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Programacion estructurada en CODESYS
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e-learuing .

JUSTIFICACION

En una sociedad inmersa en una continua mejora de los sistemas productivos y en constante
innovacion tecnoldgica, ahora mas que nunca, demanda técnicos cualificados capaces de
abordar de forma solvente la programacion y utilizacion de PLC para dar respuesta a cambios
productivos o mejoras en el rendimiento de los sistemas de forma rapida, eficaz y econémica.

Abandonar los sistemas cableados para dar paso a sistemas programados basados en la
utilizacion de PLC, es lo que se pretende con este curso. Para esto, es necesario el
conocimiento de las técnicas de programacion de los mismos, asi como de mantenerse
actualizado respecto de las nuevas tendencias y normativas involucradas.

Con la realizacién de este curso, conoceras y manejaras un software de Ultima generacion
gue cumple con amplitud con los Ultimos estandares aplicados a la programacion de los PLC,
como es la norma IEC 61131 parte 3.
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OBJETIVOS

e Conocer los lenguajes graficos mas empleados por los programadores de PLC: LADDER y
SFC

e Programar en un entorno gratuito y que utilizan mas de 250 fabricantes de PLC a nivel
mundial.

e Programar PLC bajo la norma IEC 61131-3,aceptada a nivel mundial por la mayoria de los
fabricantes de hardware.

e Comprender la importancia de la sumulacion de la programacion en un PLC.

e Traducir a lenguaje Grafcet o Ladder (los mas habituales en entornos industriales)
maniobras eléctricas.

e Desarrollar diagramas de flujo de procesos sencillos basandose en el estudio del sistema
a automatizar para facilitar la programacion posterior.

9o

80 horas /
4 semanas

Nivel de profundidad:
Intermedio*

Modalidad:
e-learuing

CONTENIDOS

TEMA 1. INTRODUCCION A LOS PLC Y
AL ESTANDAR IEC-61131-3

TEMA 2. INTRODUCCION AL SOFTWARE
CODESYS

TEMA 3. ELEMENTOS COMUNES DE LA
NORMA [EC 61131-3

TEMA 4. INTRODUCCION A LA
PROGRAMACION EN LENGUAJE
LADDER: APLICACIONES DE LAS POU
DE TIPO FUNCION (FUN) EN SISTEMAS

COMBINACIONALES Y  CALCULOS
MATEMATICOS
TEMA 5. INTRODUCCION A LA

PROGRAMACION EN LENGUAJE SFC
TEMA 6. COORDINACION DE GRAFCET

TEMA 7. INTRODUCCION A LA
PROGRAMACION EN LENGUAJE
ESTRUCTURADO O STRUCTURED TEXT
(ST

TEMA 8. EJEMPLOS RESUELTOS EN
LENGUAJE ESTRUCTURADO

INTRODUCCION A LA PROGRAMACION
ORIENTADA A OBJETOS. (POO).

TEMA 9: PROGRAMACION ORIENTADA
A OBJETOS (POO). CLASES, OBJETOS Y
METODOS.

TEMA 10: PROGRAMACION ORIENTADA
A OBJETOS (POO).

TEMA 11: PROGRAMACION ORIENTADA
A OBJETOS (POO). HERENCIA.

TEMA 12: PROGRAMACION ORIENTADA
A OBJETOS (POO). INTERFACES.

TEMA 13: PROGRAMACION ORIENTADA
A OBJETOS (POO). DELEGACION.

Ampliar informacién:
web: www.ingenierosformacion.com
e-mail: secretaria@ingenierosformacion.com
TIf: 985 73 28 91

* Partiendo de la base de que los cursos estan dirigidos a un perfil minimo de Ingeniero

Presentacion

Con este curso eminentemente practico, se propone dotar a los alumnos/as de las herramientas suficientes para poder abordar de forma solvente la programacion de la
mayoria de los PLC existentes en el mercado. Para ello se utilizara la plataforma gratuita CODESYS utilizado por mas de 250 fabricantes de PLC a nivel mundial, y la

programacion se realizara siguiendo el estandar mundial IEC 61131-3.
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Los ejemplos estaran basados en maniobras eléctricas reales o en pequefios sistemas industriales. La programacion se realizara en lenguajes de tipo grafico como el
LADDER y el SFC.

Modalidad

Modalidad e-learning.

El curso se impartird integralmente via Internet en la Plataforma de Formacion (https://www.ingenierosformacion.com).

Carga lectiva

80 horas
Duracion
4 semanas
Fechas
Apertura matricula Cierre matricula Comienzo curso Fin de curso
2 de Mayo de 2024 29 de Mayo de 2024 27 de Mayo de 2024 23 de Junio de 2024
Precio

Resefa del calculo de precios
Precio base: 320€.

A este precio base se le podran aplicar los siguientes descuentos y/o el incremento por Formacion Bonificada (ver mas abajo en el apartado "Formacion Bonificada™):

— Descuentos exclusivos para Colegiados

Descuento Descripcion

Este descuento del 50% se aplica a todos los Colegiados y precolegiados en cualquiera de los colegios
Colegiados y Precolegiados: descuento de 160€ pertenecientes a una entidad adherida y miembros de AERRAAITI, siempre que contraten el curso a
titulo individual.

Todos aquellos Colegiados de Colegios de graduados en ingenieria rama industrial e ingenieros técnicos
industriales que estén adheridos a la plataforma o miembros de AERRAAITI, podran acogerse al
mismo si cumplen las condiciones del programa de becas, teniendo un 25% de descuento adicional
Programa de Becas para Colegiados: descuento acumulado con el descuento para Colegiados, totalizando un 75% de descuento.
de 240€

Los cursos de Inglés y Aleman, "Mediacién para Ingenieros" y "El Sistema Judicial en Espafia” no entran
dentro del Programa de Becas.

Asimismo, las becas son incompatibles con las promociones especiales.

Aquellos colegiados que dispongan de la acreditacion DPC en vigor de cualquier nivel, se les
Acreditacién DPC: descuento de 8€ aplicara un 5% adicional de descuento sobre el coste de la matricula del curso.

NOTA: Este descuento no es acumulable con el descuento del Programa de Becas.

— Descuentos para empresas

Aquellas empresas que deseen beneficiarse de descuentos para los cursos de sus trabajadores podran firmar sin coste alguno el convenio de colaboracién con
COGITI. Dicho convenio proporciona un descuento de 80€ (25% sobre el precio base) para alumnos de la empresa que no sean Colegiados, y de 160€ (50%
sobre el precio base) para los alumnos que sean Colegiados.

Estos descuentos son exclusivos para empleados de empresas y no son compatibles con los descuentos descritos en los apartados anteriores.

Las empresas de la Asociacién Tecniberia disfrutan de forma implicita de este convenio.

— Formacion Bonificada
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Si se quisiera realizar el curso usando los créditos que todas las empresas disponen para formacién y que gestiona la Fundacién Estatal para la Formacion en el
Empleo (antigua Tripartita) a los precios resultantes de los apartados anteriores se les aplicard un incremento de 80€ independientemente de la entidad a la
que se le encomiende la gestién para la bonificacién de cara a la Aplicacion Informética de la FUNDAE, por las exigencias técnicas y administrativas que
exige la formacion bonificada (Formacion programada por las empresas) y la responsabilidad que tienen las empresas organizadoras e impartidoras, emanada de
la ley 30/2015, por la que se regula el Sistema de Formacién Profesional para el empleo en el &mbito laboral.

Minimo de alumnos

Esta accién formativa no tiene un minimo de alumnos.

La matricula se cerrard cuando se hayan alcanzado un nimero de 20 alumnos.

Nivel de profundidad

Nivel de profundidad 2

(Partiendo de la base de que todos los cursos estan dirigidos a un perfil minimo de Ingeniero, se valorara el curso que presenta con niveles de 1 a 3 de forma que el 1
significara que el curso es de caracter basico, 2 el curso es de caracter medio y 3 el curso es de caracter avanzado.)

Perfil de Destinatarios

No es necesario tener ninguna formacion especifica para acceder al curso, pero las acciones formativas que componen nuestra plataforma estan orientadas a la
formacién continua de los Ingenieros Técnicos Industriales o Graduados en Ingenieria Rama Industrial o en general cualquier ingeniero por lo que es recomendable
poseer cualquiera de estas titulaciones para completar con éxito el curso.

Requisitos previos necesarios:

» Conocimientos basicos de Algebra de Boole

e Conocimientos basicos sobre programacién de PLC en lenguaje LADDER

e Conocimientos sobre aparamenta electrica habitual y maniobras electricas de caracter basico
Requisitos previos recomendados:

e Haber tenido contacto previo con los PLC

Software

Para seguir el curso el alumno puede descargar la Gltima version gratuita de la web del fabricante.

El tutor indicara el enlace de descarga al inicio de curso.

Justificacion

En una sociedad inmersa en una continua mejora de los sistemas productivos y en constante innovacion tecnolégica, ahora mas que nunca, demanda técnicos
cualificados capaces de abordar de forma solvente la programacion y utilizacién de PLC para dar respuesta a cambios productivos o mejoras en el rendimiento de los
sistemas de forma rapida, eficaz y econémica.

Abandonar los sistemas cableados para dar paso a sistemas programados basados en la utilizaciéon de PLC, es lo que se pretende con este curso. Para esto, es
necesario el conocimiento de las técnicas de programacion de los mismos, asi como de mantenerse actualizado respecto de las nuevas tendencias y normativas
involucradas.

Con la realizacion de este curso, conoceras y manejaras un software de Gltima generacién que cumple con amplitud con los Gltimos estandares aplicados a la
programacion de los PLC, como es la norma IEC 61131 parte 3.

Objetivos

e Conocer los lenguajes graficos mas empleados por los programadores de PLC: LADDER y SFC

e Programar en un entorno gratuito y que utilizan mas de 250 fabricantes de PLC a nivel mundial.

¢ Programar PLC bajo la norma IEC 61131-3,aceptada a nivel mundial por la mayoria de los fabricantes de hardware.

e Comprender la importancia de la sumulacion de la programacién en un PLC.

¢ Traducir a lenguaje Grafcet o Ladder (los mas habituales en entornos industriales) maniobras eléctricas.

¢ Desarrollar diagramas de flujo de procesos sencillos basandose en el estudio del sistema a automatizar para facilitar la programacion posterior.

Docente

José Manuel Guerrero Saiz es Ingeniero Técnico Industrial por la Universidad de Jaén.
Desde 2011 imparte docencia en el ciclo formativo de Técnico Superior en Mantenimiento de Instalaciones Térmicas y de Fluidos, en el IES El Argar de Almeria.

Es autor del libro PROGRAMACION ESTRUCTURADA DE AUTOMATAS PROGRAMABLES CON GRAFCET de la editorial PARANINFO.



Contenido

Tema 1. Introduccién alos PLCy al estandar IEC-61131-3
1.1. Introduccién

1.2. Estructura general de los PLC

1.3. Ciclo de Scan en un PLC

1.4. El estandar IEC 61131-3

1.5. Motivos para la aparicion del estandar

1.6. Mejores introducidas por el estandar

1.7. Implementacion del estandar por parte de los fabricantes

Tema 2. Introduccién al software CODESYS
2.1. Introduccion

2.2. Descargar e instalar CODESYS

2.3. Estructura visual de CODESYS

2.4. Barra de menus

2.5. Barra de herramientas

2.6. Barra de herramientas en LADDER o SFC
2.6.1. Barra de herramientas LADDER

2.7. Visualizaciones

Tema 3. Elementos comunes de la norma IEC 61131-3

3.1. Introduccién

3.2. Tipos de datos en CODESYS

3.2.1. Tipo booleano (BOOL)

3.2.2. Tipo de dato entero (INT)

3.2.3. Tipo de dato real (REAL)

3.3. Variables en CODESYS

3.3.1. VAR_INPUT, VAR_OUTPUT y VAR_IN_OUT

3.3.2. Ambito de una variable

3.3.3. Declaracion de variables

3.4. Estructura de programacion en la IEC 61131-3. Asimilacion a CODESYS
3.4.1. Simil didactico

3.4.2. Estructura formal de programacion segun el estandar

3.4.3. Creacion de blogues de funciones en CODESYS

3.4.4. Creacion de funciones en CODESYS

3.4.5. Uso de la entrada booleana EN (ENable) en los bloques de funciones (FB) y funciones (FUN)
3.5. Procedimiento para exportar-importar POU desde CODESYS

3.5.1. Exportar una POU

3.5.2. Importar una POU

Tema 4. Introduccién a la programacion en lenguaje Ladder: Aplicaciones de las POU de tipo funcién (FUN) en sistemas combinacionales y célculos
matematicos

4.1. Introduccién

4.2. Aplicacion de POU de tipo funcién (FUN) a la programacion de sistemas combinacionales

4.2.1. Circuito combinacional_1. Funcién con una sola salida

4.2.2. Circuito combinacional_2. Funcién con varias salidas. Salidas comunes a condiciones diferentes

4.3. Aplicacion de POU de tipo funcion (FUN) a la programacion de célculos matematicos

4.3.1. Volumen de depdsito cilindrico. Trabajando con nimeros reales |

4.3.2. Volumen de depdsito semiesférico-cilindrico. Trabajando con nimeros reales Il

Tema 5. Introduccién a la programacion en lenguaje SFC

5.1. Introduccion

5.2. Inicios del Grafcet

5.3. Principales elementos de un Grafcet

5.4. Representacion gréafica de las principales secuencias Grafcet

5.4.1. Secuencia lineal

5.4.2. Secuencia en bucle

5.4.3. Seleccion de secuencias

5.4.4. Repeticion de secuencia

5.4.5. Activacion de secuencias simultaneas

5.4.6. Sincronizacion de secuencias

5.5. Programacion de acciones en CODESYS

5.5.1. Programacion de salidas de tipo booleano

5.5.2. Programacion de objetos de tipo accion

5.6. Variables implicitas en el lenguaje SFC

5.7. Aplicacion de POU de tipo blogue de funciones (FB) a la programacién de sistemas secuenciales
5.7.1. Circuito Secuencial_1. Maniobra basica Marcha-Paro de motor trifasico

5.7.2. Circuito Secuencial_3. Maniobra basica Marcha-Paro de motor trifasico con salida condicionada
5.7.3. Circuito Secuencial_4. Maniobra de arranque estrella-triangulo de motor trifasico de induccién. Utilizacion de temporizadores y variables implicitas de situacion
del estado

5.7.4. Circuito Secuencial_5. Encendido progresivo de pilotos. Utilizacion de variables implicitas de tiempo
5.7.5. Circuito Secuencial_6. Encendido y apagado de un motor con un solo pulsador. Utilizacion del objeto “valor actual” de un CTU
5.7.6. Circuito Secuencial_7. Encendido progresivo de pilotos con parada de emergencia

Tema 6. Coordinacion de Grafcet

6.1. Introduccion

6.2. Programacion estructurada en Grafcet. Importancia de la entrada enable

6.3. Interpretacion de los esquemas Grafcet

6.4. Forzado de Grafcet. Concepto de jerarquia

6.5. Ejercicios de aplicacion de la coordinacion de Grafcet

6.5.1. CoordinacionGrafcet_1. Marcha-paro con relé térmico y botén de rearme. Método A
6.5.2. CoordinaciénGrafcet_1. Marcha-paro con relé térmico y botén de rearme. Método B
6.5.3. CoordinacionGrafcet_2. Inversion de giro de motor trifasico y estrella-triangulo. Método A
6.5.4. CoordinaciénGrafcet_2. Inversion de giro de motor trifasico y estrella-triangulo. Método B
6.5.5. CoordinacionGrafcet_3. Unidad de ensamblado de piezas. Utilizacion de contador arriba-abajo. Método A



MATERIAL COMPLEMENTARIO (NO EVALUABLE)

TEMA 7: INTRODUCCION A LA PROGRAMACION EN LENGUAJE ESTRUCTURADO O STRUCTURED TEXT (ST)
7.1 Introduccion

7.2. Operador de asignacion

7.3. Operaciones l6gicas

7.4. Condicional IF-THEN-ELSIF

7.5. Instruccion CASE

7.6. Funciones (FUN) y blogue de funciones (FB) en ST

TEMA 8: EJEMPLOS RESUELTOS EN LENGUAJE ESTRUCTURADO
8.1. Introduccién

8.2. Ejercicios resueltos del tema 4

8.3. Ejercicios resueltos del tema 5

8.4. Ejercicios resueltos del tema 6

INTRODUCCION A LA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS (POO).

TEMA 9: PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS (POO). CLASES, OBJETOS Y METODOS.
INTRODUCCION:

Ejemplo 1.

Ejemplo 2.

Ejemplo 3.

Ejemplo 4.

Ejemplo 4.1.

Ejemplo 5.

Ejemplo 5.1. Uso del puntero THIS.

Ejemplo 5.2. Uso del puntero THIS.

Ejemplo 6. Compartir variables entre métodos de un mismo objeto.
Ejemplo 6.1. Concepto de encapsulacion.

TEMA 10: PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS (POO). PROPIEDADES.
INTRODUCCION:

Ejemplo 1.

Ejemplo 2.

Ejemplo 3.

Ejemplo 3.1.

TEMA 11: PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS (POO). HERENCIA.
INTRODUCCION:

Ejemplo 1.

Ejemplo 2. Utilizacién de Overrride.

Ejemplo 3.

Ejemplo 3.1.

Ejemplo 4.

Ejemplo 4.1. Utilizacion del puntero SUPER.

Ejemplo 5.

Ejemplo 6. Polimorfismo por herencia. Uso de POINTER TO.
Ejemplo 6. Polimorfismo por herencia. Uso de REFERENCE TO.
Ejemplo 6.1.

Ejemplo 6.2.

Ejemplo 7. Polimorfismo por herencia. Concepto de clase abstracta.
Ejemplo 7.1.

TEMA 12: PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS (POO). INTERFACES.
INTRODUCCION:

Ejemplo 1.

Ejemplo 1.1.

Ejemplo 2.

Ejemplo 3. Polimorfismo por Interfaces. Concepto de clase abstracta.

Ejemplo 3.1.

TEMA 13: PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS (POO). DELEGACION.

INTRODUCCION:

Ejemplo 1. Delegacion a través de variable local VAR. Ejemplo con una sola instancia.

Ejemplo 1.1. Delegacion a través de variable local VAR. Ejemplo con dos instancias.

Ejemplo 2. Delegacion a través de variable de entrada VAR_INPUT. Ejemplo con una sola instancia.

Ejemplo 2.1. Delegacion a través de variable de entrada VAR_INPUT. Ejemplo con instancia comun del FB delegado.

Ejemplo 2.2. Delegacion a través de variable de entrada VAR_INPUT. Ejemplo con dos instancias diferentes del FB delegado.

Ejemplo 3. Aplicacion de la delegacién a la programacion de Maquinas de Estados Finitos (MEF). Maniobra basica de marcha-paro.

Ejemplo 4. Aplicacion de la delegacion a la programacion de Maquinas de Estados Finitos (MEF). Maquina de tanel de lavado de vehiculos.

Ejemplo 4.1. Aplicacién de la delegacién a la programacién de Maquinas de Estados Finitos (MEF). Maquina de tunel de lavado de vehiculos con seta de emergencia.

Desarrollo

El curso se desarrollara en el campus virtual de la plataforma de formacién e-learning. (https://www.ingenierosformacion.com/campus/)

El dia de inicio del curso los alumnos que hayan formalizado la prematricula en la plataforma (www.ingenierosformacion.com) y hayan hecho efectivo el pago de la
misma (bien por pasarela de pago, con tarjeta, directamente en el momento de la matriculacién o bien por transferencia o ingreso bancario en el nimero de cuenta que
se indica en la misma), podran acceder al curso por medio de la plataforma, con las claves que utilizaron para registrarse como usuarios. Desde su perfil en “Mis
Matriculas” podran ver el enlace de acceso al curso.



Al ser la formacion e-learning, los alumnos seguiran los distintos temas que se proponen en el curso al ritmo que ellos puedan, y en las horas que mejor se adapten a
su horario.

NO se exigira a los alumnos que estén las horas lectivas propuestas para el curso, aunque el nimero de horas lectivas indicado en cada curso es el recomendable
para alcanzar los objetivos del curso y la adquisicion de los conocimientos previstos, cada alumno va siguiendo a su ritmo los contenidos, de igual forma NO se cortara
el acceso a la plataforma a aquellos alumnos que superen las horas propuestas para el curso. Si se tendra en cuenta que el alumno haya visto todos los contenidos o
al menos la gran mayoria (mas del 75 %) de los mismos durante el periodo que dura el curso, asi como realizado con éxito las tareas o ejercicios, trabajos que se le
vayan proponiendo durante el curso.

El alumno, ademas de ir estudiando los contenidos de los distintos temas, podra participar en el foro del curso dejando sus dudas o sugerencias o intercambiando
opiniones técnicas con otros alumnos, asi como respondiendo aquellas que hayan dejado otros compafieros. Asimismo podra hacer las consultas que estime oportunas
al tutor del curso para que se las responda a través de la herramienta de mensajeria que posee la plataforma y preferentemente en el mismo foro. Recomendamos
encarecidamente el uso del foro por parte de todos los alumnos.

Para la obtencién del certificado de aprovechamiento del curso el alumno tendr& que superar los objetivos minimos marcados por el docente (superacion de
cuestionarios de evaluacion, casos practicos, participacion, etc...).

De igual forma, los alumnos, deberan realizar la encuesta de satisfaccién que nos ayudara en la mejora de la calidad de las acciones formativas que proponemos en la
plataforma de formacion. La encuesta estara accesible en el apartado “Mis matriculas” en la plataforma, a partir de la finalizacion del curso.

Matricula

Para ampliar informacion mandar mail a secretaria@ingenierosformacion.com o llamando por teléfono al nimero 985 73 28 91.

Formacion Bonificada

La formacion bonificada esta dirigida a trabajadores de empresas que estén contratados por cuenta ajena, es decir, trabajadores de empresas que, en el momento
del comienzo de la accién formativa, coticen a la Seguridad Social por el Régimen General.

Estan excluidos los auténomos, los funcionarios y el personal laboral al servicio de las Administraciones publicas.
Para beneficiarse de la Formacion bonificada la empresa tiene que encontrarse al corriente en el cumplimiento de sus obligaciones tributarias y de la Seguridad Social.

Para aclarar cualquier duda relacionada con nuestros cursos o sobre la bonificacién de la FUNDAE, pueden dirigirse a la pagina web de la plataforma FORMACION
BONIFICADA donde podran ver la informacion de una manera mas detallada, asi como descargarse los documentos necesarios para la obtencion de esta bonificacion.

También pueden ponerse en contacto con nosotros, en el teléfono 985 73 28 91 o en la direccién de correo electrénico empresas@ingenierosformacion.com.
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