jna sucesion 

de etapas o acciones separadas por transic:iones o permisivos. 

El par Etapa/Transici6n es un conjunto indisociable. 

Esta forma de programar un automatismo es muy segura y 

rápida de aplicar, ya que el autómata no pasara de una etapa 

a otra si no se han cumplido todos los permisivos 

(seguridades, c~pt:adores de presi6n, de fin de carrera, 

tiempos dados por temporizadores, etc.), ni se brincara a 

otra etapa diferente en 

cumplido los permisivos 

riesgo que presenta el 

el 

para 

hecho 

programa a~n cuando se hayan 

esto, es jecir, evita todo 

de accionar uno de los 

interruptores de la maquina accidentalmente con lo cual se 

pierda la lOgica de la secuencia. 

Es muy fácil de programar ya que el grafico de la 

secuencia {muy similar a un diagrama de flujo) se transcribe 

direc·:amente a la terminal. Una vez introducido el grafcet en 

la te~minal, se procede a programar el tratamiento preliminar 

de la secuencia (este se programa en diagramas de escalera), 

que consiste en tomar en cuenta todos los sucesos que tienen 

una incidencia directa sobre los otros tratamientos, y por lo 

tanto sobre el gr~fico, es decir, si ésta tendrá un arranque 

en fria o un arranque ~n caliente en caso de un corte del 

sectcr, fijacion de los valores de algunos bits internos al 

comiE·nzo de una secuencia, etc. 



Por óltimo existe el tratamiento posterior, en este 

(también programado en lenguaje de escalera) se describen de 

manera direccionada las acciones a realizarse por las 

diferentes etapas del grafcet. Este tratamiento genera las 

seguridades inherentes a las acciones. asegura la unicidad 

del comando. y genera las funciones del automatismo. 

El grupo de instrucciones del lenguaje grafico PL7-2 

tanto para el de Escalera como para el Grafcet se muestra en 

la fi&ura B. 

Una vez visto un panorama general de la historia. 

ventajas. lenguajes y periféricos asociados a un PLC, el 

siguiente inciso proporciona algunos criterios para 

selecciónar un PLC para la aplicaciOn especifica que se 

tenga. 



SIMl!OLO FUNCION 

ETAPAS INICIALES: SIMBOLIZA.~ LAS ETAPAS ACTIVAS AL COMIENZO o DEL CICLO, A CADA ETAPA INICIAL SE ASOCIA UN llll!!ERO tTllICO y 
LAS ACCIONES ASOCIADAS A LA MISMA SE INTRC•DUCEN EN LADDER EN 
LA ZONA DE TRATAMIENTO POSTERIOR. 

ETAPAS: SIMBOLIZAN LOS ESTADOS ESTABLES DEL AUTOllATIZ.'iO, 
UNA ETAPA SOLO SE CONVIERTE El/ ACTIVA SI: LA ETAPA A.~TERIOR 

o ES ACTIVA Y LA CONDICION DE TRANSICION ANTERIOR ES VERDADERA. 
A CADA ETAPA SE ENCUENTRA ASOCIADO UN NUMERO UNICO , 
LAS ETAPAS SE INTRODUCEN EN LA ZONA DE TRATAMIENTO SECUENCIAL 
Y LAS ACCIONES ASOCIADAS A LA MISMA SE INTRODUCE EN LA ZONA DE 
TRATAMIENTO POSTERIOR. 

+ TRA.~SICIONES: SEPARAN OBLIGATORIAMENTE DOS ETAPAS Y PERMITEN 
EL PASO DE lJNA A LA OTRA. U INTRODUCCION DE LAS CONDICIONES 
DE LAS TRANSICIONES SE IllTRODUCEN EN EL_TRATA.'iIENTO SECUENCIAL. 

ACTIVACION SrMULTA.~EA DE ETAPAS 9 -}-- - Ó Ó Ó Ó~r™'.fü2!t 
-----

DESACTIVACION SI~TANEA 

~~ SfMttffiXION -<--- --

->- DIRECCIONAMIENTO Y FIN DE 
hisoDIRECCIONAHIENTC DIRECCIONAMIENTO 

-----
-<- ~DH!lcEtoNAMIENTC 

t 
REMISION DE ORIGEN ES Y DESTINACIONES: PERMITE ASEGURAR LA 
CONTI~"UIDAD DE U LECTURA DEL GRAFISMO. A CADA REMISION DE 
ORIGEN ESTA ASOCIADA UNA REMISION DE DESTINACION 

1 L'llIOllES ORIENTADAS: PER.'iITEll ENLAZAR L'llA ETAPA A UNA TRANSICION 

FIG. 
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fr} FUNCION TE!iPORIZACION: PERMITE MANDAR POR RETARDO 
LAS ACCIONES ESPECIFICAS 

TnJ FUNCION MONOESTABLE: PERMITE 
DE UNA DURACION DADA 

ELABORAR UN PULSO 

BLOQUES 

ícJ 
FUNCION CONTADOR: PERMITE EFECTUAR CONTEOS o 

FUNCIONES DESCONTEOS DE ACONTECIMIENTOS O IMPULSOS 

{n} 1 FU!ICION PROGRAMADOR CICLICO (DRUM): SU FUNCIONAMIE!ITO 
ES SIMILAR AL TAMBOR DE LEVAS. 

IR} FUNCION REGISTRO: ES UN, CONJUNTO DE PALABRAS DE 
16 BITS QUE PER.'IITEN AL.'!ACENAR LAS INFORMACIONES EN: 
FIL\ DE ESPERA (FIFO) O PILA (LIFO) 

1~J 
FUNCION COMUNICACION (TEXT): PER.'IITE LOS INTERCAMBIOS• 
DE BLOQUES DE TEXTOS ENTRE DIFERENTES ELEMENTOS 

-r<:r OPERACIONES DE COMPARACIONES 

BLOQUES f{Oi'ER. ·. OPERACIONES ARITMETICAS 

OPERATOIUOS 
{(Jf>fR. ¡. OPERACIONES LOGICAS 

J.(0.-ER. ¡. OPERACIONES DE CONVERS ION 

H;Cl>ER. t OPERACIONES DE CORRIMIENTO CIRCULAR 

·{OPl!R. l OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE BITS O PALABRAS 

FIG. 3 (CCJNTINUACION) 
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- CONEXION HORIZONTAL: PERMITE UNIR LOS ELEMENTOS EN SERIE 

SIMBOLOS 1 CONEXION VERTICAL: PERMITE UNIR LOS ELEMENTOS EN PARALELO 

GRAFICOS 
H CONTACTO NORMALMENTE ABIERTO 

DE 

PRUEBA * CONTACTO NORMALMENTE CERRADO 

SIMBOLOS <: ) BOBINA DE SALIDA DE TRANSFERENCIA DIRECTA 

GRAFICOS 
DE </> BOBillA DE SALIDA DE TRANSFERENCIA INVERSA 
ACCION 

($) ENGANCHE DE LA BOBINA (SET). SOLO PASA A NIVEL LOGICO 
CERO POR LA BOBINA DE DESENGANCHE (RESET) 

<R) DESENGANCHE :JE LA BOBINA (RESET). SOLO PASA A NIVEL 
LOGlCO UNO P•JR LA BOBINA DE ENGANCHE (SET) 

BOBINA DE SALTC' DE PROGRAMA (JUKP), EL MANDO DE ESTA 
(_I) BOBINA PROVOCA LA INTERRUPCION INMEDIATA DE LA EJECUCION 

DE LA RED EN Cl 1lSO Y UNA CONTINUACION· DEL PROGRAMA EN LA 
RED DESIGNADA l'OR L"NA ETIQUETA 

< ) BOBINAS SALVAGl!ARDADAS EN CASO DE CORTE DEL SECTOR. 
<n LOS NIVELES LOC:ICOS DE LOS BITS DIRECCIONADOS SE 

<S:; MEMORIZAN. 

<R:J 

FlG. 8 ( CONTINUACION) 
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SilIBOLO DE INTERPRETACION 
PROGRAMACION 

-t'I- PRUEBA SI EL ESTADO LOGICO DE UN BIT INTERNO 

Sil!BOLO 
ES UNO 

DE .. PRUEBA SI EL ESTADO LOGICO DEL BIT ISTERNO 
PRUEBA -tt- ES CERO _,. 

.)- TRANSFERENCIA DE UN RESULTADO LOGICO A UN 

... BIT INTERNO 

.. 
TRAN3FERENCIA DEL INVERSO DE UN RESULTADO 

Sil!llOLO 
-::/)- LOGICO A L'N BIT !NT?R!IO 

DE 
ACCION 

--1"".~ )- p-JESTA A L110 DE t:N BIT INTERNO POR LA BOBINA ._..., Di: SET .. PUE~;TA A CERO DE UN !IT INTERNO POR LA BOBINA 

-<:R)- DE !:ESET 

.. TRAJISFERENCIA DE Ull RESULTADO LOGICO O DE < y SU :~"VERSO A UN BIT INTERNO SALVAGUARDADO 

</Y 

FIG. 8 ( COITTINUACION) 
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3.5 CRITERIOS PARA LA SELECCION DE UN ?LC 

Los primeros ?LC's de hace unos cinco años tenian 

tiempos de barrido de programa de entre 40 y so milisegundos, 

comparados con los 5 a 10 mseg. que están disponibles hoy. 

El nllmero de puertos de entrada/salida 

antiguos fueron fiJados usualmente a mas 

para 

de 

PLC's 

ªº· 
Frecu=ntemente el diseñador del sistema no podia emplear 

todos estos puertos en su apl1cac1ón. Si requeria alguna 

pequeña ~xpans10n, un pequeño rnOdulo de 4 E/S no estaba 

disponible. por :o cual otro bloque de 20 o más tenia que 

adquirirse 

~os micro PLC' s modernos, sin embargo, puedEm hacer 

cálculos matemáticos, tomar decisiones basadas en c:ualquier 

nllmero de variables o constantes, y comunicarse i:.on otros 

PLC's o terminales También estén disponibles módulos de 

tamaño pequeño que_ permiten adiciones desde 4 E/S 1asta 32 

E/S para algunas de las marcas. ademés que los dia.~ramas de 

sscalera usuales en los PLC's de mayor tamaño reemplazan el 

lenguaJe booleano dado que es menos interpretativo para el 

usuario. 



Consideraciones de costo 

El costo de cualquier PLC en lo referente a la 

instalaciOn debe ser dividido en tres partes principales: El 

·~•)Sto del FLC mismo, el ·~osi:o de la escritura y documentacion 

del "Software" y gastos por instalaciOn, cableado y 

"Hardware" incidental como fuentes de energ1a externa. 

con11d•rao1on d11 n~m•ro d• 111 •ntr1d11 y 111 1111d11 

Lo primero en la selecciOn del Hardware del PLC, es 

determinar el numero de entradas y salidas (E/5) que se 

requieren. Existen dos categor1as de E/S, una es para el 

control del equipo o maquinaria y la otra para el control del 

panel del operador. 

Las entradas de control de la maquina se componen 

generalmente de sensores de estado sOlido e interruptores de 

limite mecanices. Las salidas discretas manejan contactares 

relevadores valvulas solenoides y actuadores. 

Las entradas del panel del operador vienen desde botones 

pulsadores, interruptores "thumbwheel", selectores y teclados 

alfanuméricos. Las salidas discre'tas manejan señales de 

l~mparas y pantallas digitales. 
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Si el panel de control del operador soporta un numero 

~onsiderabl~ de E/S, una terminal de interfaz para el 

operador puede ser mejor que simples lámparas indicadoras. 

Un ?LC con 

comunicarse con una 

una interfaz serie es necesaria para 

terminal inteligente. Una interfaz serie 

bidireccional reemplaza todas las E/S discretas asociadas con 

el panel del control del operador. Un puerto serie se provee 

por un modulo separado de E/S o por el puerto de programación 

comón enconcrado en la mayoria de los PLC. 

En todos :os casos, los botones de paro de emergencia 

deben ser alambrados directamente a los circuitos de control 

de energia, además por seguridad las señales de emergencia no 

deben ser cableadas a través de dispositivos programables 

tales como PLC's o terminales de interfaz del operador. 

El tipo de señal de entrada y salida encontrada en la 

aplicación es muy 

24VCD para voltaje 

importante. La tendencia es la de usar 

de control, alimentación de sensores y 

otras entradas, ya que este voltaje es más seguro que l!OVCA, 

ademas que este tipo de sistema en este voltaje es menos 

costoso que el de 110VCA por la eliminación de la fuente 

regulada. 

Normalmente no se dispone de 24 Volts en alguna 
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instalaciOn elactrica, sin embargo, algunos PLC's 

proporcionan un suministro de 2~VCD. especificamente para 

sensores. Esto ahorra el costo de una fuente adicional. 

simplifica el cableado y reduce el tiempo de instalación. 

Si el micro ?LC es empleado para adecuar una instalación 

existente de llOVCA para circuitos de control, quizas sea mas 

económico usar llOVCA para las entradas. Esto es 

especialmente cierto si ya se han colocado sensores de CA. 

Para maquinas nuevas, no existen argumentos validos para usar 

entradas de 110 '!CA. 

?or otra parte el voltaje de control mas frecuente para 

dispositivos de salida es llOVCA. Esto se debe a que las 

señales de salida necesitan una energia considerable; en caso 

de utilizar una fuente de 24VCD, é~ta debera ser de buena 

capacidad de corriente. 

Las salidas de CD son usadas frecuentemente para 

pantallas numéricas o para operaciones que requieren de una 

conmutaciOn frecuente. 

Los circuitos de salida binarios usan relevadores (Para 

CA o CD), triacs (Salidas de CA ónicamente), o transistores 

(Salidas de CD). Las especificaciones de salida del PLC 

muestran el numero de operaciones de conmutaciOn que pueden 

manejar con una corriente de salida fija. Si el numero de 

operaciones no es lo suficientemente alto, un relevador 

externo o un contactar pueden ser Otiles. En algunas 

74 



ocasiones es necesario el duplicar la corriente de salida, 

esto puede resolverse conectando dos salidas en paralelo 

siempre Y cuando estas conmuten simultáneamente, aunque esta 

soluciOn no es la mejor técnicamente hablando, ya que 

cualquier falla en una de las salidas, acarrea la falla de la 

otra. 

Algunos fabricantes de PLC's agregan circuiteria para 

meJorar la calidad de la conmutaciOn. Por ejemplo GMOVs 

(Varistores de metal oxido-galio) a través de los relevadores 

de contacto reduciendo el arqueo y el ruido eléctrico 

inducido, alargando la vida de los contactos, algunos micro-

PLC's protegen sus puertos de salida de 24Vcd. 

sobrevoltaJes y cort~circuitos. 

Kntr1d1• y S1lid11 An1l01ic11 

contra 

Existen aplicaciones que requieren del uso de módulos de 

entradas y salidas ,je tipo analógico, por lo que el PLC a 

seleccionar debe tener la capacidad de expansiOn para este 

~ipo de módulos y el soporte de programaciOn para interpreta~ 

los datos obtenidos. 

3e debe conocer de manera general, el conjunto de 

instrucciones con que cuenta el PLC a seleccionar, ya que 
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algunas automatizaciones requieren de ciertas instrucciones 

gráficas como tambores, contadores répidos, etc. que no todos 

los lenguajes las tienen. Por otra parte se debe manejar la 

opciOn de tener un lenguaje puramente secuencial, con el 

objeto de facilitar la programaciOn y evitar pérdida de 

tiempo traduciendo una secuencia determinada en un diagrama 

de escaleras. 

Tama~o• y Gabinete• 

El ':amaño fisico de •Jn ?LC es importante debido a que el 

espacio fisico que rodea a la ~aquina es altamente valuado. 

Los PLC's anteriores fueron construidos en grandes tableros o 

marcos tipo bloque que contenian al CPU, a la fuente de 

energia y mOdulos fijos de E/S. 

Estos PLC's eran eccnómicos solamente si todas las 80 

E/5 o mas podian ser utilizadas en la aplicaciO~. Mas tarde, 

los PLC's totalmente mod~lares fueron introducidos en estos, 

el CPU, la fuente de poder y. los mOdulos de E/S ya estaban 

separados ~n bloques, perc• el problema era su precio mas al to 

y se usaba mayor espacio en el panel. 

Hoy la tendencia es hacia sistemas que combinen la 

construcciOn tipo bloque con las extensiones modulares. 

El bloque modular del PLC contiene un CPU y una fuente de 

energia en un pequeño empaque de base, con mOdulos de E/S en 

el mismo bloque conteniendo tipicamente 8 

salidas. 
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El montaje del PLC también es de importante 

consideración. Muchos micro PLC's ofrecen el montaje sobre 

riel DIN Y es colocado en su lugar por un seguro que tiene un 

resorte. Esto ahorra ti2mpo durante la instalación y en el 

reemplazo de la unidad d.3.ñada, ademas de que en la mayoria de 

los PLC's los borneros de entradas y salidas son 

desmontables del resto del sistema, con el objeto de no 

volver a cablear las entradas y salidas al PLC. Ademas que 

el riel DIN también se usa para montar otros dispositivos 

comunes de control como contactares y relevadores. Con esto 

se logra conjuntar a tocos los elementos necesarios de una 

manera mas eficiente y practica. 

Algunos de est:os criterios, 

aplicaciOn. la instalaciOn rapida 

como 

y la 

el lenguaje 

posibilidad 

de 

de 

expansión de las entradas y salidas, fueron tomados en cuenta 

en la selección del PLC en la automatización de la maquina 

cortadora de gomas escolares cuyo programa de aplicación se 

muestra en el siguiente capitulo. 

77 



CAPITULO 41 DESARROLLO DKL PROGRAMA DK Af'LICACION 

4 • 1 SKLKCCION DKL PLC UTILIZADO KN LA AU1'0MATIZACION 

Tomando en cuenta algunos de los criterios para la 

seleccion de los PLC's y haciendo un recuento de las entradas 

Y las salidas se eligiO un PLC y accesorios con las 

siguientes carac~er1sticas: 

Un PLC de tamaño pequeño con un mOdulo base de 12 entradas y 

8 salidas y un bloque de extensiOn de 22 entradas y 12 

salidas <Se disponia de este material en almacen). Una vez 

hecha es~a selecciOn se añadió: 

- Un cartucho de lenguaje (Escaleras. y Grafcetl CPL7-2J 

- Un cartucho de memoria EEPROM de BKbytes. 

- Cable de interconexión del ?LC al bloque de extensión. 

- Adaptador de fin de linea ;>ara el bloque de extensión. 

- ?i:.a de li~i~ para el respaldo del programa. 

- Te::-:ninal de programación portátil para lenguajes gráficos. 

- cartucho de lenguaje y explotacion para terminal de 

pr:lgramaciOn. 

4,2 JRGANIZACION Dlt LAS ENTRADAS Y SALIDAS DKL PLC 

Una vez que se localizaron los accionadores y los 
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ESTA 
SAUR 

TEIS 
DE LA 

H3 DEBE 
BiBLiOftl;¡\ 

sensores de esta maquina '/ que se verificó su funcionamiento, 

estos 'ueron conectados al PLC (!11. 9 ), su referencia quedó 

como sigue: 

Detector No. Entrada al PLC No. 

B1 I0,01 

B2 I0,02 

B.:3 I0,0:3 

64 I0,04 

es ro.os 

86 I0,06 

87 I0,07 

88 I0,08 

89 !0,09 

810 I0,10 

81l IO, 11 
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812 Il ,01 

813 Il,02 

814 Il,03 

815 I1 ,04 

SlS,Sl Il,05 

SlO I1 ,06 

su Il,07 

S17 I1 .os 

S2,S19 Il,10 

Salido hacia: Salida de PLC: 

1:0 00, 01 

00,02 

;{3 00,03 

ªº 



K4 00,04 

KS 00,0S 

K6 00,06 

K7 00,07 

K9 01,08 

KlO 01,00 

Kll 01, 01 

RESET DEL 

CONTADOR DE 01,02 

AVANCE. 

RESET DEL 

CONTADOR DE 01.03 

RETROCESO. 

RESET DEL 

CONTADOR DE 

AVAN. y RETRO. 01,04 

LENTO. 
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"' .., 

01,00 ••.•• 01,04 Ul.08 
KIO KI 1 RESET UE LOS K9 

CONTAOOHF.S 

11,01. ............................ 11,10 
lilt. 131j Di4 .......... •..•.... , ... . S2,Sl9 

FIG. 9 (CONTINUACION) ORGAN!ZACION DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS EN EL HUDUl.O 
DE EXTENSION 



No todos los detectores que se conectaron al PLC se 

tomaron en cuenta para una primera automatización, ya que 

como se menciono anteriormente, esta máquina cuenta con 

varios programas los cuales realizan operaciones distintas de 

corte. utilizando diferentes sensores de la máquina. aunque 

estos fueron conectados al PLC para una aplicación y 

programación posterior en caso de que ésta se requiera. 

La operaciOn que sigue esta mAquina es un proceso 

secuencial, lo que hace apropiado el uso del lenguaje de 

programación grafcet. 

4.3 PROORAMA OE APLICACION 

?ara la realización del programa de aplicación se 

procedió al diseño del grafcet sobre papel de una manera 

:iteral, es decir sin hacer referencia a ninguna entrada o 

salida especifica del ?LC. Este grafcet permite entre otras 

cosas establecer de una manera eficiente todos los 

contadores, temporizadores, monoestables, etc. que se 

utilizarán, para poder referenciarlos más fécilmente; permite 

además al usuario de la m~quina o al responsable de 

mantenimiento el detectar alguna falla asociada con el PLC, 

ya que se detalla su funcionamiento y su localización. 

El grafcet se muestra en la fisura 10, 
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ó ~•poso 
Rtuubltctr los l conhdoru 

1 

1 

D Rv1.nc1 riipJdo • Rustabltctr los 3 contadoru 

1 Drhctor 813 , Pindoru 1rr1b1 , Nru 1 38 grados 

1 

D 31.Jir Pu1doru • RctJ1.1u• ltl'tporiudor 1 

1 ru11po dt1 frl"lpor1udor 1 hrtun11io 

1 

D 31Jir Pi udoru . .:icti v1r Cuchi l t 1 

1 iod:c1c1dn dt sul')Jr piu.doru tn sub1d1 dt cuchilh. nu1 1 U rr1.do1 

t 

FIGURA. lO 
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o Fin1liur tl cicJJ d1 cuch11l1. au1hbl1c1r los conhdoru 

1 
Ciclo coMPltto dt 11 cuch1lla. Piu.doru &rrtb& v l'ltu 1 90 9r1du 

11.--i 

CJ Au1nc1 Rl:p1do , Rust1bltc1r los conhdoru dt rttrocuo rapido v ltnto 

1 

Dtttcc1on dt curnta • Piudoru .irr1b1 - Pindor irr1b1 • Fin dt c1rrtr1 

Mu1nc1 ltnto • Inhtbtr cont1doru 

Ho Jltq&r' r1n d• ,,,u •f' ~a 9'r&dos ó 11 avanct 

dt rnrocuo r.tp1d11 v tv1nc1 rlp1do 12 Giro dt "'"' • Jur1p0ru1dtr rs 

¡ D:1hcc1on dr cu•nta - P:ndor irr1b1 
- ltnU • . Ho ll1¡18F n dt c1rr1r1 

CJ
' • li;,~:r"'" L •Vinco 

i iudoru 13 Giro dt 11u1 
nh1b1r hMPOr1udor TS 

Contldor 
1 lrnto 1 
¡ itMpor1 udor 12 -

1 U'~~~d~i· niu ' 

1X 

FIGURA 10 (CONTINUACION) 

86 

1 
- 11,n 1 99 9r1do1 

JI :~S:r r~r~fh~l 1do 



BiJU Ptudorn. Act:vu •:uclulla 

l='tnlJiUr ti ciclo dt 11 cucl111J1 

I .. c. ....... . ~ Inhibir todos los contldort1 

- Posic1on111itnto dt J1 l'ltU 11 rti¡ruo 

~~:d¡~~~'!~r:!.':1~:~.·~•¡¡ mdos 

~ S1Jar Pludoru . icttvar to"poriudor !l 

1 ,! "1~:.: ::: .. '""" '"'"'" 
1 

Jndiea.c1dn d• subir pu1dorts tn ¡ sub1d1 dt cuch1ll1 

1J 

FIGURA 10 (CONTINUACION) 
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¿ 1::mi•¡,m•1.:·i~u1 ... 
- .:1clo COt"IPltto dt cuchdll 

¡¡ ~ R•trocuo R•pido. Inhibir conhdor 
~ d• A'lnct Rap1do, Lrnto 

Dtttcc1on dt curnu , Ho l irq1r l 
1 pr1nc1p10 dt MfH 

~ Rftroctso lento . Inhibir conhdoros 
~ Av•nco ' R•trocuo Rap1do 

- Dttecc1on dr curntil 1 
1 t1 -- Fin dt cortt tn rttrocuo 

3tJlr [:J Rttrocuo r.1.p1do t P1udorrs ~4 1nh1b1c1dn dt los tru 
unpor1z.idor conttdoru 

1 1 
ritnpo T4 Jnic10 dt ciclo ¡ 

2i 

1 L ___ ___. 

FIGURA 10 (CONTINUACION) 
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1 
- ~ l n dt cortt '" tttroouo 

1 

R•trocuo Roido t 
lnJ11b1c1dn d•I los trt1 
contadoru 

in1c10 dt ciclo 



!9 • 
1 

., 
8 S•Jar p1udor. Activar cuchlll• 

1 

1 
!ndic1c1on dr sJbir p1udoru •n subida dt cuhilh 

8 Fin&liur ciclo d• h cuchtll• 

1 1 . -C1c o coNpltto dr cuch1lh 

1 

FIGURA 10 (ULTIMA PARTE) 
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Una vez realizado este grafcet. se procedió a la 

programación del ?LC con ~sta secuencia. En este programa ya 

se especifican todas las entradas y las salidas asociadas al 

PLC y todos los demas permisivos que hacen posible la 

secuencia. 

La programación en lenguaje GRAFCET requiere de tres partes: 

- Tratamiento preliminar 

- Tratamiento secuencial 

- Tratamiento posterior 

Cada una de estas se presentan a continuación a~adiendo una 

breve explicacion en 

interpretación: 

el margen derecho para 
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Pi:l7 _:o SEQ-FROC<oS. "CORTADOR DE 60/'A" Flll:f. : l 

LA8EL : XI 

L.Q6EL : H -> X2 

'Il,2 !1,5 rt,3' fl).2 

-J c-1 ['-+-J c:....-n:~-'-'-'+--~-------~-1 1 )-+ TRANSICION DE LA ETAPA l A 

f'Ct7 _20 SEG-FJ;OCE5S. 

LA8EL : 12 

l.ABEL : X2 -> X1 

lf1,Z tl,3 tv,2 

·m~TAOOR C€ 50~· PAGO : 4 

... u¡-J C--+-J c-----~--·---------+-~- 1 • )-+ TRANSICION DE LA ETAPA A 3 
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LAS€L : U 

!~SEL : X~ -> .tS 

'1,1,D 

'ctllTADOR CE 5CH>1' PA<if. : 5 

>-J ¡·-----........ ----~--·----- :..,,)~ 

'CCRTAOOA DE GOMA' PAli: : 6 

LAEa. : XS -> 16 

TRANSICION DE LA ETAPA 3 A 

-J c--1 r--------•------+·-__, ___ , • '----; TRANSICION DE LA ETAPA 5 A 6 
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F'C17 _Ztl EE~-fF.C--~35, 

l.AbEL : 16 

LABEL : !6 -;. .(7 

'.rn.10 11.l ro.: 

'CORTAOOR DE 50.'1A" PAGE : 

-l C-•-J (·--l e-~-------~--- 1 1 1- TIIANSICION DE LA ETAPA 6 A 7 

·•a:i;r;DGñ DE ro11A' P~r:é : a 

:.A5EL : .17 

Li!Ea : li -\ is 

~il.ó 11.J ro.a I•),: 

--1 c-l (-+-J/(--J c--------.--~r j , _ __, TRANSICION DE LA ETAPA 7 A 8 
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i'CI 7 _:ro SEC~?OCESS. ·~ORHDGll DE &J/10" ?AGE : ! 

L~EL : l7 -1 U2 

.._J c-1 ,__._ ___ ~-~--~-~-.___ .. _, • ,_ 
! TRANSICION DE LA ETAPA 7 A 12 

.._1c-
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1C 17 _:o ;Eil-f!IOCESS. ·caRTAOCll [€ E011A' PAGI: : 10 

V 07 

. -. .-. 
: : 1)8 •• !2 

.-. 
: : 09 : 1 1~ 

---- .-, 
: : 10 : : l~ 
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.-. 
: : ll : : 15 

V 07 : : 16 --._. 

.• 17 

V 19 

CONT!NUACION DEL GRAFCET 
EN EL TRATA.'!IENTO SECUEN
CIAL. DE LA TRANSICION 7 
A LA ETAPA 17 
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'COOTAIXR 1€ ~· PAGE : ll 

LA9EL : Id 

·u.a 11,i 10.a ro.~ 

-1 [-..... J C-+-l1t---J [-..,.....--.o-- ·--~---~1 1 1~ 
TF.A."ISICION DE LA ETAPA 8 A 9 

F'Cli _:0 SEiJ-nOCE:SS. 'COOTAtffi OC GCM' ?f;óE : 12 

LABa: 19 

LAEa: 19 ·> XI~ 

+-) [-f-] t------ ~-----·-+------! f i-- !RA."iSICION DE LA ETAPA 9 A lO 
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t.ABa • 110 

~SEL; X10 -> lll 

'[0,!l 10.: 

-l (-._J [-<--~-------.--~-----! 1 1- tRA.~SICION DE LA ETAPA 10 A 11 

fC17 _'1l SEQ-f'RCC:SS. 

LAS€L: l1I ·>X' 

1rn,10 11,J ro:: 

'COOTA001' C€ GCl1A' PllGE : I~ 

H c~i c-l ¡-.--:-..-------------->--! l ,_ TRANSICION DE L\ ETAPA 11 A 7 
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FCJ7 _:0 Sé~H~fiocr~. 

UlllEL : lB -) UJ 

•u.~ ro.a 

+-le~¡ ¡·~--.--'-· --·-<--~-_,_ ___ ,' J-- TRANSICION DE LA ETAPA B A IJ 

!!0,1 

+-J (-+ 

LAllfl. : lll 

FC! 7 _-:!J st~-FROCEa!i. 

1..1!iEL : 113 -: .<14 

·cmrNJOR IJ€ &WI' Pl\EE : 11 

-l c-1 c--~l c------~-~-----1 1 )-- TRA.'iSICIOll DE LA ETAPA IJ A 14 
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"i:tlHAOOR C1' 00/1A' ?11CE : 17 

~BEL : O: ·"~114 

1 ro • .z 11.3 TS.D 
' 
+-J c-•·J c---1 e---- 1 1 :--, TRANSlCION DE LA ETAPA 12 A 14 

?et 7 _:l'J SEt-PROCESS. 'CC!lT~IXJl C1' GOllll' ?llC.f : 19 

·+---------.--¡ • 1-TRANSICIO~ DE LA ETAPA 14 A 15 
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PCl7_20 SEIHROCESS. 

L.ABa : 115 -.' Xlb 

!T3,:l 

'CORTADOR DE GOMA" PAC-E : !9 

+-1(-·--+---<-----~----+----!1 I-• TRANSICION ilE LA ETAPA 15 A 16 

LABEl..: llb 

PCI 7 _:o SE!J-fF:OCE;s. 

L<&a : xtb -> 111 

!I0,11 10,2 
,...-]·[--] , ___ .__ __ 

U\BEL : lll 

'CCRTAC<J1 CE 6GM' PAGE : :o 

1 1 '---:- TRANSICION DE LA ETAPA 16 A 17 
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l'W_:o 3EH1<0CESS. 

u.Ba: Hi' -! UB 

'10.10 ll,3 10,: 

~1 t-+-l i-l ¡._._ ___ _, ______ _. _ __.._¡ ¡ i~ TRANSICION DE LA ETAPA 17 A 18 

103 
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CONTillUACION DEL GRAFCET 
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FC17 _2'J X!i..;POCESS. 

t.AbEL : 118 

~ !1. i !1.: JO, 9 11).2 
! 
--1 r--1 c-1 c---1 r-.-.-----~-------< • J-

TRA..~SICION DE LA ETAPA 18 A 19 

'CCllTADCll DE ;o¡v,• PA6E : ZI 

l.J1EEL : 119 

LABEL : .tl9 -> Cr) 

•11.a 11,3 10.2 rn.1 

.-J t·--1 c---J c--1 e--+----__.. ____ _, 
I I l-·7 TRANSICION DE LA ETAPA 19 A 20 
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i:c1 i _:•) SEQ-TROCESS. 

Lo\Jla, 1:0 

u\llEL: IZO-• .t2l 

t-) c--1 (-+-} c-1 (-t---+-".'-~--'----+-"-t • ·--: TRA!tSICION DE LA ETAPA 20 A 21 

"CCRTAOOR CE ln'A' P<C-E : Zó 

..ABa: IZl 

L.AllEL : Xll -• l!? 

• I(1, 11 ló.2 

-1r--1r- TRANSICION DE LA ETAPA 2l A 22 
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LHSa : in -~ X1S 

w.1.i ll,l 10,2 

H (-J c-J c·----'---~--.--,-..---I t ·-- TRANSICIO~ DE [..\ ETAPA 22 A LS 

f'Cl7_:0 SEQ-rnOCEs;. 

L1i9€L : U9 -:0 X24 

!!Q,9 

'COllTAOOR !!€ 601A' P"3C 1 '9 

•-J/t-·~-------------.-----~-1 t 1~ TRANSICION DE LA ETAPA l'I A 24 
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·coomoo ¡;¡: óCJllA• PAGE : ::9 

. . 
+-J r--:---~ _ __.___., __ ,_ ___ ...__, f 1~ TRA!~SICION DE LA ETAPA 24 A l 

LA!a : 08 -; 113 

._JI( ·---'------->----<--------< 1 l-~TRANSICION DE LA ETAPA 18 A ~J 

"C!JIH"'°' C€ Gl:l'A" P.:GE : 30 

LlBEL: IZ3 

LASEL ~ .t2J -.· .(l 

---------< 1 i- TRANSICION DE LA ETAPA ~J A l 
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PCl7_~) FOST"1'!'0CE3S. 'CIJ!TAOOR 1:€ GQ<A' PAGE : ;¡ 

Ln&El : 5 

'. J ~.S 1 t. W 

..... ] (-+-1 (~----+---:---e-+---+-,------· 

+-1(-

•-1 e-

l09 

SLOO ' ZONA DE TRATA.'!IENTO POSTERIOR 

0),2 

EN ESTA ZONA SE ACTIVA.~ SALIDAS, 
!--+ TE.'!PORIZ.\DORES, ETC. DEPENDIENDO 

DEL TRA.~SCCRSO DE LAS ETAPAS. 

' EN LA ETIQUETA 5 SE PROGRA.'IAN LOS 
' BOTONES DE ARRANQUE Y PARO, ACTI-
• VA.~DO UN BIT INTERNO (BIT :oo¡. 

ESTE BIT SE CONECTA EN SERIE PARA 
' LA ACTIVACION DE ALGUNA SALIDA CON 

EL OBJETO DE INTERRL'XPIRLA EN CASO 
NECESARIO. 

'' 
I--+ LAS BOBillAS DE SALIDA QUE PRESEN

TA.~ L"ll ASTERISCO, TIENEN LA CARAC
TERISTICA DE MEMORIZAR EL ESTADO 
LOGICO EN CASO DE CORTE DEL SECTOR. 

> EN LA ETIQUETA l O POR EJEMPLO. LAS 
ETAPAS 12 Y 13 (Xl2 , XIJ) ACTIVA.~ 

LA SALIDA 00,02. 
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'CORTAl~R DE C-0/'A' PA6E : 3~ 

8200 01,3 
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cttSEL : 10 
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PCti _:o :osr-FROCESS. "CCRMOOR Df W'I\" ?AGC : 37 
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LABa : 1:0 

r 1 

+-l (·-+- E O +--+-------+·-->------.---- 1-

+-+C R+-

.. = .... 

t 15 

EL VALOR llE LA TE!ll'ORIZACION 
SE ESCOGE EN EL MOMENTO DE LA 
PROGRAMAC::oN, SIN EMBARGO, ESTE 
SE PUEDE llODIFICAR EN ~IODO DE 
REGL.UE lTllA VEZ TERMINADO EL PRO
GRAMA • 
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4.4 !HPLANTACION DEL PLC Y PRUEBAS FISICAS 

El primer paso en la implantaciOn del PLC fue el 

desmontar el panel· de la lOgica anterior referenciando todos 

los conductores que se desconectaron para una clara 

identificacion posterior de estos. Este panel estaba montado 

en la puerta de un gabinete en donde también se localiza la 

zona de protecciones a traves de fusibles, Y toda la zona de 

pre-accionadores formada por contactores. El PLC se instaló 

en la puerta de este gabinete a ~ravés de un riel DIN. (!11. 

11) 

rus BLES 

IMEll'!ACIO"'""~.,.-.,,_~~ 

24 V. 

~QUINA CORT,\IJ{)RA 

FIG. 11 
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Antes Ce conectar todos los sensores y pre-dccionadores 

el ?LC se verificó su correcto funcionamiento. Una vez 

conectados al ?LC se volvió a verificar su funcionamiento 

forzando el valor de los bits de salida para el caso de los 

pre-accionadores, y ·-:.clocando un objeto metálico en los 

sensores {por tratarse de sensores inductivos) para verificar 

s~ detección ~n la pantalla del PLC. 

Una vez introducido el programa. (las tres partes que lo 

consti~uyen) se ?robaron cada una de las etapas, fr3nqueando 

las transiciones por medio del forceo de las entradas, 

sj.guiendo la secuencia de operación de la maquina; para 

ccmprobar la continuidad de las etapas, el lenguaje en el 

cual fue programada esta secuencia, cuenta con la opción de 

visualizar en la pantalla de la· terminal 

estado de las entradas y salidas que 

desactivado ~n el transcurso de la 

de programación el 

se han activado y 

secuencia, esto es 

especialmente Util sobre todo cuando la máquina se para en 

una etapa de su funcionamiento y es dificil de detectar la 

transicion que no se ha franqueado a simple vista. Una vez 

concluida la prueba de la secuencia y la corrección de 

algunos errores en la programación, se probó todo el ciclo 

en varias ocasiones. 

:.os ónices problemas que 

automatización de esta máquina, 

se presentaron 

fueron a 

en 

nivel 

la 

de 

programación, ya que exis~ian ~ransiciones que siempre se 

ll 9 



cumplian. por lo que se tuvieron que añadir temporizadores en 

algunas ntapas, y cuyas transiciones eran precisamente los 

tiempos nn los que se fijaban estos. 

Otro problema fue debido al avance de la mesa que no 

debia de sobrepasar cierta dis~ancia de recorrido detectada 

por un s~nsor, por el contrario, era obligada a accionar un 

interruptor de emergencia Cguardamotor>. que tenia que 

restablecerse de manera manual interrumpiendo por algunos 

minutos la operación de la máquina. Por esta razon se 

realizaron dos derivaciones en el grafcet, una después de la 

etapa de ~vanee rapido y otra después del avance lento. ya 

que en cualquiera de las dos se podria llegar al fin de 

avance sin ser detectado, y con esta modificaciOn en la 

secuencia se acciona el giro del plato de la mesa y comienza 

el retroceso sin ningón riesgo de pasar por alto este 

detector cte fin de carrera y no detener el ciclo. 

Otra de las pruebas hechas a la maquina fue el 

someterla a los paros de emergencia obligatorios, as decir, 

los botcn-:s de paro normal están considerados en la 

programaciOn de la máquina. y los de emergencia est~n 

cableados externamente, afectando la alimentaciOn general del 

sistema. esto sin afectar la secuencia, pues si se 

~eestablece el funcionamiento de la máquina, esta 3eguirá en 

la etapa en la que fue interrumpida, dado el salvaguardo de 

algunos estados lógicos y la programaciOn para arranque ''en 

!20 



calien1:e" evi1:ando que la plancha de gomas que quedo 

inconclusa no se deseche. 



e o N e ~ u s I o N E s 

Para la modernizaciOn de la industria mexicana es 

necesario un cambio en sus métodos productivos y 

especif icamente una modernizacior. de la maquinaria utilizada 

para ~sta producción, es decir se trata de una reconversión 

industrial. Si no ~xiste el conocimiento y mucho menos la 

capacitacijn =n este tipo 

imposible que se llegue 

de 

al 

automatización, seré 

rendimiento esperado 

casi 

de 

maquina. por los frecuentes paros que pudieran presentarse y 

el continuo y costoso mantenimiento al que tendré que ser 

sometida. 

Por la experiencia que se ·tiene en la instalación y 

prograwación de estos sistemas, el PLC ha demostrado ·ser una 

herramienta muy eficiente, segurc1 y económica. por lo que 

garanti=a un desempeño óptimo de cualquier planta indus~rial, 

asegurando una continuidad en el servicio nunca antes lograda 

por cualquier otro sistema de automatización. 

La operación de automatización de esta máquina fue 

~xitosa ~or completo, ya que se obtuvieron los resultados 

esperados de funcionamiento. 

Esto comprueba la versatilidad y confiabilidad del uso 

de los ?LC para procesos industriales, ademés de que la 

inversión realizada en componentes y programación, no se 
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c~mpara al ~esto ~ue ~epr~sencaba el mantenimiento prevent!vo 

;1 .:.crrect.!vo. ;Unl'.-0 al -_;>aro !nminent.e en la ;:trcaucción. 

Se pu-=d: logr3r una expansión en !as ·:apacidades de la 

maquina ·=en 1.Jn mi~.imo, .j~ ·.:ambi.:::>s en la est.r•.Jct.ura del 

;::r-::i~r:ima. (por eJemp.lo el ccri:e en tan.gulo para el caso de 

comprobando una m~s la 

~1ersaeilidad ·je ·-estos elemeni:cs ean indispensables -=n la 

induseria ~oderna.·_ 

Es--pues .-est:éó·-tráb~jo~'º-Una comp.robación de la eficiencia, 
-' '--~, _. -__ ._, 

flexibil!'jad ·:¡:··~cononi"ia ~.Gue :-epresen-ca el uso del ?LC en :;~da 

maquina he:~~-:~~~¡~-~,;~',~ por ·sencilla o compleja que esta sea. 

·. 
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LJIST!~:-ros '"i:!?OS DE 7ER..'1l~Ai.ES I~TELIGENTES ?ARA EL DIALOGO CON 
EL O?~?-.\llOR 



RloL DI:< 

CONDl:IT 

Pt..\TI~A DE I~STALACION 

GABH;?:TE TI?ICO Di: I~STALACION ?ARA PLC 'i ACCESORIOS 



~i!ll ............. lll!i. TSX 17•10 
ZOl3.tf40110 

·- 1• 

2.1 VDC 1nou1s 
•arav1rransis1or outouts 
i=il7·1 lanquage 

TSX: 17•20 
.:'.O/JJ!.SOllO 
;.':.1'ICC::10 VAC .l"OUlS '¡n' ~-- · ,q1awrrans•s1crct;!Cuts - ¡ 1 :..¡.: ' >'L7•1 or PL7·2 1.1nquages 1 _,_ ~.;~ 

31 ; ·- .. - . - ' .:': ••• ; ... 

·-·· 

- -

-:.~ ...... :-.~~ 
•• 

E.rten1lon block 
J0/40110 
2.i voc11·0 v:.c =nout.s 
•e1ay11r.ins1s1or ~uicuts 

Olscr•t• 110 extenlton mc-(jute 
• 5 :?4 VDC/1 tO VAC incuu 
• '3re1av11r1ac1tranS1siorol1outs 

E.rlension mOduleS 
.¡ .111.JIQQ •11QUIS1 2 anaJog o llCUIS 

..t.inalOlfllm&rs 
:.;ni·Tt!lv.avBus 

.U.GUXOS TIPOS DE ?LC-s 'í l!ODULOS DE E:<TE~SIO~ 



Planning the lnstallation 

. TSX 17 Mlcro·PLC DHcrlptlon (Cont'd) 

Bulc TSX 17·20 Mlcro.PLC, TSX 172 2028 • TSX 172 3428 

20 or 3" Dlsctel• 110, 24VDC Input&, rel•Y output.a. AC power supaly. 

These svstems comorise: 

• ~ 1101240VAC oower suop1y 0 zria1orov1Cesa24VOC. 250mA sucorv outout (;) 
'or sensors eonnectl!ll :o tna rsx 1 i. 

• 'I crocas.sor un11.,,.un oroqramm•nq oon a> ana status d1so1av. 

• an internal 241( Oyta RAM oroqram memory ¡and 2K bytes ol cala rn P'..7•2 
•anguaqe1, tnat c:in oe oanery oacked•tJD. rroe oanerv •s t~teo 1n 11) aOd nas a 1 
1earservice111a 

• 11 loca11on 0 for a pluq·•" EEPROM or ePAOM momory cannai;e 1or s.-1111nq user 
orograms. 

• a 1ocat1on ~) ICW' a PL7·2 sortwar1t cannoqe. Th1S 0011onal cartnoge •S reciu1re<:J 11 
:r:e us.,r W•Sl'les to oroqram '" Pli ·21anquaoa. To connecl the TSX T .!.07 1ermma1 
~o tne TSX 1; ::r09ramm•nq pon a TSX li .i.cc; l•ne aoao1eri.r.11 •s a1soreo1.nrec. 

• .20 cr 34 a1scret1t 110 w1tn a tront oanel sia1us c1sctay ®· 

¡ ~voc 1sc1a1~. In puta f *'ªV outouu D 

TSX 172 2028 12 • s 
TSX 172 :JJ2B 22 12 

• a 9·0•11110 ous e•1ens1cn ccnnector@ 

• 2 remova.o1e 1erm1'lal CIOCllS wnn C.lO!rvD screw-lerm1na1s {); 

• ! grcuiicccnfl&elcrr]I. 

• 2 evtlnt-tm;ger&d 1iiou1s ~}12.S\IOC 1rbu1sf. 

• a 2 KHz last coun1e"11rrer ~ w11n ccunter ami rose! 1nouts 15124'/0C u1ou1s1 

CARACTERISTICAS FISICAS DEL ?LC t;TILIZADO Ell LA AUTOM.\TIZACION 
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Planning the lnstallatlon 

1.2 Olscrete 110 Extenslon Blocks 

TSX OMF J42 A enen11on block 

34 dlacrete llO, 24VOC lnpyts. rel•y outputa. AC power 1upply. 

ih1s einen51on 010C1t comonses· 

• a 1 t0/240VAC oower suoo1y 0 uia1 proVl(las a 24VOC. 250mA sensor suoo1y 
ou1ou1(1), 

• 34 discreta 110 \lll'llh " lron1 oane1 status a1so1av @, 
- 2:? 1so1ale!l 24VOC 1nou1s @, 
- 12 relay OU10UIS ©. 

• an 110 bus conmtcuon Ot et1en51on Olock 1au11 LEO ® 
• a 15·o.n 110 bus 1nou1 conriee1or (~). 

• a 9-oin 110 b1..1s ou1ou1 connec1or 0. 
• Z removao1e terminal DIOCllS wllh caoove screw-1erm1nais @. 

• a Qround eonneetor G>. 

~.~.u1mum <JJ:lension contiqurations 

• 2 e.:cension 01oc11.s on a TSX 1 :"·10 or TSX 11·20 usinq PL;.1 1anc;uaqe, 

• J eir:tension Dlocks on a íSX 1 i·:i:O usinq PL7·21anguage. 

Fleli!tr to tne comoatiochlV ruitts on otc¡e ZB. 

lJl 



~J:TSXl1•10 

EililrnDlell:T5)(17.2Q·l>L7·Z 

-·---~--~ 

~4r 
-. 

- . --

~: ___ -;3 
~ 
3 

-. -

--¡¡ 
~ 
-=~ 

DIFERE~TES GONFIGURACIO~ES DEL PLC Y XODULOS l•E EXTENSION 



2 Mounting 

2.4 Olmenslons 

BHicPLCs 

TSX 171 2029 
TSX 1;1 2002 

TSX 172 2028 
TSX 172 2044 
-sx ,,., J.128 
TSX 172 :1426 
TSX 172.J.S.W 
TSX 172 2012 
TSX 1:"'1 4002 
TSX 1724012 

E.rtens1on bloek• 

TSX OMF J42A 
TSX CMF 344A 
rsx DMF 400 
75X CMF 401 

~. 

E.rten••on moc1ul•• !....¡ :?: 

-sxCEFl!Q4 ' ·) ~ 
":'SXDEFa12 J · ¡ · 
TSXOSF504 - •,1~ 
TSX OSF 635 ' . ii:."\ 1 ~ 
TSXOSF612 ¡-: Llhli , 
;~~~~~~~ e- ._· -·~ i 
~~~ ~~~¿g5 . ~ 

', .. "@ ....... .:. ~ ...... _.;·~-¡ 

i~,in.~~~~~~~~-
l
i, !l; ~ ; :;¡ 1 ji 

•Ji' 1 

..... -,......,.."". ·~··· .. r·-t 

DI~lEllSIO~ES DEL PLC Y ~!ODULOS DE EXTEllSIOll 
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3 Wirlng 

Power Supplies (Cont'd) 

t 10 to 240VAC • 50/60Hz power supply 

~¡---,,-=----------------------------------------------·--------: 

~~~: g· : 
~:·-. 1 : 

: ••• \ •• ~ •• KM : 

¡ Q•o 
1~1 ~~ ¡i 

! ~\ ® 1 ~·· 1 ¡---¡0 ¡ 
, Dil • -·-----~· , I> 1 1 - • 

¡ 1 • G<D 0jC::J ¡
1
,::,:, !="='-=.;:':.:'..:;'~¡ ------ll..L.u.í..l..!-~-----.:.- o 

~' ~~:..~ 

KM Llnecont.:ictororeircu•tbreaiter. 
t<A Powet" siav•riq ccntactor conrro11ed oy alarm O!Jltlul 0000 in .:iutomallc t1oera11on. 
Dlt Type ca2-csoa 3A tr<enna1 cu1-a1JL .,, ruse 
012 Ty;:>e C92·CB. f/111~ CUl..,ul Ol IUH." tha a>ntrol llOll3Qltl have to oe a11aa1ea IOI' 

:ontro..in9 SW1lcti1nq d.:)v1ees. .iaa a v0ttaq11 transtorrner to rtie l•rnt artur 011.11 '' 
•ocommend!td tl'1111 one coinl or ti"e saconaarv ""'nd'llC1 oe connltCt-ta to tna 
·eteraro:a .;round (AG). In tr11s case OtOY><ll .K11tQu.a111 sala/y luf\Jras ¡:o ctotec1 
0>ersonne1 and equ1oment1. 

Gnd Groul"O eonnectu:in. !'(oe AB1•Ta.ol.J2/4J5 lor mourit1rtq taris or r..oe DZ3·F'A3 lor 
mou11111'19 Ola!as 1AM l •Pllil Th•S i;or\nec11on must be tocaied as eio:s.e l.!I COS-Slble 10 
··•i:l'l,u.s1s9tou/'ICOneact1,..0dula. 

RG ;::<7,¡1&/'lce ¡;rou11<110 De conn&1;1ea 10 the raaory grou"'1. 
0 ro CISCtere 110 and sensor OC oaww suOOly, 
¡¡} ?el•r 10 OCPOSllO Da<¡•. 
Q) To sw1tcn1nq cevic• a11<1 AC &(tension contrOI. 
@ Growia wore ror c.'l.usis qrounc. removati1e. 
cr> 2J.\10C >an:lOI' SUDDIY fC/'I. TSX 1i'1 2028/J.&28. rsx 1:-2 202913-428. TSX CMF 

J42Al Toe suoctv musi onry Oll used cv tne so/'ISOtS actuallv conl'llteted to tre 
C:tlVIC&.A .?4 voc senSOt sucoryc:anOll usec IOtrJOOly. SH'IQI• TSXASO 200anaiog 
C1.1tpu1moe1uie 

ri ~sg~~~~ 2~1;::~36.'T;'X"1,Tl'o2"sJ~:2~°d/~~J~~W~91 !!ó'~ 
~e s~ste,..s ""'in 1so1;u11<J tieutrru rt11qn·•1T1Df!'dance r;¡to1."100CI n~trai svstem1. 
=lllle11osuo•S&C11cn 71 

CABLE;DO DEL PLC 



BHic TSX 17·20 PLC. TSX 172 2028 

12 lnpu1a. 24VDC l1olated. B r.lay outputs 

p,,_...•uooiv 
110 10 22tlVAC 24 lo 240VAC or 24VOC OU'.Puts .--.., ... - . - . - .. 
·==f=f · ¡¿ ri r1 r~ r¿ooó 

B.o11lc TSX 17•10 PLC, TSX 171 3428 
TSX DMF 342A EJ:llns1on block 

22 lnputs, 24VDC l&al•t9d, 12 relay outpua 

Po-wocitv 
H~~c 24 to 240VAC or 24VOC outpuh 

1 ' • 

__ ~"': :or: :C.•: :or: :C.•: 

:~=r=f·j¿¡¿¡6¡¿ '.¿ouó '~ 
¡ t.,p! ot 1 L 1 ~ 1 1 ~ • 1 'i : 1 i l .e, • j' 1 .. ' • ''¡, 1 l 1 11~ , n 1 

~ ~;:::ti 1 :· l_j' 1 i ' :· 1 ~ 1( 1 1 : 1· 1 ;· 1'· í' ,'' 
11u.., Ü i.....J LJ L..L.LJ ~ 

24VOC lnputs 

CO)IEX!ON DE LAS ENT?.ADAS Y LAS SALIDAS 
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Wiring 

l.6 2· and 3-Wlre Oetector Connectlon Examples 

• Far 24VDC Input• 

24VDC lnputs 

ov1U"1Gl1j1IJ 

'¡·::":~J ·-~ ... ·~~· ! i 
1.;;:---~1 ;(-: ". ¡' 
'~V 11 'V' : 

--·----------------------------------..J 
~-----------------_J 

1 Hfl 
J· .... •fe ce $ansors: :?-1\ICC. PNP OUIDUL 
~-.•me OC s&nSOls: 2.ivoc ratea suootv w1tn or wnhout soooflMl ootanay. 

• Far 110VAC Input• 

110VAC lnputa 

1 a 1111 IJ '' 15 11 ! r i• lt l1a11111111111•hU1•lnl••11tlJGIH 

1111 ·~~s,~: 1 ·-~:~L:J 1 

rlír tt ~ · ,____..__.__ ~----------·----·-·-----------------J 
llOVAC 

2·w1re AC sensor: t 10VAC r:ued suooty. 

CONEXION DE LAS ENTRADAS UTILIZANDO SENSORES DE Y 3 HILOS 
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4 Setting into Service • Maintenance 

4.J Trcubhtshootlng Using the lndlcator LJghts 

leuJcPLC 

1 
AUN1ST~ LEO 

'...__.' 
0 • ! 

/ CPU1PROQ L~!J 

' -' ' ...__. 

0 

• 

• 
:lATr • 

1'.:) OH 

! 
: PLC cower off 

P!.C SIOODed 

jPLCrunn1nq 

' ! Normal ooera11on 

¡ Tnggers In& wa1cnaoq 
( fl50mSI, 51005 IM PLC. 

1 
1P•ocessorr1u11 

1 

i ! Nofl'T'at ooera1ron 

! Pn:Nbl• cauM •na corr.cthre 1e1Jon 1 

'. Slatus se1ec1ed C·1 serrn"g 10.00 lrom • 
; :ne erm1na1 or causoto cv a rau11. 

/Notrr•a1state 

j ! 
; Proqramm1n9 otrror causeo t:IV an uos· l 
1 u-eaM Jumo commana 
'. Cr &ell: anCI moa1f'v tne oroqram 

; CanmJqe or PLC lau1t reo1ace uie 1au1~1 t 
¡ .::omponenl 

l ~~;~-r~r:~;~:,~~~rarizl!a: ! : ~~~~~,,~h:o;~~o;,:~,'~~ ~~~·,z~. 1 

¡ ~~:::~~~~ °,;.~~~: memory 1 ~ª:.~~~~,~~~~s~~J~e memo·; 

1
1 !nou110utou1 fautu·~ J • Sotware cont•gurauon rnat c:oes not i 

1 

.:onesoona to 1ne naroware conhgu· 1 

¡ • ~~~sion caoie 1nccrr&e11v mounreo; 
orlaulty, , 

¡aanervnotl1tt&ilorfau1ry . 

0eunklng 

• No und ol tina adaDtor 11r.ec110 ll'e ras11 
¡ oJrt(·nStori. 1 

j • ~:e~~~~f ;u:5~~~1.1r.e sensors 1or'. 

! • 110 eircu11 iairure. reoiace ene PLC. · 

1 
Rerer lo !he 2nd and Jrd corrective 1 
act1orst1s1ec1lor1.101auns. J 

• º" 
1") The 1erm1nat 01a9nos11cs mode w11I give tl"e cause or !Me fau1l 11 !he laulf 

"Jmains aner ccrreCll\18 ac11on nas oeen l.lken. reser tr:e PLC ,5e1&el•"9 INIT 
~rom !Me 11~rm,,..a11. 

LEC'!'l:RA DEL STATUS DEL PLC 
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5 Technical C:haracteristics 

5.1 Power Supply Charactenstlcs 

Po•er111pp1ytor Typ. 
bU11:PlC11na 
1n1t'l91on1oloc11;1 

5.2 Olscrete Input Chnraeterist/cs 

2'\'DC 
lnllUI e..icP1.Cu.1n1 

TSX1712021/J.&21 
TSX1122021112'GUI 
TSXt7:Z3'ZI,,...._. 
TSX OMF J.IU!:W..A 

cn1nc11n~1 TSlC 171 ~2 
TSX 111 "002 

Ü:ltonuon blOdll & modulH TSX OMF ~ 

"'""tri• 1oqoe fype no1 rt.Qlt1ect 
~lec! 2.&\/CC 

'"""' 

• ~ O vo.t.tqe 

T5X 171 2002 TSX 172 2012 
TSX 171 4002 TSlt 172 40U 

TSX DM'F 400 rsx OlrlF 'º' 

TSX 1112028f3.C21 
TSXl722021!11:W11 
fSXIU201lJil012 
TSIOlilF3AW401 TSXOEFl12 

·.S\/ 

!ª;~~~:::~~ .... -,~,m~-=,~~"',"-"'--~,,~~C,l,;,'<~.,~m~,--;~;,.;~~:~;,,.~. ~.,~m~• -;.'=-,"===
:;c.r.D\,lJ Anoon.t• lr>m11.111Q101 

11""99 • """ .ia!1' 'ºº 
Pow ... aluop1bonpi9f'potnt 
•l1t1111 

llQ'-!UOn • ou· ... en,...DU!J 
l~d OUJ 

~ .. JaCEl n1no11'l:165A 

Com~11ui. "''" l• 1na J• ,..,,..r11em.,.-nlCU9Mn-• 

.&51ot:Lm1 

?l'l'W 

,:JQl(Cl'l!M 

c:.us 1 

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PLC 

tJB 

.15!01.?'1'1 

""" JJSW 

,. SQOonms ~ ::i00ol'""I 

;JCKor...., ;:JC1<onrns 

i:: Jo;Monms l,ICMO'""I 
.11500\/0C a1soovoc 

'JO!'C&ICC\JO-

.;1""' .:1.us2 

"' 



Ofscrele Output Characler1stlcs (Cont'd) 

ReleyollflJut Beeic::lft1Cn>41.C1 TSll' 171 202113'21. TSll' 112 :a:tnOU. 
TSll' 172 3<12113U4 cn•t1ct1n1tlc1 
TSll' OMIJ l<IU. TSlC OMIJ 3<10,. TSll OSF U5 

C•SOll'folucn AClo.a• • VCNllq• l•rol4QVAC .aav 11012.cov 
OuU>ut?LC.$.de • oermtSSIOleoo.. J110"'7Cls.101lcil"IOs.IO•IO"!'.lOI 

: N•Ocon!aCI OCio.de -: ~-;-,':~,:....--.,_-~rnw----------
'~•OCllOUl\-1U.5Hll 

l•••eq•cu,,...1111t11eo 

llMl .. llaf'I • ~•r'loo...,OUftlul 
:;•cui:s l~OOVelf-30.60Hr 

• :er'lo.IWI OUIOUIS oana 
:us 1500v,n • 50160Hr 

511111 .. n • J:.i111s1inauc1"'• \.IQV ceu11,..•reroneaenoutout 
aro11et1on .a.;c • ..voit.a'l•• 

Rtcomm.oolO• ~;;.i...,sl!ll"CN"l<"<J :.¡cnou1ou111hneú""m1:l11>C:•• 
1nem11 ""ª°"~' Jci·r>q~•M 
PIOllC'!I°" •l<Jil.f11l""Mlt\<9 i::'SC111rQ•O.oce0<11n•l1t""'1.:UIOf 

:cov....,,,ii11qu rn11ou1!l'Ut.:teV1:e 

'" 'ul:..te CE! S!<l"~.:i•es ~ACl 1 :!11!VC\'CI• .. ~tt:<!'C0"'" ACI-' 'lf'd CCI 1 ..,,,¡ ::..:OIT'• OCIJ 
:-.~.,1.0~".J•acr111srcs1rt~..,,or1Jc1.¡.a •1111"9 .:it50"\1rumc.ror1.oa11tat• 1 ·f'r111fl0n10 
tr'etownum:.ero11.o 
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6 Service Condltions 

6.1 Stand1rds 

The TSX 17 orogrammaole controuer >:on1orms to au uie 011nc1oa1 nauonal anc:l 
1n1ernatJOna1 s1arioaras ano recommenaauons conc11m1nq 1naustna1 dlectton1c 
con1ro1eau1omen1,1nctua1ng: 

. -. .. rr ,!f._. _:; 
~ • .L ... 

Fra~: 

lnl•l'Nltlonal: 

NFC &Jaso 

CEl664 
CEldratts13naaras 
lorPl.C.s 
65A.68 and 69 

u.S.A: UL508 
•..;L 7J.6C 
Ul.94 
~lEMA ICS J 304 

~neGll: CSA22.2n• 142 

6.2 Envtronmant .. Normal Service CondlUona 

Cllmattc env1ronment 

Vlbrationa 

·-------------------- . Norma1: ..... 04r•ll.Lr•cOl"a11to,,9 rsx 11 TSXTJ11 

The Y•brauon l8St5 descr1De<I btlO# na1<e ~ C31f18d 01,¡t on ttie TSX 17 only 3111'.l 
no1 en 1rs penpnerats. mOYntmq lnme or enciosure 

Mechanlcal shock• 

~t~ 
~t~ 

.:..i. 

ft-ff term mecnan1caJ stiOCks •nc!uC:e 1 ~oltlng, nammenng, ltnociong over, c:roooing 
ano 1moaC1s. Fer dehn1tio,,s r<Jtet 10 e El oratt stanaaros on orcx¡rammable ecntro•
lers 65A. tSa ana 69. 

~: 

11otio2~AC 

moc 

COliD!CIONES DE SERVICIO 
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l.- Wi~helm JR. Robert E. 

?r~~r3mmable Contoller Handbook. 

Hayden 3ook Company. 

~lew Jersey. 

-·- ~.¿. janes. L.A. Eryan. 

?rog'rammable ..:antrollers Ccncepts and APPlications. 

Fi:-st Edition. 

An I?C/ ASTEC ?ublication . 

. .:.. tlanta. 

~.-~anual de ?rogramaciOn del Lenguaje PL7-2 para la 

7erminal TELE~ECANIOUE TSX. T407 

4,- Manual.d~. Znstalación del MICRO-?tC TELEMECANIQUE 

5. - :-!anuai.::'ELEMECANIOUE de Sisl:emas Automa't.izados 
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