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Automatismos Cableados vs
Programables

Un automatismo es un sistema que realiza una labor de manera
automatica de acuerdo a los parametros con los cuales ha sido
disefiado. Los objetivos de un automatismo son mejorar la
eficiencia del proceso incrementando la velocidad de ejecuciéon de
la tarea, la calidad y la precisién, disminuyendo ademas los riesgos
gue se podrian tener si las mismas fueran manuales.

[ S2

Ingreso de L
liquido e \

Bomba Tanque
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Automatismos Cableados vs
Programables
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Fig. 1.6. Implementacién del sistema de control de nivel mediante relés
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Automatismos Cableados vs
Programables

Circuito de control Circuito de potencia
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Fig. 1.7. Implementacion del sistema de control de nivel mediante técnicas
digitales
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Automatismos Cableados vs
Programables

Otra alternativa es resolver este simple automatismo aplicando un
PLC. Podemos definir un PLC (Programmable Logic Controller —
Controlador Logico Programable) como un equipo electronico,
programable por el usuario en lenguaje no informatico, y que esta
destinado a gobernar, dentro de un entorno industrial, maquinas o
procesos légicos y/o secuenciales.

Una vez programado, el PLC trabaja en forma ciclica. Durante su
funcionamiento primero se leen los estados de las entradas
memorizandose en un area de memoria denominada imagen de
proceso de las entradas (PAE).

Con esta informacion se ejecuta luego el programa de control y, de
acuerdo a su logica, se va modificando otra area de memoria
conocida como imagen de proceso de las salidas (PAA). En la ultima
etapa del ciclo, los estados memorizados en |la PAA se transfieren a
las salidas fisicas. Seguidamente comienza un nuevo ciclo.
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Automatismos Cableados vs
Programables
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Fig. 1.8. Implementacién del sistema de control de nivel mediante PLC
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Automatismos Cableados vs
Programables

Tabla. 1.1. Equivalencias entre aigunos simbolos eléctricos y su instruccién en el PLC

Si circula
corriente por ¢l
contacto, ¢l
resuitado de Iz
mstruccion ¢s
verdadero 1
Si no circuls
corriente por el
contacto, el
resultado de la
instruccion es
verdadero 1

La bobina s¢
petiva sise ln
alimenta con un
valor verdadero
Combinacidn Y.
Parn que circule
cornente deberdn
esiar cerrados el
primer Y ¢l
segundo
interruptor
Combinacion O,
Para que circule
corriente deberin
estar cerrados el
primer O ¢l
segundo

interruptor
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Automatismos Cableados vs
Programables
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Automatismos Cableados vs
Programables

| Programa dal &rea de daspsche

/

Comentarios del programa

Network 1 Control del motor M101 podt el rivel dal tangue T101
/[ Marchs y paro del M101 por detaclores da nivel 51 y 52

)

oo oo A S aog el
| J | L mentarios del segmento
=} 34 )

separar los segmentos/r' | \

Este contacto se

| Qoo
activara cuando no |—| e — La bobina (salida Q0.0) se
circule corriente por la activaré cuando circule

entrada 10.0 | corriente por los contactos
2 I 10.0e10.16Q0.0e10.1
il Este contact tivara
ste contacto se activa
|[ —Ss cuando no circule corriente
/ | por la entrada 10,1

Barra de fase Este contacto Iégico refleja el
| estado de Ia salida Q0.0.

| No se requiere de una entrada
fisica para su conexion.

Fig. 1.10. Programa para el control de nivel en lenguaje de contactos o /adder.
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Automatismos Cableados vs
Programables

Tabla. 1.2. Listado de asignacion de entradas y salidas para el programa de la Fig. 1.10.

Entradas. .
Identificacién | Direccion
S1 10.0
S2 10.1
Identificacion | Direccion
K1 Q0.0
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Automatismos Cableados vs
Programables

| Programa del &rea de despacho
Network 1 Caontiol dei motor M101 por el nivel del tanque T101 Asignacién de E/S
[ Marcha del M101 cuando el nivel es inferior a L [Entadas o
0.0 Q0.0 |dentificacion Direccion
= | | 7’ S1 10.0
1/ ~ ? ) 2 10.1
Salidas™
Identificacion Direccion
K1 Q0.0
Network 2
[ Parada del M101 cuando el nivel es superior aH
10.1 Q0.0
| 1 ¥ 4
1 T Cn)
1

Fig. 1.11. Variante de auto-retencién mediante las funciones Ponera 1 (S) y
Poner a 0 (R).
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Automatismos Cableados vs
Programables
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Fig. 1.12. Programa para el control de nivel en lenguaje de bloques o FUP.
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Fig. 1.13. Programa para el control de nivel en lenguaje AWL.
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Automatismos Cableados vs
Programables

Tabla. 1.3, Ventajas de los sistemas programabies frents a ks ssstemas cableados.

Bajo Bajo
Consumo Alto Bajo Bajo
Velocidad de respucsta Bujs Baja Baja
Interconexion con Otros procesos Dificil Dificil Focil
| Desgaste Alto Bajo Bajo
Robustez Al Baju Media
Ampliscion {escalabilidad) Dificil Muy Dificil | Faal
Flexibilidad Baja Nuly Alta
Costo por variabie interna Alto Medis Bajo

| Costo para E/S > 15
Peguciias serics Alto Medio Bajo
Grandes series Alto Bajo Medio
m‘l":;g de} presonal do Buja Ala | Media

Herramicntas de diagndstico de fullas Nula Baja Alta

Modificaciones sin parar ¢l proceso Nuls

(en linca) Nuln Alta
Canticlad de mano de obra pars la Alta
implementacitn del un proyecto Medin Ba
'ph"‘“. m"‘“f'":““"" poew i fhenaice Nula Nula Alta
| Repuestos en el mercado Altos Nulos Medios |
Légica combinacionnl Si Si Si
| Logica secuencial Limitada Si St
Instrucciones antméticus No Si Si
2 | Lazos de control PID No Si Si
§ Textos v graficos No Si Si
E Protocolos de comunicacién No si si
G | estandar
Toma de decisiones Bajo nivel St Si
Leagiajes de programacitn No No Si
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Componentes de un Automatismo

Sensores
zad Informacion
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Fig. 1.19. Componentes de un automatismo.
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Diseno de un Automatismo.
Diagrama Espacio - Fase

Cilindro A Cilindro B
(1.0) (2.0)

e

//

O

Pulsador de
inicio de ciclo

Fig. 1.20. Esquema de situacion del automatismo.
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Diseno de un Automatismo.
Diagrama Espacio - Fase

i
Cilindro A (1.0)

0

1
Cilindro B (2.0)

0

Fig. 1.21. Diagrama espacio-fase automatismo.
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Diseno de un Automatismo.
Diagrama Espacio - Fase

1 2 S22 3 4 5=1
1
Cilindro A (1.0)
\82.3
smzc(
1 S1.3
Cilindro B (2.0)

0 by >.>
S1.4

Sensor | Déécrlpcién_,M,.;.-],‘< ¢ vl Funcién

S1.2 Pulsador de inicio de ciclo Hace avanzar al cilindro A (1.0)
S2.2 Final de carrera en A (1.0) extendido | Hace avanzar al cilindro B (2.0)
S1.3 Final de carrera en B (2.0) extendido | Hace retroceder al cilindro A (1.0)
S2.3 Final de carrera en A (1.0) retraido Hace retroceder al cilindro B (2.0)
S1.4 Final de carrera en B (2.0) retraido Hace avanzar al cilindro A (1.0)

Fig. 1.22. Diagrama espacio-fase con la inclusion de los sensores.
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Diseno de un Automatismo.
Diagrama Espacio - Fase
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Fig. 1.23. Circuito electroneumatico del automatismo.
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Grafcet (grafico funcional de control
de etapas y transiciones)

Etapa incial - 0. Acciones
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Fig. 1.24. Componentes del grafcet.
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Grafcet (grafico funcional de control
de etapas y transiciones)

0 .
A ,B- Posicionamiento inicial

-~ S1.2 &8S14 Pulsador de inicio presionado
y cilingro B (2.0) contraido

1 A+ Extraccién de plezas
Avance del cilindro A (1.0)
- 522 Cilindro A (1.0) extendido
' 2 B+ Envio de piezas a la caja,
| Avance del cilindr (
dro B (2.0)
|
-{‘ $13 Cilindro 8 (2 0) extendido
3 A- Rc_alroceso del
cilindro A (1.0)
j S2 i
3 Cilindro A (1.0) contraido
4 B- Retroceso del
L cilindro B {2.0)
i\ I8
Retomno a la etaps 1 A~ = Retroceso del cilindro A (1,0)
Funcicnamiento ciciico B " = Retroceso del cifindro B (2 0)

A" = Avance del cilindro A (1.0)
B * = Avance dei cindro B (2.0)

Fig. 1.25, Grafcot pars &l automatismo de la Fig. 1.20
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Listado de Asignacion de Entradasy

Salidas

Tabla. 1.4. Direccionamiento para un PLC Simatic (Siemens) S7-200, CPU 224.

L Entradad™ R chiliae e
10.0 | lerentrada | I1.0 | 9naentrada | Q0.0 | ler salida |J1.0 | 9na salida
10.1 | 2da entrada | I1.1 | 10ma entrada | Q0.1 | 2da salida | 11.1 | 10ma salida
102 | 3erentrada | 11.2/| 1lerentrada | Q0.2 | 3er salida
10.3 | 4taentrada | 11.3 | 12da entrada | Q0.3 | 4ta salida
10.4 | Staentrada | I14 | 13erentrada | Q0.4 | Sta salida
10.5 | 6ta entrada | I1.5 | 14ta entrada | Q0.5 | 6ta salida
10.6 | 7ma entrada Q0.6 | 7ma salida
10.7 | 8va entrada Q0.7 | 8va salida

| o o

1BYTE=8BIT

__________________________________
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Bit y byte
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Listado de Asignacion de Entradasy
Salidas

Tabla. 1.5. Listado de asignacién de entradas y salidas para la maquina de la Fig. 1.20.

Revision
l_dentiﬁo‘:ac)i_d;}f-:
Observaciones

Pulsador de inicio de ciclo DI 10.0 §7-200 | L+ 100 | M

Al s1.2

A gpp || Fimalde caireraien 1.0 pr | 101 | 7200 | L+ | 101 | M
extendido
-4 2

&l g1y | Fnplce canerien 2.0 pi | 102 | s7200 | L+ | 102 | M
extendido

A| 523 |Finaldecaneraen 1.0 DI | 103 | 87200 | L+ | 103 | M
retraido
s “

Alsty" [UUE SE G- DI | 104 | S7200 | L+ | 104 | M

retraido

Solenoide 1.1 -
Al Y11 | g ctrovilvula Cil 1.0 DO1-Q0:0-| §7-200 | L+ | Q0.0 M

Solenoide 1.1 - SR
Al Y21 | 1 ctrovilvala Cil 2.0 DO | Q0.1 | 57-200 | L+ | Q0.1 | M
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Desarrollo de la Logica en Ladder

Network 1
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Fig. 1.27. Légica en lenguaje /adder para la maquina de la Fig. 1.20.
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Desarrollo de la Logica en Ladder

S aaaa C:=A AND NOTB;

: Inicio_P1 |
|
I* T2 *2 Arrangue

| | '
| = . P1
} S3:
i e

Tr2

Fig. 1.28. Lenguaje de programacién SFC.
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escarga del Programa

Indicadores
de estado de
la CPU

Interfaz de
programacién
(PPI)

Bornes de salida

|

Alimentacion

|

Selector de mado
STOP, TERM, RUN

Conector para
méddulos de
ampliacion

Potencidmetros
analégicos

Bornes de entrada

Salida de 24 VCC para
sensores (280 mA méx.)

Fig. 1.29. Caracteristicas de un PLC Simatic 87-200, CPU224.
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escarga del Programa

Dispositivo de

programacion
con software Step 7
MicroWIN32

v e oy
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Conexion

del cable de
programacion
PC/PPI.
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Descarga del Programa

sToe
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Fig. 1.31. Ajustes de la interfaz de programacion en el software Step 7 MicroWIN 32.
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Descarga del Programa

= STEP 7-MicrofWIN - Fig 1,27 - [KOP (SIMATIC)]
B} Archivo. Edcidn Ver CPU Test Hemamientas Ventana Ayuda

oee ém P8 o | R :@
' 5 Al T % [cargarenceu

Cargar en CPU

Enlace PPI
Utifice ! botén ‘Opciones’ para seleccionat los blogues que desea cargar en ls CPU

Drwc-(n vemda: 2 CPU 224 RELD1.22

\!’f) HagacicmtagumCPU para comenzal : =

Opcicnes 2 ; [ Cagwenceu | Cocelw | |

f Opciones - P R G it T GBS S e S

i [V Blogue de programa ; A:CPU
v Bloque de datos A:CPU
{ | Blogue de sistema A CPU
™ Recetas |
i [~ Configusaciones de registios de datos

% Cerrar el cuadro da didlogo tras inalizar ‘
€5 Haga clic para obtener ayuda y soporte 5 indicar canbia de RUN 4 STOP l

Fig. 1.32. Descarga del programa en el software Step 7 MicroWIN 32.
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Conexionado de los Sensores y
Actuadores

1L 00010203 @ 2L 04 0506 @ 3L 07 1011][—;-»4 L1
L Alimentacion de! PLC

~ Salidas a relé VCA 55264

,_O_. SIMATIC S7-200
CPU 224

| 14 DI 24 VCC / 10 DO Relé

Entradas de 24 VCC Fuente de 24 VCC/
280 mA

1M 00 0.1 0203 04 0506 07 2M 1.0 1.1 12 1.3 1415/[M L+

_J 2 ( 2 =

A ) ) O
s q“i_-.;.'.‘—’_ s Lo et i T b A5

|

T ,‘ T |

desde Fuente para
/ sensores y

. 1
svee—=/ / / 1
ampliacién
1

30 vCC

Fig. 1.33. Esquema de conexionado para un PLC Simatic S7-200, CPU224.
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Conexionado de los Sensores y
Actuadores

I-— 33 - . il : .»’. 2, e
(_I o) ®\'Q,;® '®»-..Q"®' ) ®® S0 G’@ S O8N —

|

1L 00010203 @ 2L 040508 @ 3 07 10 114 N LI | |

Almentacion dal PLC
VCA B5.264

Salidas a relé

SIMATIC S§7-200

CPU 224
14 DI 24 VCC / 10 DO Relé

Entradas de 24 VCC Fuente g 24 VCC/

280 mA

TM 00 01 0203 04 0506 07 2M 1.0 1.1 1.2 13 1415[M L

L[S o sne 0o o8 00 e8e | —

] |
| |

desde
15 VCC AT .
hasta - o /o f0 fe |
a0 vee ‘ A /@ { I‘ ‘
l |
5 |

-—

‘[ $1.28225138233814

Fig. 1.34. Conexion de los sensores para el listado de asignacion de entradas y salidas de
la Tabla 1.5.

Informacion tomada del libro PLC automatizacién y
Control Industrial.- Pable A. Daneri.- HASA, 2008

30



Verificacion del Funcionamiento

Indicador de
estadoc RUN
de ia CPU

Fig. 1.35. Indicador de estado RUN en un PLC Simatic S7-200.
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Verificacion del Funcionamiento

..&‘1 4 "‘

Visualizacién de
la légica en linea

(Z) Novedades
— 63 CPU 224 RELO1.22
+ (gl Bloque de programa
#=(gl) Tabla de simbolos

Tabla de estado
Bloque de datos
f Bloque de sistama
i Referencias ciuzadas
% c cacid
+ (%) Asistentes
E (".'8 Henamientas
= {3} Opeiaciones
() Favontos

i Gi) Operaciones Kgicas con bits
-3 Reloy

{31 Corkadores

{£3) Antmética en coma liotante
JJ Asitmética en coma fiie

_j Intenupciin

j] Opetaciones bgcas

lﬂ Tianstesencia

: 39 Corlrol de! programa

- {3 Despiazameenio/ictacitn
j Cadena
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Libracias

= o

4 W ‘w;w;y* 4+ 04“_0.’4‘:'ij

S8 5127 0:\Doouments snaSets 2 [3 T T BT B 7 8 L30T

o
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|83, i e {5
TEMP i Y
~ITEMP | T
TEMP ] i
o | [Sistems de =ahaccion de pezas

Network 1 Posicignaniento mnicial
[Retioceso dst chirdro A 11.0) ¥ B 12.0)
SMO.1=0FF olck)

T
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L— R
) Contacto

activado

Netwoik 2

: vmcedelcindtoAﬁ 1]

|u 450N uuo-on
Salida

activada

Contacto
desactivado

Fig. 1.36. Visualizacion en linea del estado del programa.
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Seleccion del PLC

Se debe tener en cuenta:

* Numero de sefales de entrada y salida que son capaces de manejar.
— Pueden se analdgicas y/o digitales

— Al momento de elegir el equipo, suele ser conveniente destinar un
20% de reserva para futuras expansiones.

 Complejidad de operaciones que puede realizar.

e Pueden ser:

— Modulares

* El hardware esta fragmentado en partes que se pueden interconectar y
permiten configurar un sistema a medida de las necesidades.
e Suelen tener la CPU, la fuente de alimentacion y los modulos de entrada y
salida separados.
— Compactos: incluyen una CPU, una fuente interna y un minimo de
entradas y salidas. Tienen previsto una serie de unidades de expansion
gue permite ampliar el nUmero de entradas y salidas.



