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I NTRODUCTCI O N

El Controlador Légfico Programablie (PLC), es un equipo electrdnice, utilizado
para control de secuencfas [(8gicas en confrol avtomdtico, prilclipalmente en miquinas
de procesos Tndustriales.

Esta basado en técnicas digitales con mtcroprocesador o microcomputador,
Inficlalmente sélo con entradas y salldas binarfas ( es decir, dos estados: "cero" y
"uno", deflinlido aproximadamente en 24 V}; con un clircuito muy parecido a una compu-
tadora en su Interlor, con una capacidad de almacenamiento de instrucclones para
ifmplementar funciones de control tales como secuencia, regqulacidép de tiempo, conteo,
aritmética, manlpulacidn de datos y comunicaclones con miquinas y procesos industria
les, siendo forzade a ser similar a una tbdgica de relé, temporizador-"timer", con+a:
der electromecianico, programador de fambor.

El Controlador Programable fue [ntroducido en 1969 para reemplazar la gran
Instalacién de alambres de relevadores en el panel! de control, y fue disefiado con un
lengua je de programacidn.

Hubo probablemente dos factores princlpales en el disefio Inictal de los
Controladores Programables que condujo a su éxlto. Primero, altamente fiables los
componentes en estade sélido fueron usados, y los clircultos electrénicos y los
mdodulos fueron disefiados para el severo ambiente industrial.

El! segundo factor Importante, fue que el lenguaje de programaclidn selecclonado
Inicialmente estaba basado en fa 10gica escalera estéindar. Pronto el sistema del
computador falldé porque los técnicos e lagenieros de ta pianta no esban preparados
en |a programacién del computador. MNo obstente estaban més preparados en el disefio
escalera de relevadores, entonces la programacién en un lenguaje basado en disefic de
circultos relevadores fue aprend!do répidamente.

CIRCUITOS DE LOS PLCs.

La 1églica alambrada se refiere a las funciones de control que son
‘leterminadas por la manera en que los dispositivos son interconectados. Una funcidn
princlpal de los Controladores Programables, es reemplazar dicha [dgica o bien
Implementar funcliones de control de nuevos sistemas.



El lenguaje utilizado desde el principlo de esta tecnologfa de los PLC y el mas
difundido actualmente es el de diagramas "escalera".

Ha sldo superado por [a Programacién por Etapas, que facilita Ia programacién ya
que sélo pide los datos, e Implementa toda la l6glca. El diagrama escalera, del
Conirolador Programable se implementa por medioc det software.

El dfbujo se +raduce en forma de instrucciones, de modo que la Infeligencia de
un programa puede discernlir, para obtener el funciconamiento 16gico deseado. Esta

traduccidn la reatiza el programador en e! entrenamiento necesario o un programa con

edlcidn gréafica. Este Gltimo agrega el dibujo de acuerdo al pedido del programador,
y confecclona un l1stado del programa de acuerdo con lo dfbujado.-

Se asigna manualmente o automidticamente un nimero a cada sefal; este nlmero
corresponde al borne de entrada o salida al cual conectar.

El diagrama escalera completo puede verse como aquel formade por clrculitos
individuales teniendo cada una, una sallda.

A cada clrcuito se le {lama "rung" (travesafio), por {o tanto un rung es un
con junto de contactos que controlan una salida del Controlador Programable.

Los simbolos que representan las entradas se conectan en serle o paralelo, © en
;alguna combinacién para obtener la funcibdn deseada; estas entradas representan los
dispositivos de entrada que se conectan a la Intertase de entrada del Contolador

Programable, por to tanto las salldas representan los dlspositivos que se conectan
a la Interfase de salida.

ESTRUCTURA DEL PLC.

Todos los PLCs se componen bAsficamente de ‘tas sfgulentes partes:

- Rack.

- Fuente de Poder.

- CPU.

- Bateria de Respaldo.

- Modulos de Entrada y Sallda.
~ Programador.



RACK
Es un gabinete debidamente dlisefiado con conector tipo pelne para Insertar o quitar

téclImente los médulos que contenga; esta dividido en slots (ranuras). Cada slot puede

alojar un mbddulo.

Los racks se clasifican en :
- Rack maestro
- Rack Local
- Rack Remoto

En general, un rack reconoce el tipo de mbédulo conectado a é1, si es entrada o
sallda y la clase de interfase (discreta, andloga, numérlica, etc.). Este reconocimien-—
to del mbdulo estd codificado en [a parte posterior del rack.

FUENTE OE PODER

Es un circuito electrédnico que convlierte el VCA en VCD, y debe tener la capacldad
de corrlente de proveer energfa al CPU y a los mbdulos de enfrada / sallda.

cPU.

Es el cerebro del controlador donde reside la memoria del usuarlio y el procesador,
el cual ejJecuta el programa almacenado en |la memorla.

MEMORIA DE LOS CONTROLADCRES PROGRAMABLES.

Hay dos tipos de memorla bdslfcas usadas en los Controladores
Programables, estas son voldttiles y no volétiles. Volatil significa que el contenido
de la memoria se borrard cuando esta sea desenergizada o al apagar la fuente.

No vol&tll es cuando al desenerglzar la memoria o al apagar la fuente su contenldo
sigue almacenando y no se perderéd.

La caracterfstlica mads Importante de un Controlador Programable es la habllldad
del usuarlo de reallzar cambios a programas de control r8pida y fécilmente. EI sis-
tema de memorla se encuentran en el Area del CPU donde se encuenfra toda la secuencla
de instrucclones o programas, &stos son almacenados y eJecutados por el microprocesa-
dor para suministrar las necesidades de los disposlitivos de campo. La secclidn de
memoria que contlene los programas de control puede ser camblado o reprogramado para
correglir los cambios del proceso en una |Tnea de manufactura o durante e! ‘arranque de
un nuevo sistema.



CAPACIDAD DE MEMORIA.

La capacidad de memorla es vital cuando se consldera la aplicacidn de un
Controlador Programable. Las especificacliones de la cantidad correcta de memoria
puede significar un ahorro en el tlempo y hardware c¢uando |la capaclidad de memoria
en general no es expandible en algunos controladores pequefics y en controladores

grandes sl es posible expander la memoria.

BATERIA DE RESPALDO

Es una bacteria de |itlo de larga duracién, la gual sirve para respaldar la
informaclén del CPU, en el momento en que este se encuentre desenergizado.

El +lempo de vida tTpico de una bacteria para el CPU del Controlador Légico
Programable es de 6 meses a 2 afios en operacitn. Y de 8 a 10 afos fuera de opera-

cidn.

MODULOS DE ENTRADA Y SALIDA
MODULOS DISCRETOS

El sistema de entrada y salida dlscretas proporciocnan la conexiéin fisica entre
la palabra diglital de salida (equipo de campo) y la unfdad central de procesamiento.
Esta es la Ginlca conex1én real entre el CPU del controlador y los dispositivos de
campo. En pocas palabras las Interfases de entrada y sallda son las habllidades

sensoras y motoras requeridas por el CPU para efectuar el contro! sobre una mlquina

O procesoc-

Los mbdufos discretos utillzan en forma eflcaz un sistema muy simple para sefia—
lar al usuarfo cuando algunas de sus |ineas de +ransmisién sean éstas en forma serial
o paralela, en el colocar un Indicador ( LED ) por cada una de las I|Tneas de transml-
sfén; asi como tambi&n un fdicador que cumple su funcidn al sefialar alguna falla en

la allmentacidn que pudlera presentarse.

ENTRADAS DISCRETAS

La clase més comln de interfases de entrada es la digital o la +tipo discreta.
Esta conecta l|os dispositivos de entrada del campo, los cuales proporclonan una sedal
de entrada separada y de naturaleza disfinta al médulo de entrada y por lo tanto al
Controlador Programable. Esta caracterfstica Ilmita a la interfase a sensar sefiales
ON/OFF, ABIERTQ/CERRADO o equivalente a una accion de switcheo. Algunos dispositivos

de entrada son =



Selectores.

Push butfons.

Celdas Fotoelectrénicas.
Sensores Limlte.

Sensores de nivel.
Contactos de relevadores.

Las Interfases de entrada reciben sus voltajes y corriente para opracidon aproplada
del slot del rack al que estén conectados. Las sefiales que reclben de Jlos dispositivos
del campo pueden ser de diferentes tipos o magnitud. . Por esta razbn las Interfases
estdn disponibles en varifos rangos de voltaje de corrlente alterna y directa.

ENTRADAS ANALOGICAS

Los méduios de entradas anaiégicas son usadas en apllicaclones donde la seiial
alTmentada por el disposi+ivo es en forma continua. A diferencia de las sefiales dicre-
tas (ON u OFF). Las sefales analdgicas estan presentes en forma continua. Algunas
entradas analdglicas son

+Transductores de temperatura.
Transductores de presldn.
Transductores de humedad.
Transductores de flujo.
Ceidas de carga-.
Potenciémetros.

SALIDAS ANALOGAS

Las Interfases de sallide analbgica se usan en aplicacliones requiriendo capacidad
de control de dispositivos de campo que responden & voltajes o corrlientes continuas.
Algunas salldas anaibglcas son

Védlvulas analbgicas.
Actuadores.

Graficadores.
Arrancadores de motor.
Medidores analdgicos.
Transductores de presiéa.



PROGRAMADOR

Isertar la |6glca de operacidn del proceso,

Es el intrumento utilizado para
Adem8s sirve para monitorear el estado

medlante Instrucclones de programacién al CPU.
de los elementos programados.

DISPOSITIYOS DE PROGRAMACION

y monftoreo de las actividades

Nuevos y me Jores métodos de entrada, recuperacién
controlador vir-

del Controlador Programable han proporclionado grandes. beneficios del
tualmente en todas las industrias. Debido a estos medios simples para entradas de
programas han significado ahorro de titempo para el usuaric en el aprendlizaje de como

desarrollar un programa.

En los primerieos dfas de los controladores el dispositive de programacién consitid
en un sistema basado en un LED con push button e Indicadores permitiendo la creacién vy
monftoreo del programa; los dlspésitivos dedicados tlenen la ventaja de ser dilsefiados
para un fin en partlcular, y por [o tanto, son mis eficlentes en la ejecuclén de estas
tareas que un fin en partlcular, y por lo tanto, son mas eficientes en la ejJecucidn de
estas tareas que otros métodos; tlenen la desventala que no pueden ser utllizados para
ninguna otra cosa, sélo para el limitado niimero de funciones para las que fueron dise-

fados.

AREAS GENERALES DE APLICACION

El Controlador Programable es usado en una amplia varledad de aplicaclones de
tanto es usado en la Industria automotriz, como en procesamiente de comida vy

control,
[as que son usadas y son las

aerondutica. Hay clinco aplicaciones generales en
siguientes

* CONTROL DE SECUENCIA

Es la mas grande del drea de uso de los controladores y es la que mis se asemeja &

los relevadores de confrol.

* CONTROL DE MOVIMIENTO
Esto es la integraclén de conftrol de moviemliento Ilneal o rotatorlo.

slstemas fniciales un servoactuador se conectaba al Controlador Programable con una
serle de conductores Individuales a [a sallidas y entradas discretas. Los sistemas més

Integran esta funcién en los racks de entrada y salfda. E€sto elimlna la
los dispositivos. EJemplos de todos estos, los podemeos
y en sistema de caucho,

En los

nodernos
necesidad de la Interfase de
gnconirar en robots cartesianos y muchos procesos en red,

pelTcula y textil.



* CONTROL DE PROCESOS.

Esta es |la habllidad de los Controladores Programables de controlar un gran 7
nfimero de parémetros ffsficos tales como: temperatura, presidn veloclidad y flujo. Esto
incluye el uso de entradas y sallidad analdglcas para construir un sistema de control
de fazo cerrado, el uso de software (PID) permlte al contreol reemplazar las funciones
sutomdticas de controladores. Aplicaciones a esto incluye mdqulinas de Iinyeccliédn de
pldstico, méquinas de extraccldn, procesos de horneado, etfc.

* MANEJO DE DATOS.

La habilldad de conectar, analizar y menipular datos a sido con los Controladores
Programables en los li!timos afios. Los datos colectados pueden ser comparados con datos
de referencia en |la memorla del controlador o se transferido a algln otro dispositivo

por medio de comunlcacibn.

*COMUNICACI ONES.

Los Controladores tlenen la habllldad de poder comunicarse con ofros dispositivos
inteligentes. Una de ias &reas de mayor desarrollo en la Industrfa actual es mane jado
por el- estandar MPA iniclade por la GMC y es usado en forma de conectar miltiples
dispositlivos inteligentes incluyendo los Controladores Programables. Todo esto y més
se ha {levado cabo en el &rea de comunicacliones.

AUTOMATIZACION DE LAS FABRICAS CON PLCs

Los controladores Programables juegan un papel-fundamenfal en la
utomatizacidn de una fabrlica, su gran variedad de aplicaciones permite a los usua-
los usar productos de uno a otro de dos fabricantes en amplta gama de &reas de pro-
esamiento. Hay muchos nlveles de svolucidn Involucrados en la automatizacidn de
na fibrica. La meyor parte las firmas querrin automatizar sus instalacliones pues
a construccién de otras enteramente nuevas no serfa costeable econbémicamente. en
uchos casos, envuelve pequefias areas contliguas de produccidn, y c¢concentracidn de
levacldn de la produccidn en esa 8rea por sl sola. En esta pequefia 8rea han recibido
| nombre de Isla de automatizacidén con PLCs, utilizados aqul para operar maquinaria
entro de la Isla y para fraer y Ilevar &qulpo dentro y fuera del &rea. EI fin de
odo esto, es el de Ir enlazando miiltiplies isalas, tanto en forma .fislica como por las
fas de comunfcaclén y este enlace permite la ejecucldn més precisa de las tareas

ecesarias.



YENTAJAS DEL PLC

* Faclllidad para los camblos de programa: durante la "puesta en marcha", cas|
siempre hace falta corregl!r Ia |$gi¢a, acd Interviene sélo el experto que opera
sobre e| medlo para programacién, no necesita generalmente hacer cambios en cableado

como sucede con las |6gicas a relés.

* Reducclddn de costos: el desarrollo de |la pllcaclén requiere un experto, pero
en las sucesivas maquinas basta con cargar el programa, y se ahorra todo el cableado
de la lbégica a relés.

*Mfnimo tfempo de paradas { estando ya en producclédn ) para el camblo de programa
por preelaboracién, este se puede estudiar y correglir mientras_el PLC estd corriendo
el programa anterior (la magquina funclionando), el nuevo programa se salva en los medlos
magnéticos del PC, vy se carga solo en 5 minutos; sl la nueva versidn no funciona me jor,
se para la mBquina y se recarga el programa anterltor en otros 5 minutos ( mucho menos

que lo necesarlio para hacer y deshacer el cableado).

*Facl) monftoreo de sefiales : .
a) Todos los PLCs poseen LEDs para indicar los estados en las entradas vy salifdas, no se

requiere multTmetro, n! punta l&gica; e
b A través de un medio especial (como PC) se pueden saber los estados de los relés

Internos y valores acumulados como tiempos-cantidades.

*Estan dlisefiados para uso fndustrial ya que soportan altas temperaturas,
variaciones de voltaje, ruido magnético, humedad, etc.

DESYENTAJAS DEL PLC

*Se usan s6lc en control, no en potenclia, ya que la corrlente maxima es de 3 ampsS.
a 120 volts en algunos mode|os.

* Sus funciones estln Iimlitadas a control |8gico, aunque algunos ofrecen control

proporclional.

*Sy transmisidn de datos estén limitada por el numero de canales a los que sirve.
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AUTOMATIZACION DE UNA MAQUINA PUNTEADORA

A BASE DE PLC

La mdquina punteadora es un dispositivo que slrve para soldar dos placas
traslapadas utllizando una descarga de voltaje a ftravés de dos electrodos, estando uno
fljo y el otro movil.

La Intalacidén de la mdquina punteadora se consiste en un compresor el cual provee
el alre necesarlo para hacer avanzar el electrodo mdvil cuando la sefial de un pedal se
’Io permita-.

Cuando esto sucede, se activa una vadlvula solenofde por la cual cirecula el aire
y 8l mismo tiempo se activa un Timer 1, |lamado tTempo de presolado, con un determinado
tfempo en donde un determinado pistén hard bajJar el electrodo mbévil.

Terminado este tiempo se actl!va un Timer 2, Ilamade tiempo de soldado, que es
tuando se hace contacto con tas termlinales de *+ransformador, enteonces pasa una gran
cantidad de corrlente a través de los electrodos entre los cuales se encuentran las
placas a soldar; cuando termina el tiempo de soldado se activa un Timer 3 el cual
desactiva las terminales del transformador y se Inicia el tiempo de postsoldado,
que tamblén sirve para retirar las placas y poder comenzar un nuevo ciclo.

ENTRADAS

Interruptor 0. Interruptor general.

interruptor 1. Automatlicoe

'nterruptor 2. Micro switch superior.

Interruptor 3. Pedal (Cuando se usa modo no repetitivo).
interruptor 4., Micro switch Inferior-

SEALIDAS

PUT 200. Valvula solenolde
PUT 201. Transformador.
T 202. Presolado

UT 203. Socldado

UT 204. Postsoldado.



ESQUEMA DE LA MAQUINA PUNTEADORA
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- DIAGRAMA ELECTRICO DE LA MAQUINA
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DIAGRAMA ESCALERA DE LA MAQUINA
PUNTEADORA
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CODIFICACION DEL PROGRAMA DE LA MAQUINA

LINEA

10

11

12

13

14

15

16

18

INSTRUCCION

LOD O

LOD NOT 1

LOD 1

AND 3

OR SHF LOD

AND 2

LOD 400

OR SHF LOD

AND SHF LOD

AND NOT 403

ouUT 400

LOD 400

outT 200

LOD 400

AND 401

AND NOT 402

oOUT 201

LoD 400

AND 4

PUNTEADORA



LINEA INSTRUCCION

19 TIM 1
20 100

21 oUT 401
22 LGD NOT 401
23 AND 400
24 : AND 4
25 ouT 202
26 LOD 400
27 AND 401
28 TIM 2
29 100

30 OUT 402
31 LOD NOQT 4402
32 AND 401
33 ouT 203
34 LOD 400
35 AND 401
36 AND 402
37 TIM 3
38 100

38 OuT 403

10 LOD NOT 403



LINEA INTRODUCCION

41 AND 402
42 ouUT 204

43 END
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