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Prefacio

iHola! Mi nombre es Mario y asi como tu, decidi tomar la linea
de control como mi linea de acentuacién en la carrera de
Ingeniero Mecénico. También es demasiado probable que en
este semestre estés cursando la materia de Control Lineal.
Recuerdo que durante mi primera clase de Control Lineal, la
primera pregunta que le hice a mi profesor fue: ;Hay algin
libro que me pueda recomendar?. Su respuesta me llevé a
varios libros (muy técnicos y pesados en su contenido) que se
utilizan dentro del curso, y que al final no me sacaron de dudas
iTodo lo contrario, me hacian tener ain mas!.

En mi camino encontré el manual de usuario del PLC que
estaba utilizando en ese momento. Y como siempre iEra
demasiado técnico para que yo pudiera entenderle! (Sin
mencionar mi enorme falta de conocimiento en el campo de
los PLCs). Todas las noches de ese semestre, antes de ir a
dormir, me dediqué a leer capitulos de aquel manual con la
finalidad de comprender mas como programar las funciones
del PLC y de esta manera entregar mis trabajos puntualmente.
Pero lo Unico que pude hacer con éxito fue caer dormido de
aburrimiento entre tanta palabra técnica. Llegué a la
conclusién de que el método que estaba aplicando no era el
correcto para aprender algo que era realmente simple. No es
que la bibliografia con la que me encontré no fuera util, todo
lo contrario, estaba llena de muy buena informacién tecnica.

Decribia a detalle cada instruccién, cuantos bits eran
consumidos, cudl era el tiempo de escaneo de un programa,
etc. Pero el Unico problema que tenia es que ninguna de esta
informacién la podia usar en el sentido practico. No entendia
como programar o como trabajaba la l6gica del PLC. Podia
identificar varfas instrucciones en un programa, pero seguia sin
entender como programarlas de acuerdo a mis necesidades.
Para ese entonces conocia la mayoria de las instrucciones
disponibles, pero seguia sin saber como implementarlas. No
fue hasta que me capacité (independientemente de mis
clases) con cursos y libros en linea que pude obtener las
habilidades de programacion que necesitaba.




Decidi escribir este manual para desarrollar las habilidades de
programacion en los alumnos para los modelos de PLCs de
Allen Bradley que se encuentran dentro de la Facultad de
Ingenieria. Este libro cubre los elementos basicos que
acelerardn la curva de aprendizaje para ti, que estas
empezando el viaje de aprender a programar un PLC por
medio de lenguaje en diagrama escalera. Hubiera querido que
este manual existiera cuando yo cursé esta materia,
seguramente me hubiera ahorrado mucho tiempo vy
frustraciéon. Este manual es un compendio de todo el
conocimiento que pude recolectar de muchos manuales,
publicaciones, cursos, y entre otras cosas que encontré y
adquiri en la red. Todo esto es para darte a ti, alumno, el
conocimiento que obtuve después de este extenso y arduo
trabajo.

¢ Que esperar de este manual?

Deja que este manual sea una fuente de informacién, utilizalo
a todo su potencial. Antes de que conozcas todas las
instrucciones, lenguajes y arquitectura de los PLCs, necesitas
entender la logica. Necesitas aprender a leer y escibir un
diagrama eléctrico en escalera.

Siento que es mi obligacion sefialar que este libro no es para
cualquiera. No hablaré de absolutamente todas las
instrucciones. Y sobre todo no estaré hablando de las mismas
cosas que puedes leer abriendo la pagina de ayuda o el
manual del software que hayas elegido para programar. Este
manual se hizo para sentar una base y darte un apoyo para que
comiences a entender los conceptos esenciales. Si lees y
practicas lo que se expone aqui, seras capaz de entender un
lenguaje en escalera.

Tendrds el conocimiento necesario para solucionar
programas, modicarlos, usando instrucciones basicas. Y seras

capaz de identificar programas y sus elementos que lo
conforman.
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Es importante aclarar que hay varios fabricantes de PLCs, y cada uno
de ellos tiene su propia version de estos. Cada version de PLC tiene
una diferente manera de exponer un diagrama en escalera. La
buena noticia es que si aprendes a usar una plataforma puedes
transpolar el conocimiento que adquieras aqui para facilitar el
aprendizaje de otra. Las instrucciones son similares.

Leer el manual de principio a fin no te harad un programador, requiere
que trabajes y practiques mucho en el software y usando el PLC. Si
tienes dudas, preguntas o sugerencias para mejorar este manual,
soy todo oidos a ideas nuevas. Espero que te sea Util la informacion
que aqui se te presenta.

Atentamente
Mario Uriel Arzate Veldsquez
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Introduccion

Antecedentes

Los  controladores  légicos  programables o PLCs
(Programmable Logic Controllers por sus siglas en inglés) son
dispositivos usados actualmente como plataforma para los
sistemas de control. Permiten realizar tareas repetitivas con
precision y seguridad, buscando garantizar la calidad de los
productos en procesos de producciéon en la industria
manufacturera. Evidentemente todas las fabricas modernas
utilizan PLCs para automatizar, expandir, y mejorar la
produccién de procesos desde la refinacién de petréleo crudo,
hasta la construccion de vehiculos.

Aungue originalmente el PLC se desarrollé para reemplazar y
reducir la complejidad de los sistemas automatizados
utilizando los péneles de relevadores, su funcionalidad ha
evolucionado a través de los afios a tal grado que se ha
podido agregar capacidades que van mas alld de un simple
control por relevadores.

Las ventas de PLCs han ascendido alrededor de un billén de
ddlares al afo con méas de 30 fabricantes. El mercado mundial
de PLCs continuaré creciendo a medida que las unidades se
hacen mas pequefas, mas funcionales y capaces de trabajar
en entornos hostiles.

Es evidente que se requiere de ingenieros con habilidades y
conocimientos en esta area. Para desarrollar estas habilidades
y conocimientos es necesaria la comprension del sistema de
instrucciones esenciales de un PLC, asi como también el
lenguaje que es utilizado para programar dichas instrucciones.




Objetivos

Este manual estd pensado para utilizarse por los estudiantes
como material de apoyo en las materias de automatizacion, y
también para profesores como libro de apoyo para la
imparticién de las unidades de aprendizaje que involucren la
utilizacion de PLCs dentro de su temario. Sus objetivos son:

Q@Cubrir de una manera concreta y ligera los principios
esenciales de un PLC, desde su operacién hasta su vasto rango
de aplicaciones.

®@Capacitar al alumno con el conocimiento esencial para un
desempefio eficiente a la hora de automatizar un sistema con
un PLC.

®©presentar ejemplos reales con la finalidad de proporcionar al
alumno una idea de como se aplica un PLC en la practica de la
ingenieria de automatizacion.

@Desarrollar una comprensién del PLC haciendo enfasis en el
campo de la industria como fuente de los ejemplos.

@proporcionar informacion préctica para la instalacion 'y
programacion de los PLCs usados en este manual sin requisito
de conocimiento previo.

Se desea sobre todo que este manual (mediante sus
explicaciones claras y uso de ejemplos practicos, figuras y
material didactico) ayude a los estudiantes a desarrollar las
habilidades basicas para llenar el hueco que existe entre el
conocimiento y la confianza para aplicar eficazmente lo
aprendido. En particular, el objetivo ha sido proporcionar un
manual que:

@Contribuya al desarrollo 'y  mejoramiento  del
auto-aprendizaje en el estudiante a través de la aplicacion de

diversas estrategias y técnicas de estudio implementadas
previamente en otras universidades alrededor del mundo.

Introduccion
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Alcances y limitaciones

A pesar de que la fuente de informaciéon de un modelo
particular de PLC siempre es el manual de usuario, el
presente manual planea ser un complemento que aclarard, y
expandird el conocimiento del alumno. Para este manual se
utilizardn los modelos Compact Logix L31 y Micrologix 1100
series B de la marca Allen-Bradley, para los ejemplos y
practicas expuestas durante todo el manual.

Debido a la vasta capacidad que tienen los PLCs de
Allen-Bradley, este manual se enfocaré a todo lo referente al
lenguaje en escalera, dejando fuera los otros lenguajes
(bloques de funciones, texto estructurado, y esquemas de
funciones secuenciales).

No se trataran tampoco protocolos de comunicacién, y solo
se trabajara con los médulos de entradas y salidas digitales y
analdgicas.

Se trataran tépicos que corresponden a uso medio avanzado
de las funciones de un PLC como son: temporizadores,
contadores, instrucciones de control, matemaéticas,
manipulaciéon de datos, secuenciador, desplazamiento de
registros, sin olvidar los aspectos basicos del funcionamiento
de un PLC.

El contenido fue redactado de tal manera que sea facil de
entender y leer, con muchas ilustraciones claras para ayudar
al alumno a comprender los fundamentos de un PLC. Todos
los capitulos son cubiertos en pequefios segmentos para
que el estudiante pueda tener un conocimiento concreto
para cada concepto y operacion.

Introducciéon
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Material didactico de apoyo

El manual cuenta con materiales didacticos que fortalecen los
procesos de ensefianza-aprendizaje, asi como la evaluacion de
los mismos. Tanto el alumno como el profesor pueden usarlos
dentro o fuera del aula.

Imagenes y

En el texto se hace uso de imagenes
mapas mentales

y mapas mentales. Las figuras
atraen la atenciéon y estimulan la
curiosidad y el interés. La mayoria
sirven como modelo para enfatizar
conceptos importantes mientras
que otras se utilizan como
resimenes de parrafos.

Experimentos
desarrollado paso L2 aplicacién de los conocimientos

L e se lleva a cabo en la seccién de
a paso y practicas \ L
experimentos y  practicas de

de laboratorio |35 ratorio. aprendizaje por
medio de la practica se refiere a que

@@ el alumno tendrd que realizar algo
6. Y con sus propias manos para
: observar, analizar y comprender lo

visto en cada capitulo.

Introducciéon



Glosario de
términos técnicos

Catédlogo de las palabras usadas
dentro de cada capitulo del manual
con una explicacién breve de cada
una.

Lista de materiales

La lista de materiales da al alumno

un catdlogo de los elementos que
e se requerirdn dentro de todo el
manual, viniendo con una breve
explicacion y caracteristicas de cada
material.

Introduccion
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Tutoriales para la
programacion con Este apartado se centra en la

los sofwares capacitacion del alumno para
RSLogix 500 y manejar los softwares que se utilizan

. para programar los PLCs Compact
RSLogix 5000 Logix L31 y Micrologix 1100 series
B. Utilizando como herramientas
videos e ilustraciones que detallan
detenidamente los pasos que se
deben seguir para realizar la
correcta programaciéon de un
programa en escalera 'y sus

' N funciones.

Audio libro del Este material es una grabacion de
manual los contenidos de todo el manual
para que el alumno haga uso de

— ellos con la finalidad de retencién
@ de conceptos y repaso de los

a l&;@ mismos en una distinta

presentacion a la textual. Dentro de
esta grabacién se encuentran
cuestionarios interactivos para cada
capitulo.

Introduccion
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&, Como utilizar
- @ste manual

Bienvenido al manual de practicas para los PLCs RSLogix 500
y RSLogix 5000. Antes de que empieces a leer, por favor revisa
las siguientes estrategias para utilizar este material. Siguiendo
estas estrategias de estudio, entenderas la informacién
presentada en el texto y, por consiguiente, serds capaz de
aplicar este conocimiento en situaciones de la vida real.

&,
% Antes de que empieces a leer
Pista 2

@ Hojea el libro y familiarizate con la estructura del mismo.

@ Lee las tablas de contenidos para repasar los temas que
estudiaras.

@ Familiarizate con los iconos usados en el texto.
%} Mira los apéndices para ver los materiales que te han sido
proporcionados.

@ Realiza el cuestionario VARK para que conozcas que estilo
de aprendizaje es tu preferido.

Como utilizar este manual

11



oo,

Al estudiar cada capitulo

Pista 3

@ Lee los objetivos que se plantean al principio de este. Los
objetivos te dardn una idea de que es lo que aprenderas, asi
como también explica como la informacién presentada en el

capitulo se relaciona con lo que ya has aprendido.

@ | ee poniendo especial atencion a las palabras en negritas.
Estas son palabras clave que indican términos importantes que
debes entender antes de acabar el capitulo.

®@Cuando llegues a algun ejercicio, trata de resolverlo antes de
mirar la solucion. De esta manera, podras saber que temas
entiendes y cudles debes repasar.

Ve,

[

Cuando acabes cada capitulo

Pista 4

@ Revisa la lista de palabras clave para asegirate que has
entendido todos los términos importantes presentados en el
capitulo. Si no estds seguro del concepto de una palabra,
repasalo en el texto.

<§>7Repasa los ejercicios para estar seguro que has entendido la
l6gica y funciones en cada problema.

@Estudia con el material didactico que haya sido destinado
para tu estilo de aprendizaje.

@ Avanza al siguiente capitulo solo si has aprendido todos los
conceptos en su totalidad.

Como utilizar este manual
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