Equipo FA para principiantes

(controladores programables)

Este curso esta dirigido para que los nuevos
usuarios adquieran una perspectiva y una
comprension general de los controladores

programables.

L(CTS)00758SPA



Objetivo del curso )

Este curso esta dirigido para que los nuevos usuarios comprendan los fundamentos de los controladores programabiles.




Estructura del curso

El contenido de este curso es el siguiente.
Le recomendamos comenzar desde el Capitulo 1.

Capitulo 1: ;Qué es "control secuencial"?

Aprendera sobre los fundamentos del control secuencial, incluso el significado del término "secuencial”.
Capitulo 2: ;Qué es "controlador programable"?

Aprendera sobre la historia, estructura, operacion y los programas de los controladores programables.
Capitulo 3: ejemplos de aplicacién

Aprendera sobre ejemplos de aplicacién de los controladores programables.

Prueba final

Calificacion aprobatoria: 60% o mas.



Como usar esta herramienta de aprendizaje en linea )

Ir a la pagina siguiente

Regresar a la pagina anterior

Ir a la pagina deseada

Salir del aprendizaje

Ir a la pagina siguiente.

Regresar a la pagina anterior.

Se visualizar4 el “indice”, lo que le permitiré navegar a la pagina deseada.

Salir del aprendizaje.




Precauciones de uso )

Precauciones de seguridad

Cuando aprenda con productos reales, lea con cuidado las precauciones de seguridad de los manuales correspondientes.



m ¢{Qué es "control secuencial”? )

Un controlador programable, también llamado "controlador l6gico programable" o "PLC", es un dispositivo de control que se
emplea para la automatizacion industrial.

Hasta ahora los paises en el mundo han desarrollado sus economias a través de la produccién y el consumo masivos de
productos.
La produccion en masa se logra gracias a la maquinaria.
La eficiencia de la produccién en masa se incrementa alin mas mediante la automatizacion de las operaciones de las maquinas.
En este capitulo conoceremos sobre el control secuencial, que es la base de la automatizacion industrial.

1.1 Significado de "secuencial"

1.2 Control secuencial

1.3 Ejemplos de aplicacion del control secuencial

1.4 Dispositivos necesarios para el control secuencial

1.5 Control secuencial basico



_ Significado de "secuencial” )

El término "secuencial” se refiere a una sucesion u orden en la cual se producen acontecimientos.
Por lo tanto, el "control secuencial" puede definirse como el funcionamiento controlado de una maquina de acuerdo con una

secuencia predeterminada.

El control secuencial se utiliza ampliamente en nuestra vida diaria.
Las maquinas expendedoras y las lavadoras son solo un par de ejemplos de maquinas que funcionan segun el principio de
control secuencial.

Maquinas de lavado de autos Maquinas expendedoras Lavadoras



_ Control secuencial )

Veamos un ejemplo de control secuencial de una maquina de lavado de autos.

Haga clic en el botén [Reproducir] para iniciar el video.

Resumen de
funcionamiento

l Fin del lavado '

Para terminar, encienda la luz de finalizacion de lavado.

Como puede ver, la misma operacion se puede repetir correcta y automaticamente cualquier nimero de veces al utilizar el
control secuencial.



_ Ejemplos de aplicacion del control secuencial

El control secuencial se utiliza en muchas industrias diferentes.

Fabricas

Cintas transportadoras, robots

Sector recreativo

Juegos en parques de atracciones,
sistema de riego en campos de golf,
maquinas de nieve y teleféricos en
estaciones de esqui

Sistema de transportes

Sistemas de aire acondicionado para
vehiculos, sistemas de ventilacion de
tuneles, sistemas de vigilancia en
estaciones, sistemas de apertura y cierre
de tapas para escotillas de buques
contenedores

Industria de construccion

Sistemas de aire
acondicionado/bombeo/iluminacién,
sistemas de control de seguridad,
sistemas de generacion de energia de
emergencia

Industria de comunicaciones

Sistemas de suministro eléctrico para

estaciones base de telefonia movil

Teatros

Sistemas de gestion de escenografias,
sistemas de iluminacién



_ Dispositivos necesarios para el control secuencial )

En esta seccion aprenderemos cémo funciona el control secuencial. Los siguientes dispositivos son necesarios para el control

secuencial.

Dispositivo de entrada

Pieza de deteccion (sensor)

Dispositivo de entrada
Dispositivo de control

Dispositivo de salida

Dispositivo de control Dispositivo de salida
Pieza de control Pieza de accionamiento
(Controlador programable) (motor)

Y

Descripcion
Dispositivos que manejan los operadores (como los interruptores de inicio y parada)

Dispositivos que detectan el estado de la maquina (como los sensores e interruptores de
proximidad)

Dispositivo que controla los dispositivos de entrada y salida y envia érdenes para accionar una
maquina (como un controlador programable)
Dispositivo que opera una maquina (como un motor o una electrovalvula)

Dispositivo que muestra el estado de la maquina (como una ldmpara indicadora o un
zumbador de advertencia)



_ Dispositivos necesarios para el control secuencial )

Ahora, veamos unos ejemplos concretos de dispositivos necesarios para el control secuencial en una maquina de lavado de
autos.

los dispositivos de entrada

Dispositivo que indica ]
y salida 2

el estado de la maquin

[ Dispositivo que controla

Dispositivo que maneja un
operador

Dispositivo que acciona una
maquina

Tipo de control Dispositivo utilizado (ejemplo)
Dispositivo que detecta el estado de la Un interruptor que detecta el acercamiento de un vehiculo
Dispositivo de  maquina hacia la maquina
entrada Un botdn de inicio para empezar a lavar el vehiculo, un botén

Dispositivo que maneja un operador
P . ! P de parada para detener el lavado del vehiculo

Dispositivo que controla los dispositivos

Dispositivo de . o £
P de entrada y salida y envia 6rdenes para  Un controlador programable que controla la maquina

control . L
accionar una maquina
Dispositivo que muestra el estado de la Lamparas que muestran el estado de la maquina durante el
Dispositivo de  maquina lavado del vehiculo
salida Bombas que suministran liquidos de limpieza y agua, un motor

Dispositivo que acciona la maquina . .
para girar los cepillos



_ Control secuencial basico (control secuencial) )

El control secuencial basico se obtiene al integrar los siguientes controles en el funcionamiento de una maquina.

- Control secuencial - Control condicional - Control de limite de tiempo - Control de conteo

(1) Control secuencial

El funcionamiento de la maquina se efectla de un paso a otro de acuerdo a una secuencia predeterminada. A este tipo de
control se le llama "control secuencial”. En el ejemplo de la maquina de lavado de autos, el mismo funcionamiento se repite
automaticamente tantas veces como se haya programado en la secuencia predeterminada.

Haga clic en el botén [Reproducir] para iniciar el video.

Operacion de control
secuencial

Realice el pago y presione
el boton de INICIO.

¥

Enjuague

—

Lavado con liquidos
de limpieza

L
4
Comao se muestra en el ejempla de control secuencial anterior, una serie de operaciones e
se realizan paso a paso conforme a una secuencia predeterminada. . =




_ Control secuencial basico (control condicional) )

(2) Control condicional

Las 6rdenes de operacion hacia el objetivo de control son determinadas por una condicion. A este tipo de control se le llama
"control condicional". En el ejemplo de la maquina de lavado de autos, el proceso de lavado inicia solo después de realizar el

pago.

Haga clic en el botdén [Reproducir] para iniciar el video.

r .
Operacion de control
condicional

Realizar el pago.

iSe presiond
el botan de
NO INICIO?

Enjuague '

Como se muestra en el ejemplo de control condicional anterior,
el funcionamiento se realiza conforme a una condicion. < =




_ Control secuencial basico (control de limite de tiempo) )

(3) Control de limite de tiempo

Las 6rdenes de operacion hacia el objetivo de control son determinadas por un tiempo preestablecido y sincronizacion. A este
tipo de control se le llama "control de limite de tiempo".
La funcidon de temporizador es necesaria para el control del limite de tiempo.

Haga clic en el botdén [Reproducir] para iniciar el video.

Operacion de control de |

limite de tiempo

| Iniciar enjuague. '

El temparizador se incrementa
en un segundo.

iHan
transcurrido tres
minutos?

Finalizar enjuague.

‘...

Como se muestra en el ejemplo de contrel de limite de tiempo anterior, el control que se ejecuta
en ese momento pasa al siguiente control una vez transcurrido el periodo de tiempo establecido.

Al siguiente paso




_ Control secuencial basico (control de conteo) )

(4) Control de conteo

Las 6rdenes de operacion hacia el objetivo de control son determinadas por un contador, como el niUmero de productos y el
numero de operaciones de la maquina. A este tipo de control se le llama "control de conteo".
La funcidon de contador es necesaria para el control de conteo.

Haga clic en el botdén [Reproducir] para iniciar el video.

~ =
Operacion de control de conteo

gl 0010

El contador del nimero de vehiculo
lavado se incrementa en uno.

] iEl contador
NO llego a diez?

si

(Encender la limpara de Iimpieza.)

En el ejemplo de control de conteo anterior, después de lavar diez vehiculos,
se enciende una lampara de limpieza y comienza el proceso de limpieza.

- >




m ¢{Qué es un "controlador programable™?

En el capitulo 1 aprendid sobre el control secuencial.
En este capitulo aprenderemos sobre los controladores programables.

2.1 Historia

2.2 Relés

2.3 Diferencias entre el control de relé y el control secuencial

2.4 Caracteristicas de los controladores programables y las computadoras personales
2.5 Estructura de los controladores programables

2.6 Conocimientos basicos de contactos

2.7 Funcionamiento de los controladores programables

2.8 Programas



)

El control secuencial mediante relés de contacto fue dominante en los afios 60. Sin embargo, este tipo de control secuencial
requeria mucho tiempo. Era muy dificil modificar los circuitos de control cada vez que se reemplazaba o actualizaba algin
dispositivo, equipo o sistema de produccion.

Mientras tanto, un fabricante de automéviles de Estados Unidos presenté los requisitos de un nuevo sistema de control
secuencial para sustituir al que empleaba relés de contacto. Como resultado, el primero controlador programable se desarrollé
como un controlador que satisfacia esos requerimientos.

1969

1970
al9z6

1977
al981

Los controladores programables fueron introducidos al
mercado por siete fabricantes en Estados Unidos.

Se presentan los primeros controladores
programables fabricados en Japon.

Aparecen los primeros controladores programables
de uso general.

Mitsubishi Electric lanzé sus controladores programables T
de uso general. ’

Con el éxito de las ventas de los controladores
programables de las series MELSEC-K y las series
MELSEC-F, Mitsubishi Electric establecié su posicion actual
en el mercado.

—




CEl - )

Un relé es un interruptor eléctrico accionado por una sefial relativamente pequefia que puede activar o desactivar una corriente

eléctrica mucho mayor.
Cada relé tiene un electroiman interno. Cuando la electricidad fluye en el circuito de entrada, activa el electroiman. El
electroiman energizado cierra el contacto, lo que permite que circule una corriente mayor por el circuito de salida.

A continuacién se muestra un ejemplo de esquema eléctrico. Un motor grande se puede controlar con las sefales de
encendido/apagado.

100 V AC



_ Diferencias entre el control de relé y el control secuencial )

En esta seccion aprenderemos las diferencias entre el control de relé y el control secuencial.

AFULL T amac

USE =T USE s

(]
a a|®

Control de relé Control secuencial

. . Se puede realizar el control de encendido/apagado y el control
Solo se puede realizar el control de encendido/apagado. puec pagadoy

complejo.
La frecuencia de fallas o averias es alta y el mantenimiento no

L La fiabilidad es alta y el mantenimiento es facil.
es facil.

Los circuitos estan flexiblemente modificados al utilizar
programas.

Los circuitos estan modificados al cambiar el cableado.

Incluso para sistemas a gran escala, no se requieren grandes
espacios ni extensos periodos de disefo, lo que ofrece
flexibilidad y capacidad de ampliacion.

Para sistemas a gran escala, se requiere un gran espacio y un
extenso periodo de disefio.

Identificar la causa de una falla o un error, y reemplazar el Se pueden monitorear todos los fallos y errores. Se puede
dispositivo averiado, no es facil. reemplazar facilmente el dispositivo averiado.



_ Caracteristicas de los controladores programables y las computadoras personales )

Tanto a los controles programables como a las computadoras personales se les exige realizar un control complejo. Sin embargo,
se emplean para distintos propositos.

@ Resistencia ambiental ‘=

Alta fiabilidad Reaccién en tiempo real Multitarea Funcionamiento complejo

Imagen a todo color

nmo

| —

Las computadoras personales realizan procesamiento
de informacion.

@ h O

Lenguaje adecuado para capacidad de expansién Lenguaje de alto nivel Procesamiento
el campo de control de archivos

Los controladores programables realizan control secuencial.




_ Estructura de los controladores programables )

Los dispositivos conectados al lado de entrada del controlador programable son "dispositivo de entrada" y los dispositivos
conectados al lado de salida del controlador programable son "dispositivo de salida".

Estos dispositivos estan fisicamente conectados a las interfaces de salida/entrada del controlador programable por medio de
cables.

La sefial de encendido/apagado (inicio y parada de la operacion) por el cual un dispositivo de entrada estd conectado a un
dispositivo de salida se determina mediante un programa. Los programas se crean con la herramienta de ingenieria y se
escriben en el controlador programable (o, mas exactamente, en el modulo CPU).

<Dispositivos <Dispositivo
de entrada> <Controlador programable> de salida>
Contactor
Interruptor de limite electromagnético
Microcomputadora -
Seccion de
funciona-
miento
Interruptor selector

4 Memoria
[ — w S

Interruptor
de botén v Electrovélvula

. G — Datos —&—0

<+—>| Programa |¢—>
el ; s
Computadora personal para
programacion y depuracién .




_ Conocimientos basicos de contactos )

Aprendamos sobre los contactos que son utilizados frecuentemente en el control secuencial.

La funcidon de un contacto es encender y apagar un relé o interruptor (permitir o bloquear el flujo de electricidad). Un contacto
se utiliza, p. €j., en un interruptor de encendido.

(1) Contacto normalmente abierto

Es un contacto que esta abierto en su posicion predeterminada. Cuando se acciona, se cierra y la electricidad fluye.
Ejemplo: Boton de inicio

CP-102A

(2) Contacto normalmente cerrado

Es un contacto que esta cerrado en su posicidn predeterminada. Cuando se acciona, se abre y la electricidad no fluye.
Ejemplo: Boton de parada de emergencia

Vea el funcionamiento de los contactos en el video.
Haga clic en el botén [Reproducir].

Contacto Contacto
normalmente abierto normalmente cerrado

=

|

WRITTTTTTT TN
=

Contacto actual Contacto actual

Simbolo de escalera I I Simbolo de escalera

Diagrama de escalera Diagrama de escalera \L



2.7 Funcionamiento de los controladores programables )

A continuacion se muestra el flujo de sefales que se utiliza para el funcionamiento.

Una sefal externa es El programa de secuencia se El resultado de la La sefial se transmite
introducida en el relé de ejecuta en funcién de la senal operacion se almacena en para hacer funcionar la
entrada. de entrada. el relé de salida. carga externa.

salida externa

S — = —

<Dispositivo de entrada> <Controlador programable> <Dispositivo de salida>

El estado del dispositivo de entrada se toma en el relé de entrada del controlador programable como una sefal eléctrica de
encendido/apagado. El controlador programable ejecuta el programa al utilizar la sefial de entrada recibida y emite el resultado
de la operacion (sefial eléctrica de encendido/apagado) al dispositivo de salida a través de un contacto de salida externa.

A continuacion se muestran los dispositivos habituales en el controlador programable.
Cada dispositivo se describe con un simbolo y un nimero.

Numero de
dispositivo

Descripcion

Entrada X0 Es una zona para recibir sefiales de los dispositivos de entrada conectados. El simbolo es X.
r eee . o . .7 " 7 n

El dispositivo también se llama "relé de entrada".

Es una zona para almacenar sefiales emitidas a los dispositivos de salida conectados. El simbolo es Y.

li YO ... . o - ; i
el 0 El dispositivo también se llama "relé de salida".



Dentro de un controlador programable, el control secuencial se realiza por medio de programas, como el que se muestra a
continuacion.

El siguiente programa esté escrito con el lenguaje de diagramas de escalera. Este lenguaje se llama diagramas de "escalera" por
qué se asemeja a una escalera.

4 Programa que enciende la lampara

Haga clic en el botén [Reproducir] para iniciar el video.

Estado Cperacion nornal Lampara de
del botdn de la maquina de funcionamiento
de INICIC lavado de autos encendida

X1 X2 Y10
0 Il

Cada unidad de operacion de instruccion en el programa se llama un "paso”, y un nimero, que se llama "niimero de paso", se
asigna a cada paso.

El médulo CPU ejecuta instrucciones secuenciales que empiezan desde el paso nimero 0. Una vez ejecutada la instruccion END,
la operacién del programa vuelve al paso nimero 0 y se repite de nuevo. A esto se le llama "operacion ciclica”. El tiempo
requerido para ejecutar una secuencia se le llama "tiempo de escaneo".

Como se muestra en el ejemplo del programa anterior, cuando dos interruptores, X1y X2, se conectan en series, se realiza una
operacion "AND".
La instruccion AND es una de las instrucciones de secuencias mas basicas.



m Ejemplos de aplicacion de controladores programables

En los capitulos 1y 2, aprendié sobre el control secuencial y los controladores programables.

En este capitulo aprenderemos sobre cdmo se utilizan realmente los controladores programables.
3.1 Industria automotriz y sus componentes
3.2 Industria de alimentacidn y bebidas

3.3 Industria de logistica



_ Industria automotriz y sus componentes )

Los controladores programables se emplean para controlar un gran nimero de piezas y procesos diferentes en una planta de
fabricacién de automoviles como se muestra a continuacion.
Veamos uno de los ejemplos.

Haga clic en el circulo azul.

Ethernet

Proceso de inspeccion/envio




_ Industria de alimentacién y bebidas

a continuacion.

Los controladores programables se emplean en diferentes procesos en una planta de elaboracién de bebidas como se muestra
Veamos algunos ejemplos

£y { ™% Haga clic en el circulo rojo o azul
-.-' u"' © para ver detalles de cada proceso.

Almacén automatizado
(AS/RS) L] £
-

A .
. 3
E Embotellado
-

|

I. Etiq-etado

Inspeccion
Empaquetado .



_ Industria de logistica )

Ultimamente se esta prestando atencion en todo el mundo a la relevancia de la gestion de la cadena de suministro para
alcanzar una distribucién mas eficiente.

Los controladores programables se emplean en la industria de logistica también.

Veamos un ejemplo.

Haga clic en el circulo azul.




Prueba final )

Ahora que completo todas las lecciones del curso Equipo FA para principiantes (controladores programables), esté listo para
realizar la prueba final. Si no tiene claro alguno de los temas cubiertos, es su oportunidad para revisar dichos temas.

Hay un total de 7 preguntas (20 puntos) en esta prueba final.
Puede tomar la prueba final las veces que desee.
Resultados

El nimero de respuestas correctas, el nimero de preguntas, el porcentaje de respuestas correctas y el resultado sobre si aprobd
0 no aparecera en la pagina de calificacion.

3 2 ] 4 H L] 1 ] 2 10 1 12
Vabrs Preta 1 AAERE Total de pregurtas 28
mtentan i P . 23
7 - - a - MR tas. Comectas
et B2
Frueba 3 o
Prusba 4 |
1= Para pasar la prueba, se requiere
ueta’ el 60% de respuestas correctas.
Wabver & Froeba & L
Aenbar
Pructa 7 PR R T
Eo— FErArAEAE
Frueba § o
Wobver & Prarta 10
menta




Prueba final 1 )

Rellene los espacios en blanco del diagrama de configuracion para el control secuencial con los términos adecuados.

Q1 _- Select -- (V) Q1 Q2 Q3

Pieza de deteccion (sensor) (CDM:’;T;g;ep‘rg;:;‘:Lable) Pieza de(fnc;ig,‘)amiemo
Q2 -- Select -- 0
Q3 -- Select -- S -

[+]




Prueba final 2

Seleccione el tipo de control adecuado para cada descripcion (P1 a P4).
P1. Control que realiza la operacién de un paso a otro de acuerdo a una secuencia predeterminada
P2. Control que realiza la operacién segin una condicién

P3._Control aue realiza la oneracion de acuerdo a un tiemna nreestablecido v sincronizacidon

»

Q1 -- Select --
Q2 -- Select --
Q3 -- Select --
Q4 -- Select --

O 0 0 O




Prueba final 3 )

Rellene los espacios en blanco de las descripciones sobre los contactos con los términos adecuados.

Un contacto que estd abierto en su posicion predeterminada y se cierra para permitir el paso de la electricidad cuando
se acciona. Este tipo de contacto se conoce como un "P1".

Un contacto que esta cerrado en su posicion predeterminada y se abre para bloquear el paso de la electricidad cuando

»

Codn +: A + 4 il o o L1}

Qi -- Select -- (V]
Q1. _—

Q2 -- Select -- \V/\

Q2.  ~[

[+]




Prueba final 4 )

Existen diferencias entre el control secuencial y el control de relé. Seleccione una oracion correcta que describa la
funcién del control secuencial.

Q1
Solo se realiza el control de encendido/apagado. Los circuitos estan flexiblemente modificados al
utilizar programas.
Para sistemas a gran escala, se requiere un gran Identificar la causa de una falla o un error, y

espacio y un extenso periodo de disefo. reemplazar el dispositivo averiado, no es facil.




Prueba final 5

)

A continuacion se describen las caracteristicas de los controladores programables y las computadoras personales.
Seleccione un dispositivo (controlador programable o computadora personal) al que se aplique cada palabra clave.

Qi

Q2

Q3

Q4

-- Select --

-- Select --

-- Select --

-- Select --

O 0 0 O

P1.

P2.

P3.

P4.

4 Imagen a todo color

Resistencia
v ambiental

@ Reaccion en tiempo
: real

. Funcionamiento
complejo

[+]




Prueba final 6 )

»

Seleccione un simbolo de dispositivo que corresponda a cada descripcion sobre dispositivos en el controlador
programable.

P1. Una zona para recibir sefiales de los dispositivos de entrada conectados. El dispositivo también se llama "relé de
entrada".

Do 11 1 2al HRPA | 1 A H HH pu | [HA] Al ClA: H'H + i A 1

Q1 -- Select --

Q2 -- Select --




Prueba final 7 )

Rellene los espacios en blanco sobre el funcionamiento del programa de secuencia.
El médulo CPU ejecuta instrucciones secuenciales que empiezan desde el nimero de paso "P1".
Una vez ejecutada la instruccion "P2", la operacion del programa vuelve al nimero de paso inicial y se repite de nuevo.

A esto se le llama "P3" Fl tiemno reauerido nara eiecutar una secuencia se le llama tiemnao "P4"

»

Q1 -- Select -- (V]
Q2 —- Select -- (V]
Q3 -~ Select -- (V]
Q4 -- Select -- (V]




Calificacion de la prueba

Ha completado la prueba final. Sus resultados del area son los siguientes.
Para finalizar la prueba final, continte con la proxima pagina.

10

Prueba final 1

Prueba final 2

3
v
v

Prueba final 3

Prueba final 4

Prueba final 5

Prueba final 6

Prueba final 7

SISISSN NS

SIS NSNS

Total de preguntas: 20
Respuestas correctas: 20

Porcentaje: 100 %

Borrar




Ha completado el curso Equipo FA para principiantes
(controladores programables).

Gracias por tomar este curso.

Esperamos que haya disfrutado las lecciones y que la informacion recibida en este curso le sea util en el
futuro.

Puede revisar el curso las veces que desee.

Revisar

Cerrar
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