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PROLOGO

La creciente automatizacion en la
industria ha transformado
profundamente los pProcesos
productivos, impulsando niveles de
precision, eficiencia y confrol sin
precedentes. En este contexto, la
instrumentacién industrial y los
controladores l6gicos programables
(PLC) se han consolidado como
pilares fundamentales para
garantizar la operacion continuag,
segura y rentable de las plantas
industriales modernas. Estos dos
campos, aunque técnicos,
representan mucho mds que
herramientas de ingenieria; son la
base sobre la que se edifica la
competitividad y sostenibilidad de
las industrias en el siglo XXI.

La instrumentacién industrial permite
la mediciéon y el control preciso de
variables como temperatura,
presion, flujo y nivel, mientras que los
PLC acttan como los cerebros
detrds de las operaciones
automatizadas, ejecutando
secuencias complejas de conftrol en
tiempo real. La integracion efectiva
de ambas dreas no solo asegura el
correcto funcionamiento de los
sistemas  industriales, sino  que
también abre la puerta a
innovaciones que permiten a las

empresas opftimizar

recursos,
minimizar errores y adaptarse a
entornos de produccidén cada vez
mas exigentes.

Este libro estd diigido tanto a
estudiantes como a profesionales
que desean profundizar en los
fundamentos y aplicaciones de la
instrumentaciéon industrial y los PLC. A
fravés de sus capitulos, los lectores
encontrardn una guia clara vy
practica que abarca desde los
conceptos bdsicos hasta los sistemas
mdas avanzados, acompanada de
ejemplos reales y soluciones a los
desafios mds comunes en el campo
de la automatizacion.

El objetivo principal es proporcionar
un conocimiento integral, que no
solo sea técnico, sino que también
permita a los lectores comprender el
impacto estratégico que estas
tecnologias tienen en el mundo
actual. Los avances en la
automatizaciébn no son solo una
tendencia, sino una necesidad para
cualquier industriac  que desee
mantenerse competitiva en un
entorno global cada vez mads
exigente.
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1.1. Términos usados en
insfrumentacion

Los instrumentos de  confrol
empleados en las industrias de
proceso tales como quimica,
petroguimica, alimenticia,
metallrgica, energética,  textil,
papel, etfc., ftienen su propia
terminologia;

los términos empleados definen las
caracteristicas propias de medida y
de controly las estdticas y dindmicas

de los diversos instrumentos
utilizados:
. Indicadores, registradores,

controladores, fransmisores y
vdlvulas de conftrol.

La terminologia empleada se ha
unificado con el fin de que los
fabricantes, los usuarios y los
organismos o entidades que
intervienen directa o indirectamente
en el campo de la instrumentacion
industrial  empleen el  mismo
lenguaije.

Campo de medida

El campo de medida se refiere al
rango o conjunto de valores de una
variable que el instrumento puede
medir, recibir o} fransmitir,
comprendidos entre un limite
superior e inferior. Este rango se
expresa mediante los dos valores
extremos.

Por ejemplo, un manémetro con un
rango de 0 a 10 bar, un transmisor de
presion electronico con un rango de
0 a 25 bar y una senal de salida de

4-20 mA c.c., o un instrumento de
temperatura con un rango de 100 a
300 °C.

Otro término relacionado es la
dindmica de medida o)
rangeabilidad, que se refiere a la
relacion entfre el valor mdximo vy
minimo que el insfrumento puede
medir. Por ejemplo, una valvula de
confrol lineal que regule el flujo
desde el 2% hasta el 100% de su
recorrido tendrd una rangeabilidad
de 100/2 = 50.

Figura 1.1 Definiciones de los

insfrumentos
Fuente: Creus, Instrumentacion Industrial

Alcance

El alcance, conocido también como
span, es la diferencia entre el valor
maximo y minimo del rango de
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medida de un instrumento. En los
ejemplos mencionados
anteriormente, el alcance seria de
10 bar para el mandmetro, 25 bar
para el fransmisor de presion, y 200
°C para el instrumento de
temperatura.

Error

El error de la medida es la diferencia
entre los valores medidos de una
variable de proceso y los valores
tedricos o ideales, causado por las
imperfecciones de los equipos vy la
influencia de variables externas no
deseadas en el proceso. Se expresa
como:

Error = Valor medido en el
instrumento - Valor ideal de la
variable medida

El error absoluto se define como:

Error absoluto = Valor medido - Valor
real

El error relativo, que indica Ila
precision de la medicién, es:

Error relativo = Error absoluto / Valor
real

Cuando el proceso se encuentra en
estado estacionario, el error se
denomina  error  estdtico.  En
condiciones dindmicas, el error varia
debido a que los instrumentos, al
igual que los sistemas fisicos,
absorben energia del proceso vy
requieren fiempo para transferirla, lo
que genera retrasos en las lecturas.

Incertidumbre de la medida

Cuando se readliza una calibracion,
se compara el instrumento que se
quiere calibrar con un equipo de
referencia para determinar si el error
(la diferencia entre el valor medido

GUIA DE ESTUDIO

por el instrumento y el valor real
medido por el equipo de referencia)
estd denfro de los mdrgenes
establecidos por el fabricante.

Dado que el equipo de referencia
también presenta un cierto error, y
en la operacion de comparacion
pueden influir diversas fuentes de
error, no es posible definir la
medicion con un solo valor. Esto
genera lo que se conoce Como
incertidumbre de Ila medida o
simplemente incertidumbre.

Las principales fuentes de
incertidumbre incluyen:

- Condiciones ambientales.

- Diferencias en la lectura de
insfrumentos analdgicos por parte
de los operadores.

- Variaciones en las mediciones
repetidas en condiciones
aparentemente idénticas.

- Inexactitud en los valores de los
equipos de referencia.

- Muestras no representativas del
producto. Por ejemplo, al medir la
temperatura con un termémetro de
vidrio, la masa del bulbo puede
alterarla temperatura de la muestra.

En resumen, la incertidumbre es la
dispersidon de valores que se pueden
aftribuir razonablemente al valor real
de la magnitud medida. En su
cdlculo se consideran la distribucion
estadistica de los resultados de series
de mediciones y las caracteristicas
de los equipos (como la deriva en

Pagina | 8




funcion de la tensibn  de
alimentacion o la temperatura).

Exactitud

La exactitud es la capacidad de un
insfrumento de medida para
proporcionar lecturas cercanas al
valor real de la magnitud que se estd
midiendo. En ofras palabras, es el
nivel de coincidencia entre el valor
mostrado por el instrumento y un
valor estdndar o ideal, que se toma
como el valor verdadero. El grado
de conformidad se refiere a la
desviacion mdxima entre la curva
de calibracién de un instrumento vy
una curva de referencia
establecida, aqjustada de manera
que dicha desviacion mdaxima sea la
menor posible.

La exactitud (accuracy) define los
limites de los errores cometidos
cuando el instrumento se emplea en
condiciones normales de servicio
durante un periodo de tiempo
determinado (hormalmente 1 ano).
La exactitud se da en términos de
inexactitud, es decir, un instfrumento
de temperatura de 0-100 °C con
temperatura del proceso de 100 °C
y que marca 99,98 °C se aproxima al
valorreal en 0,02 °C, o sea tiene una
inexactitud de 0,02 °C. Hay varias
formas para expresar la exactitud:

a) Tanto por ciento del alcance,
campo de medida (range).
Ejemplo: en el instrumento de
temperatura de la figura 1.3,
para una lectura de 150 °C y
una exactitud de = 0,5%, el
valor real de |la temperatura
estard comprendido entre
150 + 0,5 x 200/100 = 150 + 1,
esdecir, enfre 149°C vy 151 °C.

GUIA DE ESTUDIO

b) Directamente, en unidades
de la variable medida.
Ejiemplo: exactitud + 1 °C.

c) Tanto por ciento de la lectura
efectuada. Ejemplo:
exactitud de = 1% de 150 °C,
es decir, £ 1,5 °C.

d) Tanto por ciento del valor
maximo del campo de
medida. Ejemplo: exactitud +
0,.5% de 300 =+ 1,5°C.

Tanto por ciento de la longitud de la
escala. Ejemplo: si la longitud de la
escala del instrumento de la figura
1.3 es de 150 mm, la exactitud de *
0,5% representard £ 0,75 mm en la
escala.

[

Incertidumbre del
valor de referencia

Exactitud

(Accuracy)

dlor de referencis l
Valor verdadero ‘

Variable
Precisidn
(Precision)
Exactitud clevada Procsion elevada
CON poca precisidn  Con Poca exactitud

Figura 1.2 Definiciones de los
instrumentos

Fuente: Creus, Instrumentacién Industrial
Precision

La precision (precision) es la
cualidad de un instrumento por la
que ftfiende a dar lecturas muy
préoximas unas a otras, es decir, es el

grado de dispersion de las mismas.
Un instrumento puede tener una
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pobre exactitud, pero una gran
precision. Por ejemplo, un
mandmetro de intervalo de medida
de 0 a 10 bar, puede tener un error
de cero considerable marcando 2
bar sin presidn en el proceso y
diversas lecturas de 7,049, 7,05,
7,051, 7,052 efectuadas a lo largo
del tiempo y en las mismas
condiciones de servicio, para una
presion del proceso de 5 bar. Tendrd
un error prdctico de 2 bar, pero los
valores leidos estardn muy proximos
entre si con una muy pequena
dispersion méxima de 7,052 - 7,049 =
0,003, es decir, el instrumento tendrd
una gran precision.

Por lo tanto, los instrumentos de
medida estardn disenados por los
fabricantes para que sean precisos,
y ~como periddicamente @ se
descalibran, deben reagjustarse para
que sean exactos. A senalar que el
término precision es sindbnimo de
repetibilidad.

Zona muerta

La zona muerta (dead zone o dead
band) es el campo de valores de la
variable que no hace variar la
indicacion o la senal de salida del
insfrumento, es decir, que no
produce su respuesta. Viene dada
en tanto por ciento del alcance de
la medida. Por ejemplo: en el
instrumento de la figura 1.3 es de

+0,1%, es decir, de 0,1 x 200/100 = %
0.2°C.

Sensibilidad

La sensibilidad (sensitivity) es la razéon
entre el incremento de la senal de
salida o de lalecturay elincremento
de la variable que lo ocasiong,
después de haberse alcanzado el

GUIA DE ESTUDIO

estado de reposo. Por ejemplo, si en
un transmisor electrénico de 0-10
bar, la presion pasa de 5 a 5,5 bary
la senal de salida de 11,92 a 12,3 mA
c.c., la sensibilidad es el cociente:

(12,3 — 11,9)/(20 — 4)
(55 —5)/10

= +0,5mAc.c/bar

Histéresis

La histéresis es la diferencia méxima
que se observa en los valores
indicados por el instrumento o su
salida de senal para el mismo valor
de la variable, cuando esta recorre
toda la escala en ambas
direcciones, es decir, de forma
ascendente y descendente. Esta
diferencia se expresa como un
porcentaje del rango de medida.

Por ejemplo, en un termdémetro con
un rango de 0-100%, si para un valor
de 40 °C la aguja marca 39,9 °C al
aumentar la temperatura desde 0O
°C, y 40,1 °C al disminuir la
temperatura desde 100 °C, el valor
de la histéresis seria:

40,1 - 39,9
100-10

Repetibilidad

x100 = £0,2%

La repetibilidad (repeatibility) es la
capacidad de reproduccion de las
posiciones de la pluma o del indice
o de la senal de salida del
instrumento, al medir repetidamente
valores idénticos de la variable en
las mismas condiciones de servicio y
en el mismo sentido de variacion,
recorriendo todo el campo. La
repetibiidad es sinbnimo  de
precision. A mayor repetibilidad, es
decir, a un menor valor numérico
(por ejemplo, si en un instrumento es
0,05% y en ofro es 0,005%, este

Pagina | 10




segundo tendrd mads repetibilidad),
los valores de la indicacion o senall
de salida estardn mas
concenfrados, es decir, habrd
menos dispersibn 'y una mayor
precision.

La repetibilidad se expresa en tanto
por ciento del alcance; un valor
representativo es el de * 0,1%.
Noétese que el término repetibilidad
no incluye la histéresis.

Para determinarla, el fabricante
comprueba la diferencia entre el
valor verdadero de la variable y la
indicacion o senal de salida del
insfrumento recorriendo todo el
campo, y partiendo, para cada
determinacion, desde el valor
minimo del campo de medida. De
este modo, en el caso de un
mandmetro puede haber anotado
los siguientes datos relacionados.

Tabla 1.1 Valoracion de la

repetibilidad

e e e A T e e e =

Otros Términos

Ofros términos comunes en las
especificaciones de instfrumentos
son:

Campo de medida con elevacion
de cero: Se refiere a un campo de
medida donde el valor cero de la
variable es mayor que el valor
minimo del rango. Un ejemplo seria
un rango de -10 °C a 30 °C.

GUIA DE ESTUDIO

Campo de medida con supresion de
cero: Es el campo de medida donde
el valor cero de la variable es menor
que el valor minimo del rango. Por
ejemplo, un rango de 20 °C a 60 °C.

Elevacion de cero: Es la cantidad
por la que el valor cero de la
variable excede el valor minimo del
campo. Puede expresarse en
unidades de la variable o como
porcentaje del alcance. Por
ejemplo, en unrango de -10 °C a 30
°C, la elevacion de cero seria 10 °C,
lo que equivale a (10/40) x 100 =
25%.

Supresion de cero: Es la cantidad por
la cual el valor minimo del campo
excede el valor cero de la variable.
También puede expresarse en
unidades o como porcentaje del
alcance. En un rango de 20 °C a 60
°C, la supresion de cero seria 20 °C,
equivalente a (20/40) x 100 = 50%.

Deriva: Es una variacién en la senal
de salida que ocurre a lo largo del
tiempo mientras la variable medida
y las condiciones ambientales
permanecen constantes. Se
consideran la deriva de cero
(cambios en la senal de salida en el
valor cero debido a causas internas)
y la deriva térmica de cero
(variaciones causadas por cambios
en la temperatura). La deriva suele
expresarse como un porcentaje de
la senal de salida total a
temperatura ambiente por unidad o
intervalo de variacion de
temperatura. Por ejemplo, la deriva
térmica de cero de un instrumento
en un mes a temperatura ambiente
fue de 0,2% del alcance.
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1.2. Diagramas P&ID

Los simbolos y diagramas son usados
en el control de procesos para
indicar:

a. La aplicaciéon en el proceso

b. El tipo de senales empleadas

c. La secuencia de componentes
interconectadas y;

d. De alguna manera, la
instrumentacion empleada.

La Sociedad de Instrumentistas de
Ameérica (ISA por sus siglas en ingles
Instruments Society of America)
publica normas para simbolos,
términos y diagramas que son
generalmente reconocidos en la
industria.

Por ejemplo, en los siguientes
procesos industriales en el cual no es
posible por simple observacion
determinar la operaciéon vy tipo de
variables.

Fig. 1.3. Proceso industrial

En instrumentacion y control, se
emplea un sistema especial de
simbolos con el objeto de:

- Ayudar a atender el proceso.

- Proporcionar informacién acerca
del mismo

Todos los diagramas de control de
procesos estdn compuestos de
simbolos, identificaciones y lineas,
para la representaciéon grdafica de
ideas, conceptos y aparatos
involucrados en el proceso; a su vez,
describen las funciones a
desempenar y las inferconexiones
entre ellos.

Simbolismo

El simbolismo es un proceso
abstracto en el cual las
caracteristicas  salientes de los
dispositivos o  funciones  son
representados de forma simple por
figuras geométricas como circulos,
rombos, tridngulos y otros para
escribir caracteres como lefras y
nUmeros identificando la ubicacion
y el tipo de instrumento a ser
ufilizado.

Las tuberias son representadas con
lineas

* Entre los simbolos de un diagrama
de instrumentacion y tuberias (P&ID)

tenemos:

1. Figuras geométricas

2. Simbolismo de Senales

3. Simbolismo de Funciones

4. Simbolismo de Instrumentos
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Figuras geométricas una vdlvula para el confrol de

. . Flujo (FV).
Las figuras geométricas son usadas

para representar funciones de
medicidn y control en el proceso, asi
como dispositivos y sistemas; para la

cual se utilizan: @
Circulo como identificador
Circulos

El Circulo se usa para indicar:

Presencia de un instrumento: Como Cuadrados grandes
simbolo de un instrumento
representa, el concepto de un
dispositivo  individual o funciéon
Ejemplo: sensor, transmisor,
confrolador, etc.

Se requiere poder distinguir
instrumentos independientes vy
aquellos cuyos componentes se
encuentran repartidos en diversos

gabinetes no pudiendo
En la figura, se muestra un reconocérseles como localizados en
dispositivo indicador de Presiéon (Pl): un soélo lugar.
o La solucién se encontré usando un
» ) cuadrado alrededor del simbolo del
Circulo como instrumento

insfrumento. Esto indica la funcién
cumplida por varios elementos no

2 localizados (distribuidos) en un sélo
gabinete.

b. Como elemento descriptor es :
usado para proporcionar L PN gy b HER Y e
informacion acerca de ofro - !
simbolo. En la figura, se muestra
Como en el caso anterior, la
inclusion o no, de una o dos lineas

serd también interpretado.

Un hexdgono representa dispositivos
con capacidades de cdmputo.
Ejiemplo: Controladores
Un cuadrado con un circulo interno,
representa instrumentos que AR WAL Y YA
muestran  informacién  y  realizan \ X7 N AN
acciones de control. " ‘ e

o~ 7 o~ 7 = El siguiente simbolo indica PLC’s

/N
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Identificacion de Elementos

La identificacidon de los simbolos
y elementos debe ser alfa
numerica (ejemplo FI204).

Los nUmeros representan la
ubicacion y establecen el lazo de
identidad

La codificacion alfabética
identifica al instrumento vy las
acciones a realizar

Primara Letra (A-Z)
Instrumanto de Medda )

C  Letras Sucesivas (A -2)
Furcones samvis de saic
¥y i posibios moatcacones

Vi
@EEGEME
[EA[#
__“__
Ublcacion o posicién del -
Elemnento (0 - 9)

Cada instrumento se identifica
mediante un sistema de letras,
clasificadas en cuanto a la
funcion se puede Vvisudlizar la
tabla:

Tabla 1.2. Representacion para
letras

LHTRA PRIMERA LETHA LETHA SUCESIVA

—_—t— L J
VANERE (IO | WSS Ium:uu:\-uu‘-t hlli‘:all.(-r encARA
\ ' 1ML Ve \ \

M crgme | 2 Rren gy

et e warsctn
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A continuacioén, se visuadliza un
ejemplo:

/ \ instrumento que muestra informacion
He en sala de control
\Qy F - Flow

| = Indicator

C = Controller

El  nUmero representa una
etiquetaq, frecuentemente
relacionada con un lazo de
conftrol en particular.
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1.3. Transmisores

Los fransmisores son dispositivos que
capturan una variable de proceso y
la envian a un instrumento receptor,
que puede ser un indicador,
registrador, confrolador o una
combinacion de estos. Su funcién es
emitir una senal, cédigo o mensaje a
través de un medio. Para establecer
una comunicacion, se necesitan un

fransmisor, un medio y un receptor.

Sin embargo, los transmisores hacen
mds que eso: su funcidn principal es
convertir cualquier senal en una
senal estdndar adecuada para el
instrumento receptor. Un fransmisor
puede recibir senales tanto de un
sensor como de un transductor. Es
importante destacar que todo
fransmisor es un transductor, pero no

todo transductor es un transmisor.

Las senales estdndar pueden ser
neumdticas, con valores entre 3y 15
psi; electronicas, que varian enfre 4

y 20mA o 0 a 5 voltios DC; o digitales,

que enfregan 0 o 5 voltios para

representar 0 o 1, respectivamente.

Fig. 1.4. Instrumentos Industriales

Fuente:https://www slideshare.net/slideshow
/instrumentacin-industrial-
34311743/34311743#18

Existen varios tipos de senales de

fransmision:

. Neumdticas:
. Electronicas:
. Digitales:

. Hidraulicas:
. Telemétricas

Transmisores Neumaticos

Un transmisor neumdtico es un

dispositivo mecdnico que convierte
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un desplazamiento mecdnico en

variaciones  proporcionales  de
presion.
_— .
= =m - o

Fig. 1.5. Transmisor Neumatico

Estos transmisores se basan en un
sistema  tobera-obturador, que
convierte el  movimiento  del
elemento de medicidon en una senal

neumdatica.

Fig. 1.3.1. Sistema tobera-obturador
Fuente: (Creuss, Instrumentacion Industrial)

Se fundamentan en el principio que
cumple el sistema tobera obturador
que cociste en un tubo con un
suministro constante de presién no
superior alos 25 Psi que pasa por una
restricciéon que reduce el didmetro
alrededor de 0.1 mm y que en su
otro extremo se torna en forma de
tobera con un didmetro de 0.25-0.5
mm que estd expuesto a la
atmaodsfera ocasionando un escape
que esregulado por un obturador el
cual cumple la misién de controlar el
escape proporcional a la
separacion entre él y la tobera, la

funcion de la tobera - obturador es

que a medida que la I&dmina

GUIA DE ESTUDIO

obturadora disminuya o aumente la
distancia hacia la tobera
ocasionara un efecto inversamente
proporcional sobre la presién interna
gue es intermedia entre la presion
atmosférica y la de suministro igual a
la senal de salida del transmisor que
para la tobera totalmente cerrada
equivale a 15 PSI y totalmente
abierta a 3 PSI.

Transmisores Electronicos

Los transmisores electronicos suelen
ser mds precisos y rdpidos que los
mecdnicos, en parte debido a la
exactitud de los circuitos
electrénicos y a los minimos
movimientos necesarios en los
elementos eldsticos para generar un

cambio eléctrico.

Estos transmisores suelen funcionar
con el principio de equilibrio de
fuerzas, donde wun desequilibrio
provoca una variacion en la
posicion relativa, lo que activa un
fransductor de desplazamiento,
como un detector de inductancia o
un transformador diferencial. Un
circuito oscilador conectado a estos
detectores alimenta una unidad
magnética, complementando el
circuito de retfroalimentacion al
modificar la corriente de salida de

manera proporcional a la variable
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del proceso. Su precision suele estar
enfre 0,5% y 1% en una salida
estdndar de 4-20 mA.

Los transmisores electronicos
generan la senal estdndar de 4-20
mA C.C. a distancias de 200 m a 1
km, segun sea el tipo de instrumento
transmisor. Todavia pueden
encontrarse fransmisores que envian
las senales 1-5 mA c.c., 10-50 mA
c.c.,, 0,6 mA c.c., 1-5 mA c.c., 0-20
mA c.c., 1-5 V c.c., utilizadas
anteriormente a la normalizacién a

la senal indicada de 4-20 mA c.c.
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Fig. 1.6. Transmisor electrénico.

Fuente:https://www.educaplay.com/printa
blegame/4852604-

fransmisores_electronicos.html

Transmisores Digitales

Los tfransmisores digitales generan
una senal en forma de pulsos
digitales compuestos por bits. Cada

bit, representado como 0 o 1, indica

GUIA DE ESTUDIO

la ausencia (0) o presencia (1) de
una senal a fravés de un conductor.
Una ventaja clave de estos
fransmisores es que su senal de
salida puede ser recibida

directamente por un procesador.

Estos instfrumentos no solo transmiten

la senal del proceso, sino que

también realizan funciones
adicionales gracias a un
microprocesador integrado.

Algunos modelos incluyen funciones

como auto-calibracion y
autodiagndstico de los
componentes electrénicos,

alcanzando una precisibn de
0.075%. Ademds, monitorean la
temperatura, estabilidad, y tienen
un amplio rango de medida, lo que
confribuye a bajos costos de
mantenimiento. Sin embargo,
presentan desventajas como su
lentitud en procesos que requieren
rapidez y la falta de dispositivos
universales, lo que Ilimita la
compatibiidad entre diferentes

marcas.

El término "inteligente” (smart) indica
que el instrumento es capaz de
realizar funciones adiciona- les a la

de la simple transmisién de la senal
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del proceso. Estas funciones
adicionales pueden ser:

. Generacion de
senales digitales.

U Comunicabilidad.

. Uso de ofros sensores
tales como de presion y

temperatura para compensar las
variaciones del tuido y conseguir

una mayor exactitud.

. Cambio facil de
rangos. La 'inteligencia" se aplica
también a otras variables, tal como
la temperatura donde el tfransmisor
puede trabajar con distintas sondas
de resistencia y termopares vy
diversos campos de medida, gracias
alalinealizacién de las escalas y ala
compensacion de la union fria que

aporta el microprocesador.

GUIA DE ESTUDIO

El transmisor con senal de salida
enteramente digital de Honeywell,
aparecido en el ano 1986,
proporciond un aumento de la
exactitud del lazo de control del
orden del 0,75%, al eliminar los
convertidores A/D  (analdgico-
digital) del transmisor y el D/A
(digital-analégico) del receptor
(indicador, registrador o)
controlador). El término "smart" no
puede aplicarse al transmisor que
sélo posee comunicabilidad digital
(mediante un convertidor A/D), pero
carece de funciones adicionales
tales como correccidn automatica
de la presion y temperatura del tipo

de proceso.
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- Ay T, B

| Practica 1.1. |

Tema: Diagramas P&ID’s

| Entender los simbolos y figuras que representan los diagramas P&ID porol
la representacion de procesos industriales, sus elementos, insfrumentos,

Resultado de aprendizaje:

conexiones y relaciones unos con otros. |
| Objetivo: |
Representar y determinar las funciones y elementos que componen un
proceso industrial. |
| Equipos y materiales: |
Normas ISA
Procesos ejemplo |
| How indicating controller that |
/ perforns a sguare root flow
/ calculation (primary lecation) m'i:;“
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- Date link 123 :
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2.1. Sensores Resistivos

En un sistema de control automatico
el sensor es el elemento que cierra el
lazo de control y tiene como tarea
captar, del proceso o mdqguina
sobre la que se ejerce confrol, la
informacion de cémo se estd
comportando o redlizando el

trabajo.
Sensores Resistivos

Entre los cuales se encuentran los
potencidmetros, detectores de
temperatura resistivas (RTD),
termistores,  magnetorresistencias,
fotorresistencias (LDR), resistencias
semiconductoras para deteccion

de gases.
Extensimetros

La extensometria es una técnica
experimental para la medicién de
esfuerzos y deformaciones
basdndose en el cambio de la
resistencia eléctrica de un material

al ser sometido a tensiones.
Galga Extensiométrica

Una galga extensométrica consiste
en una fina pelicula metdlica en
forma de hilo plegado depositada

sobre una ldmina de pldstico

agislante de algunas micras de

espesor.

Las galgas extensométricas son
sensores de deformaciones basados
en la variacion de la resistencia
eléctrica con la deformacién, en un
hilo conductor calibrado, o en
resistencias construidas a base de

pistas de semiconductor.

Se emplean también, combinadas
con muelles o piezas deformables
para detectar de forma indirecta
esfuerzos. En definitiva suelen usarse
mds que como sensores de
deformaciobn como sensores de
medida indirecta de esfuerzos

(fuerza o par)

£

Pelicuia
metaiica

N plastico

Fig 2.1. Galga extensiométrica
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2.2. Sensores Inductivos,

capacitivos y efecto hall

Sensores Inductivos

Los sensores de proximidad

inductiva son equipamientos
electronicos capaces de detectar
las aproximaciones de piezas,
componentes, elementos de
magquinas, etc. En sustitucion de las
tradicionales llaves de fin de carrera

llaves de fin de carrera.

La deteccidon ocurre sin que haya un
contacto fisico entre el accionador
y el sensor, aumentando la vida Ufil
del sensor por no poseer piezas
moviles  sujetas a  desgastes

mecdanicos
Estructura de un sensor Inductivo

Los sensores de  proximidad
inductivos incorporan una bobina
electromagnética la cual es usada
para detectar la presencia de un
objeto metdlico conductor. Este tipo
de sensor ignora objetos no

metdlicos.

_Flectromagnetic Cod
Sensor Face

“nal

gJ'\

Bobina
oscilador Regulador de voltaje
= disparador

salida

Alacarga

Fig. 2.2. Componentes de un sensor

inductivo.
Sensor de Efecto Hall

En el mercado existe gran cantidad
de sensores industriales para diversos
usos, basados en el efecto que
descubrid el cientifico Edwin Herbert
Hall.

El  nombre de Hall, fisico
norteamericano, ha pasado a la
posteridad debido a una
singularidad electromagnética que
descubrid por causalidad en el curso
de un montaje eléctrico: el "Efecto

Hall".

Principio de Operacion
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Cuando por una placa metdlica
circula una corriente eléctricay ésta
se halla situada en un campo
magnético perpendicular a la
direccion de la corriente, se
desarrolla en la placa un campo
eléctrico  transversal, es decir,
perpendicular al sentido de la

corriente

Do dw hon

whechones Coerrarme
- - \ I . slecwnca
- - O a5 s Cargo megmatics
T S
= 2k ey
- -
e
e

Electrones

Fig. 2.3. Sensor de efecto Hall

Este campo, denominado Campo
de Hall, es la resultante de fuerzas
ejercidas por el campo magnético
sobre las particulas de la corriente

eléctrica, sean positivas o negativas.
Sensores capacitivos

un sensor capacitivo es
especialmente adecuado para
efectuar controles de presencia y
mediciones de distancia en
espacios muy pequenos. Los valores
pueden determinarse con una
exactitud nanométrica. Por tanto,
los sensores son aptos para un

amplio abanico de aplicaciones. Se

GUIA DE ESTUDIO

usan, por ejemplo, en pantallas
tactiles de teléfonos inteligentes, en
microscopios de tuneles de barrido o

en instalaciones de montaje.

Los sensores capacitivos detectan
objetos de destino metdlicos y no
metdlicos. Se pueden obtener
distancias operativas de 1 mm... 50
mm en funcidn de las caracteristicas
de tamano y material del objeto de
destino, el tamano del sensor y las

condiciones de instalacion.

El tipo de sensor también ofrece una
«funcion transparentey para
detectar medios acuosos o granulos.
En este caso, el sensor responde al
contenido de un recipiente de
pared fina y eléctricamente no
conductivo fabricado con material
como vidrio y plastico. Esta funcion
se activa combinando las
influencias capacitivas de la pared
del contenedor y del medio de
llenado. El uso del sensor capacitivo
como ayuda de visualizacion
permite la monitorizacion de flujo vy
nivel sin contacto de medios liquidos

y materiales a granel.

Caracteristicas técnicas especiales

de los sensores capacitivos:

e Deteccidn de materiales

eléctricamente conductivosy

Pagina | 23




aislantes: metales ferrosos,
metales no ferrosos, vidrio,
madera, pldsticos, aceite,
agua y soluciones acuosas

e Distancia operativa ajustable
en funcién del objeto vy las
caracteristicas de instalacion.

e «Funcidn fransparenteyn para
SU USO en recipientes de

pared fina y no conductivos

Entre las aplicaciones tipicas se

incluyen:

e Monitorizaciéon de presencia
de papel, madera, vidrio o
materiales pldsticos

e Conftrol de nivel de medios
liguidos y materiales a granel
(agua, aguas residuales,
pellets, comprimidos,
grdanulos, toner)

e Monitorizacion de flujo en

tubos y tuberias de pldstico

Fig. 24. Diseno de sensores

capacitivos

GUIA DE ESTUDIO

Fuente:https://www.pepperl-
fuchs.com/global/es/44258.htm.

Los sensores capacitivos funcionan
sin contacto. Los sensores detectan
objetos situados en su campo de
medicion mediante la interacciéon
del objeto con el campo eléctrico
alterno externo generado por el

sensor.

El nUcleo del sensor capacitivo es un
electrodo que genera un campo
eléctrico alterno que sale por la
superficie de deteccion. El objeto
sélido o una sustancia liquida del
campo de medicidon influye en el
potencial eléctrico del campo
alterno o hace que aumente la
capacitancia. Este cambio se
notifica al oscilador. El nivel de la
senal del oscilador cambia. Este
cambio en el nivel de senal se mide,
se compara con el umbral definido
infernamente y conmuta la etapa
de salida para sensores binarios a

través de un Schmitt-Trigger.
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2.3. Medidas de temperatura

La temperatura es una magnitud
fisica que indica el nivel de calor o
frio de un cuerpo o del ambiente. En
el sistema internacional de
unidades, la temperatura se mide en
kelvins (K). A continuaciéon, se
describen otras unidades
comuUnmente utilizadas para medir

la temperatura.

Podemos clasificar las unidades de
temperatura en dos grandes
categorias: absolutas y relativas. La
temperatura mide el nivel térmico o
la cantidad de calor que posee un
cuerpo. Todas las sustancias, en
cualquier estado (sdlido, liquido o
gas), estdn formadas por moléculas
en constante movimiento. La suma
de la energia de todas las moléculas
se llama energia térmica, y la
temperatura es una medida de la
energia promedio de esas

moléculas.

En cuanto a las unidades de medida

de la temperatura, existen ftres

escalas principales: Fahrenheit (°F),
Celsius (°C) y Kelvin (K).

**Celsius o grados centigrados**: Es
la unidad maAs utilizada
globalmente, representada por el
simbolo °C. Se define tomando el
punto de congelacion del agua a 0°
y el punto de ebullicion a 100°,
ambos medidos a una atmosfera de
presidon. La escala se divide en 100
partes iguales, donde cada parte
equivale a un grado. Esta escala fue
propuesta en 1742 por Anders

Celsius, fisico y astronomo sueco.

Kelvin: Se representa por la letra Ky
no lleva ningun simbolo «° de grado.
Fue creada en 1948 por Wiliam
Thomson, sobre la base de grados
Celsius, estableciendo asi el punto
cero en el cero absoluto (-273,15°C)
y conservando la misma dimensién

para los grados.

Los Kelvin se utilizan principalmente
en quimica y en fisica para medir el
movimiento atdmico de toda la
materia y junto con los Celsius para

medir elementos muy frios como el
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nitrdgeno liquido, o muy calientes

como una estrella.

Grados Fahrenheit: Esta escala se
basa en las divisiones entre los
puntos de congelacion y
evaporacion de soluciones de
cloruro amoénico. Gabriel Fahrenheit,
en 1724, propuso establecerel Oy el
100 en las temperaturas
correspondientes a la congelaciony
evaporacion de esta solucidon en

agua.

Utillizd un termdmetro de mercurio,
sumergiéndolo en una mezcla de
hielo triturado y cloruro amonico a
partes iguales, la cual representaba
la temperatura mds baja que podia
lograrse en un laboratorio en ese
tiempo. Luego, con una mezcla de
hielo triturado y agua purg,
determind el punto de 30 °F, que
mds tarde ajusté a 32  °F,
correspondiente al punto de fusion
del hielo. Exponiendo el termdmetro
al vapor de agua hirviendo, obtuvo
el punto de 212 °F, que corresponde
al punto de ebullicion del agua. La
diferencia entre estos dos puntos es
de 180 °F, y al dividir esta diferencia
en 180 partes iguales, se establecio

el valor de cada grado Fahrenheit.

Termémetro de vidrio

GUIA DE ESTUDIO

Inicialmente se fabricaron
aprovechando el fendmeno de
la dilatacion, porlo que se preferia el
uso de materiales con
elevado coeficiente de dilatacion,
de modo que, al aumentar la
temperatura, su estiramiento era
faciimente visible. La sustancia que
se utilizaba mas frecuentemente en
este tipo de termdmetros ha sido
el mercurio, encerrado en un tubo
de vidrio que incorporaba una
escala graduada, pero también
alcoholes coloreados en

termémetros grandes.
Termometro Bimetdlico

Una termémetro de |[dmina
bimetdlica o termdmetro

bimetdlico es un dispositivo para
determinar la temperatura que
aprovecha el desigual coeficiente
de dilataciéon de 2 Idminas metdlicas
de diferentes metales unidas
rigidamente (IGmina bimetdlica). Los
cambios de temperatura producirdn
en las I[dminas diferentes
expansiones y esto hard que el

conjunto se doble en arco.

En la prdctica, las dos Idminas
anteriormente  mencionadas  se
suelen bobinar en espiral o en forma
helicoidal, dejando un extremo libre

al que se suelda un indice o es
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solidario con una aguja indicadora
qgue muestra, realmente, la rotacion
angular de la misma sobre una
escala graduada en  grados
centigrados o Fahrenheit. La ventaja
de los termdmetros bimetdlicos
sobre los liquidos es su mayor
manejabilidad y su gran abanico de
medidas. Son ampliamente
ufilizados en la industria textil y
constituyen el fundamento
del termdgrafo, ampliamente
utilizado en estaciones

meteoroldgicas.

Usos vy aplicaciones de |los

termometros bimetdlicos

Bl uso de los termdmetros
bimetdlicos es muy extenso ya que
estdn disenados para resistir las
condiciones de frabagjo mds
rigurosas, estar en contacto con
fluidos de proceso agresivos o
ambientes adversos. Gracias a que
son ideales para medir la
temperatura  directamente, por
tanto, las industrias que mas los

emplean son:

¢ La alimentaria

e De conservacién
e Farmacéutica

e Quimica

e Petroguimica

GUIA DE ESTUDIO

Termometro de Bulbo y capilar

Con el termdmetro de bulbo se mide
la temperatura de  un objeto o
sustancia, el cual por lo general
tiene mercurio o alcohol coloreado
en su bulbo o reservorio que se situa
en uno de sus extremos. Hay que
resaltar que, al medir la temperatura
del ambiente, el termdmefro de
mercurio suele ser mdas preciso por su
color blanco brillante del metal, con
el que se refleja la radiacion y se ve

afectada por esa condicion.

El termdmetro de bulbo se usa a su
vez para medir la influencia de la
humedad enla sensacién térmica. Si
se utiliza con un termdmetro
ordinario se obtiene un_psicrometro,
el cual es Util para medir la humedad
relativa, tensiéon de vapory punto de

rocio.

Este funcionamiento hace que,
dependiendo del fipo de
termdmetro, sea mejor para medir

un procedimiento u otro.

Denfro de estos tipos de
termdmetros encontramos el
termdémetro de bulbo y capilar, uno
muy utilizado mas que nada en la

meteorologia.

Termistores
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Un termistor es un tipo
de resistencia (componente

electréonico) cuyo valor varia en
funcidn de la temperatura de una
forma mds acusada que una
resistencia comun. Su
funcionamiento se basa en la
variacién  de  laresistividad que
presenta un semiconductor con la
temperatura. Este componente se
usa frecuentemente como sensor de
temperatura o protector de circuitos

contra excesos de corriente

El término proviene
del inglés thermistor, el cual es
un acrénimo de las
palabras Thermally Sensitive
Resistor (resistencia sensible a la

temperatura).

Existen dos fipos fundamentales de

termistores:

e Los que fienen un coeficiente de
temperatura negativo (en
inglés Negative Temperature
Coefficient o NTC), los cuales
decrementan su resistencia a
medida que aumenta la
temperatura.
e Los que tienen un coeficiente de
temperatura positivo (en
inglés Positive Temperature

Coefficient o PTC), los cuales

GUIA DE ESTUDIO

incrementan su resistencia a
medida que aumenta la
temperatura
El funcionamiento se basa en la
variacion de la resistencia de un
semiconductor debido a cambios
en la temperatura ambiente,
alterando la concentracién de
portadores. La variacion de la
resistencia con la temperatura no es

lineal a comparacion de un RTD.

ngmecalenx.com

4 Variacidn
nao lineal
20 A PTC
C 15
hY4
2
¥} Variacién
§ 10 lingal
3 ’7‘
o 5 RTD /
’
i
S
n 25 60 97 132
Temperatura C°
Fig. 2.5. Termistores
Fuente:

https://www.ingmecafenix.com/automatiza
cion/sensores/termistor-sensor-

temperatura/#google_vignette

Termopar

Un termopar llamado

también Termocupla es
un transductor formado por la unién
de dos metales distintos que
produce una diferencia de

potencial muy pequena (del orden
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de los milivoltios) que es funcion de
la diferencia de temperatura entre
uno de los extremos denominado
«punto calienten o «unidn calientey o
de «medidan y el ofro llamado
punto frion o «unidn fricy o de

wreferencian

Un termopar es un sensor para medir
la temperatura. Se compone de dos
metales diferentes, unidos en un
extremo. Cuando la unidon de los dos
metales se calienta o enfria, se
produce wuna tensibn que es
proporcional a la temperatura. Las
aleaciones de termopar estdn
comUunmente  disponibles como

alambre.

Los termopares estdn disponibles en
diferentes combinaciones de
metales o calibraciones para
adaptarse a diferentes aplicaciones.
Los fres mds comunes son las
calibraciones tipo J, K y T, de los
cuales el termopar fipo K es el mds
popular debido a su amplio rango

de temperaturas y bajo costo.

El fermopar tipo K fiene un
conductor positivo de niquel-cromo
y un conductor negativo de niquel-
aluminio. Existen calibraciones tipo R,
S, B, G, C vy D para alta temperatura
que ofrecen un rendimiento de
hasta 2320 ° C. Estos estan hechos
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de metales preciosos (platino / rodio
y tungsteno / renio) y por lo tanto son

relativamente caros.

Cada calibraciéon tiene un rango de
temperatura y un entorno de trabajo
diferente. Aunque la calibracion del
termopar dicta la gama de
temperaturas, el alcance mdximo
también estd limitado por el
didmetro del cable del termopar. Es
decir, puede ser que un termopar
muy delgado no logre alcanzar el

rango de temperatura deseado.

Alambre de hierro

Union de dos
metales diferentes
WOUOCOUO0O0S0

Alambre de cobre

Fuente da calor

Voltimatro

Fig. 2.6. Principio funcionamiento

termopares

Fuente:

https://ceramica.fandom.com/wiki/Termop

ar
Pirometros de Radiacion

Un pirdmetro en un instrumento
utilizado para medir, por medios
eléctricos, elevadas temperaturas

por encima del alcance de los
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termémetros de mercurio. Este
término abarca a los pirdmetros
Spticos, de radiacion, de resistencia

y termoeléctricos.

Los pirdbmetros de radiacion se
fundan enlaley de Stefan - Boltzman
y se destinan a medir elevadas
temperaturas, por encima de 1600
°C mienfras que los pirbmetros
Opticos se fundan en la ley de
distribucion de la radiacion térmica
de Wien y con ellos se han definido
puntos por encima de 1063 °C en la
Escala Internacional de

Temperaturas.

Estructura de los Pirometros de

Radiacion

Los pirdmetros de radiacion para uso
industrial, fueron infroducidos hacia
1902 y desde entonces se han
construido de diversas formas. El
medio de enfocar la radiacidon que
le llega puede ser una lente o un
espejo concavo; el instrumento
suele ser de "foco fijo" o ajustable en
el foco, y el elemento sensible
puede ser un simple par
termoeléctrico en aire o en bulbo de
vacio o una pila termoeléctrica de
union multiple en aire. La fuerza
electromotriz se mide con wun

milivoltimetro o} con un
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cardcter

potencidémetro, con
indicador, indicador y registrador o

indicador, registrador y regulador.

El espejo cdncavo es a veces
preferido como medio para enfocar

por dos razones:

* La imagen de la fuente se enfoca
igualmente bien en el receptor para
todas las longitudes de onda, puesto
que el espejo no produce
aberracién cromdatica, en tanto que
la lente puede dar una imagen neta

para una sola longitud de onda.

* Laslentes de vidrio o de silice vitrea
absorben  completamente  una
parte considerable de la radiacion
de largas longitudes de onda. La
radiacion reflejada por el espejo
difiere poco en longitud de onda

media de la que en él incide.
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2.4. Medicion de Presion,
Caudal y Nivel

2.4.1. Medidas de Presion

Es una magnitud fisica escalar que
mide la fuerza en direcciéon
perpendicular por unidad de
superficie, y sirve para caracterizar
como se aplica una determinada
fuerza resultante sobre una

superficie.

Presion es la fuerza normal por
unidad de dreq, es decir, equivale a
la fuerza que actia sobre la unidad

de superficie, y estd dada por:
P=F/A

Donde P es la fuerza de presion, F es
la fuerza normal, es decir
perpendicular a la superficie y A es

el drea donde se aplica la fuerza.
Unidades y clases de Presion

Las unidades de presidn son: En
el Sistema Internacional de
unidades (S.I.) la unidad de presion
es el pascal que equivale a la fuerza
normal de un newtfon cuando se
aplica en wun drea de metro
cuadrado. Tpascal = IN/m 2 y un

multiplo muy usual es el kilo pascal

(Kpa.) que equivale a 100 N/m 2 o
1000 pascales y su equivalente en

el sistema inglés es de 0.145 Ib/in.

Tabla 2.1. Unidades de conversion

de presion.
Referencias de presion

La presidn siempre se mide respecto
a una referencia o valor patrén, la
cual puede ser el vacio absoluto u
otra presion como en el caso mds
comun en que se trata de la presion
atmosférica. Segun la referencia de
presion utilizada se les dan nombres

distintos a las medidas de presién.

PRESION ABSOLUTA.-E5 la presidn referida ol vacio

absoluto

B PRESION MANOMETRICA -£5 la presidn referida a la

presidn atmosférica

PRESION DE VACIO.Es Ia presion referida 7 la presion
atmosférica pero poe debajo de alla

PRESION DIFERENCIAL-Es |a diferencas entre dos

presianes LU.\lf"..’;'.lll‘l'd
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Elementos de medicion de presion
Elementos Mecdnicos

Los elementos primarios eldsticos
mds empleados son el tubo de
Bourdon, el elemento en espiral, el

helicoidal, el diafragma vy el fuelle.

Los materiales empleados
normalmente son acero inoxidable,
aleacidon de cobre o niquel o
aleaciones especiales como

hastelloy y monel.

El tfubo de Bourdon es un tubo de
seccion eliptica que forma un anillo
casi completo, cerrado por un
extiremo. Al aumentar la presidon en
el interior del tubo, este ende a
enderezarse y el movimiento es
transmisiéon de la aguja indicadora,

por un sector dentado y un pindn

SORTE
ANTAGONICD

INDICACION
PRESION A MED|R

Fig. 2.7. Medidor de resorte
Elementos Electromecanicos

Los elementos electromecdnicos de

presion  utilizan  un  elemento
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mecdnico combinado con un
transductor eléctrico, que genera la
correspondiente senal eléctrica. El
elemento mecdnico consiste en un
tfubo Bourdon, espiral, hélice,
diafragma, fuelle o} una
combinacion de los mismos que a
fravés de un sistema de palancas
convierte la presion en una fuerza o

en un desplazamiento mecdnico.

Los elementos electromecdnicos se
clasifican segun el principio de
funcionamiento en los siguientes
fipos: resistivos, magnéticos,
capacitivos, extensométricos vy

piezoeléctricos.

Los elementos resistivos  estdn
constituidos de un elemento eldstico
(tipo Bourdon o cdpsula) que varia
la resistencia  ohmica de un
potencidmetro en funcion de la
presion. El potencidmetro puede
adoptar la forma de un sélo hilo
confinuo, o bien estar arrollado a
una bobina siguiendo un valor lineal

O no de resistencia.

Presiin

Prasiin

|
@,&" R RAE g/.i’/{wa.a
; M dircuito de

(L— pucnte de

Cojinete Wheatstone

(soporte Tubo:!
Bourdon) 4533
(e

Tubo Bourdon
helicoidol

reostato

Potencidmetro ~ Conactor

eléctrico

Fig. 2.8. Medidor electromecdnico
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Los elementos de reluctancia
variable se basan en el
desplazamiento mecdnico, debido
a la presion, de un nlcleo
magnético situado en el interior de
una o dos bobinas. Estas bobinas
estdn conectadas a un puente y la
tension de salida es proporcional a
la presion del fluido. El sensor estd
conectado a un puente alimentado
por una tensibn alterna de

frecuencias entre 1 KHz a 10 KHz. La

variacion de la reluctancia
magnética produce una
modulacion de inductancia

efectiva que es funcidn de la presion
del fluido.

Los elementos capacitivos se basan
en la variacién de capacidad que
se produce en un condensador al
desplazarse una de sus placas porla
aplicacién de presidon. La placa
movil tiene forma de diafragmay se
encuentra situada entre dos placas
fijas.

2.4.2. Medicién de caudal

La seleccion eficaz de un medidor
de caudal exige
un conocimiento prdctico de
la tecnologia del medidor, ademads
de un profundo conocimiento
del procesoy del fluido que se

quiere medir. Cuando la medida del
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caudal se utiliza con el propdsito de
facturar un consumo, deberd ser lo
mds precisa posible, teniendo en
cuenta el valor econdmico  del
fluido que pasa a través del
medidor, y la legislacién obligatoria

aplicable en cada caso.

En este estudio se examinan los
conceptos bdsicos de la medida de
caudal y las caracteristicas de los
insfrumentos de medida. Entré los
principales medidores que se
estudian se citan, en primer lugar, los
medidores  de presion diferencial.
Después se estudian los medidores
con accionamiento mecdnico, es
decir, los medidores de
desplazamiento  positivo  y  los
medidores de ftipo turbina, para
finalizar con los medidores de
caudal de tipo electromagnético vy
los medidores de tipo ultrasénico.
Aqui se clasifican y describen
sucintfamente los dispositivos mads
utilizados para la medida de
caudales que circula por una
conduccion, que en realidad se
basan en la medida de velocidades
por las que el fluido circula por una
conduccién. En la mayoria de estos
instrumentos, el caudal se calcula

de forma indirecta mediante

el cdlculo directo de la diferencia
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de presidn que se produce en el

mismo.
Tipos de Medidores de Caudal.

La medida de caudal en
conducciones cerradas, consiste en
la determinacion de la cantidad de
masa o volumen que circula por la

conduccion por unidad de tiempo.

Los instrumentos que llevan a cabo
la medida de un caudal se
denominan, habitualmente,
caudalimetros o medidores de
caudal, constituyendo una
modalidad particular los
contadores, los cuales integran
dispositivos adecuados para mediry
justificar el volumen que ha

circulado por la conduccion.

Principales medidores de presion

diferencial:

Entre los principales fipos de
medidores de presion diferencial se

pueden destacar los siguientes:
e Placas de orificio,
o Toberas,
e Tubos Venturi,
o Tubos Pitot,
e Tubos Annubar,

¢ Codos,
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e Medidores de drea variable,
e Medidores de placa.

Se estima que, actualmente, al
menos un 75% de los medidores
industriales en uso son dispositivos de
presion diferencial, siendo el mas

popular la placa de orificio.
Medidores Volumétricos

Los medidores volumétricos
determinan el caudal en volumen
de fluido, bien sea directamente
(desplazamiento), bien
indirectamente por deduccién o
inferencia (presion diferencial, drea
variable, velocidad, fuerza, tension
inducida, torbellino). Es necesario
senalar que la medida de caudal
volumeétrico en la industria se lleva a
cabo principalmente con elementos
que dan lugar a una presion
diferencial al paso del fluido. Entre
estos elementos se encuentran la
placa orificio o diafragma, la tobera,
el tubo Venturi, el tubo Pitot y el tubo

Annubar.
Medidores de Caudal Masa

La determinacién del caudal masa
puede efectuarse a partir de una
medida volumétrica,
compensdandola para las

variaciones de densidad del fluido, o
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bien, determinar directamente la
caudal masa aprovechando
caracteristicas medibles de la masa

del fluido.

En el caso que se dispone una
medida volumétrica, se compensa
directamente la densidad o bien las
variables de presion o temperatura.
En las ocasiones en que interesa
aprovechar caracteristicas medibles
de la masa, existen tres sistemas
bdsicos: los instrumentos térmicos, los
de momento angular, y los de

Coriolis.
2.4.3. Medidas de nivel

La medicion del nivel de liquidos en
la industria se hace a través de
diferentes métodos e instrumentos
medidores, que estan en
dependencia de las necesidades o

condiciones de operacion.
Métodos de medicion indirecta:

e Método por  medidores

actuados por desplazadores.
e Método de medidores
actuados por presion
hidrostatica.

e Método de diafragma-caja

Métodos de medicidon directa:
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e Método de medicion de
sonda
e Método por aforacion.

e Método indicador de cristal.
Medidores de nivel de liquidos

En las actividades industriales, los
insumos y cargas de frabajo son
limitados, por lo que es necesario
reabastecer constantemente
materiales para mantener las
operaciones. La pregunta clave es
cudndo redlizar estas recargas. Es
esencial contar con mecanismos
que permitan  monitorear con
precision el estado de los elementos
necesarios para el funcionamiento
industrial, mds alld de la
planificacion econdmica vy los
cronogramas, que predicen cudando
se necesitardn  dichos insumos.
Situaciones  imprevistas  pueden
desviar estos planes. Por lo tanto, los
procesos  industriales  requieren
dispositivos que controlen los niveles
de insumos disponibles y su
consumo, y estos son los medidores

de niveles.

Los medidores de liquidos pueden
funcionar midiendo directamente Ila
altura del liguido sobre una
referencia, la presidn hidrostatica, el

desplazamiento de un flotador, o

Pagina | 35




aprovechando las propiedades

eléctricas del liquido.

Los medidores de medida directa se
dividen en: sonda, cinta y plomada,
nivel de cristal, e instrumentos de
flotador. Estos usan un mecanismo
mecdnico de fransmision  de
movimiento en contacto con el
liguido mediante un brazo de
extension y, por lo general, operan a
presion atmosférica. Son simplesy de
bajo costo, por lo que son
frecuentemente elegidos en la
industria, siempre que el liquido vy el

proceso lo permitan.

Los medidores que utilizan la presion

hidrostdtica incluyen:

- Medidor manomeétrico
- Medidor de membrana
- Medidor tipo burbujeo

- Medidor de presion diferencial de

diafragma

Estos dispositivos son md&s complejos
y funcionan bajo el principio de que
la presidn en la base de un tanque
es proporcional a la altura vy

densidad del liquido.
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El medidor de desplazamiento a
barra de torsiéon utiliza el empuje del
liquido, con un flotador
parcialmente sumergido conectado

a un tubo de torsidén fijado al tanque.

Los medidores basados en las
propiedades eléctricas del liquido se

clasifican en:

- Medidor resistivo

- Medidor conductivo
- Medidor capacitivo

- Medidor ultrasénico

- Medidor de radiacion
- Medidor I&ser

Cada medidor tiene sus propios
rangos de precision y de operacion,
asi como ventajas y desventajas, los
cuales se resumen en la siguiente
tabla:
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Tabla 2.2. Medidores de nivel.

Fuente: https://www.coursehero.com/.

Medidores de nivel de solidos

En los procesos continuos, la industria
ha demandado el desarrollo de
instrumentos capaces de medir el
nivel de sélidos, ya sea en puntos fijos
o} de manera confinua,
especialmente en tanques o silos
qgue almacenan materias primas o

productos finales.
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Los detectores de nivel en puntos
fijos proporcionan mediciones en
uno o varios puntos especificos.
Entre los sistemas mdas utilizados se
encuentran los detectores de
diafragma, conos suspendidos,
medidores conductivos, paletas

rotativas y ultrasonidos.

Por ofro lado, los medidores de nivel
continuo ofrecen una medicion
constante del nivel desde el punto
mas bajo hasta el mds alto. Entre los
instrumentos mds comunes en esta
categoria estdn el de peso mouvil,
bdscula, capacitivo, de presion

diferencial, ultrasonidos y radiacion.

Al igual que ocurre con los
medidores de nivel de liquidos, es
posible realizar una fabla
comparativa que muestre los rangos
de operaciony las caracteristicas de
los distintos medidores de nivel para

solidos.
Detectores de Nivel Continuos

El Sensor de nivel es un dispositivo
electrénico que mide la altura del
material, generalmente liquido,
dentro de un tangque u oftro

recipiente.
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Integral para el control de procesos
en muchas industrias, los Sensor de
nivel se dividen en dos f1ipos
principales. Los Sensor de nivel de
punfo se ufilizan para marcar una
alftura de un liguido en un
determinado nivel prestablecido.
Generalmente, este tipo de sensor
funciona como alarma, indicando
un sobre llenado cuando el nivel
determinado ha sido adquirido, o al
confrario una alarma de nivel bajo.
Los sensores de nivel confinuos son
mads sofisticados y pueden realizar el
seguimiento del nivel de todo un
sistema. Estos miden el nivel del
fludo dentro de un rango
especificado, en lugar de en un
Unico punto, produciendo una
salida analdgica que se
correlaciona directamente con el
nivel en el recipiente. Para crear un
sistema de gestion de nivel, la senal
de salida estd vinculada a un bucle
de control de proceso y a un

indicador visual.

Fig. 2.9. Medidor de nivel continuo
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2.2.4. Otras variables fisicas
Peso

El peso de un cuerpo es la fuerza con
qgue es atraido por la Tierra. La
relacién entfre la masa del cuerpo, es
decir, la cantidad de materia que
confiene, y su peso viene dado por

la expresion:

En la que:
P = peso
m = masa

g = aceleracion debida ala

gravedad

Como la masa de un cuerpo es
constante y la aceleraciéon de la
gravedad varia con el lugar (es de
9,78 en el ecuador y 9,83 en los
polos) y también con la altura, es
obvio que el peso del cuerpo variard
segun el lugar de la Tierra y la altura

a los que esté sobre el nivel del mar.

Esto es evidente efectuando la
medida con una balanza o resorte.
Sin  embargo, en wuna balanza
clasica de cruz, la medida se
efectia por comparacion con
masas conocidas y, como éstas
estdn sometidas también a la misma

fuerza de gravitacion, la lectura sera

Pagina | 38




independiente del lugar donde se
realiza la medicién. Asimismo, como
los demds tipos de bdsculas se
ajustan  usualmente con pesos
patrén, las medidas realizadas serdn
también independientes de las
variaciones de g respecto a la altura
y al lugar de la Tierra donde estén

instaladas.
Velocidad

En la industria, la medicién de la
velocidad se realza de dos
maneras: mediante  tfacdmetros
mecdnicos y tacdmetros eléctricos.
Los tacdmetros mecdnicos miden el

numero de vueltas del eje de la

Resultado de aprendizaje:

| objetivo:

| usando una RTD.
| Equipos y materiales:
| RTD, Amplificador operacional
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| Practica 2.1. |

Tema: Medicion de temperatura con RTD I

Implementar circuitos de acondicionamiento de senales, para
| determinar la temperatura mediante el uso de una RTD |

| Representar e implementar un circuito de medicién de temperatura |
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maquina utilizando exclusivamente
métodos mecdnicos, pudiendo
incluir o no la medicién del tiempo
para calcular las revoluciones por
minuto (r.o.m.). En cambio, los
tacometros eléctricos detectan la
sistemas

velocidad utilizando

eléctricos.

Fig. 2.10. Tacdmetro mecdnico

-
Sokca yrphhcata I
enddtngod .  V

Pagina | 39




ACTUADORES Y
CONTROLADORES

—




GUIA DE ESTUDIO

3.1. Valvulas de control

Las valvulas de control hidrdulico se
emplean para regular y gestionar
diversos pardmetros operativos en
sistemas como acueductos, redes
de agua vy oftros fluidos. Estas
valvulas, generalmente, funcionan
de manera autbnoma, aungue
también pueden ser confroladas a
distancia, utilizando la energia del
propio sistema para abrir, cerrar o
modular sU operacion. A
contfinuacién, se describen las
principales partes internas de estas
valvulas, O caracteristicas
operativas, y las funciones mads
relevantes segun los pardmetros que
controlan, como presién, caudal vy

nivel.

Principales funciones de las valvulas

de control

Valvula reductora de presion
Disminuye la presidon en la salida a un
valor constante, sin importar las
variaciones de presion en la entrada
o de flujo en la linea. La regulacion
se logra ajustando la compresion del

resorte del piloto.

Vdlvula sostenedora de presion
Mantiene la presidn en la entrada
por encima de un valor

determinado, independientemente

de los cambios de presion o caudal
en la salida. La regulacion se
efectUa ajustando el resorte del

piloto.

Valvula reductora y sostenedora de

presiéon
Combina ambas funciones
anteriores, priorizando el

mantenimiento de la presidn en la
entrada. La regulaciéon de presion se
realiza ajustando los resortes de los

pilotos reductor y sostenedor.

Vdlvula reguladora de caudal
Mantiene un caudal constante,
impidiendo que supere el valor
preestablecido, sin  importar las
variaciones de presidon o demanda
enlalinea. La regulaciéon del caudal
se readliza mediante el agjuste del
resorte del piloto, asistido por una

placa de orificio.

Valvula de control de nivel en

cisternas

Puede ser modulante, manteniendo
un nivel constante, o de tipo On-Off,
abriendo cuando el nivel es bajo y
cerrando al alcanzar el nivel
maximo. Si la diferencia de altura

entre la vdlvula y el liquido es baja,
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se utilizan flotadores; si la diferencia

es grande, se emplean pilotos.
Rectificadores Controlados de Silicio

Los rectificadores controlados de
silicio SCR se emplea como

dispositivo de control.

El rectificador controlado de silicio
SCR, es un semiconductor que
presenta dos estados estables: en
uno conduce, y en ofro estd en
corte (bloqueo directo, bloqueo

inverso y conduccioén directa).

El objetivo del rectificador
confrolado de silicio SCR es retardar
la entrada en conduccidon del
mismo, ya que como se sabe, un
rectificador contfrolado de silicio SCR
se hace conductor no sélo cuando
la tensidn en sus bornes se hace
positiva (tension de dnodo mayor
que fensibn de cdtodo), sino
cuando siendo esta tensidon positiva,
se envia un impulso de cebado a

puerta.

El pardmetro principal de los
rectificadores contfrolados es el

dngulo de retardo, a.

Como lo sugiere su nombre, el SCR
es un rectificador, por lo que pasa
corriente sélo durante los semiciclos

positivos de la fuente de ca. H

GUIA DE ESTUDIO

semiciclo positivo es el semiciclo en
que el dnodo del SCR es mas positivo
que el cdtodo. Esto significa que el
SCR no puede estar encendido mds
de la mitad del tiempo. Durante la
otra mitad del ciclo, la polaridad de
la fuente es negativa, y esta
polaridad negativa hace que el SCR
tenga polarizacion inversa, evitando
el paso de cualquier corriente a la

carga.

A
(Anodo)

|8

Ie

-

G
{Puerta)

K
(Catodo)

Fig. 3.1. SCR.
Funcionamiento basico del SCR

El siguiente grdfico muestra un
circuito equivalente del SCR para

comprender su funcionamiento.

Al aplicarse una corriente IG al
terminal G (base de Q2 y colector
de QIl), se producen dos corrientes:
IC2=1IB1.

IB1 es la corriente base del transistor
Q1 y causa que exista una corriente

de colectorde Q1 (IC1) que a su vez
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alimenta la base del fransistor Q2
(IB2), este a su vez causa mads
corriente en IC2, que es |lo mismos

que IB1 enla base de Q1.

Este proceso regenerativo se repite
hasta saturar Q1 y Q2 causando el
encendido del SCR.

A

lm

IB1

"'1' R ]
a1 %

101 |ic2

G

— K a2
G IB2 |

Fig. 3.2. Corrientes en el SCR
Bomba dosificadora

Una bomba dosificadora es un fipo
de bomba cuyo objetivo es inyectar
un quimico liquido en cualquier fipo
de fluido. Este quimico se suele
inyectar en pequenas cantidades
(bien por sus efectos en el proceso o
por su coste), por lo que la bomba
debe posibilitar un control preciso a

la hora de la inyeccion.

Una bomba dosificadora siempre
debe permitir el ajuste del caudal de
una manera lineal y su diseno debe
garantizar la reproductividad, la
repetitividad y la presion del

volumen desplazado.

GUIA DE ESTUDIO

Reproductividad: es la capacidad
de dar el mismo resultado en las
mediciones realizadas por diferentes
operarios en distinfos periodos de
tiempo y siempre bajo las mismas

condiciones.

Repetitividad: son Ias mediciones
realizadas por un mismo operario en
un breve periodo de fiempo y bajo

las mismas condiciones.

Presion: es la capacidad de dar los
mismos resultados en diferentes
mediciones realizadas en las mismas

condiciones.

Ademds, todas las  bombas
dosificadoras deben ser a prueba
de fugas y completamente seguras,
ya que muchos de los quimicos

suelen ser peligrosos.

Asimismo, los tipos de bombas
dosificadoras se clasifican segun su

impulsor:

e Bombas accionadas por
motor eléctrico

e Bombas electfromagnéticas o
de tipo solenoide

e Bombas accionadas por

motor por pasos (step motor)

En paralelo, las bombas
dosificadoras se pueden clasificar

segun su cabezal:
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e Bombas dosificadoras de
membrana
e Bombas dosificadoras de
pistén
Variadores de velocidad

Un variador de velocidad es un
dispositivo utilizado en sistemas de
accionamiento  electromecdnicos
para regular la velocidad y el par de
un motor de corriente alterna (CA)
modificando la frecuencia y el
voltaje de entrada. Existen
variadores eléctricos, hidrdulicos,
mecdnicos y  electréonicos, vy
permiten controlar con precision y
constancia la velocidad de los
motores, evitando que la
maquinaria funcione de manera
ineficiente  segun  sus  propias
caracteristicas o el suministro de

energia disponible.

Tipos de variadores de velocidad
Variadores mecdnicos

Variador de paso ajustable

Utiliza bandas y poleas, donde al
menos una polea puede cambiar
de didmetro para ajustar la relacion
de fransmision de manera mds

eficiente.

Variador de fraccion

GUIA DE ESTUDIO

Controla la velocidad mediante
rodillos metdlicos que fransmiten
potencia y ajustan la relacion de
fransmisidn moviendo las dreas de

contacto entre ellos.
Variadores eléctricos-electronicos
Variadores de frecuencia (CA)

Usan motores sincronos o de
induccidén. En los motores sincronos,
la regulacién se logra ajustando la

frecuencia de alimentacion.

Variadores para motores de

corriente continua (CC)

Controlan la velocidad en motores
de CC, incluyendo tipos como serie,
de imanes permanentes, derivacion

y compuesto.
Variadores de corrientes de Eddy

Consisten en un motor de velocidad
fija con un embrague de corrientes
de Eddy, donde el control del
campo

magnético regula la

velocidad y el par de salida.

Variadores de deslizamiento
Aungue menos comunes hoy en dia,
estos variadores se emplean con
motores de induccidn de rotor

devanado.
Variadores hidraulicos

Variador hidrodindmico
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También conocido como acoplador
hidraulico, conecta un impulsor de
enfrada con un rotor de salida
utilizando aceite  hidrdulico.  H
impulsor opera a  velocidad
constante mientras que el rotor

ajusta la velocidad.
Variador hidrostatico

Controla la velocidad mediante una
valvula de confrol que ajusta el
desplazamiento del motor o la
bomba, basdndose en el volumen

del fluido utilizado.
Variador hidroviscoso

Utlliza discos de entrada y salida
separados por una pelicula de
aceite, que transmite el par de
manera proporcional a la presion
ejercida por el cilindro hidraulico

sobre los discos.

b
%ﬁ

, %,Q
GUIA DE ESTUDIO E
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1.1. Niveles de la Automatizacion

Inicialmente, los trabajadores tenian la
responsabilidad de planificar y ejecutar la
produccion asignada, realizando las tareas
de acuerdo a su propio enfoque. No
obstante, las ideas propuestas por Frederick
W. Taylor [1] a finales del siglo XIX introdujeron
mejoras y estandarizacion en los procesos de
produccidén mediante el concepto de
especializacién de funciones. Esto supuso la
divisibn de los procesos en pequenas
unidades de trabajo, permitiendo a los
empleados desarrollar habilidades
especificas y ahorrar tiempo al realizar tareas
limitadas y repetitivas a diario. La produccion
a gran escala requiere la ejecucion de
actividades repetitivas y el control de diversas
variables, como la presidon o la temperatura,
dentro de rangos definidos. La integraciéon de
dispositivos electromecdnicos y electronicos
en la industria hizo posible la automatizacion
de tareas repetitivas, lo que incrementd la
productividad y mejord la precision en el
control de variables fisicas. En resumen, la
automatizacion y el control se convirtieron en
funciones esenciales de los sistemas de
conftrol industrial.

‘Operacion

CArA 4 :

Pirémide de la automatizacién

Fig. 1. Pirdmide de la automatizacién

Fuente:
https://blog.kawak.net/mejorando_sistemas de gestion iso/c
uales-son-los-niveles-de-automatizacion-en-una-organizacion

1. Nivel de
produccion.

campo, proceso o

Los sensores, actuadores, temporizadores,
contadores, asi como, los elementos vy
dispositivos  utilizados en la produccion
conforman un componente esencial en la
ejecucion de cualquier proceso que esté
destinado a ser automatizado mds adelante.

Por sus caracteristicas, se encuentra en la
seccion operativa, en el drea de trabajo o en
el campo, y su supervision estd limitada a esta
zona especifica.
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2. Nivel de Control

Hemos llegado a la era de los controladores
automdaticos, cuyo objetivo principal es
gestionar procesos secuenciales mediante
sistemas informdticos especializados, como
los Controladores Légicos Programables
(PLC). Estos controladores reciben senales de
enfrada y salida, y estdn equipados con una
unidad cenfral de procesamiento (CPU) vy
memoria para procesar la informacion del
software cargado.

Estos dispositivos se programan para realizar
tareas en momentos especificos
(instrucciones). Entre este nivel y el anterior, es
necesario contar con una red de
comunicacién, conocida como protocolo de
comunicacion, siendo Ethernet el mds
utilizado. Esta red es crucial para asegurar
que los dispositivos del primer nivel ejecuten
las érdenes enviadas por los controladores.

3. Nivel de Supervision

Ademds de ser conocido como nivel
supervisorio o SCADA, este nivel desempena
la tarea de visualizar de forma grdfica los
niveles anteriores mediante paneles o
pantallas llamados HMI (Interfaz Hombre-
Mdaquina). Su principal funcidén consiste en
crear una interfaz de usuario intuitiva que
conecta la mdaquina, el proceso y el operario,
lo que facilita la inferacciéon vy la supervision
del proceso en fiempo real o con datos
historicos.

En esta etapa, es comunmente utilizado un
servidor de comunicaciones OPC (Ole for
Process Confrol) para establecer la
comunicacion entre los diversos softwares de
aplicacién.

4. Nivel de Integracién y gestién

Proporciona datos estratégicos en tiempo
real directamente desde el proceso de
produccion, lo que facilita la planificacion
efectiva de la organizacion, simplifica la toma
de decisiones, detecta fallos, agiliza los

procedimientos, reduce los fiempos vy, en
consecuencia, disminuye los costos de
produccion.

En la cima de esta estructura se encuentra
otro sistema integral que lidera esta fase: los
sistemmas  ERP  (Planificacion de Recursos
Empresariales, por sus siglas en inglés). Estos
sistemmas  empresariales o programas
informdaticos estdn disenados para gestionar
los recursos de la organizacidén y mejorar su
planificacion.

En efecto, estos sistemas también ofrecen
informacion estratégica en tiempo real en los
dmbitos operativos y administrativos. Ademds,
integran aspectos contables como compras,
ventas, inventarios y néminas, y al mismo
fiempo, supervisan los  procesos de
produccion.

5. Nivel de Planeacion

A pesar de que este sistema se encuentre en
la parte superior de la jerarquia, su versatilidad
lo hace adecuado para empresas de
diferentes tamanos, o que da lugar a dos
categorias de software:

ERP vertical: Este enfoque se especializa en
proporcionar soluciones especificas para una
industria particular.

ERP horizontal: Este tipo de software puede
administrar eficazmente las operaciones de
cualquier empresa, ya que su configuracion
es flexible y puede adaptarse a las
necesidades individuales de cada
organizacion.

Estos niveles representan una estructura en
automatizacién que puede ser considerada
en el diseno de una planta. Para esta
estructura se puede considerar también los
conceptos de logica cableada y ldgica
programada para establecer sus diferencias y
de esta manera se puede tener una idea
clara de la automatizacion.
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1.2. Tipos y Clasificacion de las

Automatizacion

La automatizacién se clasifica en diferentes
tipos segun el grado de autonomia y control,
asi como la complejidad de las tareas que
serdn realizadas. Aqui se presentan algunos
tipos y clasificaciones comunes de la
automatizacion:

A. Automatizacion Fija o Dedicada:

Se utiliza para la produccién de un Unico
producto especifico en grandes cantidades.
Los equipos y procesos estdn disenados y
configurados exclusivamente para ese
producto.

B. Automatizacion Programable:

Permite la reprogramacién y adaptacion de
la magquinaria y los procesos para producir
diferentes productos o realizar tareas
variadas. Los Confroladores Logicos
Programables (PLCs) son comUnmente
utilizados en este tipo de automatizacion.

C. Automatizacion Flexible:

Combina la automatizacién programable
con la capacidad de reconfiguracion rapida
para adaptarse a diferentes productos o
procesos. Es especialmente Util en entornos
de produccion con lotes pequenos y
variabilidad en la demanda.

D. Automatizacion Fija-Flexible:

Combina elementos de la automatizacion
fija y flexible, permitiendo cierto grado de
adaptabilidad en una linea de produccion
disenada principalmente para un producto
especifico.

E. Automatizacion Industrial:

Se aplica en entornos industriales y abarca
sistemas y procesos de fabricacién. Incluye la

automatizacion de la maquinaria, las lineas
de montaje y el control de procesos.

F. Automatizacion Comercial:

Se refiere a la automatizacién de los
procesos en entornos comerciales y de
servicios, como también la automatizacion
de fransacciones financieras, sistemas de
punto de venta (POS), y gestion empresarial.

G. Automatizacion de Oficinas:

Apunta a la automatizacion de tareas
administrativas y de oficina, como el
procesamiento de datos, la gestion de
documentos y la comunicacidn electronica.

H. Automatizaciéon de Hogares:

Involucra la automatizacion de dispositivos y
sistemas en el hogar, como la domdtica. Esto
incluye el control de iluminacion, sistemas de
seguridad, fermostatos, y electrodomésticos.

I. Avutomatizacion de Procesos
Continuos:

Se cenfra en la automatizacién de procesos
que operan de manera continua, como la
produccion de petroquimicos, refinacion de
petréleo y generacion de energia.

J. Automatizacidon de Procesos Discretos:

Se aplica a procesos que producen
productos discretos o individuales, como la
fabricacion de automoviles, electronicos y
productos de consumo.

K. Automatizaciéon de Almacenes y
Logistica:

Involucra la automatizacion de procesos de
almacenamiento, manipulacion y
distribuciéon de productos en almacenes y
centros de logistica.
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L. Automatizacion Agricola:

Se enfoca en la automatizacion de tareas
agricolas, como la siembra, cosecha 'y
gestion de riego, utilizando tecnologias
como vehiculos autbnomos y drones.

Estas clasificaciones ofrecen una visidon
general de los diferentes dmbitos y
aplicaciones de la automatizaciéon en
diversos sectores. Cabe destacar que la
automatizaciéon sigue evolucionando con los
avances tecnolégicos, ademads de la
inteligencia artificial y el Internet de las cosas

1.3. Logica Cableada vs Logica
Programada

Légica cableada

Conocida también como légica de relés o
l6gica eléctrica, es un enfoque tradicional
para el control y la automatizaciéon de
sistemas, en el cual se utliza hardware
electromecdnico, como relés y contactores,
para implementar la légica de control. Este
método fue ampliamente utilizado antes de
la infroduccién de la légica programable y los
Conftroladores Légicos Programables (PLCs).

A continuacion, se explican algunos
conceptos clave asociados con la légica
cableada:

Relé:

Es un interruptor de fipo electromagnético
que se activa o se desactiva mediante una
corriente eléctrica. Los relés son
fundamentales en la légica cableada y se
utilizan para controlar dispositivos eléctricos.

Contacto Normalmente Abierto (NO):

Un tipo de contacto de relé que estd abierto
cuando el relé estd desactivado y se cierra
cuando el relé se activa. En légica cableada,
se representa como un simbolo grdfico.

Contacto normalmente cerrado (NC)

Un tipo de contacto de relé que estd cerrado
cuando el relé estd desactivado y se abre
cuando el relé se activa. Al igual que el NO,
se representa grdficamente en la logica
cableada.

Bobina del Relé:

Es la parte del relé que, al recibir una
corriente, activa el interruptor del relé.
Cuando la corriente se corta, el relé vuelve a
su estado original.

Légica de Escalera:

En la I6gica cableada, los circuitos 16gicos se
representan en un diagrama conocido como
l6gica de escalera. Este diagrama utiliza
lineas horizontales para representar la
corriente y lineas verticales para representar
los relés y contactos.

Interbloqueo y Seguridad:

La logica cableada permite implementar
sistemas de interblogueo y seguridad
mediante el uso de contactos NC y NO. Esto
garantiza que ciertos eventos solo ocurran
bajo condiciones especificas.

Diseno Fisico del Cableado:

La légica cableada implica la creacion de
circuitos eléctricos fisicos mediante la
conexion de dispositivos, como relés vy
contactores, mediante cables. El diseno fisico
del cableado es crucial.

Mantenimiento y Diagnéstico:

El mantenimiento y resolucidén de los
problemas basados en légica cableada a
menudo requieren habilidades eléctricas y la
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capacidad de diagnosticar problemas
visualizando y siguiendo los cables.

Aunque la logica cableada fue una forma
comun de confrol en el pasado, ha sido en
gran medida reemplazada por los PLCs y la
l6gica  programable en  aplicaciones
modernas debido a su mayor flexibilidad,
capacidad de reprogramacion y facilidad de
mantenimiento. Sin  embargo, la logica
cableada aun puede encontrarse en ciertos
entornos industriales y en sistemas mdas
antiguos.

e Un mando con légica cableada es un
sistema automdtico que  utiliza
contactores 'y relés, configurado
Unicamente después de definir la tarea
que debe realizar.

e La tarea de mando se ilustraba
mediante un esquema eléctrico.

e La instalacién se realizaba en un
armario lleno de contactores, relés,
temporizadores, etc., conectados con
cables siguiendo un circuito de
cableado fijo.

e El correcto funcionamiento de la
l6gica de control estd  sujeta
enormemente al buen armado del
circuito.

e Para probar el correcto
funcionamiento  del mando es
necesario probar en funcionamiento la
solucion armada.

Légica programable PLC

Los mandos y actuadores se conectan al
confrolador sin depender de la tfarea
planteada, a las entradas y salidas del
controlador. Es lo Unico que necesita
cablearse. Qué actuadores se activan con
cudl mando depende Unicamente de cémo
se encuentre desarrollado el programa.

capacidad de controlar y manipular la 16gica
de un sistema a través de la programaciéon de

dispositivos electrénicos. Este término se utiliza
comUunmente en el contexto de los
confroladores programables (PLC), que son
dispositivos utilizados en la automatizacion
industrial  para controlar maquinaria vy
procesos.

Aqui hay algunos conceptos clave
relacionados con la légica programable,
especialmente en el contexto de los PLCs:

Léogica de Escalera (Ladder Logic): Es un
lenguaje de programacion grdfico utilizado
comunmente en la programaciéon de PLCs. La
Logica de Escalera representa la légica de
confrol a través de una serie de contactos y
bobinas dispuestos en forma de escalera, lo
que facilita la representacion visual de la
secuencia de confrol.

Programacion de PLC: Implica escribir el
codigo que define el comportamiento del
PLC en respuesta a diferentes condiciones y
entradas. Esta programacion se realiza a
menudo utilizando lenguajes graficos como la
Logica de Escalera, pero también puede
involucrar ofros lenguajes de programacion
especificos del PLC.

Entradas y Salidas (1/0): Los PLCs interactian
con el entorno a través de entradas (sensores,
interruptores, etc.) y salidas (motores, valvulas,
etc.). La logica programable se utiliza para
determinar cémo el PLC responde a las
condiciones de entrada y conftrola las salidas
correspondientes.

Temporizadores y Contadores: Estos son
elementos comunes en la l6gica
programable de los PLCs. Los temporizadores
permiten introducir retrasos programados,
mientras que los contadores cuentan eventos
especificos.

Instrucciones Loégicas y Aritméticas: Las
operaciones légicas, como AND, OR y NOT,
asi como las operaciones aritméticas, son
parte integral de la I6gica programable para
realizar cdlculos y tomar decisiones basadas
en condiciones especificas.
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Ciclo de Escaneo: En un PLC, el programa se
ejecuta continuamente en un ciclo de
escaneo. Durante este ciclo, el PLC escanea
en primer lugar las entradas, posteriormente
ejecuta el programa, y actualiza al final las
salidas. La légica programable determina
cdmo se realiza este ciclo.

Reprogramacioén: Una caracteristica clave de
la l6gica programable es la capacidad de

reprogramar el PLC para adaptarse a
cambios en los procesos de produccidon o
para infroducir nuevas funcionalidades sin
requerir cambios fisicos en el hardware.

La loégica programable proporciona una
forma versatil y eficiente de controlar sistemas
automatizados, permitiendo la adaptacion y
flexibiidad en entornos industriales y de
automatizacion.

Fig. 2. Légica cableada (Relés, contactores) vs Logica programada (PLC).

La programacion de los PLC puede llevarse a
cabo en varios lenguajes, como ladder o
KOP, blogues de funcién o FUP, listado de
instrucciones o AWL, texto estructurado, entre
oftros.

Al programar en ladder o KOP, se utiliza un
formato grdfico compuesto por varios
segmentos. Estos segmentos pueden incluir
contactos en estado normal abierto y/o
cerrado, bobinas y cuadros de funciones
especiales. Este lenguaje se basa en un
esquema de contactos eléctricos, similar al

mostrado en la Fig. 3(b), lo que facilita su
interpretaciéon para aquellos familiarizados
con la lectura de circuitos electromecdnicos.
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Este lenguaje estd basado en un esquema de
contactos eléctricos similar al mostrado en la

Instruccién de

Simbolo en esquema Descripcion de
. nguaje ladder 1 5
eléetrico lenguafe/a f"a G la funcién
Si circula
Contacts — corriente por el
contacto, el
normalmente resultado de la
% — o s
abierto (NA) ol instruccion ¢s
verdadera 1
Sino circula
—_—l corriente por cl
Contacto P
contacto, ¢l
normalmente resultado de la
cerrado (NA) ~] AU AN
instruccion ¢s
verdadero 1
L.a bobina s¢
activa s1 se la
Bobina ( ) alimenta con un
valor verdadero
Combinacion Y.

Para que circule

Contactos en corriente deberan
serie _/_/_ —l H I—' estar cerrados ¢l

(condicion ¥) primer Y el

segundo

interruptor

Combinacion O.
Para que eircule

Contactos en Lartrgiiv
aralelo corriente deberdan
(c':mdici(m ]— estar cerrados el
primer O ¢l

0
) segundo
interruptor

Fig. 3(b), lo cual resulta de simple
interpretacion para quienes estdn habituados
a la lectura de circuitos electromecdanicos.

Fig. 3(a). Equivalencia entre simbolos
eléctricos e instrucciones en el PLC.

L |
Circuite de control IT
[circuite sin L) 5 l K1
T

41
K1
[
K

KA1

Giro de 90°

L ]

(b). Método para convertir un esquema
eléctrico a un programa en Ladder.

Fuente: (Daneri, 2008)

Para pasar de un esquema eléctrico a un
programa en lenguaje Ladder o KOP, en
primer lugar, se debe girar el esquema
eléctrico 90° hacia la izquierda. De esta
manera, la linea de fase L se ubica a la
izquierda y el neutro N a la derecha,
quedando en el centfro los contactos del
circuito (Fig. 3. (b)). De acuerdo con lo
mencionado, la parte del esquema que
representa la légica contfrol (l6gica de
maniobra) serd sustituida por el PLC.

1.4. Ventajas de ldgicas programables

Ofrecen una serie de ventajas significativas en
comparacion con otros métodos de confrol y
automatizacién. Aqui tfienes algunas de las
ventajas mds destacadas:

A. Flexibilidad y Adaptabilidad: Los PLCs
permiten una  programacion y
reprogramacion facil y rdpida, lo que
brinda flexibilidad para adaptarse a
cambios en los procesos de
produccion sin necesidad de realizar
cambios fisicos en el hardware.

B. Faciidad de Programacion: La
programaciéon de PLCs se readliza
tipicamente utilizando lenguajes de

programacion grafica o de tipo logico,
como la Logica de Escalera (Ladder
Logic) o los diagramas de bloques
funcionales, lo que facilita la
comprension y la  programacion
incluso para aquellos sin experiencia
en programacion de computadoras.

C. Mantenimiento Simplificado: Los PLCs
facilitan el diagndstico y la solucion de
problemas gracias a herramientas
infegradas de monitoreo y
depuracion. Esto permite un
mantenimiento mds eficiente y la
reduccién del tiempo de inactividad
en caso de fallos.
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D.

Integracién de Sistemas: Los PLCs
pueden integrarse facilmente con una
amplia variedad de dispositivos y
sistemas, lo que permite la creacion de

sistemas de confrol complejos vy
coordinados.
Rapidez de Respuesta: Los PLCs

pueden ejecutar instrucciones de
confrol en milisegundos, lo que
garantiza una respuesta rdpida vy
precisa a eventos y condiciones
cambiantes en el entorno de
produccion.

Robustez y Fiabilidad: Los PLCs estan
disenados para funcionar en entornos
industriales adversos, 1o que los hace
robustos y resistentes a vibraciones,
temperaturas extremas, humedad vy
otros factores ambientales.

. Seguridad Integrada: Los PLCs suelen

estar equipados con funciones de
seguridad  integradas, como la
supervision de seguridad, el control de
acceso y la deteccion de errores, lo
que confribuye a garantizar un entorno
de frabajo seguro.

H.

Estas

Eficiencia Energética: Los PLCs pueden
optimizar el uso de energia al conftrolar
y regular la operacion de dispositivos y
sistemas, lo que ayuda a reducir el
consumo energético y los costos
asociados.

Documentacion Clara y Estructurada:
La programacion de PLCs se basa en
una representacion grdfica clara vy
estructurada de la légica de control, lo

que facilita la comprension, la
depuracion y la modificacion  del
codigo.

Escalabilidad: Los sistemas basados en
PLCs son escalables, lo que significa
que pueden adaptarse y expandirse
para incluir nuevas funcionalidades o
aumentar la capacidad de confrol sin
necesidad de reemplazar todo el
sistema.

ventajas hacen que las ldgicas

programables, como los PLCs, sean una
opcidn popular y efectiva para una amplia
gama de aplicaciones industriales y de
automatizacion.
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CUESTIONARIO CAPITULO 1

¢Qué es la automatizacion industrial?

A. Un proceso manual en la industria.
B . El control y manejo de procesos mediante sistemas automaticos.
C. La gestion de recursos humanos en una fabrica.

¢ Qué posibilité la automatizacion de tareas repetitivas en la industria?

A. La incorporacion de dispositivos electromecdnicos vy electrénicos.
B. La especializacion de funciones.

C. La ejecucioén de actividades repetitivas.

D. La subdivision de los procesos en pequenas unidades de frabaijo.

¢Cudl de las siguientes es una ventaja tipica de la automatizacién industrial?

A. Aumento de la dependencia de los trabajadores.
B. Reduccidon de la eficiencia operativa.
C. Mejora en la precision y velocidad de los procesos.

¢Qué es un PLC (Controlador Loégico Programable)?

A. Una computadora personal utilizada en la produccion.
B. Un dispositivo utilizado para el control de procesos industriales.
C. Un sistema de seguridad en la industria.

¢ Qué funcion cumple un sensor en un sistema de automatizacién industrial?

A. Controlar procesos.
B. Monitorear y medir variables en el entorno.
C. Almacenar datos historicos.

¢Cudl de las siguientes es una aplicacién tipica de un sistema SCADA?

A. Controlar el termostato de una oficina.
B. Supervisar y controlar una planta de fratamiento de aguas.
C. Reparar maquinaria industrial.

¢Cudl es el proposito principal de un sistema HMI en un entorno industrial?

A. Proporcionar entretenimiento a los trabajadores.
B. Supervisar y controlar procesos de manera visual.
C. Mejorar la seguridad en la planta.

¢ Qué es el nivel de integracion en el contexto de la automatizacion?

A. La cantidad de dispositivos en red.

Pdgina | 58




La capacidad de interconectar diferentes sistemas vy dispositivos.

B.
C. La velocidad de transmisidon de datos en una red.
;.Cudl es el proposito principal de un PLC en sistemas de automatizacién industrial?

Ayudan en la reproduccion de plantas y cultivos.

A.
B. Control de procesos y maquinas.
C. Navegacion en Internet.

¢Cudl es la funcion de los médulos de salida en un PLC?
A. Ser polinizadores.

B. Recopilar datos del entorno.

B.

Conftrolar dispositivos de salida como motores vy valvulas.

C. Almacenar informacién en la memoria.
. Qué es la logica cableada en el contexto de la automatizacion industrial?
A. Un tipo de programacion de software.

B. Un método de control basado en conexiones fisicas de cables.

C. Una forma de comunicacién inalémbrica.
En la l6gica cableada, ;cémo se establecen las conexiones entre los componentes de control?
A. Mediante programacién en un lenguaje especifico.

B. A través de cables eléctricos y conexiones fisicas.

C. Utilizando senales de radio.
. Qué representa cominmente un interruptor en un diagrama de légica cableada?
A. Un componente logico AND.

B. Una conexidn fisica que se puede dbrir o cerrar.

C. Un dispositivo de salida.

¢Cudl es la ventaja principal de la Iégica cableada en comparacion con la programacién de
software en algunos contextos industriales?

A . Mayor flexibilidad.

B. Mayor velocidad de procesamiento.

C . Mayor facilidad de mantenimiento.

En un sistema de légica cableada, ;como se representa un relé en un diagrama?
A. Conunsimbolo de interruptor.

B. Conunrectdngulo con una linea diagondl.

C. Conuncirculo.

. Qué es la logica programable en el contexto de la automatizacion industrial?
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A. Untipo de programacion de software.

B. Un método de control basado en conexiones fisicas de cables.

C. Una forma de comunicacién inaldmbrica.

¢En qué consiste la programacion de légica de escalera (Ladder Logic) en Controladores Logicos
Programables (PLCs)?

A. Esun tipo de escalera mecdnica.

B. Esunlenguaije grdfico utilizado para programar PLCs.

C. Esuna técnica de comunicacion entre PLCs.

En un programa de légica programable, ;qué representan los contactos normalmente cerrados
(NC)?

A. Uninterruptor cerrado.

B. Uninterruptor abierto.

C. Un dispositivo de salida.

¢Cudl es uno de los beneficios clave de la automatizacion industrial?
A. Aumento de la dependencia de la mano de obra humana.
B. Reduccion de la eficiencia en los procesos.

C. Mejora de la eficiencia, productividad y calidad en la produccion.
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2.1.

Un Controlador Légico Programable (PLC)
permite automatizar el control de un proceso
o llevar a cabo una serie de acciones segun
un programa creado por el usuario. Esto se
logra a través de la ejecucion ciclica de una
secuencia de instrucciones.

Estas instrucciones, basadas en la informacion
recibida de los sensores, determinan cudndo
activar o desactivar las salidas del PLC, las
que se encuenfran conectados la los
actuadores.

Se explorardn en este capitulo los
componentes que conforman el PLC vy sus
principales caracteristicas.  Ademds, se
analizard un PLC interpreta la ldgica
programada por el usuario y las rutinas de
verificaciéon internas que ejecuta.

El diagrama en bloques de la Fig. 4. muestra
la estructura interna del PLC.

Los componentes esenciales de un PLC
incluyen la Unidad Central de Procesamiento
(CPU) vy las interfaces de entrada vy salida. La
CPU es el nucleo del PLC y consta del
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Partes del PLC

procesador y la memoria. E procesador
ejecuta el programa creado por el usuario, el
cual se almacena en la memoria. Ademds, el
procesador se comunica con el entorno a
través de sus puertos de comunicacion y
realiza funciones de autodiagndstico.

La interfaz de entrada adapta las senales de
los dispositivos captadores, como botones,
intferruptores, finales de carrera, sensores de
proximidad, presostatos, y sensores
fotoeléctricos, a niveles que la CPU pueda
interpretar como datos. Por otro lado, cuando
la CPU, mediante su programa inferno,
decide activar un dispositivo de campo, la
interfaz de salida gestiona la energia
necesaria para controlar el actuador.

Para gestionar todo el sistema, el procesador
requiere un programa especifico,
denominado firmware, que estd grabado en
la CPU por el fabricante. Este programa no es
accesible al usuario y se almacena en una
memoria no voldatil, tipo flash, que forma parte
del bloque de memoria de la CPU.
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Fig. 4. Bloques internos que componen un PLC
https://www.autracen.com/blog/vigjes-1

Clasificacion

Para definir una clasificacién acertada se
puede considerar dos aspectos:

Construccion. Se pueden clasificar a los
controladores como compactos o modulares.

Los confroladores compactos contienen
todas sus componentes, incluyendo Ias
interfaces de entrada, salida, CPU y fuente de
alimentacion, en una misma carcasa. Esta
configuracion compacta se encuentra
principalmente en los controladores con un
nUmero limitado de entradas y salidas, a
menudo llamados micro PLC.

Las unidades de expansion, por otro lado, son
simplemente entradas y salidas que se
conectan al controlador compacto a través
de una conexién al bus de datos. La principal
ventaja de los controladores compactos es su
bajo costo, aunque tienen limitaciones
cuando se trata de expandir el sistema.

Matal

r
i &
o]
PARADA / \
ENTRADAS| L 1/# /1
ARRANGQUE
—3

Fig. 5. PLC Compacto
https://es.slideshare.net/johnomar/estructura-

plc-6670334

En cambio, los controladores modulares
presentan una estructura en la que la fuente
de alimentacion, la CPU vy las interfaces de
enfrada y salida son  componentes
individuales que se ensamblan en un bastidor
base de montaje o rack. Esto permite la

configuracion personalizada del PLC segin
los requisitos de la aplicacion, y brinda una
capacidad de expansion mucho mayor que
los controladores compactos.

Sinembargo, la construcciéon completamente
modular conlleva un costo superior cuando se
utilizan un numero reducido de canales de
entradas y salidas.

FUENTE DE
ALIMENTACION

MODULOS DE
MODULO €PU ENTRADAS Y SALIDAS

Fig. 6. PLC modular
https://es.slideshare.net/johnomar/estructura-

plc-6670334.

Capacidad y cantidad de entradas y salidas
(E/S).

Son factores criticos en la seleccion de un
controlador. A pesar de que no existe una
clasificacién precisa basada Unicamente en
la capacidad, los fabricantes ofrecen
diversas especificaciones que distinguen
tecnolégicamente unos modelos de otros.
Estas caracteristicas incluyen el tamano de la
memoria, el numero de puertos de
comunicacion, los protfocolos de
comunicacion compatibles, el conjunto de
instrucciones disponibles y ofros aspectos
similares.

Ademds, algunas marcas establecen como
criterio de seleccién la cantidad mdxima de
entradas y salidas que un controlador puede
gestionar.

e Micro PLC: hasta 64 E/S
e PLC pequeno: 65 a 255 E/S
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e PLC mediano: 256 a 1023 E/S
e PLC grande: mds de 1024 E/S

Arquitectura del PLC

La estructura bdsica de cualquier autdmata
es la siguiente:

e Fuente de alimentacion

e CPU

e Moddulo de enfrada

e Mobdulo de salida

e Terminal de programacioén
e Periféricos.

Fuente de Alimentacion

A partir de un Voltaje exterior genera voltajes
necesarios para el funcionamiento de los
circuitos de PLC. Posee una bateria interna
para mantener el programa vy datos
importantes.

CPU

La Unidad Central de Procesamiento (CPU) es
el verdadero nucleo del sistema. Su funcién
principal es recibir las instrucciones del
operario a través de la consola de
programacion y el mdédulo de entfradas.
Luego, procesa estas instrucciones y envia las
respuestas al modulo de salidas. En su
memoria, reside el programa disenado para
controlar el proceso.

La CPU es el componente central del
autdbmata programable, responsable de
ejecutar el programa del usuario a fravés del
programa del sistema, es decir, el programa
del usuario se interpreta y se lleva a cabo
mediante el programa del sistema.

Sus principales funciones son:

e Asegurarse de que el tiempo de
ejecucion del programa del usuario no
supere un tiempo maximo establecido
(tiempo de ciclo méaximo), una funcién
qgue comunmente se llama Watchdog
(perro guardidn).

e Ejecutar el programa del usuario.

e Generar una imagen de las entradas,
ya que el programa del usuario no
debe acceder directamente a estas.

e Actualizar el estado de las salidas
segun la imagen de las mismas
obtenida al final del ciclo de ejecucién
del programa del usuario.

Realizar el chequeo del sistema.

Memoria del Autdémata

Dentro de la CPU vamos a disponer de un
drea de memoria, la cual emplearemos para
diversas funciones:

e Memoria del programa de usuario:
aqui introduciremos el programa que
el autdbmata va a ejecutar
ciclicamente.

e Memoria de la tabla de datos: se suele
subdividir en zonas segun el fipo de
datos (como marcas de memoria,
temporizadores, contadores, etc.).

e Memoria del sistema: aqui @ se
encuentra el programa en coédigo
mdaquina que monitorea el sistema
(orograma del sistema o firmware).
Este programa es ejecutado
directamente por el microprocesador
/microconfrolador que posea el
autémata.

e Memoria de almacenamiento: se trata
de memoria externa que empleamos
para almacenar el programa de
usuario, y en ciertos casos parte de la
memoria de la tabla de datos. Suele
ser de uno de los siguientes tipos:
EPROM, EEPROM, o FLASH.

w‘ Programas ejecutivos -
Firmware, del sistema
ROM EPROM

Programay
memoria del

Memorias temporales sistema o
RAM o EPROM firmware

Memoria Imagen o tabla
de estados de

entrada-salida (RAM) Memoria de

> la tabla de
Memoria de datos datos
Numéricos y variables

> Memoria
Internas (RAM)

de usuario

I ;
Memoria del programas Memoria del
de usuario (RAM) programa del
usuario y,
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Fig. 7. Memorias de un PLC.
https://www.infoplc.net/files /documentacio
n/automatas/infoPLC net CAPITUL2.PDF

Interfaces de E/S

Secciéon de entradas: se trata de lineas de
entfrada, las cuales pueden ser de tipo digital
o analdgico. En ambos casos tenemos unos
rangos de tension caracteristicos, los cuales se
encuentran en las hojas de caracteristicas del
fabricante. A estas lineas conectaremos los
sensores.

Seccidn de salidas: son una serie de lineas de
salida, que también pueden ser de cardcter
digital o analégico. A estas lineas
conectaremos los actuadores.

Tanto las entradas como las salidas estdn
agisladas de la CPU segun el tipo de autdmata
que Utilicemos. Normalmente se suelen

2.2

Los lenguajes de programaciéon de PLC’s han
sufrido una evolucidon paralela a la de los
propios equipos a lo largo del tiempo.

Existen 3 lenguajes de Programacién del PLC:

1) Diagrama de Contactos o Ladder
(Escalera).

2) Diagrama de Funciones (Bloques).

3) Lista de Instrucciones (Textual).

emplear opto acopladores en las entradas y
relevadores/optoacopladores en las salidas.
como bacterias y pardsitos, aungque algunos
patdégenos han desarrollado formas de evadir
esta proteccion.

+|UserDC | —

Power
L1 L2 Soey
i —
o toyo- 3]
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o -
o T -5 o

IC
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Fig. 8. Conexion de entradas en un PLC.

https://www.infoplc.net/files /documentacio
n/automatas/infoPLC net CAPITUL2.PDF

Lenguajes de programacion del
PLC

AWL(IL)

Lista de instrucciones

KOP (LD)
Diagroma de contactos Diagrmma de funclones

33 A 4

Fig. 9. Lenguagjes de programacion badsicos.

https://www.infoplc.net/descargas/106-
siemens/software-step/-tiaportal/1885-cr

Diagrama de escalera (LADDER)

El término "Ladder" proviene del inglés vy
significa "escalera". Este nombre se relaciona
con el hecho de que este lenguaje de
programacion  ufiliza  simbolos  grdaficos
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dispuestos en segmentos, de manera similar a
los escalones de una escalera.

En cada segmento (o escaldn), se programan
diversas declaraciones légicas. Por estarazén,
el lenguaje Ladder también se conoce como
"diograma de contfactos', ya que, en
realidad, se programa mediante la
combinacion de contactos eléctricos que,
cuando se unen, forman una instrucciéon
l6gica.

Cuando los PLC comenzaron a utilizarse en las
décadas de 1960 y 1970, los técnicos de la
época estaban familiarizados con la l6gica
de contactos. Esto generd la necesidad de
que los fabricantes de PLC proporcionaran
una herramienta comprensible para los
técnicos, lo que llevd al desarrollo del
lenguaje Ladder.

Con el tiempo, el lenguaje Ladder se volvid
cada vez mds populary, en la actualidad, es
el lenguaje de programacion industrial mds
ampliamente utilizado. Practicamente todos
los entornos de programacion y autdmatas
utilizados en la actualidad permiten la
programacion en este lenguaje.

START STOP MOTOR

— | (—

MOTOR

— —

Fig. 10. Lenguqgje Ladder.

https://electrojoan.com/introduccion-a-la-
logica-ladder/

Lista de instrucciones (IL)

El lenguaje Instruction List (IL) es uno de los
lenguajes de programacion mds poderosos
utilizados en los PLC. Se asemeja a un
lenguaje de bajo nivel, similar al lenguaje
ensamblador empleado en la programaciéon

de microcontroladores. Este lenguaje tuvo su
origen en Alemania a través de Siemens y sus
primeros autématas.

En el lenguaje IL, cada linea del programa
contiene una Unica instruccién y su ejecucion
es secuencial, comenzando por la primera
instruccién de la lista. Es importante destacar
que cualquier programa escrito en cualquiera
de los ofros lenguajes de programacion
puede ser eventualmente fraducido al
lenguaije IL.

AND %10.0 Dp. presencia vehiculo
AND w3 Bt auvtorizacion relo) calenda
AND %10.5 Fc ako rcdiio
AND %10.4 Fc. detras porico
S S M0 Memo inicio oiclo
LD M2
AND %10.5
CR %10.2 B parada cicio
R M0
0 I =0

Fig. 10. Lenguagije lista de instrucciones.

https://www.automatas.org/software.htm

Diagramas de bloques de funcién

El lenguaje conocido como Diagramas de
Blogues de Funcién (Function Block Diagram -
FBD) es un lenguaje grdafico que se desarrolld
como una evolucidén de los diagramas
utilizados por los ingenieros electréonicos para
representar circuitos l6gicos. En  estos
diagramas, las puertas légicas se representan
mediante simbolos estandarizados. De
manera similar a cémo un circuito electrénico
puede ser encapsulado en un chip que se
puede utilizar en otfros diagramas a fravés de
un simbolo apropiado, el lenguaje FBD sigue
el mismo principio.

Cada operacion se representa en el lenguaje
FBD mediante un simbolo normalizado. Un
conjunto de operaciones que realizan una
funcion especifica puede agruparse para
formar una subrutina o bloque, al que se le
asocia un simbolo que se puede utilizar en
ofros segmentos del programa tantas veces
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como sea necesario. La Unica condicién es
seqguir ciertas pautas sintdcticas y semdnticas
al construir estos diagramas.

XOR
S 01 —
g 2 s Tiempo_01
B TON
s 03 — = Lampara
T$#122400ms —
Tiempo actual

FBD

Fig. 11. Lenguagje FBD.

https://www.automatas.org/software.htm

Lenguaje SFC

El lenguaje de los Diagramas Funcionales
Secuenciales (Sequential Function Chart -
SFC) se origina como una evolucion del
lenguaje de modelado de sistemas
secuenciales llamado GRAFCET, que es un
estandar internacional segin la norma IEC
848. Aunque GRAFCET en si no es un lenguaje
de programacioén, es posible derivar un
programa a partir de los diagramas creados
en este lenguaje. En contraste, SFC se
considera un lenguaje de programacion
completo, con todas las implicaciones que
esto conlleva. SFC proporciona a los
ingenieros una herramienta poderosa para
representar sistemas de automatizacion
secuencial.

Tnit ~ [CopyError

| Tent Parallel?

—

-'[‘Ttl'.i ceaTesty

|
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Fig. 12. Lenguagje SFC.

https://product-help.schneider-
electric.com/Machine%20Expert/V1.1/es/So
MProg/SoMProg/SFC Editor/SFC Editor-3.htm

Lenguaje grdfico de contactos (KOP)

El diagrama en escalera, conocido también
como KOP (Kontaktplan, por sus siglas en
alemdan), ladder o diagrama de escalera, es
un lenguaje de programacién grdfico
ampliamente utilizado en los controladores
l6gicos programables (PLCs) debido a su base
en los esquemas eléctricos de control
fradicionales. Este enfoque facilita la
adaptaciéon a la programacion en este
lenguaje, ya que se basa en los
conocimientos que cualquier técnico o
ingeniero eléctrico posee.

El lenguaje Ladder es uno de varios lenguajes
de programacion estandarizados para PLCs
segun la norma IEC 61131-3. En Ladder, la
energia fluye de izquierda a derecha en lugar
de arriba a abajo, como se representa en los
esquemas eléctricos convencionales. En un
circuito tipico, los contactos se sitian en el
lado izquierdo y una bobina en el lado
derecho. La l6gica de control que representa
este circuito se puede ver como una
inferencia loégica, con los contactos como
antecedentes y la bobina como conclusidn.

Para programar un PLC con Ladder, ademads
de tener conocimientos sobre las reglas de los
circuitos de conmutaciéon, también conocida
como "Légica de Contactos’, es necesario
comprender cada uno de los elementos que
componen este lenguaje. A continuacion, se
proporciona una descripcion general de los
elementos mdés comunes.

e Contacto normalmente abierto (E1): si
la variable asociada E1 vale ‘0', el
contacto permanece abierto, y si vale

‘1" se cierra.
e Contacto normalmente cerrado (E2): si
la variable asociada E1 vale ‘1’, el
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contacto permanece abierto, y si vale
‘0’ se cierra.

e Salida, bobina o relé (S1): la variable
asociada S1 tomard el valor de la
variable (o combinacion de variables)
que esté a su entrada (punto de
conexion del lado izquierdo). Tambien
se puede enclavar o desenclavar,
indicdndolo con una S o R como se
indica en los casos de S2 y S3.

2.3.

Los autdbmatas programables (PLCs) utilizan
diversos protocolos de comunicacion para
intercambiar informacioén con otros
dispositivos y sistemas en entornos industriales.
La eleccidon del protocolo depende de la
aplicacién especifica y de la
interoperabilidad con los equipos existentes.
Aqui hay algunos protocolos de
comunicacion comunes utilizados con PLCs:

Modbus:

Un protocolo de comunicacion estandar de
la industria  ufilizado en sistemas de
automatizacién industrial. Modbus permite la
comunicacién entre dispositivos de control,
como PLCs, y otros dispositivos, como sensores
y actuadores.

Profibus (Perfil de Campo para Bus de
Proceso):

Un estdndar de comunicacién utilizado en la
automatizacién industrial para conectar
dispositivos en el nivel de campo, como
sensores y actuadores, a sistemas de control.

Ethernet/IP:

—| I— Entrada: contacto normalmente abierto

—{/}— Entrada: contacto normalmente cerrado
Si

._.( )._ Salida, bobina o relé
S2

—(S)— Activar salida, bobina o relé
S3

—(R)— Desactivar salida, bobina o relé puesto ‘0’

Fig. 13. Elementos bdsicos de un diagrama
KOP.

http://www.dlbertobrunete.es/automatica/di
agrama-de-escalera-kop.html

Protocolos de comunicacion

Basado en el protocolo Ethernet, Ethernet/IP
es utilizado en entornos industriales para la
comunicacion entre dispositivos de conftrol,
como PLCs, y ofros equipos en una red
Ethernet.

CANopen:

Un protocolo de comunicacion de alto nivel
basado en el estdndar CAN (Red de Area de
Conftrol). Se utiiza comUnmente en
aplicaciones de automatizacion industrial y
en sistemas embebidos.

Profinet:

Basado en Ethernet, Profinet es un protocolo
utilizado para la comunicacién en tiempo real
en entornos industriales. Es parte de la familia
de protocolos Profibus.

DeviceNet:

Un protocolo de comunicacién utilizado para
conectar dispositivos en el nivel de campo en
una red industrial. Es parte de la familia de
protocolos CIP (Common Industrial Protocol).

HART (Highway Addressable Remote

Transducer):
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Aungue mds comUnmente asociado con la
comunicacién con instrumentos de campo,
HART también se utiliza en algunos casos para
la comunicacion con PLCs en entornos
industriales.

Modbus TCP:

Una variante de Modbus que se ejecuta sobre
el protocolo TCP/IP. Modbus TCP permite la
comunicacion a través de redes Ethernet.

OPC (OLE for Process Control):

Un estandar que facilita la interoperabilidad
entre diferentes dispositivos y sistemas de
control en entornos industriales. OPC se utiliza
comunmente para la comunicacidon PLC-
SCADA.

MQITT (Protocolo de Telemetria de Mensajeria
en Cola):

Un protocolo ligero y eficiente para la
comunicacion enlaInternet de las cosas (loT).
Puede utilizarse para la comunicacion entre
PLCs y sistemas de monitoreo remoto.

Nivel Actuador - Sensor

Este nivel se ubica en la base de la jerarquia,
y aqui encontramos varios estdndares de
comunicacion, tales como AS-i, DeviceNet, y
HART, que también se conocen como redes
de confrol o buses de campo. Estos
protocolos tienen como objetivo establecer la
comunicacion  entre  dispositivos  como
sensores, actuadores, transductores, entre
oftros.

Los buses de datos resuelven los desafios de
comunicacion en los niveles inferiores de la
jerarquia. Algunas ventajas notables de estos
sistemas incluyen la reduccion significativa de
la canfidad de cableado requerido,
disminucion de los costos de instalacion vy
mantenimiento, asi como la mejora de la
eficiencia en el sistema.

AS-i interface (AS-i)

En la década de los anos 90, con el
crecimiento de la automatizacion en la
industria, la complejidad de los sistemas
también aumentd, lo que resultd en un
incremento de los costos de cableado. Un
grupo de 11 empresas, incluyendo Siemens
AG, se unieron para desarrollar el protocolo
AS-i. Este protocolo reemplazd al sistema de
cableado tradicional, simplificando tanto los

costos como la complejidad en la instalacién
de cables.

En 1992, se fundd la AS-International
Association con el propdsito de promover,
ofrecer soporte técnico y estandarizar el uso
de AS-i.

DeviceNet

Desarrollado por Rockwell automation en el
ano de 1994, es un bus de campo econdmico
el cual permite reducir el costo del cableado
de componentes y mejora sus funciones de
diagndstico estd orientado a los niveles
medio-bajo de la automatizacion, esta
basado en el sistemma CAN desarrollado por
Bosch en 1986.

DeviceNet permite 3 modelos de conexiéon los
cuales son maestro/esclavo, entre pares y
productor/consumidor, con este Ultimo se
aprovecha mejor el ancho de banda ya que
cualguier nodo de la red puede enviar
informacién y esta puede ser recibida por los
demds nodos de forma simultdnea.

PISO-ONM00

. -

~
PSO-CANZDO
PISO.CANGOD |

Modbus Devices
(M-7000 Series)

Fig. 14. Elemplo de una red DeviceNet

https://repositorio.ecci.edu.co/bitstream/han
dle/001/1874/Informe%20de%20seminario.pdf
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24.

Los especialistas en la programacion de
Confroladores Logicos Programables (PLC)
provienen de diversos campos de estudio, lo
que influye en la variedad de lenguajes que
ufilizan.  Aquellos con experiencia en
aplicaciones industriales tienden a preferir
lenguaijes visuales, mientras que los que tienen
conocimientos en electréonica o informdtica
suelen optar por lenguajes de programacion
escrifos  en sus primeras etapas de
aprendizaje.

AND - Conjuncién

La funcion logica AND, también conocida
como conjuncién, produce un resultado
Verdadero (V) Unicamente si todas las
entradas son Verdaderas (V). Se utiliza en
situaciones donde es necesario realizar una
accién solo cuando se cumplen todas las
condiciones especificadas. En el contexto de
lenguaje de confactos, esta operacion se
logra al colocar los contactos en serie.

AND
Entradas Salidas
A B Y
k& | B | GE
F V F
A" F F
\' \' V

Fig. 15. Tabla de verdad AND

https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/
handle/11349/3124/;jsessionid=799D935FB4B2
ECCB4B1B4EEC9F270D%62sequence=5

Ejemplo: En el circuito se activa Q1.2 cuando
1.0, I1.1 e 11.2 son verdaderas. El PLC evalua
la rama ejecutando la operacién logica Q1.2
=11.0 AND I1.1 AND I1.2.

Instrucciones logicas

Fig. 16. Operacion légica AND.

https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/
handle/11349/3124/;jsessionid=799D935FB4B2
ECCB4BI1B4EEC9F270D9%62sequence=5

OR -Disyuncion

La funcién légica OR, también conocida
como disyuncion, produce un resultado
Verdadero (V) si al menos una de las enfradas
es Verdadera (V). Esto se logra mediante la
disposicion de los contactos en paralelo.

OR
Entradas Salidas
A B Y
F F F
F V V
") F v
") v vV

Fig. 17. Tabla de verdad OR

https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/
handle/11349/3124/;jsessionid=799D935FB4B2
ECCB4BI1B4EEC9F270D9%62sequence=5

Ejemplo: En el circuito se activa Q1.3 si alguna
de las enfradas 11.0 o I1.1 se acftiva. La
operacion logicaes Q1.3 =11.0 OR I1.1.

i H{

Fig. 18. Operacion loégica OR

e

https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/
handle/11349/3124/;jsessionid=799D935FB4B2
ECCB4BI1B4EEC9F270D9%62sequence=5
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2.5. Operaciones de memoria

La Unidad Central de Procesamiento (CPU)
proporciona diversas alternativas para el
almacenamiento de datos durante la
ejecucion del programa de usuario:

- Memoria Global:

La CPU ofrece diferentes dreas de memoria,
como las entradas (l), salidas (Q) y marcas
(M), las cuales pueden ser accedidas sin
restricciones por todos los bloques 16gicos.

- Tabla de Variables PLC:

En la tabla de variables PLC de STEP 7, se
pueden asignar nombres simbdlicos a
posiciones de memoria especificas.

- Blogue de Datos (DB):

Los programas de usuario pueden incluir
bloques de datos (DB) para almacenar la
informacion de los bloques l6gicos. Los datos

2.6.

Bdsicamente, un temporizador es una
instruccién que aguarda un periodo de
tiempo antes de ejecutar una accién
determinada. Sin embargo, surge un desafio
importante al  notar la falta de
estandarizacion en su implementaciéon por
parte de los fabricantes de PLC.

On-delay

Este temporizador retrasa el encendido de la
salida correspondiente. Conocido como T-
ON.

Su representacion y diagrama de tiempos se
muestran en la figura.

almacenados permanecen intactos después
de la ejecucion del Dbloque lbégico
correspondiente.

- Memoria Temporal:

Cada vez que se invoca un bloque légico, el
sistema operativo de la CPU asigna memoria
temporal o local (L) para su uso durante la
ejecucion del blogue.

Direccigaamients directo PLC Deacripcdn

R Direrconamernto jenvguico mut dgito, Qe IMpoTanod aumena
de derecha o rpuserca €1 numero v i interpretacion e la posioon
depende del fabroacte del MLC e 2-bit, y-word, x-maduia, w
b, v PUL

Fig. 19. Direccionamiento de variables de
memoria.

Operaciones de tiempo

TON
—{IN Q—
—PT ET—

Timer on-delay

gy U518y 8

0 1 (AN L] th
Q

S ) Sy

10+PT 1 14+PT 15

H_/FL./ | # 1 : ‘

tl 23 u 15

Fig. 20. Temporizador on delay

https://instrumentacionycontrol.net/program
acion-de-plc-temporizadores/

Off Delay
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Es el acaso opuesto de caso anterior. Retfrasa
el apagado de su salida. Y se lo denomina
como TOF.

TOF
—IN Q
—PT__ET|—

Timer off-delay

IN I I
t0 u Za v 15

A L
w 114PT 12 15+PT

Fig. 21. Temporizador off delay

https://instrumentacionycontrol.net/program
acion-de-plc-temporizadores/

Contadores

En algunos autdbmatas, los contadores a
menudo comparten una zona de memoria
con los temporizadores, lo que puede limitar
SU USO en esos casos (junto con los
temporizadores). Sin embargo, en otros

autdbmatas, los contadores fienen su propia
drea de memoria, aungue también limitada,
y esta no estd vinculada a la cantidad de
temporizadores utilizados.

Es necesario asignar un nimero a cada
contador para identificarlo. La forma de
representar este numero de identificaciéon
puede variar entre distintos automatas y
fabricantes.

Dentro de la categoria de contadores,
pueden enconfrarse diversos tipos, como 1os
contadores ascendentes, descendentes vy
reversibles  (fambién  conocidos como
ascendentes/descendentes). Algunos
autdbmatas pueden no incluir todos estos tipos,

teniendo  Unicamente uno de ellos
disponibles.

RESET

pULSE .....

Fig. 22. Simbolo contador

2.7. Operaciones de computo

Absolutamente, las operaciones de coémputo
en un Controlador Logico Programable (PLC)
se definen mediante un conjunto de
instrucciones que se utilizan para programar
estos dispositivos.

Los PLC se utilizan en una amplia gama de
industrias, incluyendo la fabricaciéon, la
automocién, la alimentacion y la energia. Su
popularidad se debe a su versatilidad,
fiabilidad y facilidad de uso.

Las operaciones de computo PLC se pueden
dividir en dos categorias principales:

. Instrucciones bdsicas: Estas
instrucciones incluyen operaciones
aritméticas, 1dgicas y de comparacion.

. Instrucciones avanzadas: Estas
instrucciones incluyen operaciones de
temporizacién, conteo, comunicacion vy
confrol de movimiento.

las operaciones de computo se refieren alas
funciones l6gicas y aritméticas que el PLC
realiza para controlar y monitorear procesos
industriales. A contfinuacion, se describen
algunas de las operaciones de codmputo
comunes en un PLC:

Operaciones de Manejo de Bits:

Mdascaras de Bits: Manipulaciéon de bits
individuales para controlar o monitorizar
dispositivos especificos.
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Operaciones de Salida:

Actualizacién de Salidas: Modificacion de
salidas para controlar motores, valvulas u
ofros dispositivos en el proceso industrial.

Operaciones de Control de Flujo:

Instrucciones IF/ELSE: Permiten tomar
decisiones basadas en condiciones

especificas.

Bucles: Controlan la repeticion de una
secuencia de instrucciones.

Operaciones de Conversion de Datos:

Conversion de Tipo: Cambian el formato o
tipo de datos para adaptarse alas
necesidades del proceso.

Operaciones de Registro y Memoria:

Lectura y Escritura en Registros: Acceso a
registros y memoria interna para almacenar y

CMP == CMP <> CMP >
INO our| |INO out| |iNo ouT
IN1 IN1 IN1

CMP < CMP >= CMP <=
INO our| |iNo ourt| |mNo our
IN1 IN1 IN1

recuperar datos.
Operaciones de Control de Programa:

Inicio y Paro de Programa: Instrucciones para
iniciar y detener la ejecucién del programa
en el PLC.

Estas operaciones de coOmputo son
programadas mediante lenguajes de
programacion especificos de PLC, como
Ladder Logic o Structured Text. Los ingenieros
de conftrol utilizan estas operaciones para
disenar la l6gica de control que rige el
comportamiento de los sistemas
automatizados en la industria.

Fig. 23. Guia de operacion en computador

https://generatecnologias.es/programmable
logic_controller.ntml

2.8. Operaciones de comparacion

Las operaciones de comparaciéon permiten

confrolar el flujo del programa en un PLC
dependiendo de si se cumplen ciertas
condiciones:

Equal (==): Comprueba si dos valores son
iguales.

Not Equal (<>): Determina si dos valores no
son iguales.

Greater Than (>): Compara si un valor es
mayor que otro.

Less Than (<): Compara si un valor es menor
que oftro.

La programacion basada en instrucciones
de comparaciéon es esencial para disenar
I6gicas de control efectivas en sistemas de
automatizacion industrial y procesos
confrolados por Plc.

Fig.24.Simulacion
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https://instrumentationblog.com/plc-
arithmetic-instructions-in-plc/

2.9. Operaciones aritméticas

Las operaciones aritméticas bdsicas que
puede realizar un PLC incluyen:

Adicion (ADD): Sumar dos operandos
digitales y transferir el resultado a ofro lugar.
Sustraccion (SUB): Restar dos operandos
digitales.

Multiplicacién (MUL): Multiplicar dos
operandos digitales.

Division (DIV): Dividir dos operandos digitales
Oftros cdlculos aritméticos que soportan
algunos PLC incluyen operaciones como el
cdlculo de raiz cuadrada, médulo (residuo
de divisién), absoluto, potencia, funciones
tigonométricas y logaritmos.

SUORAMs OC tumTaCTOR

..
.1

Fig.25. Operaciones Aritméticas

https://instrumentacionycontrol.net/program

acion-de-plcs-operaciones-aritmeticas/

2.10. Aplicaciones y Ejercicios

Lineas de Ensamblaje Automatizadas:

En la industria manufacturera, los PLCs son
fundamentales para controlar y coordinar las
operaciones en lineas de ensamblaje, donde
se ensamblan productos de manera
automdatica.

Monitoreo y Control Remoto:

Los PLCs permiten el monitoreo y control
remoto de sistemas, lo que facilita la gestion
a distancia de procesos industriales y
sistemas de automatizacion.

Control de Sistemas de Climatizacion:

Los PLCs son utilizados para controlar sistemas
de climatizaciéon en edificios comerciales e
industriales, garantizando un ambiente
confortable y eficiente.

Sistemas de Gestion Ambiental:

Los PLCs contribuyen al control de sistemas
relacionados con el medio ambiente, como
la gestion de emisiones, control de calidad
del aire y sistemas de tratamiento de aguas
residuales.

Control de Sistemas de Energia:

En plantas de energia, los PLCs supervisan y
confrolan sistemas como generadores,
distribucién de energia y monitoreo de
consumo.

Sistemas de Manejo de Materiales:

Los PLCs se utilizan en sistemas de manejo de
materiales automatizados, como
transportadores, elevadores y sistemas de
almacenamiento automdatico.

Automatizacion de Procesos Quimicos:
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En la industria gquimica, los PLCs son
esenciales para el control preciso de
procesos, garantizando la seguridad y
eficiencia en la produccion de productos
quimicos.

Control de Maquinaria:

Los PLCs son empleados para el control de
maquinaria industrial, como robots, prensas,
taladros, y otros equipos utilizados en la
produccion.

Aplicaciones industriales: Control de
procesos de fabricacién en entornos
peligrosos, en cuyo caso es habitual la
combinacion de autdmatas programables y
robots industriales

Aplicaciones de gestion energética: En
edificios terciarios, en sistemas domaoticos
existe una variedad especifica de autdmatas
de conftrol para gestionar los sistemas
energéticos

Aplicaciones de control de sistemas: Existen
sistemnas complejos que requiere de manejar
mucha informacién y actuar a gran
velocidad tomando decisiones muy rdpidas
y gque solamente son posibles mediante el
control de autdbmatas, como son: gestion de
la red eléctrica, gestion de trdficoy
semdforos, entre otfras. Es habitual en estos
casos contar con una interfaz con el sistema
mediante pantallas HMI.

Desde los inicios del uso de autdbmatas por
los anos 60 las principales aplicaciones son
distintos sectores industriales como:

Fabricacion y sector del automovil
Plantas quimicas y petroquimicas
Metalurgia

Alimentaciéon

Con el tiempo y viendo las bondades del uso
de estos equipos se han extendido a oftros
sectores mds amplios fuera de la industria
como:

Produccion de energia
Control de trafico
Domodtica e inmddica

En la actualidad la aplicacion de autdmatas
programables estd extendida practicamente
en la totalidad de sectores de procesos, ya
que el avance tecnoldégico es capaz de
modelar y gestionar cualquier proceso por
complejo o delicado que sea.

Entre los principales fabricantes de autdmatas
programables podemos destacar los mds
conocidos

como: Siemens, ABB, Omron, Schneider. Si
bien existen ofros muchos y un abanico de
aplicaciones muy grande para adaptarse a
las distintas necesidades.

Pdgina | 75



https://www.inesem.es/revistadigital/gestion-integrada/futuro-prometedor-para-la-rob-tica-y-la-automatizaci-n/
https://www.inesem.es/revistadigital/gestion-integrada/futuro-prometedor-para-la-rob-tica-y-la-automatizaci-n/
https://www.inesem.es/revistadigital/gestion-integrada/que-es-un-sistema-hmi/
https://www.siemens.com/global/en.html
https://new.abb.com/es
https://industrial.omron.es/es/home
https://www.se.com/es/es/

Cuestionario
Capitulo Il



CUESTIONARIO CAPITULO I

1.- La denominacién API se utiliza para:

a) Decir que un circuito es automdatico.

b) Denominar alos Autdmatas Programable Industriales.

c) Denominar alos Automatismos Programados Industrialmente.
d) A una de las partes de un autémata programable.

2.- Los autébmatas programables se conocen por el acrénimo inglés:
a) RAM.

b) CPL.

c) CPU.

d) PLC.

3.- Un autémata programable puede:

a) Sustituir a los circuitos de fuerza.

b) Sustituir a los circuitos de mando cableados.

c) Sustituir a los cuadros eléctricos.

d) Sustituir a los equipos informdaticos de una oficina técnica.

4.- ;Qué significa que un autémata sea modular?

a) Que procesa senales moduladas.

b) Que todas sus partes estdn infegradas en un mismo contenedor.
c) Que cada una de sus partes estd en un mddulo diferente.

d) Es una marca comercial de automatas.

5.- La denominacion 1/O se da para:

a) Indicar el nUmero de mddulos que se pueden conectar al autémata.
b) Identificar el tipo de CPU del autémata.

c) Hacer referencia a las Entradas y Salidas del autémata.

d) Es otra forma de denominar a los autématas programables.

é.- Para programar un automata programable se utilizan:

a) Los paneles de operacion.

b) Las programadoras portdtiles.
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c) Otros autdmatas programabiles.

d) Los ordenadores personales.

7.- Nombre las partes en las que esta estructurado un autémata programable.
8.- Al médulo de salidas se conectan:

a) Todo tipo de actuadores.

b) Todo tipo de sensores.

c) Un panel de operacion.

d) Es el elemento necesario para comunicarse con otros autdmatas programables.
9.- Al médulo de entradas se conectan:

a) Las bobinas de los contactores.

b) Las IGdmparas de senalizacion.

10.- La fuente de alimentacién de un automata programable se encarga de:

a) Procesarlos programas.

b) Almacenar los programas de usuario.

c) Establece la comunicacion entre el autédmata y la programadora.

d) Adecuar la red eléctrica a la tension y tipo de corriente con la que trabaja el autémata.
11. ;¢ Qué significa la sigla "PLC"?

a) Protocolo Légico de Control

b) Programa Légico de Computadora

c) Controlador Loégico Programable

12.¢Cual es el propdsito principal de un PLC en sistemas de automatizacion industrial?

a) Procesamiento de texto.

b) Control de procesos y mdaquinas.

c) Navegacion en Internet.

13.;Qué tipo de dispositivos se utilizan cominmente como entradas en un PLC?
a) Monitores.

b) Sensores y interruptores.

c) Impresoras.

14.;Cudl es la funcioén principal de la CPU en un PLC?

a) Almacenar datos.

b) Ejecutar el programa de control.
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c) Conectar dispositivos de entrada.

15.En la l6gica de programacion de PLC, ;qué representa un contacto normalmente abierto (NO)?
a) Un interruptor cerrado.

b) Un interruptor abierto.

c) Un dispositivo de entrada.

16.;Qué es una "bobina" en la programacién de PLC?

a) Un componente magnético.

b)Una instruccion de salida.

c)Un sensor de temperatura.

17.;Cudl es la funcion de un temporizador en la programacién de PLC?

a) Controlar la velocidad de un motor.

b) Contar el nUmero de ciclos de ejecucion.

c) Infroducir retardos en la secuencia de confrol.

18.;Qué es una "instruccién de salto condicional" en la programacién de PLC?
A)Una instruccion que siempre se ejecuta.

b)Una instruccidon que se ejecuta solo si se cumple una condicion especifica.
c)Una instrucciéon que detiene el programa.

19.;Cudl es el propdsito de los médulos de salida en un PLC?

a) Controlar dispositivos de entrada.

b) Convertir senales analégicas en digitales.

c) Controlar dispositivos de salida como motores y valvulas.

20.; Qué significa el término "escalera” en el contexto de la programacién de PLC?
a) Un componente fisico del PLC.

b)Un lenguaje de programacion grafico utilizado para la programacion de PLC.

c) Un tipo de sensor utilizado en sistemas de automatizacion.

Pdgina | 79




SISTEMAS SCADA
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Un sistemma SCADA (Supervisory Control and
Data Acquisiion o en espanol, Conftrol
Supervisor y Adquisicion de Datos) es una
arquitectura compuesta de elementos de
Software y hardware que permite a las
organizaciones industriales controlar procesos

locales o remotos, monitorizar, recolectar y
procesar daftos en fiempo real. Esta
tecnologia conecta  dispositivos como
sensores, valvulas, bombas y motores a través
de una interfaz humana-mdquina (HMI) que
los operadores utilizan para interactuar con el
equipo y registrar eventos en un archivo de

log.
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- Fig. 26. Diogrorho Scada Bosiéo

https://inductiveautomation.com/resources/
article/what-is-scada

3.1. Arquitectura de un sistema SCADA

La arquitectura tipica de un sistema SCADA
consta de los siguientes componentes:

e Controladores de campo: Son los
dispositivos fisicos que se conectan a los
sensores y actuadores del proceso. Pueden
ser PLCs, microcontroladores u  otros
dispositivos embebidos. Se encargan de
recopilar datos de los sensores y ejecutar
acciones sobre los actuadores de forma local.

* Estacion maestra: Es el cenfro de conftrol y
supervision del sistema SCADA. Recopila los
datos de los controladores de campo,
muestra la informacién al operador vy
fransmite las érdenes de control. Suele estar
compuesta por servidores, sofftware SCADA,
pantallas de visualizacion y dispositivos de
entrada del operador.

¢ Red de comunicaciones: Conecta los
controladores de campo con la estaciéon
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maestra. Puede ser cableada o inaldmbrica.
Se utilizan protocolos industriales como
Modbus, Profibus, Ethernet/IP, etfc.

* Base de datos: Almacena los datos
historicos y de estado del proceso. Permite el
andlisis y generaciéon de informes.

* Clientes: Dispositivos que se conectan a la
estacidon maestra para supervisar y controlar
el proceso de forma remota a través de
Internet u ofra red.

Esa es la arquitectura bdsica de un sistema
SCADA, compuesta por controladores de
campo, estacibn  maestra, red de
comunicaciones, base de datos y clientes
remotos. Es una arquitectura distribuida que
permite  confrolar procesos de forma
centralizada y remota.

Alto Nivel

[ Medbut/NTU
2 — Bajo Nivel
~e

4 )
> { P10 Temp. Freca

Fig.27.Diagrama Scada

https://www.researchgate.net/figure/Figura-
4-Arquitectura-del-sistema-
SCADA fig2 264002362

3.2. Interface Hombre - Maquina (HMI)

Los sistemas de interfaz humano-mdqguina
(HMI) permiten operaciones confiables de
tecnologia en cada aplicacién, incluyendo
trenes de alta velocidad, centros de
mecanizado CNC, equipos de produccion de
semiconductores y equipos meédicos de
diagndstico o laboratorio.

Componente esencial en los sistemas SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) y
otros entornos de automatizacion industrial. Su
funcion principal es proporcionar una interfaz
grdfica intuitiva y eficiente que permite a los
operadores supervisar y controlar los procesos
industriales de manera efectiva. Aqui hay
algunos aspectos clave relacionados con la
interfaz HMI:

Visualizacién de Procesos:

La HMI muestra grdficamente informacién
relevante sobre el estado de los procesos
industriales. Esto puede incluir
representaciones de diagramas de flujo,

planos de planta, grdficos de tendencias, y
otros elementos visuales.

Control de Procesos:

Permite a los operadores interactuar con el
sistema vy readlizar acciones de control. Esto
puede incluir la activacion o desactivacion
de equipos, ajuste de pardmetros, y ofras
operaciones para mantener el proceso en
condiciones optimas.

Alarmas y Notificaciones:

La HMI muestra alarmas visuales vy
nofificaciones para alertar a los operadores
sobre condiciones anormales o eventos
criticos en el sistema. Esto ayuda a los
operadores a tomar medidas rdpidas vy
efectivas.

Acceso a Datos en Tiempo Real:

Proporciona acceso en tiempo real a datos
del proceso, incluyendo lecturas de sensores,
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estados de equipos y ofras variables
relevantes.

Historial y Archivos de Registro:

Permite a los operadores revisar el historial de
eventos y registros de datos para realizar
andlisis refrospectivos y diagndsticos de
problemas.

Configuracion y Ajustes:

Los wusuarios autorizados pueden realizar
configuraciones y ajustes a fravés de la HMI,
lo que facilita la adaptacion del sistema a
cambios en los procesos o requisitos.

Compatibilidad Multidispositivo:

Algunas interfaces HMI son disenadas para ser
compatibles con multiples dispositivos, como
computadoras de escritorio, tabletas o
dispositivos  moviles, para permitir la
supervision y el control remotos.

Diseno Intuitivo:

Un diseno intuitivo y facil de usar es esencial
para que los operadores comprendan

rdpidamente la informacidén presentada y
realicen acciones de conftrol sin confusiones.

Seguridad:

La seguridad de la HMI es crucial para
proteger el sistema confra accesos no
autorizados. Esto implica medidas como
autenticaciéon de usuarios y cifrado de datos.

Pantalla HMI P

me ,": . ey Y 2\
. :
" ¥ ;)
6§:;.: Maqguinaria E _.3;)

Fig.28.Diagrama bdsico de HMI/Interfaz
Humano-Maquina

https://www.cursosaula21.com/que-es-un-
hmi

3.3. Redes de comunicacioén industrial

Las redes de comunicacién industrial son
fundamentales para la interconexion y
comunicacion eficiente de dispositivos en
entornos industriales. Estas redes permiten la
transmision de datos entre sensores, actuadores,
controladores y otros dispositivos utilizados en
procesos de automatizacion industrial. A
continuacion, se describen algunas de las redes
de comunicaciéon industrial mas comunes:

Profibus:

PROFIBUS (Process Field Bus) es un estandar
de red de comunicacién industrial utilizado
principalmente en entornos de
automatizacion de procesos y fabricacién. Es
conocido por su velocidad de fransmision de
datos y capacidad para soportar una
amplia variedad de dispositivos.

Modbus:

Modbus es un protocolo de comunicacion
serial utilizado para la transmision de datos
entre dispositivos electronicos. Es
ampliamente utilizado en sistemas SCADA y
se encuentra en muchas aplicaciones
industriales debido a su simplicidad y
eficiencia.

Ethernet Industrial:

Las variantes de Ethernet industrial, como
PROFINET, EtherNet/IP y Ethernet/IP, estdn
disenadas para entornos industriales. Estas
redes aprovechan la infraestructura Ethernet
estdndar, proporcionando velocidades de
fransmisién mds altas y mayor capacidad de
ancho de banda.

CAN (Controller Area Network):
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CAN es un protocolo de comunicacion
utilizado en sistemas de control distribuido,
como los encontrados en automoviles y
maquinaria industrial. Es conocido por su
eficiencia en la fransmision de datos en
tiempo real.

DeviceNet:

DeviceNet es un protocolo de red de
comunicacion utilizado en entornos
industriales para la conexion de dispositivos
de campo. Es parte de la familia de redes
ODVA 'y es conocido por su facilidad de uso
y flexibilidad.

AS-Interface:

AS-Interface es una red de baja velocidad
utilizada para conectar sensores y
actuadores. Es particularmente adecuada
para la conexidon de dispositivos de
enfrada/salida distribuidos y ofrece una
instalacion sencilla.

Modular Industrial Communication System
(MILC):

MILC es un enfoque que permite la
infegracién de diversas tecnologias de red,
como PROFINET, EtherNet/IP y otfros, en un
sistemna modular.

WirelessHART:

WirelessHART es un estdndar de
comunicacion inaldmbrica basado en el
protocolo HART (Highway Addressable

Remote Transducer). Se utiliza para la
comunicacion de dispositivos en entornos
industriales donde las conexiones por cable
son dificiles o costosas.

La comunicacién en red facilita la
fransmisiéon de informacién sin errores, reduce
costos y aumenta la confiabilidad en todas
las etapas del proceso productivo. Ademds,
también ofrecen:

Diagndstico de problemas en tiempo real;

Reduccion de tiempos de inactividad y
paradas;

Reduccion de gastos en energia e
instalaciones eléctricas;

Gestion remota;

Aumento de la productividad y calidad en la
fabricacion.

Fig.29.Arquitectura Bdsica de las redes de
comunicacion industrial

https://www.sicma?2l.com/que-son-las-redes-
de-comunicacion-industrial/

3.4. Funciones de un software HMI en
sistemas SCADA

A continuacion, se detallan algunas de las
funciones clave de un software HMI en un
sistema SCADA:

Visualizacion de Procesos:

Proporciona una representacion visual de los
procesos industriales a través de grdficos,

diagramas de flujo y otros elementos visuales
para que los operadores puedan entender
facilmente el estado del sistema.

Interaccion con el Operador:

Permite a los operadores interactuar con el
sistema a través de interfaces grdficas. Esto
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incluye la capacidad de seleccionar vy
controlar dispositivos, ajustar pardmetros y
responder a alarmas.

Monitorizaciéon en Tiempo Real:

Muestra datos en tiempo real provenientes de
sensores, dispositivos de campo y ofros
componentes del sistema, permitiendo una
supervision continua de las operaciones.

Control del Proceso:

Permite a los operadores realizar acciones de
conftrol, como arranque y paro de equipos,
ajuste de setpoints y contfrol de variables
criticas del proceso.

Alarmas y Notificaciones:

Genera alertas visuales y auditivas para
nofificar a los operadores sobre condiciones
anormales, fallos en el sistema o eventos
criticos que requieren atencidn inmediata.

Registro y Visualizacion de Datos Histéricos:

Almacena datos histéricos del sistema para
andlisis retrospectivo, generacion de informes
y tendencias a lo largo del fiempo.

Configuracion y Personalizacion:

Permite la configuraciéon y personalizacién de
la interfaz para adaptarse a las necesidades
especificas del usuario y del proceso
industrial.

Acceso Remoto:

Facilita el acceso remoto a través de la red
para que los operadores y supervisores
puedan monitorear y conftrolar el sistema
desde ubicaciones fuera de la sala de
conftrol.

Seguridad y Autenticacion:

Implementa funciones de seguridad, como
autenticacion de usuarios, contfrol de accesos
y auditoria de actividades, para garantizar
que solo usuarios autorizados tengan acceso
al sistema.

Compatibilidad Multidispositivo:

Admite la visuadlizacion y control desde
diversos dispositivos, como computadoras de
escritorio, tabletas y dispositivos moviles, para
mejorar la flexibilidad y la movilidad.

Integracién con Sistemas Empresariales:

Permite la integracion con  sistemas
empresariales mds amplios para compartir
datos relevantes con ofros niveles de la
organizacion.

Un software HMI efectivo desempena un
papel central en la eficiencia operativa, la
toma de decisiones informada y la mejora de
la productividad en entornos industriales
controlados por sistemas SCADA. La interfaz
intuitiva y  las  funciones  avanzadas
confribuyen a una operacién segura y
eficiente de los procesos industriales.

Fig.30 Software HMI, sistema Scada
Caracteristicas de Sistemas SCADA

se destacan algunas caracteristicas clave de
los sistemas SCADA:

Supervision en Tiempo Real:

Proporciona una supervision en tiempo real
de los procesos industriales, permitiendo a los
operadores tener una vision instantdnea del
estado del sistema.

Control Remoto:
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Permite el control remoto de dispositivos vy
procesos desde una ubicacion centralizada,
facilitando la gestidon de sistemas distribuidos.

Adquisicion de Datos:

Recopila datos de sensores, dispositivos de
campo y otros elementos del sistema para su
procesamiento y andilisis.

Interfaz Hombre-Mdaquina (HMI):

Incluye una interfaz grdafica que facilita la
interaccion entre los operadores y el sistema,
proporcionando una representacion  visual
clara de los procesos.

Almacenamiento de Datos Historicos:

Almacena datos histéricos que permiten el
andlisis de tendencias, la generacion de
informes y la resolucidn de problemas.

Gestion de Alarmas:

Monitorea y gestiona alarmas, generando
notificaciones cuando se detectan
condiciones anormales o eventos criticos.

Control Logico:

Incorpora controladores logicos (PLCs) o
unidades remotas (RTUs) que ejecutan
algoritmos de control para operar dispositivos
y procesos.

Comunicacion en Red:

Utiliza redes de comunicacioén industrial para
fransmitir datos entre los dispositivos de
campo, PLCs y la estacidn central de
supervision.

Seguridad:

Implementa medidas de seguridad para
proteger el sistemma conftra amenazas
cibernéticas y accesos no autorizados.

Integracién con Sistemas Empresariales:

Faciita la integracidn con  sistemas
empresariales mds amplios, como sistemas de

gestion de activos, planificacién de recursos
empresariales (ERP) y ofros.

Escalabilidad:

Puede escalar para adaptarse a sistemas mds
grandes o pequenos segun las necesidades
de la aplicacion.

Compatibilidad con Mdltiples Protocolos:

Soporta varios protocolos de comunicacion
industrial, como Modbus, DNP3.OPC, entre
otros, para garantizar la interoperabilidad con
dispositivos de diferentes fabricantes.

Diversidad de Aplicaciones:

Se utiliza en una variedad de industrias, como
energia, petrdleo y gas, manufactura,
tratamiento de agua, fransporte, y mads.

Deteccion de Fallos y Diagnéstico:

Incluye funciones para detectar fallos en el
sistema y proporcionar diagndsticos para
facilitar la resolucién de problemas.

Monitorizacion Eficiente:

Ofrece herramientas de monitorizacion
eficientes para opftimizar la eficiencia del
proceso y reducir costos operativos.

Estas caracteristicas hacen que los sistemas
SCADA sean herramientas esenciales para la
gestion  de  procesos industriales  al
proporcionar una supervision integral, control
y capacidad de ftoma de decisiones
informada.
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3.5. Aplicacidén Practica

Tema: Semdaforo de una via
OBJETIVO GENERAL

Disenar, simular y comprobar el
funcionamiento del semdforo de una via.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disenar el circuito funcional mediante
el software Tia Portal.

e Armar el circuito en el Plc §7-1200 y
comprobar el funcionamiento

Desarrollo

Para la creacion de nuestro circuito del
semdaforo necesitamos del Tia portal y
Automacién license mdanager primero
ejecutarlos como administrador sino no 1o
podemos utilizar poraque no se nos abrird el
programa, siguiente a eso se nos abrird la
ventana como esta:

Primero ingresamos el enclavamiento
colocando los contactos, la bobina
seguido a eso damos nombre a los
contactos y luego el nombre de las
variables queddndonos de la siguiente
manera:

Para iniciar a programar el semdforo
debemos utilizar los temporizadores,
abrimos una nueva rama intfegrando un
contactor y una salida al contactor le
damos de nombre como enclave cuando
se encienda enclave como primera
condicién damos que se encienda una
salida fisica siendo esa el led verde

Abrimos una nueva rama y
seleccionamos el temporizador dando el
tiempo que contabilice de 3 segundos lo
cual se escribird 3000mS agregamos otra
salida la cual debe encenderse siendo
esta Q0.2 siendo el led Amarrillo, seguido
a esto seleccionamos la linea principal y
agregamos un confactor normalmente
cerrado lo cual me va a dejar pasar la
energia mienfras el amarilo no se
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encienda y si se enciende lo demds se
desconecta quiere decir el led verde.

Abrimos una  nueva rama  para
condicionar para que se encienda el led
rojo agregamos untemporizador TON lo
cual daremos el tiempo de 4000mS
entonces 4 segundos después se debe
encender la luz roja lo cual serd el Q0.3 lo
cual serd el led rojo, al encenderse rojo
debe apagarse el amarilo para eso
apagamos el temporizador entonces
agregamos un contactor cerrado y asi
como amairrillo debe apagarse para que
encienda el verde debemos igual
condicionar que rojo no solo apague
amarrillo sino también debe permanecer
apagado al verde

"

El rojo debe prenderse por un tiempo y
reiniciarse todo el sistema para eso
agregamos otro temporizador TON lo

condicionados que comienza el conteo
solo cuando el rojo se haya encendido
para  eso agregamos un contactor
normalmente abierto y cuando este ya se
ejecute el conteo vamos a decir que
reinicie todo el semdforo de nuevo desde
el verdeentonces serd M0.2 lo cual serd
lomado como reinicio y cuando eso
termine de contar queremos que el
reinicio apague al rojo siendo asi asi caso
agregamos un contactor normalmente
cerrado y serd reinicio y por el tiempo que
pase el rojo encendido serd de 3000mS
como el verde, entonces eso seria todo el
proceso solo faltaria simular nuestro
semdaforo conectando al plc.

Conclusiones

e Se determind y conceptualizd las
caracteristicas 'y beneficios de
todos los elementos necesarios que
forman parte del médulo diddctico
para la simulacion de un sistema de
control de trdnsito vehicular.

e lLuego de cumplir con el diseno del
modulo diddctico para el control
de semdaforoy someterlo a pruebas
de configuraciobn se puede
concluir que cumple con el
alcance vy los objetivos planteados
inicialmente.

Recomendaciones
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Se recomienda hacer bien las
conexiones hacia el PLC ya que
puede haber casosde quemar el
dispositivo.

Se recomienda simular bien en los
programas ufilizados para no tener
inconvenientes al momento de
ponerlos a prueba.

Es recomendable que se tenga todos
los materiales en principal  una
computadora para poder tener un
buen resultado de la automatizacién
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Cuestionario
Capitulo Il




CUESTIONARIO CAPITULO Il

1.- ¢Qué significa la sigla "SCADA"?

a) Sistema de Conftrol y Adquisicion de Datos Supervisados

b. Supervision y Control de Automatizaciéon de Sistemas Distribuidos
c. Supervisory Control and Data Acquisition

2.-;Cual es el papel principal de un sistema SCADA en la automatizacion
industrial?

a) Almacenar datos histéricos.

b. Monitorear y controlar procesos en tiempo real.

c. Gestionar recursos humanos en la planta.

3.-;Qué es un HMI en el contexto de SCADA?

a) Herramienta de Mantenimiento Industrial.

b. Interfaz Hombre-Mdquina.

c. Herramienta de Medicién de Indicadores.

4.-;Cual es la diferencia clave entre un PLC y un sistema SCADA?

a) El PLC controla procesos en tiempo real, mientras que el SCADA almacena
datos.

b. El PLC es una interfaz grafica, mientras que el SCADA ejecuta la l6égica de
control.

c. El PLC controla dispositivos de campo, mientras que el SCADA supervisa y
gestiona datos.

5.- ¢(Cual es el proposito de la interfaz HMI en un sistema SCADA?
a) Almacenar datos historicos.

b. Proporcionar una interfaz grafica para que los operadores confrolen y
monitoreen el sistema.

c. Administrar la seguridad del sistema.

6.- ¢ Cual es el propésito principal de una interfaz HMI en un sistema de control?
a) Realizar cdlculos complejos.

b. Proporcionar una forma de interaccidén entre humanos y mdaquinas.

c. Aimacenar datos historicos.
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7.- {Qué elementos visuales suelen incluirse en una interfaz HMI?
a. Solo texto.

b. Grdficos, indicadores, botones y alarmas visuales.

c. Solo nUmeros.

8.- {Qué es una pantalla tactil en el contexto de una interfaz HMI?
a) Una pantalla que solo muestra informacion.

b. Una pantalla que permite a los usuarios interactuar tocdndola.
c. Una pantalla que solo funciona con un mouse.

9.-¢Por qué es importante la seguridad en una interfaz HMI?

a) Solo para cumplir con normativas.

b. Para proteger contra accesos no autorizados y manipulacion de datos
criticos.

c. Para mejorar la velocidad de procesamiento de datos.

10.-;Cual es el componente central de la arquitectura de un sistema SCADA
encargado de la supervision y control centralizado?

a) PLC (Controlador Logico Programable).
b. HMI (Interfaz Hombre-Mdaquina).
c. Servidor SCADA.

12.- ;Cudl es el proposito principal de una red de comunicacién industrial en
un entorno de automatizaciéon?

a. Transmitir datos de entretenimiento.

b. Facilitar la comunicacion entre dispositivos y sistemas en entornos
industriales.

c. Controlar sistemas de seguridad residencial.

13,- ;Cudl es una caracteristica clave de las redes de comunicacién industrial
en comparacion con las redes de oficina convencionales?

a. Menor velocidad de transferencia de datos.
b. Mayor confiabilidad y determinismo en el tiempo de respuesta.
c. Limitada capacidad de conexidn.

14.- ;Qué es el "determinismo” en el contexto de las redes de comunicacion
industrial?

a. La capacidad de la red para predecir eventos futuros.
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b. La consistencia y predictibilidad en el tiempo de transmisién de datos.
c. La capacidad de la red para ajustar automdticamente su velocidad.

15.- {Cudl de las siguientes tecnologias de red es conocida por su baja
latencia y alto determinismo y se utiliza comUnmente en aplicaciones de
control de tiempo real?

a. Ethernet industrial.
b. Fieldbus.
c. Wi-Fi.

16.- ;Qué es un "protocolo de comunicacion” en el contexto de las redes
industriales?

a. Un conjunto de reglas y convenciones que rigen el infercambio de datos
entre dispositivos.

b. Un dispositivo de red que mejora la velocidad de transferencia.
c. Un tipo de antena utilizada para la transmision inaldmbrica.

17.- ¢Cudl de las siguientes es una red de drea local industrial comUnmente
vtilizada para comunicacion en tiempo real en entornos industriales?

a. Internet.
b. PROFINET.
c. Redes de drea extensa (WAN).

18.- ; Qué funciéon cumple un "switch industrial" en una red de comunicacion
industrial?

a. Facilita la comunicacion inaldmbrica.
b. Dirige el trafico de datos entre dispositivos conectados en una red.
c. Protege contra virus informdaticos.

19.- ;Cudl es una ventaja de utilizar redes inaldmbricas industriales en
comparacion con las redes con cable?

a. Mayor seguridad.
b. Mayor velocidad de transferencia.
c. Mayor movilidad vy flexibilidad en la ubicacién de dispositivos.

20.- ;Cudl es el proposito de utilizar fibra 6ptica en redes de comunicacion
industrial?

a. Mejorar la seguridad.

b. Proporcionar una mayor velocidad de fransmision y distancias mas largas.
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c. Reducir el costo de implementacion.

21.- ;Qué es el estandar Modbus en el contexto de las comunicaciones
industriales?

a. Un estdndar para la comunicacion inaldmbrica.

b. Un protocolo de comunicacién comun en sistemas de automatizacién
industrial.

c. Una tecnologia de realidad aumentada.
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