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RESUMEN

La realizacion de este manual es hacerlo de manera practica del PLC FESTO,
explicando como poder manipular este software, desde como realizar su instalacion,
enlazar el PLC a la computadora, enviar y recibir datos de PC a PLC o viceversa,
también se da a conocer los diferentes tipos de sensores, su funcionamiento interno
y externo, asi como sus caracteristicas y aplicaciones.

se explica la forma de trabajar con diagrama Ladder o mejor conocido de escalera,
conociendo los diferentes comandos mas importantes y relevantes para poder
ejecutar el programa de manera correcta.

Se programan algunos ejercicios de manera que se pueda entender mas sobre su

manejo y el alcance que se puede llegar a tener con este software.




JUSTIFICACION

El sistema control I6gico programable ha tenido ciertos cambios que han
demostrado poder tener una base solida sobre los procesos industriales.

La enorme diversidad de los PLC’S asi como los tipos de modulos especializados
tales como: comunicacion de red Ethernet, Profibus, Modbus, CAN, RS232, RS485,
ademas del empleo de pantallas tactiles y ambientes de desarrollos graficos
conllevan a métodos de programacion especializados para cada marca de PLC. Por
este motivo es pertinente establecer la metodologia de programacion y desarrollo
propio para el PLC FESTO.

OBJETIVO

La elaboracion de este trabajo tiene como finalidad llevar un conocimiento sobre lo
gue es PLC y en especial sobre este software FESTO, estableciendo una serie de
pasos a seguir, desde la instalacion y la realizacion de practicas y que estas puedan
facilitar al alumno una légica al programar y familiarizarse aiin mas con dicho

programa.




METODOLOGIA.

En cada préactica se plantea un objetivo con fin de desarrollar un ejercicio especifico
explicando paso a paso su forma de ejecutarlo.

El programa desarrollado ser4d compilado y simulado donde se expondran los
diferentes elementos y componentes con los cuales es posible realizar la correcta
programacion usando la nomenclatura para lograr cumplir con el objetivo planteado

al inicio de la practica.

ESTRUCTURA DE LA TESIS

El trabajo de tesis se divide en 5 capitulos.

CAPITULO 1.- Se describe el resumen general de dicho trabajo, asi como el
objetivo, justificacion y metodologia, que describe como se estara planteando.
CAPITULO 2.- Descripcion de los antecedentes histéricos de los Controladores
l6gicos programables.

CAPITULO 3.- Descripcion del ambiente de programacion.

CAPITULO 4.- Se describe el procedimiento de instalacion del software de PLC
FESTO.

CAPITULO 5.- Elaboracion de practicas y descripcion de conclusiones de trabajo

terminado.
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CAPITULO 2

INTRODUCCION.

La automatizacién, como su nombre lo indica, es poder hacer que algo se controle
de forma autbnoma o semi autonoma y para lograr esto se necesita cinco
elementos, ya sean creados por el hombre o provenientes de la naturaleza como lo
es: un sistema mecanico, hidraulico, neumatico, eléctrico, electrénico o digital.

Ahora bien, ¢fisicamente como se ve un sistema automatizado?, La respuesta que
se nos viene a la mente, son brazos roboéticos de ensamblaje y cosas demasiado
sofisticadas, pero en verdad puede ser cualquier cosa que se imagine con algunos
de los elementos mencionados, un claro ejemplo puede ser que una puerta se cierre
automaticamente de la forma que se desee, si se hace de forma neumatica seria
necesario un compresor, un piston acoplado a la puerta, botones de accionamiento
para dicho piston; y si fuese de manera eléctrica, sus requerimientos son un motor
eléctrico, selectores, botones de accionamiento, contactores, relevadores,
interruptores, ldmparas tipo piloto, etc.

Este tema se habla de un sistema de control l6gico programable FESTO, y los
comandos mas trascendentes, asi como los diferentes componentes que se
necesitan y la estructura basica de un PLC.

Se realiza diferentes ejemplos de programacion empleando los comandos mas
esenciales para poder asi tener un criterio mas amplio en la I6gica de programacion.



https://es.wikipedia.org/wiki/Pist%C3%B3n

2.1 ANTECEDENTES HISTORICO
DEFINICION DE SISTEMA DE CONTROL E HISTORIA DE PLC

2.1.1 SISTEMA DE CONTROL

Un sistema de control es un conjunto de dispositivos encargados de administrar,
ordenar, dirigir o regular el comportamiento de otro sistema, con el fin de reducir las
probabilidades de fallo y obtener los resultados deseados. Por lo general, se usan
sistemas de control en procesos de produccion industriales para el control de
equipos y maquinas.

Ahora bien, definimos PLC como el dispositivo electronico que es programable por
el usuario y ser utilizado en la industria para la realizacion de secuencias en
procesos automatizados y la resolucion de problemas que se llegan a presentar,
teniendo en cuenta el ahorro en tiempo y costo en el mantenimiento, asi como la
confiabilidad de los equipos.

El término Automatizacion se refiere a una amplia variedad de sistemas y procesos
que operan con una minima intervencién del ser humano.

El objetivo de los sistemas mas modernos de automatizacion es tener el control de
las maquinas, y esto es gracias a los diferentes tipos de sensores que permiten
detectar cambios en su desarrollo alrededor, como pueden ser sensores de
temperatura, de deteccién de volumen, de presencia, magnéticos, entre otros, los
cuales le permiten a la maquina realizar los ajustes necesarios para poder
compensar los cambios. [1]

El proceso de automatizacién hoy en dia, junto con el microcontrolador y el
Microprocesador desarrollan una funcién muy importante; estos han permitido el
desarrollo de sistemas inteligentes que resuelven los mas diversos problemas.

Para el control de sistemas Automatizados, es requerido el uso de software o
programas de aplicacién asistidos por medio de una computadora y hace el uso de
diferentes tecnologias como lo es el PLC (Controlador Logico Programable).

Sin embargo, la fuerte union del software con el hardware se ha requerido de
sistemas de validacion completa. La fase de disefio incluye la simulacion de
caracteristicas mecanicas, eléctricas, térmicas y de flujo de los componentes del
hardware en el sistema, adicional a los algoritmos y I6gica de control que podrian
controlar estos componentes




2.2 HISTORIA DEL PLC

En la década de 1960, la industria motivada por las nuevas tecnologias electronicas
busco una solucién mas eficiente para reemplazar los sistemas de control basados
en circuitos eléctricos con relés, interruptores y otros componentes comunmente
utilizados para el control de los sistemas de légica convencional.

Fue entonces en el afio de 1968 cuando GM Hydramatic (la division de transmision
automatica de General Motors) emitid0 una solicitud de propuestas para un
reemplazo electrénico de los sistemas cableados por relés. La propuesta ganadora
vino de la empresa Bedford Associates.

El resultado fue el disefio del primer PLC, designado 084 porque era el proyecto de
Bedford Associates nimero 84.2. Bedford Associates comenzd una nueva empresa
dedicada al desarrollo, fabricacién, venta y mantenimiento de este nuevo producto,
con el paso de los afios fue vendida a Gould Electronics en 1977, y posteriormente
adquirida por la compafiia alemana AEG y luego por la francesa Schneider Electric,
el actual propietario.

Con la creacion de este nuevo proyecto se tenian que incluir ciertos requerimientos:
e Programacion sencilla
e Cambios de programa sin intervencion en el sistema (sin tener que rehacer
el cableado interno)
e Mas pequefio, mas econémico y mas fiable que los correspondientes
sistemas de control por relés
e Sencillo y con bajo costo de mantenimiento

Los primeros PLC fueron programados en un lenguaje llamado Listado de
instrucciones con el cual las 6rdenes de control se le indicaban al procesador como
un listado secuencial de cdédigos en lenguaje de maquinas. Luego para facilitar el
mantenimiento de los sistemas a controlar se introdujo un lenguaje grafico
llamado lenguaje Ladder también conocido como diagrama de escalera, que se
parece mucho a un diagrama esquematico de la l6gica de relés.

El programa de PLC tenia que consistir en una secuencia logica de instrucciones,
donde estas mismas se pueden guardar y llevar a cabo funciones de modo
secuencial, de sincronizacion, de conteo y aritméticas.



https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_control
https://es.wikipedia.org/wiki/Circuito
https://es.wikipedia.org/wiki/Rel%C3%A9
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_combinacional
https://es.wikipedia.org/wiki/Transmisi%C3%B3n_autom%C3%A1tica
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https://es.wikipedia.org/wiki/General_Motors
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2.3 COMPONENTES BASICOS DE UN SISTEMA DE
CONTROL.

Un SISTEMA esté definido como el conjunto de elementos interrelacionados entre
si para cumplir un fin coman, y CONTROL practicamente significa la manipulacion
de ciertas variables. Por lo tanto, un sistema de control seria el conjunto de
elementos interconectados entre si para lograr la manipulacion de ciertas variables,
y el primer concepto que se debe tener en cuenta es el proceso, el cual se puede
decir que es el objeto, equipo o sistema que tiene cambios de estado de acuerdo a
determinadas condiciones.

Componentes del Sistema de Control:

En la industria ha tomado gran relevancia la aplicacion del control automatico de
procesos ya que este permite mantener controladas ciertas variables como la
temperatura, la humedad, la viscosidad, la presion, entre otras. Mantener estas
variables estables es el objetivo del sistema de control. Cuyos elementos basicos
son los siguientes:

e Transductor (Sensor/Transmisor).
o Controlador.
e Actuador.

La importancia de estos componentes radica en que estos realizan las tres
operaciones béasicas que deben estar presentes en todo sistema de control; estas
operaciones, respectivamente, son:

1. Medicién: la medicién de la variable que se controla se hace generalmente
mediante la combinacién de sensor y transmisor.

2. Decision: con base en la medicion, el controlador decide qué hacer para
mantenerla variable en el valor que se desea.

3. Accién: como resultado de la decisidén del controlador se debe efectuar
una accion en el sistema, generalmente ésta es realizada por el elemento
final de control.

Estas tres operaciones son forzosas para todos los sistemas de control. La toma de

decision puede realizarse con un sistema de control en lazo abierto o en lazo
cerrado.
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TRANSDUCTOR

El transductor es un dispositivo que transforma el efecto de una causa fisica, como
la presion, la temperatura, la dilatacion, la humedad, etc., en otro tipo de sefial. Es
decir, este dispositivo toma una variable de entrada y produce una salida de otra
naturaleza.

Los transductores se clasifican por dos funciones:

a. En funcion de sus caracteristicas estructurales
« Directos: Se colocan directamente en contacto con el punto cuya variable
se va a medir.
« Indirectos: Se situan alejados del punto de medicién, pero se comunican
con éste mediante una linea de trasmision con una terminal situada en el
espacio cuya variable deseamos medir.
b. En funcién de su comportamiento
e Activos: Los traductores activos son aquellos transductores que no
requieren suministro de energia para operar.
e Pasivos: Los traductores pasivos son aquellos transductores que si
requieren suministro de energia para operar.

CONTROLADOR

En la industria se utilizan controladores cuya funcién es comparar la variable de
proceso medida de una causa fisica con un valor de referencia de entrada, de
determinar la desviacion y es producir una sefial de control que reduce es el error a
un valor aproximado a cero.

La manera en la cual el controlador ejecuta la sefial de control se denomina accion
de control. El controlador detecta la sefial de error, generalmente dada en un nivel
de potencia muy bajo, y la amplifica a un nivel lo suficientemente alto. La salida de
un controlador alimenta a un actuador.

ACTUADOR

El actuador es un dispositivo que transforma la energia hidraulica, neumatica o
eléctrica para realizar una funcion que genera un efecto sobre un proceso. El
actuador recibe la sefial desde un controlador y en funcién a ella activa un elemento
final de control; por ejemplo, una valvula.

Existen principalmente distintos tipos de actuadores segun el tipo de sefal de
control que se emplee, entre ellos:
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Eléctricos. En este actuador, su principal sefial de control es la energia
eléctrica.

Neumaticos. La sefial de control de este tipo de actuar es el aire.
Hidraulicos. La sefial de control es un fluido, normalmente algun tipo de
aceite mineral.

Electronicos. La electronica de potencia permite controlar la alimentacion
de otros equipos, la velocidad y el funcionamiento de maquinas eléctricas,
con el empleo de dispositivos electronicos, tales como los
semiconductores.
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2.4 ESTRUCTURA DE UN PLC

En los ordenadores, generalmente se distingue entre hardware, firmware y software.
Lo mismo se aplica a los PLC, ya que esencialmente también estan basados en un
microprocesador.

El Hardware se refiere a las partes fisicas del dispositivo, es decir, los circuitos
impresos, los circuitos integrados, el cableado, la bateria, el chasis, etc.

El firmware los constituyen aquellos programas (software) que se hallan
permanentemente instalados en el hardware del ordenador y que son suministrados
por el fabricante del PLC, puede decirse que funciona como el nexo entre las
instrucciones que llegan al dispositivo desde el exterior y sus diversas partes
electronicas. Esto incluye las rutinas fundamentales del sistema, utilizadas para
poner en marcha el procesador al aplicar la tension. Adicionalmente, hay en el
sistema operativo que, en el caso de los controles l6gicos programables,
generalmente se halla almacenado en una memoria ROM de sélo lectura o en una
EPROM.

Finalmente, el software, que es el programa escrito por el usuario del PLC. Los
programas de usuario se instalan generalmente en la memoria RAM, una memoria
de acceso aleatorio, en donde pueden ser facilmente modificados. [12] [13]

Los elementos principales que forman parte de la estructura de un PLC son:

e CPU (Unidad central de procesamiento): Controla y procesa todas las
operaciones realizadas dentro del PLC.

e Sistema de bus: Lleva informacién y datos hacia el CPU, la memoria y las
unidades de entradas y salidas.

¢ Memoria ROM: Almacena de forma permanente la informacién del sistema
operativo y datos corregidos.

e Memoria RAM: Almacena el programa del usuario.

e Bateria: Se encarga de mantener el contenido de la RAM por un determinado
tiempo, en caso de que se corte el suministro de energia eléctrica.

e Unidad de entrada y salida: Es la interfaz entre el sistema y la parte externa,
y sirven de enlace con el CPU. El procesador conoce el estado fisico y actia
sobre los dispositivos instalados en campo, gracias a las interfaces. [2] [10]
[26]
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2.4.1 LA UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (CPU).

El procesador o "Unidad Central de Proceso" conocido como CPU, es el cerebro del
controlador. La electrénica interna del CPU esta formada por un microprocesador,
circuitos de memoria y circuitos auxiliares. Este lleva a cabo los procesos del
sistema, el desempefio de este depende de una lista de ejecuciones denominados
programas. Los programas ejecutados son dos; el primero de autoconfiguracion
cuando el sistema arranca y el segundo de usuario, disefiado para una aplicacion
especifica. [8]

El microprocesador del PLC puede ejecutar instrucciones en tiempos muy cortos,
realizar operaciones aritméticas y légicas como son sumas, restas, multiplicacion,
comparacion, desplazamientos, AND, OR, NOT entre otras, simular dispositivos de
campo como temporizadores, programadores ciclicos; hacer transferencia de
informacion entre el sistema de entrada / salida y la memoria, asi como entablar
comunicacién con el usuario por medio de las terminales de programacion y de
datos o bien con otros dispositivos inteligentes (PLC’s, computadoras, etc.). [8] [7]

2.5 TIPOS DE MEMORIA

Esta es la que Almacena informacion del sistema, una vez que el programa haya
realizado funciones logicas o lista de instrucciones que se introducen al PLC, éste
reside en la memoria del CPU hasta que es modificado por el usuario. El programa
recién grabado en la memoria no se borra, debido a que el PLC cuenta con un
compartimiento para la instalacion de una bateria, que abastece de energia a la
memoria todo el tiempo evitando que esté se apague.

Las memorias que utiliza un PLC son de diferentes tipos, y se puede presentar en
tres diferentes tipos: memoria RAM, PROM, EPROM y EEPROM. [2] [5] [6] [7]

2.5.1 MEMORIA RAM

La RAM (random acceso memory / memoria de acceso aleatorio) es una memoria
de lectura/escritura y puede programarse y modificarse facilmente.

La desventaja de esta que es volatil, es decir, el programa almacenado en la RAM
se pierde en el caso de falla de tensién y esta pierde toda su informacion que tenia
almacenada; esta es la razén por la cual la RAM debe estar respaldada por una
bateria, acumulador o pila, dado que la vida util y la capacidad de las modernas
pilas les permite durar varios afos.

Una caracteristica importante de la RAM, es que puede trabajar a velocidades
mayores que las otras memorias, por esta razén se le utiliza como memoria de
almacenamiento del programa del PLC. La memoria RAM se puede grabar, leer y
borrar las veces que sea necesario y el PLC esta disefiado para hacerlo. [2] [10] [6]
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2.5.2 MEMORIA PROM

La memoria PROM (memoria programable de sélo lectura) es de solo lectura y no
es volatil; es decir que se programa de fabrica por primera y Unica vez, que
posteriormente solo se le puede leer. No necesita un voltaje de alimentacion para
asegurar la informacion que se le graba. Este tipo de memoria se utiliza para grabar
el programa inicial de arranque del PLC; a este programa se le conoce como el
BIOS del PLC y es fundamental para el funcionamiento del mismo.

Gracias al BIOS nosotros podemos darnos cuenta si el PLC esta trabajando (RUN)
o esta detenido (PROGRAM), si detecto una falla o trabaja normalmente, si la
bateria de respaldo de la memoria RAM esta baja, si existe comunicacion con otro
dispositivo, etc. [2] [5] [6]

2.5.3 MEMORIA EPROM Y EEPROM

La memoria EPROM (erasable programable read-only memory / memoria de solo
lectura, programable y borrable) El contenido de esta permanece inalterable incluso
ante una falla de tension.

Durante la fase de programacion se utiliza una RAM y una vez finalizado la puesta
en marcha, el programa se transfiere a una EPROM.

EEPROM son de lectura y escritura y no es volatil. La diferencia entre ambas esta
en que la memoria EPROM se puede borrar y grabar solo con aparatos especiales
(borrador de rayos ultravioleta y programador de EPROMS); mientras que la
memoria EEPROM no necesita de ningun dispositivo especial para ser borradas y
grabadas, el PLC que las utiliza esta capacitado para hacerlo. Cualquiera de estos
dos tipos de memoria sirve para conservar una copia del programa que se encuentra
en la memoria RAM del PLC y de esta manera el usuario se asegura de conservar
el programa, y utilizarlo en el caso de que el programa sufra alteraciones. En
algunos PLC’s, el BIOS se encuentra grabado en memoria EPROM. [2] [3] [5] [6]

2.6 INTERFACES DE ENTRADA'Y SALIDA.

Las interfaces de entrada y salida son parte fundamental del PLC, y estas sirven de
enlace entre la comunicacion interna como externa con el CPU.

El procesador conoce el estado fisico y actia sobre los dispositivos instalados en
campo esto gracias a las interfaces. Hoy en la actualidad existe un nimero muy
grande de dispositivos que se les pueden mandar informacién al PLC para su
proceso y control, estan por ejemplo los sensores de posicion, presion, temperatura,
liquidos, humedad, PH, etc. y todos ellos pueden enviar al PLC una sefal eléctrica
diferente y que la interface va a traducir para que el PLC la pueda entender y
procesar.
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También se puede notar que existe una gran variedad de actuadores sobre los
cuales el PLC puede tener control como: alarmas sonoras, electrovalvulas, motores,
etc. y que la interface de salida se encarga de traducir las sefiales eléctricas
generadas por el PLC a niveles entendibles por cada actuador.

Las interfaces de entrada / salida ofrecen también aislamiento eléctrico entre el PLC
y el campo, evitando con esto dafio interno al controlador por causa de disturbios
eléctricos en campo, el voltaje de aislamiento es de 1500 VDC. [12] [14]

Existen dos tipos de sefiales eléctricas que manejan las interfaces, y son de entrada
como de salida: sefales digitales y sefiales analdgicas. La sefal digital es aquella
cuyo valor esta entre dos posibles: encendido o apagado, lleno o vacio, arriba o
abajo, etc. Y que eléctricamente el PLC se traduce en voltaje o ausencia de voltaje.
La sefial analdgica, a diferencia de la discreta puede tener un valor determinado
dentro de muchos valores posibles (rango).

Las sefiales eléctricas digitales que manejan las interfaces pueden ser de alterna
(AC) o de directa (DC); entre las sefiales de AC mas comunes se encuentran 120
VAC y 220 VAC, la sefial de DC mas comunes es 24 VCD. Esto significa que la
interface puede recibir o proporcionar (segun sea de entrada o salida), voltaje (24
VCD, 120 VAC 0 220 VAC) o ausencia de voltaje (linea comun de la fuente o neutro).

Las interfaces analdgicas utilizan circuitos convertidores de sefial analégica a sefal
digital (A/D) para las entradas y de sefal digital a sefial analégica (D/A) para las
salidas. Los circuitos A/D y D/A hacen posible el entendimiento del CPU con los
transmisores de campo que manejan sefales analdgicas. La interface permite
registrar variaciones en la entrada de hasta 2.4 mili volts. [10] [2]

2.6.1 LOS MODULOS DE ENTRADA Y SALIDA

Los puntos de entrada/salida para el PLC vienen en médulos intercambiables, que
ocupan una ranura en el riel por cada médulo. Existen voltajes de entrada discretos
de 24V DC, 24V AC/DC, 120 V ACy 220 V AC; las salidas discretas son de 120/240
V AC tipo triac, 10/50 V de tipo transistor y de 10-125 V DC con salida tipo relevador.
Las sefales analdgicas que se manejan, tanto de entrada como de salida, son de -
10vDCa+10V DCyde -20 mA a+ 20 mA.

Cada moddulo presenta indicadores luminosos en el frente para mostrar el estado de
cada punto de entrada/salida. El indicador se ilumina cuando el voltaje de entrada
esta presente, o cuando el procesador manda energizar una salida. EI modulo de
entrada/salida puede ocupar cualquier ranura dentro del riel. [3] [5] [7] [9]
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2.6.2 FUENTE DE VOLTAJE

Para abastecer de potencia a los procesadores y a todas las ranuras del riel,
tenemos tres opciones de fuentes de voltaje, segun sea el voltaje de alimentacién y
la potencia de consumo de nuestra configuracion. Hay modelos que se alimentan
con 120/240 V AC, ofrece 5V DC (2 Amps), y 24 V DC (0.66 Amps).

Y otros modelos que se alimentan con 120/240 VAC, ofrece 5V DC (5 Amps),y 24
V DC (1.16 Amps). Por ultimo otros modelos que trabajan con voltaje de 24VDC
ofrece 5VDC (3.6 Amps) y 24 V DC (0.87 Amps). Para las fuentes que trabajan con
AC, la seleccion de 120 V o 240V se hace por medio de un puente localizado en la
parte frontal de la misma. Las fuentes de AC presentan una salida de 24V DC (0.2
Amps) para su utilizacion con modulos de entrada de este voltaje.

Todas las fuentes estan protegidas contra sobrecarga; no requieren de una ranura
de riel, ya que se instalan en el lado izquierdo de este y se fijan mediante dos
tornillos. Cada riel de un sistema modular necesita de una fuente, que se va a elegir
una vez que conocemos el voltaje de alimentacion, y la carga que va a tener
conectada (tipo de procesador y/o modulos). [3] [8] [10] [14]

2.6.3 INTERFACES DE COMUNICACION.

Los PLC’s pueden comunicarse entre si 0 con otros equipos periféricos como
computadoras terminales, etc. Para formar redes locales o remotas; todo esto
gracias a las interfases de comunicacion que esta compuesta de electrénica
(hardware) y de programas (software), juntos forman un protocolo que todos los
componentes que se encuentran conectados en el van a entender. [14]

Existen protocolos de comunicacién como el DataHighway y el DataHighway Plus,
Remote 1/0, DeviceNet, etc. [26] [27]

Las distancias a las que pueden estar conectados los componentes de la red,
pueden ir desde varios metros hasta los varios Kilometros. [4] [6] [10] [14]
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2.7 FUNCIONAMIENTO DE UN PLC

Cualquier software de programacién segun IEC 1131-1 debe proporcionar al usuario
una serie de funciones. Asi, el software de programacion comprende modulos de
software para:

-Introduccion de programas
Creaciéon y modificacion de programas en uno de los lenguajes de programacion de
un PLC

-Verificacion de la sintaxis
Comprobacion de la sintaxis del programa y los datos, minimizando asi la
introduccion de programas defectuosos.

-Traductor

Traduccion del programa introducido en un programa que puede ser leido y
procesado por el PLC, es decir, la generacion del codigo maquina del
correspondiente PC.

-Conexién entre PLC y PC
A través de este enlace se realiza la carga de los programas al PLC y la ejecucion
de funciones de verificacion

-Funciones de verificacién
Ayuda al usuario durante la escritura y en la eliminacion de fallos y verificacion a
través de:

e una verificacién del estado de las entradas, salidas temporizadores,
contadores, etc.

e verificacién de secuencias de programa por medio de operaciones de
paso a paso, 6rdenes de STOP, etc.

e simulaciébn por medio de activacion manual de entrada/salidas,
establecimiento de valores, etc.

¢ Indicacion del estado de sistemas de control
Emisién de informacion relacionada con la maquina, proceso y estado
del sistema PLC:

e Indicacion del estado de sefiales de entrada y salida

e Registro / indicacion de cambios de estado en sefiales externas y

datos internos
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e Supervision de los tiempos de ejecucion

e Formato en tiempo real de la ejecucion del programa

El PLC se conecta con el sistema a controlar a través de modulos de entradas y
salidas. El sistema a controlar proporciona sefiales de entrada a través de los
sensores, a los modulos de entrada. Estas sefales son procesadas en la unidad
principal de proceso, componente importante de un PLC. [3] [10]

La estructuracion de un programa de PLC consiste en una secuencia logica de
instrucciones. El programa de control es almacenado en una memoria especial,
leible electronicamente, denominada memoria del programa RAM del PLC. Una vez
probada y depurado el programa de control, suele transferirse a una memoria de
solo lectura, es decir una memoria EPROM. [5] [8] [10]

Las sefiales de entrada llegan al PLC a través de los sensores. Estas sefales
contienen informacion sobre el estado del sistema a controlar. Un PLC solamente
puede reconocer y emitir sefiales eléctricas por medio de convertidores.

Como ejemplo en modulos de entrada tenemos: pulsadores, interruptores, finales
de carrera, sensores de proximidad. [2] [10] [14]

2.7.1 DESCRIPCION DE SENSORES:

Son los componentes que se encuentran situados en el sistema o maquina
a controlar, y a través de ellos el PLC interroga el estado o posicion de la
maquina. Sensores con caracteristicas de trabajo similares ver figura 2.4 [16]

FIGURA 2.3 SENSORES INDUCTIVOS

20




2.7.1.1 SENSORES INDUCTIVOS

Los sensores inductivos son interruptores de posicion que trabajan sin
contacto fisico y pensados para detectar materiales ferrosos, que no tienen
piezas sujetas a desgaste mecénico, Se usan preferentemente para
aplicaciones con grandes exigencias de fiabilidad, precisién del punto de
conmutacion.

Se alimenta con un voltaje que va de 12V hasta los 24V de corriente directa,
al circular este voltaje hace que se genere un campo magnético al
aproximarse al objeto ferromagnético, donde la bobina detecta dicho objeto
y envia la sefial para realizar la funcion normalmente abierto o normalmente
cerrado.

Los sensores de proximidad inductivos funcionan mediante dos métodos. En
el primer método operativo, a medida que el objetivo se acerca al sensor, el
flujo de corriente de induccion aumenta, lo que incrementa la carga en el
circuito de oscilacion haciendo que su oscilacion se atenue o se detenga. El
sensor detecta este cambio en el estado de oscilacion con un circuito de
deteccion de amplitud y emite una sefal de deteccion.

Un esquema de funcionamiento alternativo utiliza un cambio en la frecuencia
en lugar de la amplitud de la oscilacion resultante de la presencia de un
objetivo conductor. Un objetivo de metal no ferroso, como el aluminio o el
cobre, que se acerca al sensor hace que la frecuencia de oscilacién aumente,
mientras que un objetivo de metal ferroso, como el hierro o el acero, hace
gue la frecuencia de oscilacion disminuya. EI cambio de la frecuencia de
oscilacion con respecto a una frecuencia de referencia hace que el estado de
salida del sensor cambie. [16] [19] [21]

FIGURA 2.4 CONEXION INTERNA DE SENSOR
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2.7.1.2 CONEXION NPN Y PNP

Sensores Inductivos tipo NPN y PNP: La diferencia que existe en estos
sensores, es la manera de como se tendra que realizar la conexién del cable
de salida o sefial; ya que esto radica en el disefio Unico de sus circuitos
interiores, hemos de recordad que los transistores NPN y PNP tiene cada
uno tres conductores, un colector, una base y un emisor, observa la figura
2.5.

La mayoria de estos sensores NPN y PNP son: “Normalmente Abiertos” pero
también existen los “Normalmente Cerrados” Observa el diagrama de
conexion de la figura 2.5.1 [17]

NPN PNP

FIGURA 2.5 DIAGRAMA NPN Y PNP

L BN @ BN @
¢ _| i, - ¢ o B —
T PN | o080 o
BN = brown BN = brown
BK = black BK = black
BU = blue BU = blue
PNP, su Salida seria Positiva (+) NPN, su Salida seria Negativa (-)

FIGURA 2.5.1 CONEXION PNP Y NPN
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Ejemplos de ellos tenemos los siguientes:

Sensores capaces de detectar cualquier metal a la misma distancia sin factor de
reduccion, mayor rango de temperaturas, alta frecuencia de conmutacion. [21] [19]

FIGURA 2.6 SENSOR DETECCION DE METAL

Sensores de gran ayuda en entornos de soldadura por los siguientes motivos:

e Inmunidad a los campos magnéticos.
o Factor1
e Rango de temperatura extendido.

FIGURA 2.7 SENSOR RANGO DE TEMPERATURAS

Sensores inductivos especialmente disefiados para la deteccion de paso de
pequefias piezas, rotura de alambres, control de espesor y deteccion de
herramientas. [21] [19]
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FIGURA 2.8 SENSOR CONTROL DE ESPESORES.
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Sensores para la deteccion de fibra de carbono

Deteccidn segura de todos los materiales de fibra de carbono [21] [19] [16]

o El amplio rango de temperaturas (0°C...100°C) permite su uso en
la fabricacion de carbono.

« Rentable en comparacion con los sensores ultrasonicos e
insensible al polvo en comparacion con los sensores opticos y
capacitivos.

« Alta fiabilidad gracias a la tecnologia TURCK.

o Alta disponibilidad en maquina gracias a la proteccion IP68.

o7

FIGURA 2.9 SENSOR DE MATERIALES DE FIBRA DE CARBONO

Inductivos para Vehiculos

Sensores inductivos especialmente disefiados para su utilizacion en vehiculos y/o
maquinaria movil. Inmunes ante interferencias electromagnéticas, rango de
temperatura extendido, gran resistencia a golpes y vibraciones, con conectores
especiales y convenientes para ser alimentados mediante bateria. [21] [19]

FIGURA 2.10 SENSORES APLICADOS EN MAQUINARIAS MOVILES

Inductivos para aplicaciones especiales [21] [19]

e Inductivos formato herradura.

o Selectivos para materiales férricos.

e Selectivos para materiales no-férricos.

e Sensores inductivos underwater (IP68).

e Sensores inductivos IP69K para el sector alimentario.
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« Sensores de alta conmutacion.

e Sensores para altas presiones.

e Para aplicaciones ATEX.

e Con IO-LINK.

e Sensores inductivos analégicos.

e Sensores de seguridad SIL2 (PL d).
e Con certificacion E1.

FIGURA 2.11 SENSORES APLICACIONES DIVERSOS
2.7.1.3 SENSORES CAPACITIVOS

Los sensores capacitivos son interruptores de posicién que trabajan sin contacto
fisico y pensados para detectar materiales como: plasticos, metales, madera, fluido
de liquidos

Los sensores capacitivos destacan por su capacidad de detectar diferentes
materiales en funcion de su constante dieléctrica, gracias al principio de un
condensador de placas ideal.

Cuando se trabaja con liquidos o material a granel, los sensores capacitivos ayudan
a detectar niveles y proporcionan una vision general del proceso de produccion en
cualquier momento. La deteccién también es posible a través de materiales no
metalicos y paredes de contenedores. [16] [19]

Ejemplos de ellos tenemos lo siguiente:

Sensores para la deteccidon de agua, fertilizantes, sal de carretera, grava fina, metal,
madera, papel.
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FIGURA 2.12 SENSORES DETECCION DE LIQUIDOS

Sensores para la deteccion de materiales a granel, deteccion de granulos
de plastico, pellets de madera, astillas de madera.

FIGURA 2.13 SENSORES DETECCION DE MATERIALES A GRANEL

Sensores para la deteccion de materiales viscosos, ideales para la deteccion
de aceites, grasas, lubricantes, tintas, acidos, salsas.

FIGURA 2.14 SENSORES DETECCION DE MATERIALES VISCOSOS
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Los sensores magnéticos destacan por su capacidad de detectar campos
magneéticos externos proximo a la cara activa sensible sin contacto ni desgaste.

También hay disponibles soluciones para la utilizacion en areas de soldadura, asi
como para la medicién de carreras aportando una salida analogica en funcion de la
posicion.

Los sensores de campo magnético se utilizan especialmente para la deteccidn sin
contacto de la posicion del émbolo de cilindros neumaticos. [21] [19] [16]

FIGURA 2.15 SENSORES MAGNETICOS

FIGURA 2.15.1 SENSORES MAGNETICOS
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Los sensores de ultrasonidos destacan por su capacidad de detectar sin contacto
todo tipo de objetos, ya sean transparentes u opacos, metalicos o no metalicos,
liquidos o solidos.

Los sensores ultrasonicos estan disponibles en muchos disefios, rangos, angulos
de cono y tipos de salida diferentes. La mayoria de ellos cuentan con compensacion
de temperatura, supresion de ruido y cable de sincronizacion.

Con un rango maximo de 8 m. Se disponen modelos con salida digital, anal6gica y
IO-Link. También se disponen de modelos con doble salida digital ideales para el
control de maximo/minimo en depdsitos. [21] [19]

Lo sensores de ultrasonidos ofrecen:

e Gran rango de deteccion: 8m.
e Zona muerta extremadamente corta.
e Disefio robusto.

FIGURA 2.16 SENSORES DE ULTRASONIDO

Los sensores y sistemas fotoeléctricos utilizan luz visible o infrarroja para detectar
diferentes tipos de objetos sin contacto, independientemente de su material, calidad
y consistencia.

Ya sean versiones multifuncionales estandar o programables, dispositivos
compactos o0 dispositivos con amplificador externo, cada sensor tiene
caracteristicas especiales adecuadas para diferentes aplicaciones. [21] [19]
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FIGURA 2.18 SENSORES FOTOELECTRICOS

2.7.2 DISPOSITIVOS DE SALIDA

Los dispositivos de salida son aquellos que responden a las sefiales que reciben
del PLC, cambiando o modificando su entorno. [27]
Entre los dispositivos tipicos de salida podemos hallar:

« Contactores de motor

o Electrovélvulas

« Indicadores luminosos o simples relés

e Lamparas indicadoras pilotos

e ACTUADORES
Estos componentes estan situados directamente en el sistema 0 maquina a
controlar y a través de ellos, el PLC es capaz de cambiar o influir en estados
y con ello el proceso técnico, se puede describir como un dispositivo
mecanico que al ser accionado proporciona una sefial de salida de pulso
eléctrico

e PC o Dispositivo Programador:
Se utiliza para crear el programa que contiene la logica del sistema o
maquinaria a controlar y transferirla a la memoria del PLC. Al mismo tiempo,
estas herramientas proporcionan funciones de apoyo para la verificacion del
programa de PLC y la puesta a punto de control.

e Unidades de indicacion de control:

Esto les permite supervisar e influir en el funcionamiento del sistema o la
maquina. [10] [8] [20]
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2.8 PROCESAMIENTO CiCLICO DE UN PROGRAMA DE PLC

Los programas para el procesamiento convencional de datos, generalmente se
procesa una sola vez, de arriba abajo y terminan. A diferencia de estos, el programa
de un PLC se procesa continua y ciclicamente.

Las caracteristicas del procesamiento ciclico son:

» Que el programa ha sido ejecutado una vez, salta automaticamente al
principio y se va repitiendo el proceso continuamente.

» Antes de que se procese la primera linea del programa, es decir, al inicio del
ciclo, el estado de las entradas es almacenado en la tabla de imagen de
entradas. La imagen del proceso es una zona de memoria aparte a la que se
accede durante un ciclo. Asi, el estado l6gico de una entrada permanece
constante durante un ciclo, incluso aunque en este intervalo haya cambiado
fisicamente.

» De forma similar a las entradas, las salidas no son inmediatamente activadas
o desactivadas durante un ciclo, sino que su estado es almacenado
temporalmente en la tabla imagen de salidas. Solamente al final del ciclo se
activan o desactivan fisicamente las salidas segun el estado Logico
almacenado en la memoria. [1] [3] [10] [13]

1

Tabla de imagen
Entradasg <— Entradas

Programa PLC

Tabla de imagen
Salidasag ——> Galidas

FIGURA 2.18 FORMA CICLICA DE UN PROGRAMA
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2.9 VENTAJAS DE UN PLC

Los PLC tienen una gran ventaja con caracteristicas especificas, al ser modificado
el sistema de control, no siempre se tiene que volver a cablear los dispositivos de
entradas y salidas, ya que el operador solo tendra que programar nuevas
instrucciones para la mejora de la operacion.

El disefio del hardware de un control légico programable esta hecho de forma que
pueda soportar los entornos tipicos industriales en cuanto a los niveles de las
sefales, calor, humedad, variaciones en la alimentacion de voltaje e impactos
mecanicos. [28] [29]

Como puntos relevantes tenemos los siguientes:

1)
2)

3)

4)
5)

6)
7)

8)

1)
2)

Menor tiempo empleado en la elaboracion de proyectos.

Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado y afadir
aparatos.

Minimo espacio de ocupacion.

Menor costo de mano de obra de la instalacion.

Economia de mantenimiento. Ademas de aumentar la fiabilidad del sistema,
al eliminar contactos mdviles, los mismos automatas pueden detectar e
indicar posibles averias.

Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo PLC.

Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar
reducido el tiempo de cableado.

Si por alguna razon la maquina queda fuera de servicio, el PLC sigue siendo
atil para controlar otra maquina o sistema de produccion

2.10 DESVENTAJAS DE UN PLC

Exige la preparacion de los técnicos e ingenieros en su etapa de formacion.
La inversién inicial es mayor que en el caso de los relés, aunque ello es
relativo en funcion del proceso que se desea controlar. Dado que el PLC
satisface la demanda mayor de las necesidades, desde los sistemas l6gicos
cableados hasta el microprocesador, el disefiador debe conocer a fondo las
prestaciones y limitaciones del PLC. Por tanto, aunque el costo inicial debe
tenerse en cuenta a la hora de decidirnos por uno u otro sistema, conviene
analizar todos los demas factores para asegurarnos de tomar una decision
acertada. [28][29]
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CAPITULO 3

SIMBOLOGIA

3.1 INTRODUCCION

Se puede definir un programa como un conjunto de instrucciones, Ordenes y
simbolos reconocibles por el PLC, a través de su unidad de programacion, que le
permiten ejecutar una secuencia de control deseada. El Lenguaje de Programacion
en cambio, permite al usuario ingresar un programa de control en la memoria del
PLC usando una sintaxis establecida.

Al igual como los PLC’s se han desarrollado y expandido, los lenguajes de
programacion también se han desarrollado con ellos. Los lenguajes de hoy en dia
tienen nuevas y mas versatiles instrucciones para facilitar su manipulacion. Por
ejemplo, los PLC’s pueden transferir bloques de datos de una localizacién de
memoria a otra, mientras al mismo tiempo llevan cabo operaciones logicas y
matematicas en otro bloque. Como resultado de estas nuevas y expandidas
instrucciones, los programas de control pueden ahora manejar datos mas
facilmente.

Adicionalmente a las nuevas instrucciones de programacion, el desarrollo de
nuevos moédulos de entradas y salidas también ha obligado a cambiar las
instrucciones existentes. [30]

3.2 PROGRAMAS DE APLICACION Y DEL SISTEMA

Los programas de aplicacion que crean los usuarios estan orientados a ejecutar a
través del controlador, tareas de automatizacion y control. Para ello, el usuario
escribe el programa en el lenguaje de programacion que mejor se adapte a su
trabajo y con el que sienta poseer un mejor dominio. En este punto es importante
sefialar, que algunos fabricantes no ofrecen todas las formas de representacion de
lenguajes de programaciéon, por lo que el usuario deber4d adaptarse a la
representacion disponible

Por otro lado, el conjunto de programas que realizan funciones operativas internas
del controlador, incluyendo los traductores de lenguaje, reciben la denominacién
de programas del sistema o software del sistema. Un elemento importante de éste,
es el sistema operativo, cuyos servicios incluyen el manejo de los dispositivos de
entrada y salida del PLC, el almacenamiento de la informacion durante largos
periodos, el procesamiento de los programas del usuario, etc. Estos programas ya
vienen escritos y estan almacenados en una memoria no volatil dentro de la CPU,
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por lo tanto, no se pierden ni alteran en caso de pérdida de alimentacién al equipo.
El usuario no tiene acceso a ellos. [6] [4] [10]

3.3 LANORMA [EC 1131

La Comision Electrotécnica Internacional (IEC) desarroll6 el estandar IEC 1131, en
un esfuerzo para estandarizar los Controladores Programables. Uno de los objetivos
del Comité fue crear un conjunto comun de instrucciones que podria ser usado en
todos los PLC. Aunque el estandar 1131 alcanzo el estado de estandar internacional
en agosto de 1992, el esfuerzo para crear un PLC estandar global ha sido una tarea
muy dificil debido a la diversidad de fabricantes de PLC y a los problemas de
incompatibilidad de programas entre marcas de PLC.

El estandar IEC 1131 para controladores programables consiste de cinco partes,
una de las cuales hace referencia a los lenguajes de programacion y es referida
como la IEC 1131-3.

El estandar IEC 1131-3 define dos lenguajes graficos y dos lenguajes basados en
texto, para la programacion de PLC Los lenguajes gréaficos utilizan simbolos para
programar las instrucciones de control, mientras los lenguajes basados en texto,
usan cadenas de caracteres para programar las instrucciones.

Adicionalmente, el estandar IEC 1131-3 incluye una forma de programacion
orientada a objetos llamada Sequential Function Chart (SFC). SFC es a menudo
categorizado como un lenguaje IEC 1131-3, pero éste es realmente una estructura
organizacional que coordina los cuatro lenguajes estandares de programacion (LD,
FBD, ILy ST). [31] [32]

3.4 LENGUAJES DE PROGRAMACION DE PLC

En la actualidad cada fabricante disefia su propio software de programacion, lo que
significa que existe una gran variedad comparable con la cantidad de PLC que hay
en el mercado. No obstante, actualmente existen tres tipos de lenguajes de
programacion de PLC como los mas difundidos, estos son:

- Lenguaje de contactos o Ladder

- Lenguaje Booleano (Lista de instrucciones)

- Diagrama de funciones

Es obvio, que la gran diversidad de lenguajes de programacién da lugar a que cada

fabricante tenga su propia representacion, originando cierta incomodidad al usuario
cuando programa mas de un PLC.
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Lenguajes Graficos

Diagrama Ladder (LD)

Diagrama de Bloques de Funciones (FBD)

Lenguajes Textuales

Lista de Instrucciones (IL)

Texto Estructurado (ST)

3.5 DIAGRAMA LADDER Y LAS FUNCIONES NOT, AND OR

El LADDER, también denominado lenguaje de contactos o de escalera, es un
lenguaje de programacion grafico muy popular dentro de los Controladores Logicos
Programables (PLC), debido a que esta basado en los esquemas eléctricos de
control clasicos. De este modo, con los conocimientos que todo técnico eléctrico
posee, es muy facil adaptarse a la programacion en este tipo de lenguaje. Su
principal ventaja es que los simbolos basicos estan normalizados segun normas
NEMA y son empleados por todos los fabricantes. [10] [11]

Para programar un PLC con LADDER, ademés de estar familiarizado con las reglas
de los circuitos de conmutacién, es necesario conocer cada uno de los elementos
de que consta este lenguaje.

3.5.1 FUNCION NOT

La funcion NOT se utiliza para convertir sefiales binarias a su valor opuesto si la
sefal es 0 se evalla como 1, y si la sefial es 1 se evalta como 0

3.5.2 FUNCION AND

Esta trabaja solamente cuando todas las sefiales conectadas en AND en 1 el
resultado seréa 1, si una sola de las sefales conectadas es 0, entonces el resultado
es también 0.
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FIGURA 3.1 PRENSA DE
ESTAMPADO

Ejemplo: una prensa de estampado 1.0 debe avanzar si se presiona el pulsador S1
y (AND) la barrera protectora se halla cerrada, esta es detectada por un sensor de
proximidad B1. Si una de estas condiciones no se cumple, la prensa no de entrar a
trabajar

3.5.3 FUNCION OR

Esta trabaja si por lo menos una de las sefiales conectadas se halla en 1, el
resultado también es 1. Solamente si todas las sefiales conectadas se hallen en O
el resultado es también 0.

Ejemplo: El timbre de un apartamento debe sonar tanto si se presiona el pulsador
S1 en la puerta del jardin como si se presiona el pulsador S2 en la puerta del
apartamento

FIGURA 3.2 BOTON
TIMBRE
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En la siguiente tabla podemos observar los simbolos de los elementos basicos y
sus descripciones. [6] [8] [10]

Simbolo || Nombre | Descripcion

| | Contacto &S«': activa cuando hay un uno légico en el elemento que
| NA |representa, esto es, una entrada (para captar informacion del
;{pmceso a confrolar), una vanable interna o un bt de sistema

| fl Contacto [|Su funcidn es simiar al contacto NA anterior, pero en este caso |
/ NC se activa cuando hay un cero lbgico, cosa que debera de
| tenerse muy en cuenta a la hora de su utilizacion
i . lISe activa cuando la combinacién que hay a su entrada
Bobina . STy : .
NA (zquierda) da un uno légico. Su activacion equivale a decir que

{tene un uno l6gico. Suele representar elementos de sahda,

llaunque a veces puede hacer el papel de vanable interna.

IISe activa cuando la combinacién que hay a su entrada [
ll(zquierda) da un cero Idgico. Su activacion equivale a decir que
E bene un cero logico. Su comportamiento es complementano al

llde 1a bobina NA.
|
|
|

—C—| e

||lUna vez activa (puesta a 1) no se puede desactivar (puesta a 0)
lisi no es por su correspondiente bobina en RESET. Sirve para |
memonzar bds y usada junto conla bina RESET dan una
enorme potencia en la programacion

—(s)—| g

(R) Bobina
SET ||[Permite desactivar una bobina SET previamente activada

J

TABLA | SIMBOLOS DE PROGRAMACION

Una vez conocidos los elementos que LADDER proporciona para su programacion,
resulta importante resaltar como se estructura un programa y cual es el orden de
ejecucion.

El siguiente esquema representa la estructura general de la distribucién de todo
programa LADDER, contactos a la izquierda y bobinas y otros elementos a la
derecha.

FIGURA 3.3 DIAGRAMA TIPO ESCALERA

36



http://4.bp.blogspot.com/-8rCtF0tV7YM/UniY2_GsbGI/AAAAAAAAAJA/a9YTgGQ_iy4/s1600/Reset.png
http://2.bp.blogspot.com/-XfI67GQvvZI/UnibjLGOcPI/AAAAAAAAAJM/i0sVDuDhLvc/s1600/ladder.png

En cuanto a su equivalencia eléctrica, podemos imaginar que las lineas verticales
representan las lineas de alimentacion de un circuito de control eléctrico.

El orden de ejecucion es generalmente de arriba hacia abajo y de izquierda a
derecha, primero los contactos y luego las bobinas, de manera que al llegar a éstas
ya se conoce el valor de los contactos y se activan si procede. El orden de ejecucion
puede variar de un controlador a otro, pero siempre se respetara el orden de
introduccién del programa, de manera que se ejecuta primero lo que al principio se
introdujo. [10]

3.6 DIAGRAMA DE FUNCIONES (FBD)

Es un lenguaje gréfico que permite al usuario programar elementos (bloque de
funciones del PLC) en tal forma que ellos aparecen interconectados al igual que un
circuito eléctrico. Generalmente utilizan simbolos I6gicos para representar al bloque
de funcién. Las salidas l6gicas no requieren incorporar una bobina de salida, porque
la salida es representada por una variable asignada a la salida del bloque.

El diagrama de funciones logicas, resulta especialmente comodo de utilizar, a
técnicos habituados a trabajar con circuitos de puertas ldgicas, ya que la simbologia
usada en ambos es equivalente.

Adicionalmente a las funciones légicas estandares y especificas del vendedor, el
lenguaje FBD de la Norma IEC 1131-3 permite al usuario construir sus propios
bloques de funciones, de acuerdo a los requerimientos del programa de control. [10]
[11] [23] [24]
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Ejemplo de programacion mediante diagrama LADDER (LD) y diagrama de
funciones (FBD)

11(Start) 12 (Stop) M1
| | { Bit interno
1 ()
M1
13 (IF1) M1 14 (IFS) Q¢ Bomba)
| | | | /
/ 1 | ()
21 ( Borfiba)
|
I

solucion en esquema de contactos del programa de control de llenado de tanque.

Diagrama de bloques de funcién para el programa de control de llenado de
tanaue.

FIGURA 3.4 DIAGRAMA DE FUNCIONES FBD
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3.7 LISTA DE INSTRUCCIONES (IL)

El lenguaje Booleano utiliza la sintaxis del Algebra de Boole para ingresar y explicar
la l6gica de control. Consiste en elaborar una lista de instrucciones o nemonicos,
haciendo uso de operadores Booleanos (AND, OR, NOT, etc.) y otras instrucciones
nemonicas, para implementar el circuito de control. El lenguaje “Lista de
Instrucciones” (IL) de la Norma IEC 1131-3, es una forma de lenguaje Booleano.
[10] [8] [13] [22]

Ejemplo de programacién de Lista de Instrucciones (IL) y Diagramas Ladder (LD)

Ladder IL

A B X LDA LDA
{ | O IDB | ANDB
B ANB STX
Ladder Instruction List (IL) s
A B X LD A LD A
A ~AX DA — —Ne O LDNB | ANDNB
— STX A | ST
: A ¢ X LD A LDA
\ A ~X LDNA —{ }f }—?\ ) LDB ORB
’—\\l\— STX B ‘ ORB AND C
‘ \/ o IDC | sTX
— ANB

FIGURA 3.5 DIAGRAMA ILY LADDER

3.8 LENGUAJE DE TEXTO ESTRUCTURADO (ST)

Texto estructurado (ST) es un lenguaje de alto nivel que permite la programacion
estructurada, lo que significa que muchas tareas complejas pueden ser divididas en
unidades mas pequefias. ST se parece mucho a los lenguajes de computadoras
BASIC o PASCAL, que usa subrutinas para llevar a cabo diferentes partes de las
funciones de control y paso de parametros y valores entre las diferentes secciones
del programa.

Al igual que LD, FBD e IL, el lenguaje de texto estructurado utiliza la definicion de
variables para identificar entradas y salidas de dispositivos de campo y cualquier
otra variable creada internamente.
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Incluye estructuras de calculo repetitivo y condicional, tales como: FOR ... TO;
REPEAT..... UNTIL X; WHILE X... ; IF ... THEN ...ELSE. Ademas soporta
operaciones Booleanas (AND, OR, etc.) y una variedad de datos especificos, tales
como fecha, hora.

La programacion en Texto Estructurado es apropiada para aplicaciones que
involucran manipulacion de datos, ordenamiento computacional y aplicaciones
matematicas que utilizan valores de punto flotante. ST es el mejor lenguaje para la
implementacion de aplicaciones de inteligencia artificial, I6gica difusa, toma de
decisiones, etc. [10] [11] [25]

3.9 SEQUENTIAL FUNCTION CHART (SFC)

Es un “lenguaje” grafico que provee una representacion diagramatica de secuencias
de control en un programa. Basicamente, SFC es similar a un diagrama de flujo, en
el gue se puede organizar los subprogramas o subrutinas (programadas en LD,
FBD, IL y/o ST) que forman el programa de control. SFC es particularmente Gtil para
operaciones de control secuencial, donde un programa fluye de un punto a otro una
vez que una condicion ha sido satisfecha (cierta o falsa).

El marco de programacién de SFC contiene tres principales elementos que
organizan el programa de control:

. Pasos (etapas)
. Transiciones (condiciones)
. Acciones

El programa ir4 activando cada una de las etapas y desactivando la anterior
conforme se vayan cumpliendo cada una de las condiciones. Las acciones se
realizaran en funcion de la etapa activa a la que estan asociadas. Por ejemplo, la
etapa 1 activa tras arrancar el programa, al cumplirse la "Condicién 1", se activara
la etapa 2, se desactivara la 1, y se realizara la "Accion 1". [11] [22] [25]

Ejemplo:
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Condici dm 1

L 1 A ccidn 1

Condici Sn 2

L1 S ccidn 2

1 A ccidn 3 A ccida <4

. . -
Joncdic S <4

|
1
==
=
—— Condicion 3
2
+

FIGURA 3.6 REPRESENTACION DIAGRAMATICA DE SECUENCIAS SFC

3.10 ELEMENTOS PRINCIPALES PARA PROGRAMAR UN PLC

Los elementos importantes en un programa PLC, al igual que un alambrado l6gico
con elementos eléctricos como relevadores son:

« Contactos normalmente abiertos y normalmente cerrados.

e Bobinas.

o Temporizadores (Timers).

+« Contadores.
A continuacidon se muestran los simbolos de cada elemento a través de Siemens:

SIMBOLO ELEMEHTO
COMTACTC HORMALMENTE ABIERTC —| rd |—
COMTACTC HORMALMENTE CERRADC —| |—
BOBINA _( )_
s IR
TIMIERS
=—dPT
—Jcu ¢y
COMTADORES R
- Py

TABLA Il SIMBOLOGIA
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3.10.1 CONTACTOS NORMALMENTE ABIERTOS Y
NORMALMENTE CERRADOS

Un contacto es un elemento eléctrico el cual su principal y Gnica funcion es abrir y
cerrar un circuito eléctrico ya sea para impedir el paso de la corriente o permitir el
paso de la misma. Un contacto es un elemento de entrada. Asi lo lee el PLC. Las
entradas se representan por medio de la letra |. Cuando un contacto se activa y éste
se cierra (contacto normalmente abierto) este pasa de un estado l6égico 0 a un
estado l6gico de 1.

Cuando un contacto se activa y este se abre (contacto normalmente cerrado) este
pasa de un estado logico 1 a un estado légico 0. [9] [10]

3.10.2 BOBINAS

Las bobinas no son mas que un arrollamiento de alambres los cuales al aplicarles
un voltaje, estas crearan un fuerte campo magnético. Por lo tanto, las bobinas que
actian en los programas de PLC representan los electroimanes de los relevadores
elé