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Introduccion

Es un placer presentar Problemas de automatizacién, que representa un enfoque
prdctico en el estudio de la automatizacién industrial. En contraposicion a los textos
convencionales que se centran en la exposicion tedrica de los principios fundamen-
tales, este libro se distingue por su enfoque préctico y resolutivo.

Problemas de automatizacién busca proporcionar a los estudiantes, profesionales
y entusiastas de la automatizacién, a partir de la compilacién de una seleccion ex-
haustiva de 95 problemas resueltos, una herramienta de aprendizaje dindmica y de-
safiante. Cada problema aborda situaciones y desafios concretos que comidnmente
se encuentran en la préctica industrial, desde los circuitos bdsicos hasta las comple-
jas maniobras con motores eléctricos y arrancadores especializados.

Las soluciones propuestas se sustentan en un riguroso andlisis técnico, respaldado
por la experiencia y el conocimiento de los autores. Ademds, se complementan con
un total de 194 ilustraciones que facilitan la comprensidn visual de los conceptos y
los procedimientos discutidos.

Si bien el propésito principal de este libro es servir como un recurso educativo y de
referencia, también aspira a fomentar el pensamiento critico y la resolucion creati-
va de problemas. Se espera que los lectores encuentren en esta obra un medio efi-
caz para fortalecer sus habilidades técnicas y aplicarlas con confianza en entornos
profesionales.

En Ultima instancia, Problemas de automatizacién busca elevar el estdndar de ex-
celencia en el campo de la automatizaciéon industrial, equipando a los lectores con
las herramientas necesarias para abordar los desafios del mundo real con eficacia
y precision.

Confiamos en que este libro se convertird en una valiosa aportacién a la biblioteca
de aquellos dedicados al estudio y la préctica de la automatizacién industrial, y que
contribuird significativamente al avance continuo de este campo tan vital en nues-
tra sociedad.

Antonio Nuevo Garcia
Juan Manuel Escariio Gonzdlez

Vil







2\
=
X

N\l
=

7

N
<1

7z

=
‘&
-
(= =
e
—
= =
=
=
—
—]
(= =
Rl
=
(Tr
=
—
—
)
=
)

Y SOFTWARES DE SIMULACION




CIRCUITOS DE AUTOMATIZACION Y SOFTWARES DE SIMULACION

Los circuitos de automatizacién son la columna vertebral de sistemas modernos
que van desde la fabricacién industrial hasta el control doméstico inteligente. Estos
circuitos, compuestos por una variedad de componentes eléctricos y electrénicos,
permiten la automatizacion de procesos y tareas mediante la regulacién y el control
preciso de sefiales y dispositivos.

En esencia, un circuito de automatizacion es un sistema disefiado para tomar deci-
siones y ejecutar acciones de manera autdbnoma, baséndose en entradas especifi-
cas del entorno o del usuario. Estos circuitos pueden variar desde simples dispositivos
de encendido y apagado hasta complejas redes de control que supervisan y regulan
mdultiples variables en tiempo real.

La arquitectura de un circuito de automatizacion suele incluir elementos clave como
sensores, controladores, actuadores, y sistemas de interfaz humana.

¢ Los sensores detectan y convierten informacién del entorno en sefiales eléctricas,
que son interpretadas por el sistema de control.

¢ Los controladores procesan estas sefiales y generan salidas adecuadas para los
actuadores.

¢ Los actuadores son los dispositivos responsables de realizar las acciones fisicas
necesarias para completar la tarea automatizada.

¢ Los sistemas de interfaz humana permiten la interaccién del usuario con el siste-
ma, proporcionando retroalimentacion y control sobre las operaciones automa-
tizadas.

La eficacia de un circuito de automatizacién radica en su capacidad para inte-
grar estos componentes de manera coherente y eficiente, garantizando un funcio-
namiento fiable y seguro en una variedad de situaciones y entornos. La seleccién
adecuada de componentes, el disefio cuidadoso del circuito y la implementacion
precisa de algoritmos de control son aspectos criticos en el desarrollo exitoso de
sistemas de automatizacion.

Para el disefio, andlisis y optimizacion de estos circuitos, el uso de softwares de si-
mulacién es de gran utilidad. Estos softwares son herramientas informdaticas que
permiten modelar el comportamiento de circuitos de automatizacién en un entorno
virtual antes de su implementacién fisica. A través de ellos, es posible replicar el fun-
cionamiento de sensores, controladores, actuadores y sistemas de interfaz, lo que
permite a los ingenieros probar y ajustar configuraciones en tiempo real, prever fallos
y mejorar la eficiencia sin necesidad de realizar pruebas costosas o arriesgadas en
instalaciones reales. Programas como CADe SIMU, LOGO! Soft, EcoStruxure Machine
Expert-Basic y CODESYS son ampliamente utilizados por su precisién y por facilitar el
desarrollo seguro y optimizado de sistemas de automatizacion.
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I.I. Circuitos de automatizacion

En los circuitos de automatizacion, se distinguen claramente dos partes:

1. el circuito de potencia, encargado de suministrar energia a los sistemas en la
planta, como los motores y los actuadores;

2. elcircuito de control o maniobra, que en ciertas ocasiones opera a tensiones distin-
tas del circuito de potencia, estando separado galvanicamente, ya sea por razones
de seguridad o porque no requiere alimentar dispositivos de alto consumo.

Por esta razdn, estos circuitos se representan de forma separada y con caracteristicas
visuales diferentes. En el caso del circuito de potencia, se utiliza un trazo mds grueso
y se emplean diversas formas de representacion segun las necesidades especificas
y los destinatarios que deban interpretarlo.

Los circuitos de potencia pueden ser representados de forma multifilar o unifilar (véase
la Figura 1.1). En el primer caso, cada conductor se muestra mediante una linea verti-
cal gruesa. En los sistemas trif@sicos, se emplean tres lineas para representar las tres
fases, mientras que en los sistemas monofdsicos se utilizan dos lineas. Por otro lado,
en la representacion unifilar, los tres conductores se muestran mediante una Unica
linea vertical. En esta representacion, cada tramo de linea estd interrumpido por tres
lineas delgadas en sistemas trifdsicos, por dos lineas en sistemas bifdsicos, y por una
linea adicional en presencia del conductor neutro.

1/L1 1/L1 3/L25/L3N
3/L2
5/L3
N —— X
-Q1
-QA1

Alh)

M
3'\,*;

‘ Representacion multifilar\ ‘ Representacion unifilar ‘

Figura 1.1. Representaciones esquematicas multifilar y unifilar de circuito
de potencia de arranque directo de un motor trifésico.
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Para la representacion del circuito de control o mando (véase la Figura 1.2), se em-
plean dos lineas horizontales delgadas y separadas que representan las lineas de
potencial. Entre estas dos lineas, se encuentran los receptores del circuito de control,
incluyendo sefalizaciones acusticas o luminosas. Todos los receptores deben operar
a la misma tension de trabajo. En caso de que algunos receptores funcionen a otra
tension, se colocardn en lineas de potencial adicionales. Las bobinas, ldmparas, relés
auxiliares y demds componentes receptores se conectan directamente a la linea
inferior, que puede ser el conductor neutro si se utiliza. Los demds componentes del
esquema se disponen entre los receptores y la linea de potencial superior.

Los esquemas deben ir acompafiados de una tabla o leyenda que enumere todos
los elementos del mismo, junto con su simbolo, referencia y funcién especifica en el
circuito. También se pueden incluir caracteristicas relevantes como tension, corriente,
ajuste y fabricante.

En las figuras se muestra la secuencia de puesta en marcha, parada y proteccién de
un motor en conexion directa, asi como la activacién de una sefializacion acustica
(intermitente) y luminosa. Un pulsador denominado «enterado» detiene la sefaliza-
ciébn acustica hasta que se rearme la proteccién térmica. Esta sefializacién puede ser
compartida con cualquier contacto que se cierre debido a defectos.

1/L1—>1<-I >
-Q2 P Defecto g| o i
Senalizacion de averia
-F1 --------:EI-----}----
8 8
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Marcha-s1 F- ® g‘ 9 S
i s2[-\ K1 K3 K1
| < © o
~ N 7] N
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Figura 1.2. Representacién esquemdtica del circuito de maniobra, mando o control.

A continuacién, vamos a presentar la primera de las herramientas de simulacién Gtiles
para probar sistemas de automatizacién industrial. Esta herramienta, que se puede
descargar sin coste alguno, sirve para simular circuitos de automatismo y, también,
para representarlos.
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I.I.I. Software de simulacidn I: CADe SIMU

Una forma sencilla de disefar circuitos automaticos es usando un simulador, ya que
se puede probar sin necesidad de hacer la instalacion.

En este libro se usarén varias aplicaciones de simulacién que pueden ser utilizadas
para comprobar el funcionamiento de los problemas propuestos a lo largo del texto.
La primera de estas aplicaciones es CADe SIMU. Esta es una herramienta muy buena
para la elaboracion y simulacién de esquemas de automatizacion de mando o po-
tencia en baja tensién (BT). Posee una facilidad de uso y eficacia Unicas. Ademds, es
considerado uno de los programas mds accesibles en su categoria, ya que destaca
por su capacidad intuitiva y funcionalidades robustas.

En las siguientes lineas, exploraremos en detalle su utilidad, proceso de descarga e
instalacién, brindando una comprensién completa para los usuarios interesados en
aprovechar al méximo esta plataforma.

A pesar de su interfaz amable, algunos usuarios principiantes pueden experimentar
cierta confusién al utilizarlo. Por este motivo, se sugiere explorar recursos en lineq,
como ejemplos de uso del programa, plantillas y tutoriales en forma de videos, que
proporcionan instrucciones paso a paso sobre su funcionamiento. Todo se puede
descargar y leer aqui:

\
C//\'_\) https://cade-simu.com/

Una vez descargado, al ejecutarlo aparece esta pantalla, mostrada en la Figura 1.3:

Figura 1.3. Pantalla principal de CADe SIMU.



https://cade-simu.com/
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Animamos al lector a seguir este curso:
https://cade-simu.com/curso-de-cade-simu/

para aprender a sacarle partido a esta aplicacion. De todas formas, es un software
muy intuitivo y fécil de usar.
n Ejercicio 1.1

Como ejemplo de uso, vamos a realizar un arrancador de un motor trifésico con un
pulsador de marcha y otro de paro.

Solucién:

Para ello, lo primero que vamos a elegir es una alimentacion trifasica, como la que
se ve en la Figura 1.4.

Figura 1.4. Alimentacién trifésica y conductor de proteccion.

Después ponemos todos los componentes de potencia que necesitamos, como se
ve en la Figura 1.5:

Figura 1.6. Componentes de potencia de un arrancador directo.



https://cade-simu.com/curso-de-cade-simu/

CIRCUITOS DE AUTOMATIZACION Y SOFTWARES DE SIMULACIAN @

Es muy importante poner el nombre correcto a todos los componentes, haciendo
doble clic en ellos. Para cablear, se selecciona el tipo de cable y se arrastra desde un
componente hasta otro.

Figura 1.6. Cableado de componentes en CADe SIMU.

La Figura 1.7 muestra el circuito ya completo, incluyendo el circuito de mando:

Figura 1.7. Circuito de potencia y mando de un arranque directo en CADe SIMU.
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Una vez terminado, se procede a la simulacién, mediante la activacién del icono con
el simbolo de play en verde. Se debe activar haciendo clic manualmente en Qly Q2,
quedando listo para la maniobra.

Figura 1.8. Simulacioén en CADe SIMU.

1.2. Dispositivos de automatizacion programables

Antes de la llegada de los sistemas digitales, la automatizaciéon se basaba en la con-
figuracioén fisica de diversos componentes (contactores, relés, temporizadores, etc.),
donde toda la légica residia en las conexiones eléctricas entre estos elementos. Una
vez cableados correctamente, los sistemas secuenciales quedaban programados y
cualquier ajuste en su funcionamiento implicaba modificar el cableado del sistema.

En la actualidad, la secuencia de operaciones se implementa generalmente en dis-
positivos programables, los cuales ofrecen flexibilidad para realizar modificaciones y
expansiones en la ldgica del sistema sin necesidad de reconfigurar el cableado. Este
libro abordard problemas relacionados con dispositivos programables.

Aunqgue en el pasado los dispositivos programables se reservaban para automatismos
mds complejos, mientras que los sistemas cableados se empleaban en aplicaciones
mds simples, hoy en diq, los sistemas programables estdn reemplazando préctica-
mente a todos los sistemas cableados, debido a su econdémica accesibilidad y sim-
plicidad de uso. El dispositivo de control secuencial programable recibe, de manera




