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7, AUTOMATIZACION INDUSTRIAL MEDIANTE LOGICA CABLEADA

%0 1.1, Interpretacian de los circuitos
e automatismos

Tal como se ha mencionado en unidades anteriores, los au-
tomatismos eléctricos estdn formados por dos tipos de cir-
cuitos. El circuito de fuerza o potencia, mediante el cual
se suministra energia a los receptores finales a través de
las respectivas protecciones (generalmente motores eléctri-
cos), y el circuito de mando o maniobra, cuya funcién
principal es la de gobernar y gestionar el comportamiento
del propio circuito de fuerza (generalmente a través de la
alimentacion de electroimanes).

Los automatismos basados en 16gica cableada siempre
van a requerir la intervencién de uno o mds operarios sobre
el circuito de maniobra, como minimo para poner el siste-
ma en marcha y generalmente también para detenerlo. El
fundamento principal que define a un automatismo indus-
trial, por tanto, es que no requiere la intervencién directa
de ninguna persona sobre los circuitos de fuerza para que
el sistema funcione con total normalidad.

SABIAS

La conmutacion manual sobre un circuito de potencia puede
realizarse a través de interruptores o conmutadores de fuerza
de dos o tres posicionas, pero en estos casos no se trata de
instalaclones automatizadas propiamente dichas.

SUEE 1.1.1. Representacidn grafica de los circuitos
e automatismos

Todos los circuitos relacionados con el entorno de los auto-
matismos eléctricos se representan grificamente en estado

de reposo. En esta situaci6n, es posible encontrar dos tipos
de contactos:

* Normalmente abiertos (NO). Se encuentran abiertos
en estado de reposo, por lo que no permiten el paso
de la corriente eléctrica.

* Normalmente cerrados (NC). Se encuentran cerra-
dos en estado de reposo, permitiendo el paso de la co-
rriente eléctrica.
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204 Figura 7.1. Ejemplos de represeniacidn de contactos NO.

figura 7.2, Ejemplos de representacién de contactos NC.

Puesto que un determinado dispositivo puede tener aso-
ciados varios contactos diferentes, tanto en la parte de fuer-
za como en la parte de maniobra, existen dos métodos para
mostrar que componentes y contactos estdn vinculados:

+ Mediante lineas discontinuas: solo aplicable en cir-
cuitos pequefios o en clementos que se encuentren muy
préximos, dado que de lo contrario su uso podria resul-
tar confuso. A continuacién se muestran dos ejemplos:
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Figura 7.3. Lineas discontinuas de vinculacién de elementos.

« Mediante cédigo alfanumérico: los contactos o ele-
mentos que estdn asociados 0 que pertenecen a un
mismo dispositivo fisico, comparten idéntico cédigo

identificativo:
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Figura 7.4, Vinculacién de elementos mediante c6digo alfanumérico.

W0 7.1.2. H contactor en los esquemas
de automatismos

Dado que las operaciones de marcha y paro, asi como otras
auxiliares, se realizan sobre los circuitos de maniobra, es
necesario contar con un dispositivo o componente que sirva
de enlace con los circuitos de fuerza: el contactor.

Tal como se ha estudiado en la Unidad 2, el contactor
est4 compuesto bésicamente por un electroimén, un grupo
de contactos principales y un grupo de contactos auxilia-
res. Los contactos principales estdn abiertos en estado de
reposo (es decir, serdn de tipo normalmente abierto “NO")
e irdn conectados en el circuito de fuerza. Los contactos



auxiliares, que iréin asociados al circuito de maniobra,
podrén ser de tipo normalmente abierto “NO”, o normal-
mente cerrado “NC”. La mayorfa de los contactores traen
por defecto un contacto auxiliar de tipo NC y otro contacto
auxiliar de tipo NO.

Electroiman

figura 7.5, Detalle de! electroimdn de un contactor trifdsico.

En estado de reposo, un contactor comin podria ser re-
presentado de la siguiente forma:

I Control/Maniobra ‘ Fuerza/Potencia
|
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Electroiman  Confactos principales Contactos auxiliares

fisurn 7.6, Representacion gréfica de un contactor en estado de reposo,

Cuando se alimenta el electroiman del contactor y es
recorrido por una corriente eléctrica, se dice entonces que
¢l contactor estd activado y, como consecuencia, los con-
lactos que en estado de reposo estaban cerrados se abrirdn,
ylos que estaban abiertos se cerrardn.
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Fuina 7.7, Representacion grdfica del contactor activado.

Actividad propuesta 7.1

Como recordards, existen otros dispositivos relacionados
con las instalaciones de automatismos industriales que in-
tervienen tanto en el circuito de fuerza como en el circui-
to de mando. A continuacién se muestra el detalle de un
circuito automético en el que interviene uno de estos dis-
positivos, analizalo y responde a las preguntas:
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Circuito de fuerza. Circuito de maniobra.

a) ;jDe qué componente se trata?

b) ;Qué funcién cumple este elemento? ;Cémo o por qué
se activa?

¢) Indica qué ocurre con cada uno de los contactos mos-
trados, indicando c6mo actian en estado de reposo y
cudndo se activa el dispositivo.

Como se ha comentado, la mayoria de los contactores
traen por defecto un contacto auxiliar de tipo NC y otro
contacto auxiliar de tipo NO. No obstante, en ocasiones
resulta necesario disponer de més contactos auxiliares aso-
ciados a un mismo contactor, por lo que los fabricantes de
estos dispositivos facilitan bloques de contactos auxiliares,
los cuales en la mayoria de los casos se ensamblan en la
parte frontal del contactor.

Lo mds usual es que dichos blogues dispongan de dos
contactos NO y otros dos contactos NC.,

Bloque de contactos
auxiliares

Iguira - 1. Bloques de contactos auxiliares en contactores.
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En funcién de la fuente de energia que obliga al contactar a
mantener la posicién de trabajo, se distinguen tres tipos de con-
tactores: electromagnéticos, neumdticos y electroneuméticos.

~

S0 7.1.3. Alimentacian de los circuitos
e potencia y maniobra

Puesto que los circuitos de potencia y maniobra suminis-
tran energia eléctrica a receptores distintos, su alimenta-
cién tampoco tiene por qué estar relacionada.

Los circuitos de potencia se alimentan siempre de ma-
nera directa desde la red eléctrica principal, es decir:

* Polo positivo y polo negativo para receptores de co-
rriente continua.

¢ Fase y neutro para receptores de corriente alterna mo-
nofésica.

* Tres fases para receptores trifésicos.
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Figura 7.9. Ejemplo de alimentacion de un circuito de fuerza con receptor
trifdsico.
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Respecto a los circuitos de maniobra, la alimentacién
puede obtenerse de varias formas, dependiendo del tipo de
dispositivos utilizados:

« En corriente alterna monofésica, directamente desde
la red eléctrica.

» En corriente alterna monofésica, reduciendo la ten-
sién mediante un transformador.

* En corriente continua.
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Figura 7.10. Ejemplo de alimentacion de un circuito de maniobra
directamente desde Ja red eléctrica,
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Figura 7.11. Alimentacién a través de un transformador,



L1

L2
13
@
: 1
20V, |
24V -
o %

figura 7.12, Alimentacién en corriente continua.
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La proteccién magnetotérmica de los circuitos de maniobra se
realiza generalmenie por medio de interrupiores automaticos
de bipolares (2x6A o 2x10A) o fusibles de pequefio calibre.

En lo que respecta al control y gestién de los circuitos
de automatismos industriales, se realiza desde el circuito de
maniobra mediante dispositivos de control manual (interrup-
fores o pulsadores) o automdtico (sensores y detectores). A
continuacion serdn analizadas todas las posibilidades.

& 1.2. Dispositivos de control manual

De entre todos los dispositivos de maniobra manual pre-
sentes en el mercado y disefiados para ser integrados en
circuitos de maniobra, los de mayor uso en instalaciones de
autornatismos industriales son los interruptores y los pul-
sadores.

W 7.2, Interruptores

Se caracterizan porque una vez activados, se mantienen
permanentemente en ese estado hasta que se voelve a ma-
niobrar sobre ellos. Los mds utilizados en los circuitos de
mando de las instalaciones de automatismos industriales
son los siguientes:

* Interruptor simple de dos posiciones: permite la
conmutacién del circuito entre los estados de abier-
to o cerrado. Existen de tipo basculante, rotativo y de
palanca.
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Figura 7,14, Sfmbolo genérico del interrupfor.

Figura 7,14 Interruptor de dos Flura 705, Interruptor de dos
posiciones basculante. posiciones de palanca.

* Interruptor conmutador de dos posiciones: permi-
te la conmutacién del circuito entre dos estados de

marcha distintos.
Y
i

Figura 7.16. Simbolo del conmutador de dos posiciones.

* Interruptor conmutador de tres o més posiciones:
permite la conmutacién del circuito entre dos estados de
marcha distintos (como minimo) y un estado de paro.
Los interruptores de tres posiciones pueden ser de tipo
basculante y de palanca, pero los més frecuentes en ins-
talaciones de automatismos son los de tipo rotativo. Los
de cuatro o mds posiciones son casi siempre rotativos.
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Fleura 7.17. Simbolo del conmutador de tres posiciones.

Figura 7.14. Interruptor conmutador rotativo de tres posiciones. (Cortesfa
de Siemens.)
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* Interruptores de llave: solo pueden ser accionados
mediante el giro de una Ilave

Figura 7.19. Simbolo del interruptor de llave,

Figura 7.20. Interruptor de llave. (Cortesfa de Siemens.)

La mayoria de los interruptores generalmente suelen
tener un inico contacto asociado, pero también resulta po-
sible encontrar en ¢l mercado los denominados interrupto-
res de doble caimara de contactos, los cuales poseen dos
contactos auxiliares asociados, por regla general uno nor-
malmente cerrado (NC) y otro normalmente abierto (NO).

Figura 7.21. Simbolo del interruptor de doble cdmara de contactos.

S 7.2.2. Pulsadores

Se caracterizan porque una vez activados, Gnicamente se
mantienen en este estado mientras dure la presion sobre
su superficie. En el momento que se deja de presionar un
pulsador, este vuelve a su estado de reposo. Son, sin lugar
a duda, los dispositivos de maniobra mas utilizados en los
circuitos de mando de las instalaciones de automatismos
industriales.

Figura 7.22. Pulsador. (Cortesla de Siemens.)

Generalmente, se codifican bajo un ¢édigo de colores,
siendo:

« De color verde, el pulsador de marcha. Tendra aso-
ciado un contacto normalmente abierto (NO).

* De color rojo, el pulsador de paro. Tendré asociado
un contacto normalmente cerrado (NC).

Pulsador Pulsador Pulsador
de macha de paro integrado de
paro/marcha

Figura 7.23. Representacidn de pulsadores. (Cortesfa de Siemens.)
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Figura 7.24. Simbologfa asociada a los pulsadores de paro (con contacto
NC} y marcha (con contacto NO).

Figura 7,25, Simbolo de! pulsador de paro de emergencia.

Vista frontal

Vista interior

Figura 7.20. Detalle de los bornes de conexién de una botonera de paro-
marcha. (Cortesia de Siemens.)

También resulta posible encontrar pulsadores especia-
les, como los pulsadores de pedal (que son activados con e’
pie del operario) o los pulsadores de palanca.
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figura 7.27, Pulsador de palanca. (Cortesia de Siemens.)

figura 7.213, Pulsador de pedal. (Cortesfa de Siemens.)
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igura 7,29, Simbolo del bulsador - Figura 7.30. Sﬁnbd;:-i del pulsador
de pafanca. de pedal.

Al igual que en el caso de los interruptores, la mayoria
de los pulsadores suelen disponer de un tinico contacto aso-
ciado, pero también resulta posible encontrar en el mercado
los denominados pulsadores de deble cimara de contac-
tes, los cuales poseen dos contactos auxiliares asociados.
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figura 7.31. Sfmbolo del pulsador de doble cdmara de contactos.

Actividad propuesta 7.2

{Qué caracteriza a un interruptor o pulsador con doble
cdmara de disparo?

Prop6n una situacién que se te ocurra dentro de un proce-
50 industrial en el que sea necesario utilizar un interrup-
tor o pulsador con doble cdmara de disparo.

SR 7.2.3. Instalaciones con varios puestos
e mando

Determinados circuitos de potencia deben ser controlados
desde varios lugares de una misma instalacién, por ejem-
plo, es muy comiin encontrar receptores que disponen de
circuitos de mando duplicados, uno en la cabina de control
general y otro a pie de mdquina.

En estos casos Gnicamente es posible interactuar con el
circuito de maniobra mediante pulsadores, ya que un in-
terruptor solo podria ser activado y desactivado desde un
dnico lugar.

En estos casos ¢s necesario tener muy en cuenta la co-
rrecta conexién de los pulsadores para no cometer errores
que desencadenen fallos de funcionamiento. Dicha cone-
xién debe ser:

+ En paralelo los pulsadores de marcha, de manera
que accionando cualquiera de los dos el circuito entre
en funcionamiento.

« En serie los pulsadores de paro, de manera que el
circuito se detenga con accionar cualquiera de los dos
pulsadores.
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Figura 7.32. Ejemplo de conexionado de tres pulsadores de marcha.

Figura 7.5, Ejemplo de conexionado de dos pulsadores de paro.
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vidad resuelta .1

1 Qué ocurrirfa si se conectasen dos pulsadores de paro
en paralelo? ;Y si se conectasen dos pulsadores de mar-
cha en serie? ;Para qué aplicaciones podrian resultar iti-
les estas conexiones?

Solucién:

Si se conectan en serie dos pulsadores de marcha, al te-
ner asociados contactos normalmente abiertos, el circuito
solo podrfa entrar en funcionamiento si ambos son accio-
nados a la vez. Por el contrario, si se conectan en parale-
lo dos pulsadores de paro, al tener asociados contactos
normalmente cerrados, el circuito solo podria detenerse
si ambos son accionados a la vez, ya que de lo contrario
siempre circularia corriente por uno de los dos.

Este tipo de conexiones, no obstante, pueden ser utiliza-
das para aumentar la seguridad de los circuitos, ya que el
hecho de que deban accionarse dos pulsadores de mane-
ra simultdnea evita en gran medida las maniobras acci-
dentales.

% T.3. Maniobras en los circuitos
e automatismos

En los circuitos de automatismos que funcionan mediante
el uso de interruptores, cada una de las maniobras (marcha
I, marcha II, paro, etc.) vienen determinadas por la posi-
cion fija del propio interruptor. Sin embargo, en la practi-
ca, la mayoria de las instalaciones industriales cuentan con
pulsadores para gobernar los circuitos de mando. En estos
casos existen dos posibles modos de funcionamiento da-
das las caracteristicas intrinsecas del pulsador: a través de
pulsos o de manera permanente mediante un contacto de
realimentacion.

SIEE 1.3.0. Funcionamiento por pulsos

Puesto que un pulsador vuelve a su posicion original cuan-
do se deja de ejercer presién sobre su superficie, en condi-
ciones normales de funcionamiento los circuitos de mando
gobernados mediante pulsadores tinicamente pueden ser ac-
tivados de manera intermitente, es decir *“a saltos o pulsos”.

En estas situaciones no es necesario disponer de un pul-
sador de paro, puesto que el propio pulsador de marcha es
el que detiene el circuito cuando deja de ser accionado.
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Protecciéon
= del circuito
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Contaclo asociado -F2
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Figura 7.44. Circuito de maniobra gobernado mediante pulsos.

W0 7.3.2. Funcionamiento continuo:
|a realimentacidn

Tal como se ha explicado, en condiciones normales el pul-
sador solo permite el funcionamiento de un circuito de
potencia “a saltos”, y dado que este dispositivo es el mis
utilizado en los circuitos de maniobra de las instalaciones
de automatismos industriales, resulta imprescindible apli-
car un método de conexionado mediante el cual un circui-
to de maniobra pueda seguir recibiendo corriente eléctrica
aunque el operario haya dejado de oprimir el pulsador. Esto
se consigue mediante la denominada realimentacién.

La realimentacién consiste en cortocircuitar el pulsador
de marcha de un circuito de maniobra, colocando en para-
lelo a este un contacto auxiliar hormalmente abierto perte-
neciente al contactor que deba permanecer activo duranie
el tiempo que dure el proceso. De esta manera, mientras la
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bobina del electroimén reciba corriente, el contacto auxiliar
del contactor permaneceré cerrado, permitiendo el paso de
la corriente.

En estas circunstancias de funcionamiento la dnica for-
ma de detener el circuito serd mediante el accionamiento de
un pulsador de paro.
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'Este método de trabajo se denomina reafimentacion porque es
-¢l propio contactor (mediante un contacto NO) el que permite
-6l paso de la corriente eléctrica hasta su propio electroiman,

‘El electroiman mantiene cerrado el contacto auxiliar y el con-
‘tacto auxiliar alimenta al electroimén, de manera que se re-
‘froalimentan y el circuito se mantiene en marcha permanente
‘hasta que se interrumpe la alimentaclon accionando el pulsa-
‘dor de paro.

S0 1.3.3. Pilotos de sefializacian
dle marcha y paro

Cuando un contactor estd activado, en la mayoria de los
casos implica que uno o varios receptores se encuentran
en estado de funcionamiento. Si los circuitos de maniobra
son controlados mediante un pulsador y un sistema de rea-
limentaci6n, a los operarios les puede resultar complicado
saber si el circuito estd en marcha, dado que el contactor
vuelve al estado de reposo al dejar de ser pulsado.

En estos casos resulta muy frecuente utilizar pilotos de
sefializacion asociados en paralelo a las bobinas de los con-
tactores principales, para indicar el estado activo del mismo.

<
KM1 [C ] -P1
2

Foura 7.30. Representacidn del electroimdn de un contactor con piloto de
marcha asociado,

Figura 7.27. Defalfe de los bornes
de conexidn de un piloto de
sefalizacién.

Figura 7,50, Pifoto de sefializacion
para carril DIN. (Cortesia de
Siemens.)

Otro dispositivo que suele tener asociado un piloto indi-
cador es el relé térmico. Alimentado a través de un contacto
normalmente abierto, se activa cuando el relé entra en mar-
cha por exceso de corriente en el circuito de potencia. El
piloto asociado al relé térmico tiene asignado el color rojo,
de manera que cualquier operario puede conocer el motivo
por el cual se ha detenido el proceso al verlo iluminado.

RECUERDA

Los pilotos de sefializacion se identifican por la letra P, las lam-
paras, sin embargo, se identifican por la letra H.
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W 7.3.4.F enclavamiento

En ocasiones puede resultar necesario bloquear la puesta
en marcha de un determinado contactor temporalmente,
durante el funcionamiento de un circuito, dado que su acti-
vacién accidental junto a otro podria desencadenar proble-
mas como cortocircuitos entre las fases o dafios directos al
receptor conectado.

En estos casos se realiza el denominado enclavamiento
de maniobras, que impedird que los contactos de un con-
tactor puedan cerrarse mientras otro dispositivo, general-
mente otro contactor, se encuentre activado.

Existen bésicamente dos tipos de enclavamiento:

» Enclavamiento mecdnico, mediante elementos fisi-
cos de bloqueo de los propios dispositivos.

Figura 7.39. Esquema de maniobra completo, con realimentacién y pilotos sefializadores de marcha y disparo por sobrecarga.

Figura 7.40. Flemento de enclavamiento mecdnico. (Cortesfa de Siemens.)
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figura 741, Representacidn gréfica de enclavamiento mecdnica entre
contactores (potencia y maniobra).

* Enclavamiento eléctrico, mediante el disefio y uso
sobre el circuito de maniobra de contactos auxiliares
normalmente cerrados (NC) de un contactor en serie
con el dispositivo a bloquear, de tal forma que cuando
se encuentre activado aisle el otro circuito.
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figura 7.43. Contactores asociados con enclavamiento mecdnico y
eléctrico. (Cortesia de Siemens.)

RECUERDA

Los contactores siempre traen disponibles por defecto, y como
minimo, un contacto normalmente cerrado (NC) y un contacto
normalmente ablerto (NO). De esta manera el fabricante posi-
bilita tanto la realimentacién como la posibilidad de enclava-
miento eléctrico.
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(1) Enclavamiento mecénico

¢ ?') Enclavamiento eléctrico por
& contactos auxiliares

figura 7.42. Representacién de enclavamientos mecdnicos y eléctricos
entre contactores, en circuitos de maniobra.

2 1.4, Dispositivos de control automético

En el entorno de los automatismos industriales, los cir-
cuitos de maniobra también pueden ser gobernados por
dispositivos cuyo control es totalmente automatico: los de-
tectores y sensores.

Estos componentes se encargan de medir variables ex-
ternas (como temperatura, presién, movimiento y sirnilares)
y a continuacién realizan alguna de estas dos funciones:

* EBn circuitos de 16gica digital, envian la informacién
captada en forma de sefiales eléctricas hacia el sis-
tema. Estas sefiales generalmente serdn recogidas y
procesadas por ordenadores o autématas programa-
bles.

* En circuitos de 16gica cableada, abrirdn o cerrardn los
contactos auxiliares que tengan asociados.

En la actualidad, existen numerosos tipos de dispositi-
vos de control y maniobra automdticos, que se clasifican
en funcién del tipo de variable que son capaces de medir
o ante la que reaccionan. Hay que tener muy en cuenta, @
ademds, que esta es un 4rea de aplicacién en constante de-
sarrollo y evolucion.




