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INTRODUCCION

El Controlador Loégico Programabie (PLC), es un equipo electronico, utilizado para
control de secuencias légicas en control automatico, principalmente en maquinas de
procesos industriales.

Esta basado en técnicas digitales con microprocesador o microcomputador,
inicialmente sélo con entradas y salidas binarias { es decir, dos estados: “cero™ y “uno”,
definido aproximadamente en 24 V ); con un circuito muy parecido a una computadora en
su interior, con una capacidad de almacenamiento de instrucciones para implementar
funciones de control tales como secuencia, regulacién de tiempo, conteo, aritmética,
manipulacion de datos y comunicaciones con maquinas y procesos industriales, siendo
forzado a ser similar a una logica de rel€, temporizador - “timer”, contador electromecanico,
programador de tambor.

El Controlador Programable fue introducido en 1969 para reemplazar la gran

instalacién de alambres de relevadores en el panel de control, ¥y fue disefiado con un
lenguaje de programacion.

Hubo probablemente dos factores principales en ¢l disefio 1nicial de los
Controladores Programables que condujo a su ¢€xito. Primero, altamente fiables los
componentes en estado solido fueron usados, y los circuitos electrénicos y los modulos
fueron disefiados para el severo ambiente industrial.

El segundo factor importante, fue que el lenguaje de programacion seleccionado
inicialmente estaba basado en la logica escalera estandar. Pronto el sistema del computador
fallo porque los técnicos ¢ Ingenieros de la planta no estaban preparados en la
programacion del computador. No obstante estaban mas preparados en el disefio escalera de
relevadores, entonces la programacién en un lenguaje basado en disefic de circuitos
relevadores fue aprendido rapidamente.

CIRCUITOS DE LOS PLCs.

La logica alambrada se refiere a las funciones de control que son determinadas por
la manera en que los dispositivos son interconectados. Una funcion principal de los

Controladores Programables, es reemplazar dicha légica o bien implementar funciones de
control de nuevos sistemas.



El lenguaje utilizado desde el principio de esta tecnologia de los PLC y el mas
difundido actualmente es el de diagramas “escalera”.

Ha sido superado por la Programacién por Etapas, que facilita la programacion ya
que solo pide los datos, € implementa toda la logica. El diagrama escalera, del Controlador
programable se implementa por medio del software.

El dibujo se traduce en forma de instrucciones, de modo que la inteligencia de un
programa puede discernir, para obtener el funcionamiento logico deseado. Esta traduccion
la realiza el programador con el entrenamiento necesario o un programa con edicion grafica.
Este Gltimo agrega el dibujo de acuerdo al pedido del programador, y confecciona un
listado del programa de acuerdo con lo dibujado.

Se asigna manualmente o automaticamente un nimero a cada sefial; este nimero
corresponde al borne de entrada o salida al cual conectar,

El diagrama escalera completo puede verse como aquel formado por circuitos
individuales teniendo cada uno, una salida.

A cada circuito se le llama “rung” (travesafio), por lo tanto un rung es un conjunto
de contactos que controlan una salida del Controlador Programable.

Los simbolos que representan las entradas se conectan en serie o paralelo, o en
alguna combinacién para obtener la funcion deseada; estas entradas representan los
dispositivos de entrada que se conectan a la interfase de entrada del Controlador
Programable, por lo tanto las salidas representan los dispositivos que se conectan a la
interfase de salida.

ESTRUCTURA DEL PLC.

Todos los PLCs se componen basicamente de las siguientes partes:

- Rack.

- Fuente de Poder.

- CPU,

- Bateria de Respaldo.

- Médulos de Entrada y Salida.
- Programador.

(%}



RACK

Es un gabinete debidamente disefiado con conector tipo peine para insertar o quitar

facilmente los mddulos que contenga; esta dividido en slots (ranuras). Cada slot puede
alojar un médulo.

Los racks se clasifican en :

- Rack maestro.
- Rack Local.
- Rack Remoto.

En general, un rack reconoce el tipo de modulo conectado a €l, si es entrada o salida
y la clase de interfase ( discreta, andloga, numérica, etc. ). Este reconocimiento del modulo
estd codificado en la parte posterior del rack.

FUENTE DE PODER.

Es un circuito electrénico que convierte el VCA en VCD, y debe tener la capacidad de
corriente de proveer energia al CPU y a los modulos de entrada / salida.

CPU.

Es el cerebro del controlador donde reside la memoria del usuario y el procesador, el
cual ejecuta el programa almacenado en la memoria.

MEMORIA DE LOS CONTROLADORES PROGRAMABLES.

Hay dos tipos de memoria basicas usadas en los Controladores Programables, estas
son volatiles y no volatiles. Volatil significa que el contenido de la memoria se borrara
cuando esta sea desenergizada o al apagar ia fuente. No volatl es cuando al desenergizar la
memoria o al apagar la fuente su contenido sigue almacenando y no se perdera.

La caracteristica mds importante de un Controlador Programabie es la habilidad del
usuario de realizar cambios a programas de control rapida y facilmente. El sistema de
memoria se encuentra en el area del CPU donde se encuentra toda la secuencia de
instrucciones o programas, €stos son almacenados y ejecutados por el microprocesador para
suministrar las necesidades de los dispositivos de campo. La seccion de memoria que
contiene los programas de control puede ser cambiado o reprogramado para corregir los



cambios del proceso en una linca de manufactura o durante el arranque de un nuevo
sistema.

CAPACIDAD DE MEMORIA.

La capacidad de memoria es vital cuando se considera la aplicacion de un
Controlador Programable. Las especificaciones de la cantidad correcta de memoria puede
significar un ahorro en ¢l tiempo y hardware cuando la capacidad de memoria en general no

es expandible en algunos controladores pequenos y en controladores grandes si es posible
expander la memoria.

BATERIA DE RESPALDO

Es una bateria de litio de larga duracién, la cual sirve para respaldar la informacion
del CPU, en el momento en que este se encuentre desenergizado.

El tiempo de vida tipico de una bateria para €l CPU del Controlador Logico
Programable es de 6 meses a 2 afios en operacion. Y de 8 a 10 afios fuera de operacion.

MODULOS DE ENTRADA Y SALIDA.

MODULOS DISCRETOS

El sistema de entrada y salida discretas proporcionan la conexion fisica entre la
palabra digital de salida ( equipo de campo ) y la unidad central de procesamiento. Esta es
la unica conexion real entre el CPU del controlador y los dispositivos de campo. En pocas
palabras las interfases de entrada y salida son las habilidades sensoras y motoras requeridas
por el CPU para efectuar el control sobre una maquina o proceso.

Los médulos discretos utilizan en forma eficaz un sistema muy simple para sefialar
al usuario cuando algunas de sus lineas de transmision sean éstas en forma serial o paralela,
en el colocar un indicador ( LED ) por cada una de las lineas de transmision, asi como

también un indicador que cumple su funcion al sefialar alguna falla en la alimentacién que
pudiera presentarse.

ENTRADAS DISCRETAS

La clase mas comun de interfases de entrada es la digital o la tipo discreta. Esta
conecta los dispositivos de entrada del campo, los cuales proporcionan una sefial de entrada
separada y de naturaleza distinta al médulo de entrada y por lo tanto al Controlador
Programable. Esta caracteristica limita a la interfase a sensar seflales ON/OFF,

ABIERTO/CERRADO o equivalente a una accion de switcheo. Algunos dispositivos de
entrada son:



Selectores.

Push buttons.

Celdas Fotoelectronicas.
Sensores limite.

Sensores de proximidad.
Sensores de nivel.
Contactos de relevadores.

Las interfases de entrada reciben sus voltajes y corriente para operacion apropiada
del slot del rack al que estan conectados. Las sefiales que reciben de los dispositivos del
campo pueden ser de diferentes tipos o magnitud. Por esta razon las interfases estin
disponibles en varios rangos de voltaje de corriente alterna y directa.

ENTRADAS ANALOGICAS

Los modulos de entradas analogicas son usadas en aplicaciones donde la seiial
alimentada por el dispositivo es en forma continua. A diferencia de las senales discretas

(ON u OFF). Las sefiales analogicas estan presentes en forma continua. Algunas entradas
analogicas son:

Transductores de temperatura.
Transductores de presion.
Transductores de humedad.
Transductores de flujo.
Celdas de Carga.
Potenciémetros.

SALIDAS ANALOGAS

Las interfases de salida analdgica se usan en aplicaciones requiriendo capacidad de
control de dispositivos de campo que responden a voltajes o corrientes continuas. Algunas
salidas analogicas son:

Valvulas analogicas.
Actuadores.
Graficadores.
Arrancadores de motor.
Medidores analégicos.
Transductores de presion.



PROGRAMADOR

Es el instrumento utilizado para insertar la ldgica de operacion del proceso,

mediante instrucciones de programacién al CPU. Ademads sirve para monitorear ¢l estado
de los elementos programados.

DISPOSITIVOS DE PROGRAMACION

Nuevos y mejores métodos de entrada, recuperacion y monitoreo de las actividades
del Controlador Programable han proporcionado grandes beneficios del controlador
virtualmente en todas las industrias. Debido a estos medios simples para entradas de

programas han significado ahorro de tiempo para el usuario en el aprendizaje de como
desarrollar un programa.

En los primeros dias de los controladores el dispositivo de programacion consistio
en un sistema basado en un LED con push button e indicadores permitiendo la creacion y
monitoreo del programa; los dispositivos dedicados tienen la ventaja de ser disefiados para
un fin en particular, v por lo tanto, son mas eficientes en la ejecucién de estas tareas que
otros métodos; tienen la desventaja que no pueden ser utilizados para ninguna otra cosa,
sOlo para el limitado nimero de funciones para las gue fueron disefiados.

AREAS GENERALES DE APLICACION

El Controlador Programable es usado en una amplia vanedad de aplicaciones de
control, tanto es usado en la industria automotriz, como en procesamiento de comida y
aeronautica. Hay cinco aplicaciones generales en las que son usadas y son las siguientes:

0 CONTROL DE SECUENCIA.

Es la mas grande del area de uso de los Controladores v es la que mas se asemeja a
los relevadores de control.

¢ CONTROL DE MOVIMIENTO.

Esto es la integracién de control de movimiento lineal o rotatotio. En los ststemas
iniciales un servoactuador se conectaba al Controlador Programable con una sene de
conductores individuales a la salidas y entradas discretas. Los sistemas mas modernos
integran esta funcién en los racks de entrada y salida. Esto elimina la necesidad de la



interfase de los dispositivos. Ejemplos de todos estos, los podemos encontrar en robots
cartestanos y muchos procesos en red, y en sisterna de caucho, pelicula y textil.

¢ CONTROL DE PROCESOS.

Esta es la habilidad de los Controladores Programabies de controlar un gran
numero de parametros fistcos tales como: temperamra, presion velocidad y flujo. Esto
incluye el uso de entradas y salidas analdgicas para construir un sistema de control de lazo
cerrado, el uso de software ( PID ) permite al control remplazar las funciones automéaticas

de controladores. Aplicaciones a esto incluye maquinas de inyeccion de plastico, maquinas
de extraccidn, procesos de horneado, etc.

¢ MANEJO DE DATOS.

La habilidad de conectar, analizar y manipular datos a sido posible con los
Controladores Programables en los ultimos afios. Los datos colectados pueden ser
comparados con datos de referencia en ia memoria del controlador o ser transferidos a
alglin otro dispositivo por medio de comunicacion. '

¢ COMUNICACIONES.
Los controladores tienen la habilidad de poder comunicarse con otros dispositivos
inteligentes. Una de las dreas de mayor desarrolio en la industria actual es manejado por el
estandar MPA iniciado por la GMC y es usado en forma de conectar miitiples dispositivos

inteligentes incluyendo los Controladores Programables. Todo esto y mas se ha llevado a
cabo en ¢l &rea de comunicaciones.

AUTOMATIZACION DE LAS FABRICAS CON PLCs

Los Controladores Programables juegan un papel fundamental en la automatizacioén
de una fabrica, su gran variedad de aplicaciones permite a los usuarios usar productos de
uno u otro de dos fabricantes en amplia gama de areas de procesamiento. Hay muchos
niveles de evolucién involucrados en la automatizacion de una fabrica. La mayor parte de
las firmas querran automatizar sus instalaciones pues la construccion de otras enteramente
nuevas no seria costeable economicamente. En muchos casos, envuelve pequefias areas
contiguas de produccion, y concentracion de elevacion de la produccion en esa drea por si
sola. En esta pequefia area han recibido el nombre de isla de automatizacion con PLCs,
utilizados aqui para operar maquinaria dentro de la isla y para traer y llevar equipo dentro y
fuera del area. El fin de todo esto, es el de ir enlazando multiples islas, tanto en forma fisica

como por las vias de comunicacion y este enlace permite la ejecuciéon mas precisa de las
tareas necesarias.



VENTAJAS DEL PLC

e Facilidad para los cambios de programa: durante la “puesta en marcha”, casi
siempre hace falta corregir la lo6gica, acé interviene s6lo el experto que opera sobre el medio

para programacion, no necesita generalmente hacer cambios en cableade, como sucede con
las 1ogicas a relés.

¢Reduccion de costos: el desarrollo de la aplicacién requiere un experto, pero en las

sucesivas maquinas basta con cargar el programa, y se ahorra todo el cableado de la légica a
reles.

+Minimo tiempo de paradas ( estando ya en produccitn )} para el cambio de
programa por preelaboracién, este se puede estudiar y comregir mientras el PLC esta
corriendo el programa anterior ( la maquina funcionando ), el nuevo programa se salva en
los medios magnéticos de la PC, y se carga solo en 5 minutos; si la nueva versién no
funciona mejor, se para la maquina v se recarga ¢l programa anterior en otros 5 minutos (
mucho menos que 10s necesarios para hacer y deshacer el cableado ).

+Facil monitoreo de sefiales:
a) Todos los PLCs poseen LEDs para indicar 10s estados en las entradas y salidas, no se
requiere multimetro, nmi punta légica; 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 disefiados para uso industrial ya que soportan altas temperaturas, variaciones
de voltaje, ruido magnético, humedad, etc.

DESVENTAJAS DEL PLC

¢ Se usan sé6lo en control, no en potencia, ya que la corriente maxima es de 3 amps.,
a 120 volts en algunos modelos.

¢ Sus funciones estan limitadas a control l6gico, aunque algunos ofrecen control
proporcional.

¢ Su transmision de datos estan limitada por el numero de canales a los que sirve.
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AUTOMATIZACION DE UNA MAQUINA PUNTEADORA
A BASE DE PLC

La maquina punteadora es un dispositivo que sirve para soldar dos placas
traslapadas utilizando una descarga de voltaje a través de dos electrodos, estando uno fijo y
el otro movil.

La instatacion de la maquina punteadora se consiste en un compresor el cual provee

el aire necesario para hacer avanzar el electrodo movil cuando la sefial de un pedal se lo
permita.

Cuando esto sucede, se activa una vaivula solenocide por la que circula el aire y al
mismo tiempo se activa un Timer 1, llamado tiempo de presoldado, con un determinado
tiempo en donde un determinado pistén hara bajar el electrodo moévii.

Terminado este tiempo se activa un Timer 2, llamado tiempo de soldado, que es
cuando se hace contacto con las terminales de! transformador, entonces pasa una gran
cantidad de corriente a través de los electrodos entre Jos 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 también sirve para
retirar las placas y poder comenzar un nuevo ciclo.

ENTRADAS

Interruptor 0. Interruptor general.

Interruptor 1. Automatico.

Interruptor 2. Micro switch superior.

Interruptor 3. Pedal ( Cuando se usa modo no repetitivo ).
Interruptor 4. Micro switch inferior.

SALIDAS

OUT 200. Valvula solenoide.
OUT 201. Transformador.
QUT 202. Presoldado.

OUT 203. Soldado.

QOUT 204. Postsoldado.

11



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

PUNTEADORA

LINEA INSTRUCCION
0 LOD 0

1 LOD NOT 1

2 LOD 1

3 AND 3

4 OR SHF LOD
5 AND 2

6 LOD 400

7 OR SHF LOD
8 AND SHF LOD
9 AND NOT 403
10 OUT 400

11 LOD 400

12 OUT 200

13 LOD 400

14 AND 401

15 AND NOT 402



16

17

18

19

20
21

2

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

31

38

OUT 201

LOD 400

AND 4

TIM 1

100
OUT 401

LOD NOT 401

AND 400

AND 4

OUT 202

LOD 400

AND 401

TIM 2

100

OUT 402

LOD NOT 402

AND 401

OuUT 203

LOD 400

AND 401

AND 402

TIM 3

100

16



39

40

41

42

43

OUT 403

LOD NOT 403

AND 402

OUT 204

END

17



- H __.
(D) STHOLOVINOD v
SOT Ad SAAVIL

¥ (¥2) LINATIIOD
Ad QULSINIIANS TV

OaVvZIDYINA

P

Ol OZv dd

MXOR OZvad

.M %
t

2

3

%

2

;

@

&

- :
2

=

e

B —
1LH0STH

@ @ O0DLLYINQAN

A0S QYOI NOTSTE

.

HAIONATOS

1A

ALNHIFIAY

— dOSTAIdINOD



SwW AUTO MICRO SUP.
| 1 R
- Se Vo
0 / /3 p) .
1 - @
REAINED R PEDAL 403
11
| |
40
R 0 VALVULA SOLENOIDE,
| | /\/
i 200
TRANSFORMADOR
R 402
e
. @D
400
PRESOLDADO
R p 10 SEG.
| MICRO ﬁr ﬁ@'
400 ‘
SOLDADO
R 401 20 SEG.
3 402
400 /g\
POSTSOLDADO
R 401 402 10 SEG.
] - 5 03
400



MICRO SUP.
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