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OBJETWOS 

A OBJETWO GENERAL. 

!El" Dotar a la Universulad Don Bosco de la logística necesaria pam 
obtener el máxi.mo aprovecham-ienw del laboro.torio de Controladores 
Lógicos Programables. 

B. OBJETIVOS ESPECÍFICO~ 

11:w' Se elaboraron 9 guías de prácticas en el área de auwmatizacwn 
media.ni.e Controladores Lógicos Programables que se adecúan al. nivel 
de ingen-iería y a las necesidades de la industria nac-ional.. 

Se diseño e implemenw el módulo didáctico en el que se t-ienen 
entradas analógicas y/o digitales, las cuales pueden ser accesadas por 
el usuario media.nte un tablero de simulación en el cuál pueden 
representarse mediant.e niveles de voltaje o señales binarias, los 
diferentes tipos de parámetros que el sistema de control en base a 
PLC's puede manejar. 

Se elaboro un plan de mantenim-iento preventivo para el laborat.orio de 
PLC's en base al uso que se le está dando a éste, lo sof,sticado del 
mismo enJre otros. 

Se elaboro un sistema de control de inventario pam el laborawrio de 
PLC's basado en un programa elaborado en o Foxpro, y que cumple 
con ser un programa de fácil manejo para la persona encargada del 
laborawrio. 
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INTRODUCCION 

El constante desarrollo de la electrónica digital ha permitido accesar grandes avances en 

el área de control industrial de máquinas y/o procesos. El controlador lógico programable 

(PLC's) forman parte de estos avances y en ese contexto, el presente trabajo describe la 

forma en que éste se adapta a las necesidades de la industria nacional, partiendo de un 

enfoque didáctico dentro de los Laboratorios de Automatización con PLC's del C.I.T.T. y 

del respaldo de la tecnologla Siemens. 

El presente documento se encuentra estructurado de la siguiente manera: 

• capttulo l. Generalldades 

En donde, como su nombre lo indica, se refieren a todos los conceptos básicos de 

controladores lógicos y la descripción del módelo a utilizar (S5-95U, Siemens) 

• capttulo 11. Diseño del Panel de Simulación 

En este capitulo se describen los diferentes circuitos eléctricos y electrónicos para la 

implementación del panel de simulación con el cuál se probarán los programas. Se 

incluyen los diagramas, cálculos y criterios de diseno 

• Capitulo 111. Diseño de Guías 

En esta parte del documento, se da la base pedagógica que sustenta el diseno de las 

gulas y la estructura de los mismos. 

• capttulo IV. Plan de Mantenimiento y Control de Inventarlo 

En este capitulo, se desarrollan los temas referentes a los tipos de mantenimientos 

para los equipos Siemens y se describe el programa de control de inventario 

implementado en el lenguaje Fox-Pro. 



CAPTI1JLOI 

GENERALIDADES 

1.1 Introducción 

Por anos, la gente involucrada en el control de procesos ha dudado en cuanto a la conveniencia de 

utilizar un controlador programable; se perdió tiempo valioso en tratar de averiguar si los controles 

basados en relevadores resultaban mas efectivos que los controladores programables, pero una 

cosa es cierta; la demanda actual de atta calidad y productividad pueden ser diflcilmente 

satisfechas sin el uso de equipo electrónico. 

Con el rápido desarrollo de la electrónica digital el costo de cualquier controlador programable ha 

sido reducido de tal forma que ya no es necesario un estudio profundo de factibilidad de los 

sistemas a base de retevadores. 

Aparte del constante decremento del costo de los controladores programables hay ciertas 

interrogantes que determinan el uso o no de estos, tales como : 

¿ Hay necesidad de flexibilidad en los cambios lógicos del control? 

¿Existen requerimientos de espacio mlnimo? 

En el futuro, ¿Habrá incremento en la capacidad del mismo? 

¿Hay necesidad de recolección de datos? 

¿Habrá frecuentes cambios en la lógica de control? 

¿Existirá la necesidad de modificaciones rápidas? 

¿Debe ser usada simiar lógica de control en diferentes máquinas o procesos? 

Los méritos de sistemas basados en controladores programables los hacen apropiados para 

aplicaciones en las cuales las interrogantes anteriores son particularmente importantes para la 

viabilidad de la operación del proceso. 

Existen muchos conceptos respecto de un controlador programable que nos ayudan a la mejor 

comprensión de la lógica de funcionamiento del mismo, para tal fin este capitulo desarrolla una 

secuencia de terminologla y conceptualización apropiada al tema. 
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1.2 Lógica Alambrada y Lógica Programable. 

1.2.1 Lógica Alambrada 

En el medio industrial, los dispositivos electrónicos de estado sólido y/o electromecánicos tales 

como relevadores, contactares, temporizadores, etc. son los dispositivos convencionales utilizados 

para proveer las senales de control necesarias para la operación de ciertos procesos industriales, 

los cuales realizan una función especifica de acuerdo al diseno del circuito de control, pero estos 

sistemas tienen como principales desventajas; la poca flexibilidad de adaptar el sistema industrial a 

realizar otras funciones diferentes para las que fue diseftado; además de aumentar la complejidad 

los costos, los costos de diseno y operación del proceso industrial. 

Un mando con lógica cableada, es un sistema con éstos dispositivos electromecánicos, el cual es 

configurado toda vez que se tenga la tarea de control a ejecutar. La conexión de los diferentes 

elementos se hace flsicamente y se representan por medio de diagramas eléctricos. 

A medida que el circuito se iba expandiendo, se montaban en un armario tantos dispositivos extra 

como fuere necesario, los cuales se interconectaban siguiendo una lista de cableado fija. La lógica 

de su función de mando está fijada en el cableado y en la combinación de los elementos de 

conmutación. Para probar el mando es necesario verificar la corrección del cableado. Cuando se 

encuentra algún error en el cableado, será necesario volver a conectar los cables de los diferentes 

elementos o en el mejor de los casos (de acuerdo a la experiencia del diseftador) reconectar solo la 

parte del sistema en donde la faUa del cableado esté presente. 

Si acaso se necesita de el mismo circuito en otra aplicación, se tendré la necesidad de volver a 

comprar todos los elementos para la implementación del mismo, volver a cablear y comprobar la 

correcta conexión del mismo. 

Cuando la tarea de control, se necesite modificar, esto significaré montar mas elementos dentro del 

mismo sistema, cambiar cableados, trabajos de montaje y sobre todo mas espacio. 

A continuación se elaborará el sistema de control con lógica cableada para un proceso cualquiera, 

se representará su respectivo diagrama eléctrico, y se hará dentro de el mismo algún cambio en su 

lógica de control que nos permita visualizar los criterios antes descritos. 
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• Se desea el circuito de control para dos transportadores de cinta combinados de modo que el 

primero descargue el material en el segundo, que se utlza para la carga de camiones en un muele 

de embarque. 

Las condiciones que debe cumplr dicho circuito de control son: 

• Con un solo pulsador deben ponerse en marcha los dos motores, pero de forma que el 

segundo lo haga antes que el primero. 

• Cualquier sobrecarga en alguno de los transportadores haré que se paren los dos. 

• Un solo pulsador de parada haré que se paren los dos, pero de forma que el primero se pare 

antes que el segundo. 

• Tiene que existir un retardo de tiempo de dos minutos entre la parada de los motores a fin de 

que el material quede desalojado de cada transportador antes de que se pare. 

El circuito que cumple con todas las especiftcadones solicitadas es el de la Fig 1.1 

OL 

OL __________ ___,_ ____ N 

Flg. 1.1 

Supongamos en este momento, que se necesita la implementación de este mismo circuito pero, 

con tres bandas transportadoras, pues sencilamente al circuito original habrá que agregarle los 

dispositivos de control y mando adecuados tales como otro temporizador, otro contactar y mas 

relevadores de sobrecorriente, con lo que el nuevo circuito de control serla el que se muestra en la 

Flg. 1.2 



-1,...~1 ~1-1R1 f-:---......-±: _ _J _____ PARO- Lt 

CRt ~ ARRANQUI! 

Flg.1.2 

OL 
OL 

N 

El nuevo circuito de control, como puede verse, involucra mas elementos, lo que repercute en 

mayores costos, complejidad y espacio; pero sin embargo el circuito es funcional. 

1.2.2 Lógica Programable o de PLC's 

Para el control con este tipo de lógica, se utiliza un autómata programable. Por la filosofla del 

disel\o del controlador programable que está configurado como una pequena computadora, los 

emisores y actuadores se conectan con independencia de la tarea planteada a las entradas y 

salidas de éste y esto representa todo el cableado. 

La lógica de control esté fijada en el programa, es decir, qui> actuadores deberán ser activados por 

que emisores. En el programa se fija la función del circuito de mando. El programa se introduce al 

autómata utlzando un dispositivo de programación desde el cual se transmite al controlador 

programable las instrucciones necesarias para que se ejecute la tarea de mando, es decir se 

escribe en él. Luego el procesador dentro de la unidad central de procesamiento del autómata, 

ejecuta paso a paso el programa, asl pues la lógica queda fijada en el programa y con esto se 

especifica cuando deben conectarse o desconectarse los actuadores; y la tarea de .mando en este 

caso ha sido programada en lugar de cableada. 

Antes de arrancar el autómata es posible comprobar con ayuda del simulador y del aparato de 

programación la ausencia de errores, si aparece alguno, basta con modificar la instrucción 
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correspondiente dentro del programa. Un programa ya realizado puede usarse todas las veces que 

se desee, con lo que se proporciona un ahorro considerable de costos, tiempo y espacio. 

Si luego se desea modificar la tarea de mando, bastaré modificar el programa, no seré necesario 

desenbomar las entradas y saldas ya conectadas, es decir el cableado. Tampoco el programa 

deberé rehacerse totalmente, porque siempre es posible cambiar, borrar o Insertar determinadas 

partes det mismo o solo instrucciones individuales, es decir que cualquier cambio se puede realzar 

en una forma féci y répida. 

Esquematicémos ahora el control del mismo ejemplo de las bandas transportadoras del apartado 

anterior con la lógica programable. En términos de bloques de instrucciones el proceso se verte 

como en la Flg. 1.3. 

S1 S2 

ENTRADAS 

MEA 
DI! 

PROGRMIAS 

SALIDAS 

M1 

Flg. 1.3 

Ahora si se quisiera incluir el cambio del nuevo motor de la otra cinta transportadora, al programa 

de control dentro del controlador programable, se le tendrla que agregar la nueva instrucción para 

el nuevo motor. El cableado serta únicamente una nueva entrada y una nueva salda. 

En capltulos posteriores se describirán cada una de las instrucciones del paquete de programación 

de la famila Siemens, el STEP 5 asl como sus diferentes formas de representación. 
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1.2.3 ¿Córm se EJecutan las Instrucciooes en un Coo.troJada Programable? 

El autómata programable va ejecutando sucesivamente las instrucciones de un programa en el 

orden en que estén depositadas en su memoria; las ejecuta paso a paso y una vez procesada la 

última instrucción contenida en la memoria, la ejecución comienza nuevamente desde la primera 

instrucción en memoria. 

Esta ejecución que se repite continuamente se denomina ejecución clciica del programa y el 

tiempo necesario pera ejecutarse se denomina tiempo de ciclo. Una vez ejecutadas todas las 

instrucciones, hasta ese momento ef controlador programable envfa una instrucción a la salida para 

que se ejecute en términos de actuadores del proceso. 

1.2.4 Ventajas de 1a Lógica Programable. 

Luego de diferenciar los dos tipos de lógica de control usados, se puede hacer una comparación 

entre elas y determinar algunas de las ventajas de una respecto de la otra. 

La ventaja es ciara a favor de la lógtca programable, este tipo de control viene a revolucionar lo que 

es todo el campo de aplicación de sistemas de mando, control y regulación. Las ventajas y 

desventajas se pueden todas traducir a t6rminos de dinero para el proyectista y eso es 

fundamentalmente importante en cuanto al criterio de diseno de un sistema de control industrial. 

Las consideraciones que se deben de tomar en cuanta antes de decidir que lógica utilizar, son las 

expuestas en ef apartado 1.1. 

1.3 Coooeptos Básicos sobre Cootrobubes Lógicos. 

1.3.1 Definición de Coo.troJada Lógico. 

Existen diferentes definiciones relacionadas con el controlador programable; pero para el caso, la 

definición de la National Electrical Manufacterers Associatlon, NEMA lo define asl: 

" Un aparato digital electrónico con una memoria programable pera el almacenamiento de 

instrucciones que Implementen funciones especificas, tales como secuenciales, lógicas, de tiempo, 

para el control de méquinas y procesos". 

Como se puede ver, esta definición es bien general, pero a partir de eNa giran otros conceptos 

relacionados y que en su oportunidad de .acuerdo a la necesidad se Irán retomando, por lo pronto 
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se utilizarán las letras del inglés Programmable Logic Controler (PLC) para referimos al controlador 

programable. 

1.3.2 ¿Qué es ¡mgmmanm PLC7 

En los sistemas de mandos por contactares, los diferentes elementos pulsadores, contactares, 

bobinas, interruptores, lámparas de seftalización, etc; se interconectan usando cables. El tipo de 

conexión determina la función que debe ejecutar el sistema; ésta función se materializa en un PLC 

por medio de un programa, a trav6s del cual se pueden representar contactos de refevadores, 

interruptores, bobinas, temporizadores, contadores, etc. y la interconexión a trav6s de los cables se 

convierten en funciones lógicas ANO o OR. 

Para poder decirte al autómata ó PLC lo que debe hacer, es necesario utilizar un lenguaje de 

programación adecuado con su respectiva sintaxis, lógica y representaciones de funciones, éste le 

permitiré saber a él en que orden ejecutar determinada acción y a que parámetro afectaré con la 

misma. Básicamente programar, es insertar las instrucciones en el lenguaje apropiado para que 

éste las ejecute en forma secuencial. 

1.3.3 ¿Q.lé es una instrucción? 

En sistemas que utilizan esquemas de contactares, bobinas, etc, los procedimientos se ejecutan en 

base como ya se dijo al tipo de conexión establecida; ésta representación en un PLC, la ejecuta un 

programa puesto en memoria que ejecuta una serie de pasos en forma secuencial para establecer 

saidas a procesos que se desean gobernar. Cada uno de éstos pasos en serie, se denomina 

instrucción. Es decir que la instrucción viene a ser la unidad mas pequefta de un programa y esté 

compuesta por la operación y et operando. 

La operación, se refiere a que tipo de función lógica se va a ejecutar (ANO o OR, equivalentes a U 

y O respectivamente en el lenguaje de programación para el PLC a utlzar mas adelante). Estas 

funciones comparan respecto de un valor "O" o "1" y luego asignan un valor a una variable. 

El operando se compone de su Identificador y del parámetro. Define con quien ejecutar la función u 

operación antes mencionada, y ésta puede ser con: una marca ( estado de seftal correspondiente a 

cierta parte de un proceso, es decir es un valor intermedio), una salda, una entrada, un contador, 

un temporizador, etc. 
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1.3.4 Difemlcias entre mPLC ym Camputadoc Persooa1 (.PC). 

Como ya se mencionó, se utlzará para este caso las letras PLC para referimos al controlador 

programable. Y ahora se hará en este apartado, una comparación en t6rminos generales de lo que 

es un PLC y lo que es una computador personal (PC). SI ambos dispositivos tienen para su 

funcionamiento programas o rutinas lógicas, elementos de electrónica digital y en fin una serie de 

Igualdades, es igualmente cierto que poseen caracterlsticas bien diferenciadas uno respecto del 

otro para considerar a la hora de controlar un proceso y dicha comparación también nos servirá 

para ubicar al PLC en su ámbito de control de proceso y no como un dispositivo de aplicaciones 

generales. 

La arquitectura de un controlador programable, es básicamente la misma de las computadoras de 

propósitos generales. Sin embargo, algunas caractertstlcas distinguen a los PLC's de las PC. 

Primero, a diferencia de la computadoras, un PLC está diseftado para sobrevivir en las no siempre 

estables condiciones del medk> ambiente de las fábricas, un PLC bien disenado puede ser 

colocado en áreas con sustancial cantidad de ruido eléctrico, Interferencia electromagnética, 

vibración mecánica o temperatura un poco arriba de lo normal. 

Una segunda distinción de los PLC's es que el hardware y software son diseftados para un fácil 

uso por técnicos y electricistas de planta. Las interfases para conectar dispositivos externos son 

actualmente parte de los PLC's y son fácilmente conectados y su construcción modular hace que 

su reparación sea más sencilla. 

Finalmente, mientras las computadoras son complejas máquinas de cómputo capaces de ejecutar 

diferentes programas o tareas simultáneamente y en cualquier orden, los PLC's ejecutan su 

programa sencillo en forma ordenada y secuencial. 

En general la estructura de los PLC's es modular y flexible, permitiendo a su software y hardware 

expenderse como los requerimientos del cambio de aplicación asl lo indiquen. En el caso que una 

aplicación sobrepase la méxima capacidad del PLC, la unidad puede fácilmente ser sustituida con 

otra que posea mayor capacidad de entradas y saldas y memoria, y el viejo hardware puede ser 

usado para una aplicación que no demande mucha capacidad. 

1.3.5 Camctedsticas GeoeraJes del Sistema an PLC's 

El PLC tiene un número de caracterfsticas Importantes, que establecen ventajas a la hora de 

decidir en que forma controlar un proceso, entre éstas están : 
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• Su modo de programación es amigable, a(m para personas sin experiencia en 

programación. 

• Relativo bajo costo respecto de la lógica alambrada para cuando se 

implementarán grandes disenos o se requiera alguna flexibilidad en el sistema. 

• Compactos, lo que permite usarse en aplicaciones en donde el factor espacio es vital. 

• Capacidad de programación flexible. 

• Representación de instrucciones y programación en féciles de entender. 

• Alta vdocidad de operación de sus instrucciones y confiabilidad debido a sus 

componentes de estado sólido. 

• Posibilidad de Interconectar otros álSJ)Ositivos opcionales tales como, aparatos de 

visualización de procesos, otros PLC's, redes industriales, impresores, y otros. 

• Seguridad de no alteración del programa lo que se consigue por medio de Uaves de bloqueo en 

algunos PLC. 

• Fácil cambio de la circuiterla y posibilidad de expansión de entradas y salidas. 

• Posibilidad de probar el correcto funcionamiento del programa sin necesidad de 

conectar a la planta el aparato, lo que se consigue con aparatos de simulación. 

La caracterfstica de programable provee al PLC grandes beneficios, especialmente en cuanto a su 

instalación. La eliminación de controles alambrados en favor de un control programable es el primer 

paso para lograr flexibilidad en el sistema. Una vez instalado, el plan de control puede ser manual o 

automático obteniendo los requerimientos de control diario, sin cambiar el alambrado. Esta fácil 

alteración es posible ya que no hay conexión flsica entre los dispositivos de entrada y salida, como 

si lo es en un sistema alambrado. La única conexión es a trav~ del programa de control, el cual 

puede ser fécilmente alterado. 

Un tlpíco ejemplo lo podrla constituir un solenoide que es controlado por dos interruptores 

conectados en serie. Para cambiar la operación del solenoide colocando los interruptores en 

paralelo o combinandolos con un tercero, podrfa tomar menos de un minuto en un PLC. En la 

mayorfa de los casos, éste simple cambio de programa puede ser hecho sin desenergizar o parar 

el sistema; el mismo cambio en un sistema alambrado podrla haber tomado de treinta a sesenta 

minutos, aún media hora utilizada en el cambio podrla representar una considerable pér~a en 

términos de producción. 
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Algunos atributos del PLC hacen de cada instalación una operación sencila y hasta cierto punto 

rutinaria. Su relativo pequet\o tamano permite ser ubicado en menos de la mitad del espacio 

requerido por un panel basado en relevadores. 

Desde el comienzo, los PLC's han sido diseftados teniendo en cuenta la facilidad de 

mantenimiento. Con todos los componentes, virtualmente de estado sólido el mantenimiento es 

reducido a cambios de algún módulo o de algunos componentes alojados en base. Con la ayuda 

de dispositivos programados, cualquier lógica esperada puede ser observada para comprobar si las 

entradas y saidas estén activadas o no. 

1.4 Descripción de un PLC. 

En esta sección se describen las partes esenciales de las que consta un PLC, se mencionan sus 

principales caracterlsticas, importancia y formas de operación, finalmente, se describe 

especlficamente al PLC que será objeto de estudio para este trabajo como lo es el autómata serie 

S5, Simatic S5-95U, de Siemens. 

1.4.1 Unidades Básicas del PLC. 

Por lo general un PLC está compuesto por tres secciones básicas como se muestra en la Fig.1.4. 

Siendo estas secciones: La unidad de central de procesamiento (CPU), la unidad de entradas y la 

unidad de salidas. Unidades que interactuan mutuamente para controlar la operación del proceso 

gobernado. 

MOOULOSDE 
ENTRADA 

SECCIONIE 
CONTROL 

LOGICO 

Flg.1.4 

MOOUl.OSDE 
SALIDA 

Otra representación de un PLC es el mostrado en la Fig.1.5. Nótese que este sistema involucra ya 

dtspositivos opcionales que pueden ser conectados al PLC, sin descuidar los elementos básicos de 

éste. 



MOOULODEOO 

ENTRADAS 

SALIDAS 

CPU UNIDAD CENTRAL DE .,_ __ _ 

PROCESO 

PM 
MONITOR 

PROGRAMADOR 

Flg. 1.5 

IMPRESOR 

TIPO DE 
ALMACENAMIENTO 

CINTA O DISCO 
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Retomando la primera configuración (Fig. 1.4), se describen ahora los diferentes efementos que lo 

constituyen. 

1.4.2 Unidad Ceotml de Procesamiento. 

El CPU acepta (lee) datos de entrada desde varios dispositivos de sensado, ejecuta el programa 

almacenado y envf a los comandos de satida apropiados a los dispositivos de control. Este proceso 

de lectura de senales de entrada, ejecución del programa de control y salida de comandos es 

realizado en forma continua y es Uamado Scanning (Barrido) 6 ejecución clctica def programa. El 

CPU es el corazón de el sistema, él contiene la memoria fija dada por el fabricante, además tiene 

una sección de programación y una sección para el almacenamiento de datos y funciones. El CPU 

recibe senates que le indican el estado de interruptores externos o dispositivos conectados por 

medio del módulo de entradas. Luego el CPU toma desiciones lógicas y las convierte en estado de 

setlales lógicos de activado o desactivado. 

El CPU, no es más que un procesador, el cual se encarga de monitorear continuamente las 

entradas, controla los estados de las salidas, ejecuta las operaciones aritméticas, lógicas y de 

conversión, etc. Toda esta unidad, está compuesta por varias sub-unidades cada una de las cuales 

realiza una función especifica y que en conjunto ejecutan las operaciones asignadas al CPU. 



La configuración del procesador es mostrada en la Flg. 1.6, y en ela se muestran: 

O El circuito de procesamiento 

O La memoria del usuario 

O La memoria imagen entrada/salida 

O La memoria ROM 

O Los circuitos de comunicación 

r··············· ........................................................................................................................................ , 

MEMORIA DEL MEMORIA 
MEMORIA DE 
DATOS DEL 

USUARIO IMAGEN DELO SISTEMA 

MEMORIA RAM 

...................... ·················· 

MEMORIA 
CIRCUITOS DEL 

MOOlJLOSDE 
ROM MEMORIA EEPROM 

PROCESADOR 

.................... . ....................... 

' ' ' . 
' ' . ' CIRCUITOS DE COMUNICACION MOOULOSDE ' ' MODULOSDE 

ENTRADA 
. 

' SALIDA ' ' ' ' ' ' ' . 
' ................... .................................................. ··················' 

PUERTOS DE 
DISPOSITIVOS 

COMPUTADORA DE 
PROGRAMACION 

Flg.1.6 

El Circuito de Procesamiento 
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Es quien contiene al microprocesador y es el encargado de proveer la capacidad de procesamiento 

de programas. Además posee la lógica necesaria para establecer la comunicación con el resto de 

los elementos de su sistema, la que consiste en los buses de: datos, de control y de direcciones. 

Pero los buses soto son medios de transmisión de información, por lo que para ejecutar e 

Interpretar una Instrucción el microprocesador posee una serie de registros internos denominados : 
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a) La unidad de control 

b) La unidad operativa 

La prtmera unidad, interpreta y ejecuta Instrucciones recibidas desde la memoria y la segunda es la 

encargada de ejecutar instrucciones que involucren operaciones aritméticas. 

La Memoria del Usuario. 

Es la parte del PLC en donde se almacenan los programas creados por el usuario, por lo general 

es una memoria de acceso aleatorio tipo RAM. Tiene este tipo de memoria la desventaja de que en 

ausencia de energla pierde la información por lo que los PLC estén protegidos ante esta situación 

con batertas de respaldo o alternativamente con memorias del tipo EPROM o EEPROM según sea 

el modelo. 

La Memoria ROM. 

Es el dispositivo de almacenamiento donde se encuentra el sistema operativo del PLC, que incluye 

programas que fijan la ejecución del programa del usuario, la gestión de entradas y salidas, la 

división de la memoria, la gestión de datos y simUares. Esta memoria no debe ser modificada pues 

en ella están las instrucciones necesarias para la operación del PLC. 

Los Circuitos de Comunicación. 

Son interfases que adaptan al microprocesador con el resto de periféricos. Son de gran 

importancia debido a que la mayorla de periféricos tienen requerimientos muy diversos, entre los 

que se destacan: Tipo y velocidad de la transferencia de datos, tiempo de respuesta, códigos y 

formatos de datos, senales de control de los modos de operación, senales de estado, sistemas de 

detección y corrección de errores. 

1.4.3 Módulos de Emrada y Salida. 

Son por medio de los cuales se establece la comunicación entre el PLC y los periféricos (Todo lo 

que no está contenido en el PLC, tales como sensores, emisores, otros PLC,etc.). 

Los niveles de sena1es de los dispositivos de entrada del sistema que se está gobernando deben 

adaptarse a los requerimientos del PLC o viceversa. 
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Módulos de Entrada. 

Estos módulos contienen circuitos que convierten los nivetes de seftel de entrada, en los niveles 

lógicos de voltaje requeridos por el PLC, y al mismo tiempo ofrecen un aislamiento entre el 

controlador y la periferia para evitar posibles danos ocasionados por transitorios de voltaje en los 

dispositivos de entrada. 

Módulos de Salida. 

Estos módulos contienen circuitos que convierten los niveles lógicos generados por el PLC, a los 

niveles de corriente y voltaje requeridos para manejar los dispositivos de control y visualización del 

sistema a controlar, tales como contactares, solenoides, arranque de motores, lámparas, etc. Al 

igual que los módulos de entrada, los módulos de saUda deben estar separados electricamente del 

PLC para evitar danos por transitorios. 

Los módulos de entrada y salida se verán con mas detaHe en el siguiente capitulo. 

1.4.4 Direcciooamient. 

El PLC para comunicarse con los módulos, primero habilita al dispositivo por medio del bus de 

direcciones, cargando la dirección correspondiente a la ubicación del módulo. 

Direccionar significa asignar una referencia a una determinada instrucción para que sea ejecutada 

por el PLC. Existen dos tipos de direccionamiento los cuales son determinados por los fabricantes y 

estos son: 

a) Direccionamiento fijo 

b) Direccionamiento variable 

En el direccionamiento fijo, ya se encuentra la dirección correspondiente al módulo periférico y en 

el direccionamiento variable los módulos usados disponen de un juego de interruptores de 

programación en los cuales se puede asignar la dirección. 

Una dirección se compone : 

• El identificador (Puede ser una entrada o una saHda) 

• El número de puesto o byte 

• El número de canal o bit 
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1.4.5 El Simatic SU-95U. 

Dentro de la famlia de Slmatic creada por Stemens se tiene el mlnlautomata SU-95U, que es un 

PLC muy completo. A continuación se describe su estructura, funcionamiento, y demás 

caracterlstlcas principales, teniendo en cuenta que es el modelo que serviré de base para este 
trabajo. 

Al igual que un PLC genérico, el Slmatlc se estructura básicamente de la unidad central de 

proceso, los módulos de entradas y los módulos de salidas. Cada uno de elos se presentan en 

forma de bloques en la Fig. 1. 7 

Unidad Central de Procesamiento 

Dentro de ésta unidad se encuentran reunidas la unidad de control y cálculo, la memoria ROM, la 

memoria RAM, la periferia integrada, la interfase, el bus interno, el cartucho insertable de memoria 

E{E)PROM y opcionalmente alguna otra interfase para comunicación. 

La Unidad de Control y Cálculo. 

Ejecuta las instrucciones def programa de usuario. Consta de una unidad de cálculo, la cuél a su 

vez posee dos registros, los acumuladores AKKU 1 y AKKU 2, asl como bits indicadores de 

condición. En los acumuladores se efectúan cálculos aritméticos. Los bits indicadores de condición 

informan de hechos particulares durante un cálculo aritmético, por ejemplo, desbordamiento del 

margen numérico. 
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Memoria ROM 
- • Sistema Operativo 

Memoria RAM 
• Programa STEP 5 

~ ;, • Temporizadores 
• Contadores 
• Marcas 
*PAEPAA 

~ . Periferia integrada 

Unidad de 
Control y de 

Interface PG cálculo - . 

Opcionet 
- • lnteñece SINEC L2 

• Segundo Interface serie 

lnserteble:Cartucho de 
- . memoria E(E)PROM 

Flg. 1.7 
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El compilador traduce autom6tlcamente tru la carga o 
modllk:acl6n del programa STEP 5 todos loa: 
• modulos de organlzacl6n (OB) 
• modug de programe (PB) 
• modulos de 1uncl6n (FB) 
• modulos de pao (SB) 

Zona de memoria RAM para programa Zona de memoria RAM pera programa 
STEP 5 (S5-90U = 4 Kbytes; S5-95U = compilado (S5-00U = 16 Kbytes; S5-
16 Kbytes) 95U = 64 Kbytes) 

etc. 

0618 etc. 

5859 
S859 (compilado) 

FB2 

P87 FB2 (a>rnpilado) 

081 
PB7 (axnpüado) 

081 (compilado) 

Flg.1.8 

El programa de usuario no es ejecutado directamente por la unidad de control y de cálculo. 

Previamente debe ser traducido por un compilador en un programa interpretable para la unidad de 

control y cálculo. 

Por tal motivo, la memoria de usuario interna incorpora, entre otros, una zona para el programa y 

una zona para el programa compilado, tal y como se muestra en la Fig. 1.8 

Memoria ROM 

La memoria ROM está dada por el fabricante y en ela se Incluye al sistema operativo, el cual no 

puede ser alterado por et usuario. 
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Memoria RAM 

Llamada tambi6n memoria de usuario, en ele se depositan todas las magnitudes modlflcables tales 

como: 

D El programa creado por el usualio y el programa compilado 

• Imagen del proceso e imagen de alarmas del proceso 

• Temporizadores y contadores 

• Datos del sistema 

• Marcas 

Cada una de éstas magnitudes seré discutida en capltulos posteriores. 

Periferia Integrada 

La periferia integrada para el caso del Simatic S5 - 95U esté compuesta de : 

• Entradas y salidas digitales y analógicas 

• Entradas de alarmas 

• Entradas de contador 

Interfase PG. 

Al conectar un aparato de programación o de visualización, el interfase PG permite hacerk> en 

calidad de estación esclava de un bus al S5-95U. 

Cartucho de Memoria E(E)PROM 

Para proteger contra fallos de alimentación un programa de usuario es necesario almacenarlo en 

un cartucho EPROM o EEPROM. Cuando se enciende el automáta, el programa de usuario es 

cargado automáticamente del cartucho a la memoria RAM. Si se ha borrado totalmente el 

autómata o se produjo antes un corte de red y no habla baterla de respaldo. 

Bus Interno 

Este constituye el enlace entre el autómata y los módulos con los que puede ampliarse. 

Módulos de Entradas y Saldas 

Debido a la diversidad de aplicaciones en las que el S5-95U puede estar involucrado, se requiere 

de diferentes tipos de entradas y salidas, por lo que en este aspecto et autómata ofrece diferente 
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equipamiento y asl se tienen los diferentes tipos de entrada y sus capacidades representadas en la 

siguiente tabla: 

S5-95U 

Entradas/Saldas Integradas Máximas 

Digitales 32 480 

Analógicas 9 41 

De contador 2 66 

De alarma 4 4 

Los autómatas ofrecen entradas y salidas digitales integradas; en caso de necesidad se 

suplementan utilizando módulos periféricos de otro autómata de la familia Slmatic; el S5-100U. 

Las entradas de contador posibles en el S5-95U son tas siguientes: 

• Un contador adelante (16 bit) frecuencia de conteo: 2 KHz. 

D Un contador adelante (16 bit) frecuencia de conteo: 5 KHz 

Ambos contadores adelante pueden configurarse en cascada para formar un contador adelante de 

32 bits. 

Caractertsticas Generales 

Programación Estructurada 

Para mantener la claridad de los programas, una secuencia de instrucciones dispuesta tinealmente 

se estructura en diferentes secciones, con entidad tecnológica propia, que se programan en 

módulos de software. 

Procesamiento de Alarmas de Proceso 

Cuando es necesario considerar inmediatamente sel\ales de alarmas procedentes del proceso y 

activar en el autómata reacciones adecuadas; es posible interrumpir el cicio normal del programa a 

fin de procesar dichas alarmas. Esto corre a cargo del sistema operativo que Uama entonces al 

módulo de organización correspondiente. 
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Programación Controlada por Tiempo 

Si desea interrumpir a intervalos prefijados su programa clcico a fin de correr otra rutina, entonces 

puede hacer uso de la programación controlada por tiempo. Para elo se Interrumpe el programa 

clclico y se Rama el módulo organización que incluye la rutina a ejecutar. 

Tiempo de Ejecución 

De acá depende la velocidad con que el autómata pueda responder a seftales procedentes del 

proceso. La tabla siguiente muestra el tiempo de ejecución para 1024 instrucciones binarias (cada 

Instrucción correspondiente a 2 bytes). 

Módulos Periféricos Inteligentes (IP) 

Este tipo de módulos se hacen cargo de tareas de control, regulación y posicionamiento, 

ejecutándolas normalmente de forma autónoma. De esta forma descarga a la CPU del autómata 

Caractertstica S5-95U 

RAM 16 Kbytes 

Tiempo de ejecución 2ms. 

Marcas 2048 

Contadores 128 

Temporizadores 128 

Marcas/Contadores/Temporizadores 

Son elementos imprescindibles en las tareas de control, la tabla siguiente muestra las cantidades 

de éstos remanentes y no remanentes (Se mantiene o no su contenido al desconectar la 

alimentación), para el autómata S5-95U. 

S5-95U 

Caracter1stlca Remanente No Remanente 

Marcas 0.0 ... 63.7 64.0 .. .255.7 

Contadores 0 ... 7 8 ... 127 

Temporizadores 0 ... 127 
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Regulador P.I.D. 

Numerosas aplicaciones exigen resolver no solo tareas de control sino también de regulación, para 

este fin el sistema operativo de S5-95U incorpora un regulador PID Hamable desde el programa. 

Este controlador esta fijamente integrado en las funciones del autómata por lo que no ocupa 

espacio adicional de memoria de usuario. 

Módulos Funcionales Cargables 

Se ofrecen este tipo de módulos que incluyen estrucbJras de programa ya terminadas para resolver 

secuencias funcionales complejas de uso frecuente. Estos son fáciles de integrar al programa y 

reducen el esfuerzo de programación. 

Junto a las funciones de control lógico, en procesos de producción se presentan también otras 

tareas como por ejemplo, la regulación o funciones de comunicación con periféricos. Para estas 

misiones se ofrecen también módulos de ampliación especiales para el autómata. 

Procesadores de Comunicación (CP) 

Gracias a sus interfases integradas, los procesadores de comunicaciones permiten establecer 

enlaces punto a punto con impresoras, computadores o periféricos. 

Aparatos de Comunicación y Visualización (TO, OP) 

El funcionamiento de la instalación automatizada puede seguirse con aparatos de operación y 

visualización especialmente adaptados al autómata. Los visuaHzadores de textos (TO) Informan del 

curso del proceso; los paneles de operador (OP} permiten intervenir en el proceso en caso de 

necesidad. 



CAPITULOII 

Disruqo DEL PANEL DE SIMULACION 

2.1 Introduccion 

En el presente capitulo, se describe al módulo de simulación, con sus respectivos esquemas, tipos 

de entradas y salidas, sus caracterfsticas y especificaciones técnicas. 

Primeramente, se establece qué es un módulo de simulación y cual es el objeto de este en nuestro 

estudio, seguidamente, se analiza cada una de sus entradas y satidas, asl como los cálculos 

realizados para el diseno de cada uno de los componentes a utilizar. 

Para la realización del diseno de el módulo de simulación, se establecen criterios de protección 

para las salidas y entradas, además, como se detanará mas adelante, la parte de diseno también 

involucra la realización mecánica del módulo para lo cual se dan esquemas acotados elementales 

que han sido desarrollados. 

2.2 El Módulo de Simulación 

2.2.1 Función del Módulo de Simulación 

Todos los procesos Industriales pueden ser representados a escala para tener de ellos una mejor 

visualización y comprensión de sus formas de control, esto es, tener a las entradas y salidas de 

nuestro autómata sei'lales de voltaje y corriente adecuadas a sus niveles de trabajo, y de esa 

manera poder tener un prototipo de proceso controlado a escala. Pero tal representación para 

cada uno de los miles de procesos que se pueden dar en todos los campos de aplicación de los 

PLC's serla aparte de complicada, de costos muy elevados. Pero sin embargo, algunos de los 

procesos mas tlpicos si han sido representados en tal forma para fines didácticos. 

Otra desventaja de este tipo de representación es en cuanto a su poca flexibiHdad para tener por 

ejemplo un número especifico de sel'\alización de entradas y saUdas; ante todas estas situaciones, 

se presenta la alternativa de simulación de entradas y salidas de cualquier proceso, presentando 

esto lea venUJjea de poder Dmpliar a los procesos ya representados en la forma arriba descrita. 
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Es decir. que para mejorar la forma de visualización de un determinado proceso y poder probar et 

correcto funcionamiento de un programa de control se plantea la opción del módulo de simulación, 

el cual con sus respectivos y adecuados niveles de voltaje y corñente permite concentrar todas 

estas ventajas sin tener que depender de la implementación de un modelo a escala. 

2.2.2 iviódulo de Entradas Digitales 

Dentro de los tipos de sei'lales que el SU-95U es capaz de manejar, se encuentran las sef\ales 

digitales, las cuales para nuestro caso, se accesan al autómata desde et módulo de simulación de 

tres formas diferentes, siendo estas : 

ü Por medio de representación BCD 

:;:) Por medio de interruptores de simulación y 

:l Por medio de conectores para procesos externos 

Cada uno de éstas formas de entradas digitales son necesarias en módulo de acuerdo a la 

naturaleza de la práctica que se desarrolle. 

El acceso de señales en codigo BCD hace necesario para cuando se deben trabajar con 

elementos especificas de la programación del autómata. Esta forma de entradas digitales, se 

establece por medio de micro interruptores. cuyo funcionamiento establece el orden de activado o 

desactivado para las respectivas entradas dependiendo del número representado. 

El funcionamiento de este elemento del simulador permite accesar un número que es 

inmediantamente representado mecanicamente y cuyo efecto eléctrico es la apertura o cierre de 

interruptores internos, los cuales establecen la representación en código BCD det mismo. El 

número BCD es representado por medio de un conjunto binario de cuatro bits, pudiéndose 

representar hasta cuatro números en código BCD. 

Otra de las formas de entradas digitales es por medio de interruptores de simulación los cuales 

están conectados en paralelo a las otras se"ales y envían al autómata la información de qué 
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entrada está siendo activada en ese momento. El funcionamiento de este interruptor activa una luz 

(LEO) que nos indica el cierre de un circuito y la consecuente habilitación de la entrada. 

Finalmente dentro de las formas de entradas de las seftales digitales,se tienen los conectores o 

terminales para conectores de procesos externos al simulador, su funcionamiento activa tambien 

una luz y se utilizan mas que todo con las tabletas didácticas que acompaftan al resto def equipo 

del laboratorio. 

El diagama de bloques de las entradas digitales en sus diferentes formas de acceso, se representa 

en la Fig. 2.1. Para este caso, el esquema representado es casi exactamente el mismo esquema 

real de conexiones puesto que ningl'.m elemento contiene elementos internos que necesiten una 

mayor profundidad de analisis; por lo que lo l'.mico que ha sido necesario calcular en el diagrama es 

la resistencia def diodo emisor de luz, cuyo cálculo es como sigue: 

y donde: 

V , voltaje de trabajo del autómata (24vdc) 

Vd , calda de tensión del diodo en directa (1.1vdc) 

Id , corriente nominal de trabajo para el diodo (1 OmA) 

con lo que la resistencia aproximada es de 3300 
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2.2.3 Módulo de Salidas Digitales. 

Luego de procesadas las seftales por el autómata, este las envía a los elementos dentro de el 

simulador con los cuales el usuario puede interpretartas, visuelizartas e lntroducirtas a un proceso. 

Para esto, los efementos dentro del módulo de simulación que han sido diseftados para su 

respectiva presentación y visualización son el presentador de siete segmentos y los diodos 

emisores de luz. 

El diagrama de bloques es el que se muestra en la Fig. 2.2 y en él se pueden ver varias partes las 

cuales serán descritas a continuación, presentando a su vez los circuitos internos que dichos 

bloques connevan, asl como sus respectivos cálculos para la implementación de los mismos. 

a) Circuito acondicionador de seflal. 

Una vez procesadas las seftales por el autómata, éste las envla al simulador para su respectiva 

representación o para poder enviarla hacia otro proceso, pero como una medida de protección asl 

como para convertir al adecuado nivel de voltaje de operación de los decodificadores (Lógica TTL), 

existe una parte de éste circuito que separa a los posibles efectos de una falla en la entrega de 

dicha senal (La cuél puede ser un cortocircuito o inversión de polaridad); este circuito de 

protección se ha diset\ado a partir de optocopladores y los cálculos de sus parámetros son 

mostrados a continuación: 

De las caracter1sticas eléctricas del optocoplador (H11A1x4), se tiene que la calda de voltaje en el 

diodo es de 1.1 V y su valor de corriente de trabajo respectivo es de 1 o mA. 

flg. 2.3 (a) Modelo Electrlco 

El circuito que representa el modelo eléctrico del optocoplador se muestra en la Fig. 2.3 (a) y en la 

Fig. 2.3 (b) puede verse el esquema de conexiones de la misma. 



+5Vdc 

R R 

+5 
Vdc 

~ 

-= 

Flg. 2.l(b) Circuito de alslamlento y conversión de nivel 

ResoMendo la mala de la Fig. 2.3 (b) para R, se tiene: 

24 + (R *lOm.4)+ 1..1 = O 

con lo que R es aproximadamente igual a 2.3 KO. 
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De la misma manera, para la resistencia del lado del transistor, con V = 5 Vdc, y Vo = 5Vdc, se 

tiene un valor de resistencia de 1 o KO. 

b) El Cíctito del Oecoci"icador de BCD a Siete S~ 

Una vez protegido el circuito y fijado el voltaje de 5 Vdc, la senal continúa hasta el decodificador de 

senal BCD a siete segmentos (IC-74LS48). Este recibe la senat BCD para ser visualizada en los 

presentadores de siete segmentos. 

Para los optocopladores, asl como para otros elementos de la circuiteria det simulador, se ha 

tenido la necesidad de establecer un nivel de voltaje fijo de 5 Vdc por medio de reguladores 

(LM7805 y LM7905). 

e) El 6114)0 de Preseredoles de Siete S~ 

Finalmente, la seftal es presentada en forma BCD, mediante cuatro presentadores de siete 

segmentos, para los cuales se ha tomado el valor de resistencia de 3300 (Valor promedio sugerido 

por el fabricante para una mejor vida útil del elemento presentador). 
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d) Salida de Sef1ales a Procesos. 

Otra forma de saHda desde el panel de simulación, es a través de los receptáculos de salda para 

procesos externos. Este tipo de salida tiene particular Importancia para cuendas se trabaja con las 

tabletas didácticas que acompanan al resto del equipo o bien para cuando se ha montado algún 

proceso simulado especial que necesite senal digital a 24 Vdc y cuya demanda de corriente para la 

salida no exceda los 0.5 A 

Para el caso de la salida a procesos, los diagramas esquemáticos son similares a los de entrada 

digital, por lo que no necesitan mayor profundidad de análisis y su representación circuitat se puede 

ver en el diagrama de bloques de la Fig. 2.2 

2.2.4 Módulo de Entradas Análogicas. 

Muchas de las funciones en las que un autómata de la familia Simatic puede ser empleado, tienen 

que ver con un tipo diferente de sel\ales de entradas y salidas, esto es, manejar sef\ales diferentes 

a las digitales a 24 Vdc y considerar a 6stas dentro de la gama de selección necesaria para la 

completa implementación de nuestro módulo de simulación. 

Una set\al analógica es aquella que varia su valor en forma continua en el tiempo, para el autómata 

se tiene que esos valores análogicos oscHan en el rango de O a +10 Vdc. En los apartados 

siguientes, se describen los diferentes circuitos para las entradas y salidas analógicas, siendo éstos 

accesados al S5-95U por medio de canales que posteriormente serán descritos. 

Para poder establecer la comunicación correcta con el autómata y poder simular diferentes tipos 

de procesos o implementar circuitos a diferentes valores de voltaje y corriente, se hace necesario 

poder contar con los siguientes circuitos con los cuales es posible obtener Información de 

parámetros, ajustar esos parámetros a niveles adecuados de voltaje y corriente, poder visualizarlos 

y, por supuesto poder enviarlos a alg(m proceso exterior. 

• Receptáculos de Entradas Analógicas. 

La Fig.2.4 muestra los diferentes canales de entradas analógicas mediante los cuales es posible 

Nevar la información at autómata (8 en totaO: además se muestra ia forma en aue han sido 



:11 
distribuidos en el cable interfase de conexión al autómata; el cuél posee quince pines y es 

conectado a la parte frontal del mismo. 

cana1n 

7 6 5 4 2 1 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

Flg. 2.4(a) Bomera de Entradas Análoglcas 

Canal EW54 7 ________ ,:::;;....¡ 

EW52 6 ------4--,::~ 
EW50 5 ------~~ 

EW48 4 -------,+--.;:~ 
EW46 3 ------.+---e:· 
EW44 2 -------+-,:---1 

EW42 1 -------+---';;;.......,¡ 

EW40 O ______ ...¡._::-:.....J 

Flg. 2.4(b) Conector para los canales de entrada 

O Circuito Decodificador Anélogo - Digital 

Es el circuito que ha sido implementado para el voltlmetro cflgital, el cuál permitirá leer el valor 

exacto de voltaje proporcionado por la fuente variable. La Fig. 2.5 muestra el diagrama de bloques 

del mismo. 



+5Vdc---i 

-5Vdc 
7107 

12Vdc 

OVdc 

Flg. 2.5 Diagrama de bloques del voltimetro digital 
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El convertidor análogo - digital, ocupa para su operación dos fuentes separadas de voltaje de +5 

Vdc y -5 Vdc aplicados a los pines 1 y 26 respectivamente y permite un margen de variación de +6 

Vdc a -9Vdc. La Fig. 2.6 muestra la circuiterfa necesaria para la operación del voltlmetro digital 

proporcionada por et fabricante; esta es la encargada de ayudarle al integrado a la conversión del 

valor análogo para ser presentado en et conjunto de siete segmentos. 

O Fuente Variable. 

Otro de los circuitos útiles en la parte de entradas analógicas, es d de la fuente variable, la cuál nos 

permite alimentar a diferentes voltajes los etementos que necesitan ser conectados a los canales de 

entrada analógica def autómata. Este circuito ha sido implementado a partir de un regulador de 

voltaje que puede ser variado desde (para este caso en particular) O a 10 Vdc y este es d LM317, 

cuya configuración circuital para este caso et mostrada en la Fig. 2.7 

+24v 
LM317 

10k 

10k 

Flg. 2.7 Fuente variable para entradas analóglcas 
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Los valores de resistencias han sido calculados a partir de la ecuación: 

R2 
Vo = Vr•(l + Rl) + laJR2 

y donde: Vo, voltaje deseado a la salida 

Vr, voltaje de referencia entre el ajuste y le salida (1.25 V) 

la¡, corriente nominal del integrado (100 mA) 

2.2.5 Módulo de Salidas Analógicas 
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Una vez procesada la Información por el PLC, éste permite al usuario el acceso a la misma a través 

de dos canales de salida analógica; uno de los cuales está disel\ado para corrientes desde O a 20 

mA y el otro para voltajes desde O a 10 Vdc. Esto se consigue a través de una interfase de 15 

pines üunto con las entradas analógicas), y desde el modulo de simulación es posible manejar la 

senal en un proceso externo cualquiera. El diagrama de conexiones y la asignación de los pines 

respectivos en el interfase se muestra en la Fig. 2.8 

0-20mA 0-10VOC 

Flg. 2.8(a) Bornera de salldas analoglcas 

Flg. 2.8(b) Conector de entradas/salldas analoglcas 
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2.2.6 Entradas de Alarma y Contador 

Como se mencionó en el capitulo precedente, el S5 - 95 U, posee entradas de alarma que 

permiten el envio de una sel\al de alarma o la interrupción de un proceso determinado si algo 

anormal se presentase en el mismo, este tipo de seftales se introducen al PLC a través de los 

canales de alarmas respectivos. 

Además el PLC es capaz de manejar entradas de contador a dos diferentes frecuencias de conteo 

(2y5 Khz). 

Todo esto se consigue a través de una interfase de 9 pines conectada directamente al PLC y 

prevista en las bomeras adecuadas dentro del módulo de simulación, tal y como se muestra en la 

Fig.2.9 

E34.0 E34.1 E34.2 E34.3 M EW36 EW38 

8 7 6 5 4 3 2 1 

Flg. 2.9(a) Somera de alarma y contador 

9 E34.3------t---t 
EW36----I-( 

E34.2------t---t 8 NOTA :pines 1, 3 y 5 internamente 
oonectedos a polariZaciOn. 

E43.1-----+---f 
EW38----r1 

E34.0----~--( 

7 

6 

Flg. 2.9(b) Conector de entradas de alarma y contador 
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2.2. 7 Nomenclatura de Du:eccionamiento y Acceso 

El módulo de simulación, posee la misma nomenclatura y direccionamiento del autómata para su 

respectiva periferia integrada, la cuál está formada por las entradas y saldas situadas en el propio 

autómata. 

El módulo de simulación las designa de la siguiente forma: 

Las entradas digitales siempre están precedidas de una letra ·E• y para las salidas se antepone la 

letra "A"; en el caso de entradas y salidas analógicas, deberá escribirse "EW" y "AW" 

respectivamente. 

* Entradas y Saidas Digitates (32) 

Numeradas desde E/A 32.0 a E/A32.7 y desde E/A33.0 a E/A33.7 

* Entradas y Saldas Analógicas (9) 

Numeradas desde EW40 a EW54 para las entradas y AW40 para la salida 

* Entradas de Alarma y Contador 

Para las alarmas numeradas desde E34.0 a E34.3 

Para el contador A (2Khz): EW 36, contador B (5 Khz) : EW 38 

2.2.8 Fuente de Alimentación 

Para la fuente general de alimentación ha sido implementado el circuito de la Fig. 2.1 O y para el 

mismo se han considerado los valores de carga promedio de los diferentes circuitos que hasta acá 

se han presentado. Luego de establecer las necesidades de voltaje y corriente, los parámetros 

eléctricos para los cuales la fuente fue diseftada son: 

Voltaje Primario: 120 VAC 

Voltajes Secundarios: 18 VAC y 52 VAC ambos con derivación central 

Corrientes Secundarias: 1. 7 A y 2.5 A 

Fusible estimado de acuerdo al consumo: 3 A 

Tipo de ventilación: Forzada por medio de ventilador y a través de disipadores de calor en los 

reguladores de voltajes. 

Los dos circuitos secundarios poseen una etapa de filtrado consistente en capacitares electróliticos 

y una etapa de regulación que consiste en reguladores de voltaje positivos y negativos. 



Fusible 

9VAC 
120 VAC 

9VAC 

26VAC 

26VAC 

LM7805 

Vin GND Vo i-------o + 5 Vdc 

L..-_____________ .,__ ____ ~--------o Común 

----tVin GND Vo 1-------0 - 5 Vdc 

LM7905 

LM7824 

Vin GNO Vo -------o + 24 Vdc 

'------------------1--------+--------o Común 

'----~ Vin GND Vo 1-------0 - 24 Vdc 

LM7924 

Flg. 2.1 O Fuente de Alimentación General 
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Las especificaciones de cada uno de los elementos utizados en la implementación de la fuente asl 

como del resto de circuiterla del simulador es presentada en el apartado de listado de 

componentes y en las hojas de especiflcaciones técnicas en los anexos. 

2.2.8 Listado de Componentes 

Los diferentes elementos que fueron necesarios para la realización de el módulo de simulación son 

mencionados a continuación con algunas de sus caracterlsticas técnicas; para algunos de ellos se 

puede encontrar mayor información en los anexos del documento. 

Cantidad Descrlpelón 
65 R- - - culos rnua banana 
17 lnterruotores corrientes 
4 Interruptores Thumbwheels 
16 Diodos Emisores de Luz 
8 Oisolav' s de siete seomentos 
2 Poteciometro de 1 O KO 
4 Someras corrientes 
1 Ventilador 120 VAC 

36 Diodos 1N4104 
4 Diodos 1N4105 
4 Decodificadores IC7 4LS48 
4 Ootocooladores H11A1x4 
1 Interfase 15 pines 
1 Interfase 9 Dines 
1 IC7107 convertidor A/O 
6 Reauladores LM78xx 
1 Reaulador LM317 
2 Condensadores 3300 uF /50 V 
2 Condensadores 2200 uF /30 V 
1 Transformador 2 secundarios 
1 Fusible 3A 

60 Resistencias varias 
15 Capacitares varios 

Los vaores de capacitares y resistencias que se denominan como varios, pueden ser leidos en los 

diagramas correspondientes de los circuitos descritos anteriormente. 
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2.2.9 Esquemas Acotados 

Finalmente, para la elaboración de el módulo de simulación se dtsel\o la estructura flslca en donde 

todos los circuitos estañan contenidos, los diagramas a partir de los cuales se ha desarrolado la 

misma se pueden ver en la Flg. 2.11; y estos son: 

• Esquemas de desarroUo de piezas 

• Esquema de montaje 

• Vistas laterales de piezas 
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Flg. 2.11 Diagrama Esquemático del Panel 

Simulador 



CAPITULO 111 

DI~O DE GIDAS 

3 .1 Introducción. 

En este capltulo, se describe a los elementos que nos ayudarán para el desarrono y elaboración de 

las gulas que correspondan al nivel de ingenierla. Tales elementos corresponden a conceptos, el 

lenguaje de programación propio de la familia Simatic STEP5, asl como la forma en que se 

evaluarán los resultados de aprendizaje que se espera alcanzar con dichas gulas de laboratorio. 

El capitulo describe la forma de programación del autómata S5-95U, sus diferentes módulos y por 

supuesto se dan las gulas separadas en nivel básico y avanzado al final del capitulo. 

Cabe acá mencionar, que el propósito de este tipo de gulas, es proporcionarle al estudiante las 

herramientas de programación para que esté en la posibiUdad de responder en la solución de un 

problema real planteado haciendo uso de sus propios criterios. Con este tipo de gulas, se pretende 

saffr del tlpico esquema de aprendizaje de verificación de resultados y se enfocan mas los 

problemas a casos reales. 

3.2 Conceptos Generales. 

Antes de elaborar cualquier material con fines de ensenanza, se hace necesario plantear una 

metodologla a seguir para lograr una maximización del recurso por medio del cual se transmitirá el 

conocimiento; y todo esto nos lleva a definir una serie de conceptos que para nuestro caso nos 

permiten visualizar hacia adonde queremos llegar y el camino a seguir. 
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En los capitules precedentes, se definieron algunos conceptos que serán de gran utilidad para la 

mejor comprensión de este trabajo; sin embargo, es necesario definir algunos otros conceptos 

adicionales a medida que nos vamos adentrando en el tema. 

3.2.1 Método de Ensefi.anz.a. 

Según el pedagogo Emideo G. Nérici, el método de ensenanza, es el conjunto de momentos y 

técnicas lógicamente coordinados para dirigir el aprendizaje del alumno hacia determinados 

objetivos. 

Los métodos de ensenanza tienen, diferentes formas de clasificación, pero para este caso se le 

clasifica de acuerdo a la forma de razonamiento en método deductivo y método inductivo, siendo 

los dos de particular importancia para el trabajo que se pretende realizar. 

Se sabe además, que dentro de la formación profesional, los conocimientos no deben ser 

suministrados como un fin, sino como un medio para alcanzar el dominio de métodos y técnicas de 

investigación para que el estudiante sea capaz de enfrentar las diferentes situaciones de su 

ejercicio profesional. 

3.2.2 Método Inductivo. 

Cuando el asunto estudiado se presenta por medio de casos particulares, sugiriéndose que se 

descubra el principio general que los rige, se esté refiriéndose al método inductivo. La importancia 

de este es que en lugar de partir de la conclusión final, se ofrecen al alumno los elementos que 

originan las generalizaciones y se lo lleva inducir, dado que es un método que se basa en la 

experiencia, en la observación, en los hechos. 

Ahora, se puede establecer que parte del material didáctico a realizar, basará su estrategia en este 

método, debido a que primeramente, se pretende dar al estudiante las herramientas necesarias 
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para el conocimiento de programación del autómata, y esto no puede establecerse de otra manera, 

sino a través del método inductivo. 

3.2.3 Método Deductivo. 

Cuando el asunto estudiado procede de lo general a lo particular, el método es deductivo; En el 

método deductivo, se presentan definiciones, principios, afirmaciones o conceptos de los cuales 

van siendo extraldas conclusiones y consecuencias. Para el caso de búsqueda de soluciones al 

problema de control de procesos en el laboratorio de PLC's, se presentan conceptos de 

programación, formas lógicas y estructuradas de búsqueda de soluciones de las cuales el 

estudiante va formando su propio criterio y razonamiento en la solución de un problema particular. 

Una vez definidos los dos métodos que se utilizarán como base para el materiat a elaborar, se 

define en que parte del mismo serán utilizados. Primeramente para dar toda la conceptualización y 

transmisión de conocimientos de programación, se partirá del método inductivo, por cuanto como 

ya se dijo es la única forma de hacerlo; posteriormente a esta etapa, ya cuando el estudiante tenga 

todas las herramientas de programación, se le pedirá la solución de un problema real planteado 

para lo cuál el método deductivo le permitirá encontrar las soluciones. 

3.3 Estructura de las Guias. 

Partiendo de la metodologla definida, las gulas de laboratorio se estructuran de la siguiente forma : 

a Objetivos. 

Es la sección de la gula en donde se definen el o los objetivos que la práctica 

pretende alcanzar; es decir lo que el estudiante debe ser capaz de hacer una vez 

finalizada la misma. 
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Q Introducción Teórica. 

Es la parte de la gula en donde se dan los conceptos de programación referidos al tema a 

desarroHar y en donde se da un pequeno resumen de la préctica anterior. 

Q Ejemplos. 

En donde al estudiante se le presentan ejercicios resueltos con los conceptos de 

programación que se pretende ensenar; asl como la forma de dar las instrucciones desde el 

teclado hacia el autómata. 

Q Resumen de la Práctica. 

Es la sección de la gula en donde se elabora el resumen de lo mas importante a recordar en la 

práctica realizada y que servira de base para la siguiente práctica. 

Q Problemas Propuestos. 

Una vez desarrollados los conceptos teóricos, los ejemplos y alguna Información adicional 

según sea el caso, se plantean problemas reales para que el estudiante sea capaz de dar 

soluciones apropiadas. 

Q Hoja de Instructor. 

En la cuál se tienen las soluciones a los problemas propuestos en la gula del 

estudiante con los respectivos comentarios del programa, puntos claves a tratar en la práctica y 

la hoja de evaluación o lista de cotejo. 

Las gulas a elaborar han sido divididas en nivel básico y nivel avanzado, en las primeras, será 

necesario ir desarroHando paso a paso el concepto a ensenar, pero a medida que el estudiante 

vaya conociendo la forma de dar las instrucciones al PLC, el proceso de ensel\anza será un poco 

mas dinámico. 
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En la primera gula se da la información necesaria para que el estudiante conozca al autómata, 

entrenador, teclado y paquete de programación STEP5, como una forma de que este material sea 

de apoyo o consulta para el resto de gulas; por lo que a ésta se le ha Uamado gula del usuario. 



CAPITULO IV 

PLAN DE MANfENIMIENTO Y CONTROL DE INVENTARIO 

4.1 Introducción. 

En este capitulo, se desarroUan los conceptos relacionados a los controles de Inventario y 

mantenimientos preventivos de los diferentes equipos del laboratorio de automatización con PLC's 

del departamento de electrónica de la Universidad Don Sosco. 

Tales mantenimientos, son los recomendados por el fabricante de los equipos según el número de 

horas de servicio de los mismos. El control de inventario se ha desarrollado a partir de un programa 

en FOXPRO el cual contiene la respectiva base de datos de los diferentes equipos clasificados por 

códigos de inventario. 

En este capitulo se describen las diferentes rutinas de mantenimiento y al programa y se presenta 

el respectivo manual de usuario para la operación del mismo. 

4.2 Tipos de Mantenimientos. 

Los tipos de mantenimiento se dividen en dos grandes grupos los cuales son : 

1. Mantenimiento Correctivo 

2. Mantenimiento Preventivo. 

El primero de elos consiste en el mantenimiento para corrección de falas que se dan en los 

equipos y es realizado después que ésta se ha presentado. Dependiendo de la faNa este tipo de 

mantenimiento puede ser dMdido en muchos otros grupos. 

El mantenimiento preventivo, tiene como objetivo principal minimizar los paros no programados en 

el sistema, asl como el de maximizar la vida úti del equipo. 

Dentro de este último concepto, se ha desarrolado un control de mantenimiento preventivo para 

los diferentes elementos que lo requieran dentro de los equipos del laboratorio de automatización 
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con PLC's de la Universidad Don Sosco. Los equipos que deben someterse a un chequeo de este 

tipo son bésicamente los autómatas de la familia SIMA TIC y las rutinas de mantenimiento sugeridas 

por el fabricante y el tiempo en que deben de reeltzarse estén descritas e Identificadas 

alfabéticamente en la siguiente tabla : 

TIPO DESCRIPCION FRECUENCIA 

A Cambio de baterla de respaldo 1 \fez al afto 

B Comprobar buen funcionamiento 1 Vez al ano o después de un préstamo 

e Revisión de bananas y accesorios cada2 meses 

D Limpieza y revisión flsica externa cada mes 

Los etementos dentro del laboratorio para los cuales se especifican las anteriores rutinas de 

mantenimiento se muestran en la siguiente tabla : 

EQUIPOffiPO DE MANTENIMIENTO A B e D 

Autómatas programables SIMA TIC X X X X 

Cables de conexión PG e interfases X X 

Módulos periféricos externos X X X 

Fuentes de poder X X 

Entrenadores y tabletas de simulación X X X 

4.3 Control de Inventario. 

Para et control de inventario ha sido desarrolado un programa en FOXPRO para el laboratorio, en 

el cuál se presentan las diferentes opciones que sirven de herramientas para controlar el buen y 

eficiente manejo de los equipos del laboratorio. 

Los siguientes párrafos, describen la forma de operación del programa asi como las bondades con 

las cuales fue creado. 
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Programa de Mantenimiento y Control de Inventarlo 

El programa ha sido creado en FOXPRO y en el mismo se maneja una gran cantidad de 

información respecto de los equipos que se utlzan en el laboratorio de automatización del 

departamento de electrónica. 

Para accesar el programa, se puede hacer desde dos formas posibles : 

• Desde FOXPRO 

• Desde MS-00S 

Para ingresar a través de FOXPRO, debe de darse el comando de ejecución DO y el respectivo 

archivo ejecutable del programa "LOPEZ". 

Pero la manera mas sencilla de entrar al programa es a través de MS-DOS digitando directamente 

"LOPEZ". 

Una vez en el programa, se pide la palabra clave para poder accesar la información dentro del 

mismo 1• Dlgitando la misma, se accesa a la primera pantalla del programa la cuél se denomina 

MENU PRINCIPAL y que contiene las siguientes opciones : 

1. Inventarios 

2. Consultas 

3. Reportes 

4. Misceláneos 

5. Salir 

1. Inventarlos. 

Dentro de este menú, se encuentran los submenús Instrumentos y Movimientos, por medio de los 

cuales, se actualizan los diferentes registros de la base de datos. 

Instrumentos. 

Acá se encuentran las opciones necesarias para actualizar los registros de los instrumentos del 

laboratorio de automatización, siendo éstas : 

a) Agregar; que es la opción que permite agregar un instrumento nuevo dentro de la base de 

datos. Al seleccionar esta opción se pregunta el código de inventario asignado para el nuevo 

elemento, la descripción, marca y fecha de compra del mismo. 

b) Modificar. Por si se cometió algún error al dlgitar cualquier dato o se desea cambiar algo de las 

especificaciones dadas en Agregar, es posible hacerte a través de esta opción. 

1. Palabra en mención solo se encuentra en el manual del usuario proporcionado para el departamento de electrónica. 
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e) Elim/Recu. Que es la opción para marcas registros que se quieran eliminar o recuperar los que 

estén marcados como eliminados. El termino de eliminado marca al registro para evitar que 

existan con este operaciones en el submeml de Movimientos. 

d) Salir, que es la opción por medio de la cual regresa al menu Mantenimientos. 

Respecto de las longitudes creadas para cada dato solicitado para la base de datos, estas han sido 

asignadas con los siguientes valores: 

Código del instrumento : 5 caracteres (numeras o letras) 

Descripción del instrumento: 30 caracteres (numeroso letras) 

Marca: 15 caracteres (numeres o letras) 

Fecha de compra: bajo el formato dla/mes/afto (dd/mrn/yy) 

Movimientos 

Dentro del cuél se encuentran las opciones para actualizar los diferentes movimientos que tienen 

los elementos. Las opciones bajo este submenú son las siguientes : 

a) Préstamo: Para accesar información referente a la persona que entrega el equipo, 

descripción y uso, departamento y nombre de la persona que presta el equipo, y fecha prevista 

de devolución. 

b) Devoluciones. Una vez prestado algún instrumento, los datos se guardan en el archivo de 

devoluciones. Cuando estos equipos regresan al laboratorio, se ingresan los datos relativos a la 

fecha de devolución, quien recibe y en que estado el equipo. 

2. Consultas. 

A este menu pertenecen las operaciones que puede accesar el usuario para obtener información 

de los elementos de la base de datos del sistema de inventario, siendo estas : 

a) Por código; que nos permite al accesar un código especifico de inventario de un 

elemento, obtener la información de este contenida en el submenú Instrumentos. 

b) General; la cuál da un listado en pantalla de todos los registros en el submenú 

Instrumentos. 

c) Prestados; para obtener un listado en pantalla de los equipos que han sido prestados y no han 

sido devueltos; es decir, presenta la información del archivo Prestamos en pantalla. 
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d) Mantenimientos; para obtener el listado de los equipos que a la fecha de consutta deben de 

someterse a la rutina de mantenimiento respectiva. 

El menu Consultas es bésicamente una opción para presentar reportes en pantalla de los registros 

contenidos en otros archtvos. 

3. Reportes. 

A diferencia del menu Consultas, este menu permite la impresión de los reportes soUcitados y esto 

es posible a través de las siguientes opciones: 

a) General; que permite imprimir un listado de los elementos dentro de la base de datos del sistema 

de control de Inventario, presentando en dicha impresión datos del menu Instrumentos. 

b) Prestados; el cual imprime un reporte de todos los elementos que están prestados en ese 

momento. 

c) Historial; por medio del cual, al escribir el código del elemento deseado, imprime todos los 

movimientos de préstamo que este ha tenido hasta la fecha. 

4. Misceláneos. 

Por medio de este menu, es posible ejecutar diferentes operaciones dentro de la base de datos. 

Las opciones presentadas son: 

a) Indexar. Permite ordenar la base de datos en forma secuencial (En caso que los 

códigos sean numéricos) o alfabética. 

b) Empacar. Permite borrar los registros marcados con eliminar en el submenú 

ELIM/RECU. 

e) Back Up. Es la base de respaldo con la que cuenta el sistema para el almacenamiento de todos 

los registros. 

d) Restare. Permite llamar al Back Up del sistema cuando es necesario. 

5. Sallr. 

Que permite la saNda det sistema de control de Inventarios con las dos opciones: 

a) MS-DOS; devuelve al promt del DOS bajo el directorio SISTEMA 

b) FOXPRO; devuelve a la pantalla principal del FOXPRO, para hacer algún ajuste o 

visualizar alguna parte del programa 
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El programa desarroHado para el control de Inventario, puede ser perfectamente utilizado para el 

control de los mantenimientos de los diferentes equipos por medio de las opciones de los reportes 

Impresos de Historial y los reportes en pantaNa Consultas; debido a que las fechas de compra y el 

uso dado a los equipos son de particular importancia para el mantenimiento sugerido en los 

pérrafos precedentes. 

4.4 Flujograma de Operación del Programa de Control de Inventario 

En la siguiente figura, se describe la forma lógica en que el programa de control de inventario opera 

con las diferentes opciones y la interconexión entre estas. 



Si 

INSTRUMENTOS 
1. Agregar 

2. Modificar 
3. Elim/Rec:up. 

4. Salir 

INVENTARIO 
1. Instrumentos 
2.Movimientos 
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CONSULTAS 
1. General 

2. Por Código 
3. Prestados 

4. Mantenimiento 

No 

REPORTES 
1. Por Código 

2. General 
3. Historial 

IMPRIMIR 
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No 
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1. Indexar 

2.Empacar 
3.~ 
4.Rest019 

No 

SALIR 
t. MS-OOS 
2. FOXPRO 
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4.5 Listado del Programa de Control de Inventario. 

Las siguientes lineas describen las Instrucciones en y comandos en FOXPRO con los cuales ha 

sido posible la elaboración del programa de control de inventario. Aunque en ellas pudieran 

cambiarse algunas instrucciones de acuerdo a la conveniencia del usuario; dichos cambios no 

pueden realizarse al programa de instalación bajo el archivo LOPEZ contenido dentro del directorio 

SISTEMA 
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1 .•• --. 
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468 ~ 6, 1 SAY 'CODIGO' COLOR G+ 
46Q ~ 6, 8 SAY 'DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO' COLOR G+ 
470 @ 6,39 SAY 'P~ESTADO A' COLOR G+ 
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e FOR POSI=1 TO LEN(FRASE> 
l (.) 
]. 1 
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CAR=RIGHT(FRASE,POSI) 
@FIL.COL SAY CAR COLOR G+ 
FOR TIEMPO=l TO 1ao 
i:.NDFfJFl 

1~ ~0ocEDURE MENSAJE 
'~ ~APA FRASE.FIL 

SAVE SCREEN TO PANTAMEN 
21 DO CENTRA WITH FRASE.FIL 
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Ui-·¡-· 
:::, ,:::1::T CEl...l.. ClFF 

9 ~~! CONFIRM OFF 
10 SET MESSAGE TO 24 
11 SET ESCAPE OFF 
12 ~~, DEVICE TO SCREEN 
13 S~I PROCEDURE TO PROCESS 
i. _¡_ 

15 bLi COLOR OF SCHEME 2 TO 6.7 
1~ 3Er COLOR OF NORMAL TO 2 
: 7 :_J:::;f:~ í:\¡:~_TICULO IJ\iDE:.:X I!"'~,;HTCDD 
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74 ~ROCEDURE ELIMINA 
75 00 CENTRA WITH '-*-ELIMINAR; RECUPERAR-*-'. 6 
76 DO WHILE .T. 

-;:·r.;, 

;:_:-;: ·' 

.·-.. , 
·=· .!. 

.:•- _, 

.-··· .--; 

¡: -~- . 

·- .:: 

: ''':.'• 

, .. ::, 

i. -~::·., 

"l. ::;, 

-·, ·•·:, 

.,.: ,_ .. 

~ 8,36 3AY SPACE(LEN1COD ARfl) 
NFl.E:G=RECNO < l 
MCODIGO=SPACE(LEN'COD ART)) 
@ 3,3b GET MCODIGO PICT ·@: 
FE,~D 
IF EMPTY(MCODIG• > 
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:··: r•·_ i _.i 

·::: ¡ 

JF EM~Tf(~CODIGOl 

1 F I r--:-our--m < :, 
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00 CENTRA WITH ·-~-AGREGA~-*­
DO WHILE .T. 

@ 8.36 SAY SPACE<LEN(COD _ART)) 
@ 9,36 SAY SPACE<LEN<NOMB ART') 
@10,36 SAY SPACECLEN<MAR ART)) 
@11,36 SAY SP~CE<8) 
i\lH!:::(3==H.E,::NrJ ( ) 
MCODIGO=SPACECLENtCOD ART)l 
~ 8,36 GET MCODIGO PICT @'' 

~F EMPTY(MCCDIGO) 
E::x I ·r 
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HE::::!< ¡·1coD I C3U 
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MANTENIMIENTO GE ARTICULOS 
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T {1 , .. i< U¡::;:: 

q SCT CONFIRM OFF 
10 ~Li MESSAGE TO 24 
ll ~Ll ESCAPE OFF 
12 ~~T DEVICE TO SCREEN 
13 ~~T PROCEDURE TO PROCESS 
1 --~ 

1. 'j ,:;ET CC1U]f7.'. iJF ·3CHE!VIE 2 T!J 6 ,, 7 
le SET COLOR OF NORMAL TO 2 
:. ... ~: :=.: '- ::-: ::~ T !. 
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4.6 Rutinas Sugeridas para la Prueba de Entradas y Salidas Digitales}' Analógicas del S5-95U. 

;:>ara la prueba de entradas y salidas digitales y analógicas del autómata S5-95U, se recomiendan 

::1os programas para ser corridos por el AG y verificar asl que el mismo está operando 

3decuadamente. 

=>ara las entradas y salidas digitales se recomienda el siguiente programa : 

EW 32 

r AW 32 

3E 

:on lo que al activar mediante el entrenador las entradas externas desde E32.0 hasta E33.7, 

::1eberán activarse los leds asociados a las salidas A32.0 hasta E33.7 tanto del AG como del 

?ntrenador, con lo que se asegura que el AG está funcionando adecuadamente. 

=>ara las entradas y salidas analógicas. se recomienda correr el programa del ejercicio propuesto de 

a gula de manejo de set'tales analógicas. mediante el cual se debe medir los valores de salida del 

~G y comprobar asl que se están obteniendo las variaciones deseadas de corriente y voltaje. 



RECOMENDACIONES 

El documento que ha sido presentado como trabajo de graduación, ha pretendido ser una 

herramienta para el departamento de electrónica de la universidad a fin de lograr un mejor 

aprovechamiento del equipo de automatización con PLC's del que se dispone. 

Las gulas presentadas corresponden al nivel básico y avanzado de programación con 

STEP 5 y en dos se describen los conceptos más relevantes para el aprendizaje de está 

importante herramienta de programación. 

Junto con el trabajo, se ha presentado un módulo de entrenamiento con su respectiva 

circuiterla, forma constructiva y demás especificaciones que permitirán al laboratorio proveer del 

medio didáctico en donde las gulas u otros programas pueden ser probados y/o ejecutados. 

Sin embargo, durante la elaboración de éste documento, se encontraron tópicos que 

quedan sin cubrir y que son de gran importancia para aquel que pretende profundizar en la 

programación de los autómatas 6 con otros de los campos de los que se facilita con los mismos. 

Los temas sugeridos para profundizar ó para enriquecimiento de este material didáctico 

son: 

- Programación con módulos funcionales. 

- Programación con módulos de tiempo y de conteo. 

- Red Local SINEC L 1 o SINEC 12. 

- Uso de tabletas didácticas de entrada-salida analógica. 

- Uso de sensores de proximidad para automátas con senales compatibles de voltaje o corriente. 

- Uso del paquete de simulación de procesos PROSIM. 

- Uso del paquete de visualización de procesos CHOROS. 

Los temas que se sugieren, tienen respaldo flsico-técnico dentro del laboratorio y 

constituyen el complemento de la maximización del recurso existente en el laboratorio.-

Carlos Alexander Lopez Sarillas 



GLOSARIO 

• Actuador. Medio flsico por medio del cual un proceso o variable es afectada. 

• Aislador Electrlco-Optlco. Un aparato que proporciona aislamiento eléctrico utilizando un 

fuente de luz y un detector que se encuentra en el mismo paquete. 

• ANO. Una operación booleana, la cua es verdadero si ambas entradas son verdaderas. 

• Automata (PLC ó AG). Un aparato digital electrónico con una memoria programable para el 

almacenamiento de instrucciones que implementen funciones especificas, tales como 

secuenciales, lógicas, de tiempo, para el control de máquinas y procesos 

• BCD (Blnary-coded decimal). Un sistema de numeración que utiliza para expresar cada digito 

decimal individual ( O hasta 9) de una serie de notaciones binarias de 4 bits. 

• Binario. Es un sistema de numeración que utiliza como base 2. El sistema de numeración 

binario solo emplea dos digitos, cero (O) y uno (1), para expresar la cantidad que quiera ser 

expresada por el usuario. 

• Bit Un acronimo de las palabras binary digit. El bit es la más pequel\a unidad de información en 

el sistema de numeración binario. 

• Byte. Se le conoce al conjunto formado por 8 bits. 

• Cableado. Acción de interconectar uno o más puntos por medios flsicos con el fin de 

establecer una ruta para el paso de la corriente eléctrica. 

• Conmutación. Acto de cambiar de un estado de senal a otro. En el autómata el paso de estado 

de O a 1 6 viceversa. 

• EEPROM (Electrlcally Erasable Programmable Read-Only Memory). Un tipo de memoria 

ROM que es programada y borrada por pulsos eléctricos. 

• Emisor. Dispositivo que envla senales dentro del autómata para el procesamiento de estos. 

• Equipo Análoglco. Aparato encargado de medir información continua (p.e. voltaje-corriente). 

La medidas analogas tienen un número infinito de posibles valores. 

• EPROM (Erasable Programmable Read-Only Memory). Una memoria ROM programable 

que puede ser borrada por luz ultravioleta y luego reprogramada por pulsos eléctricos. 

• Hardware. Son las partes tangibles de un PLC. 

• Interface. Un circuito que permite la comunicación entre el CPU y un dispositivo de 

entrada/salida. 

• LED. Diodo Emisor de Luz. 



• Marca. Elemento de la programación en STEP 5 que nos permite almacenar valores 

intermedios de estado de senales dentro de la ejecución sw un programa. 

• Microprocesador. Es la unidad central de procesamiento en un solo Chip. 

• Mnémonlco. Un término, usuamente una abreviación, que es fácil de recordar. 

• Módulo. Un equipo de fácil conexión, intercambiable que contiene partes electrónicas. 

• Módulo de Entrada Análoglco. Es un circuito de entrada que se encarga de convertir una 

senal analoga a una digital para que dicha senal pueda ser analizada por el procesador. 

• Módulo de Sallda Análoglco. Es un circuito de salida encargado de convertir las senales 

digitales a análogicas de forma que se puedan conectar aparatos analógicos a estos. 

• Monitor. Aparato de visualización. 

• MOS (Metal-Oxide Semiconductor). Un tipo de semiconductor en el cual un campo eléctrico 

controla la conductancia de un canal bajo un electrodo de metal llamado puerta (gate). 

• NEMA (Natlonal Electrlcal Manufacturers Assoclatlon). Una asociación de fabricantes de 

equipo eléctrico. Esta es la encargada de dictar los estandards para los disenos y construcción 

de equipo eléctrico. 

• PID (Proporclonal Integral Derivativo). Una fórmula matemática que da un control de lazo 

cerrado de un proceso. Las entradas y salidas son variables continuas y típicamente pueden ser 

senales análogicas. 

• PLC. Acrónimo del inglés Programmable Logic Controller. Controlador Lógico Programable. 

• Proceso. Una operación de fabricación continua. 

• Pulsador. Dispositivo electromecánico utilizado para la apertura 6 cierre moméntaneo de un 

circuito eléctrico. 

• Registro. Un area de memoria ocupada para almacenar en forma temporal los datos a ocupar 

en funciones matemáticas, lógicas y transferencia. 

• Relevador (Relay). Dispositivo electromecánico ó elctrónico utilizado en circuitos de control de 

máquinas. 

• Remanencla. Efecto de almacenar información dentro de las marcas de la programación 

cuando falta el suministro de energla. 

• RAM (Random Access Memory). Un tipo de memoria en la cual se puede escribir y leer 

fácilmente. 

• ROM (Read Only Memory). Un tipo de memoria que almacena permanentemente 

instrucciones y datos. 



• Simulador. Aparato con circuiterla electrónica interna que permite "simular" un proceso 

cualquiera en términos de entradas y salidas antes de implementar un modelo real o a escala. 

• Solenoide. Bobina ó arrollamiento de alambre. 

• Software. Es el término aplicado a los programas que controlan el procesamiento de datos en 

un sistema. 

• Transformador. Un aparato eléctrico que cambia el voltaje y corriente entre un circuito y otro. 

• TTL (Transistor Transistor Loglc). Una famiüa de semiconductores en la cual el elemento 

básico es el transistor de múltiples emisores. Esta familia se caracteriza por su alta velocidad y 

bajo consumo de potencia. 

• Señal Análoglca. Es una set\al que tiene las caracterlsticas de ser continua. 

• Señal Dlgltal. Una senal que tiene las caracterlsticas de ser discreta o discontinua. Esta puede 

ser representada por un valor númerico. 

• Unidad Central de Procesamiento (CPU). Es la parte del Controlador Lógico Programable 

(PLC) encargada de controlar las actividades del sistema, incluyendo la interpretación y 

ejecución de instrucciones del programa. 
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ANEXO 1 
( Especificaciones técnicas) 



Optoisolators 
Photo.,......ton Total Oevlce RAtlng• LEO Mnx Rotlnga Phototronslstor Rntlngs 

oc Colloctor Collector 

l•olatlon Current to to 
vo11 .. ga Total Trnnsfer Forwft<d Reversa ªºª" Emltter Collector Typ 

Oulput Viso Powttr Rallo Curront Voltago Vollage Voluge Current Freq Ckt. Flg. 
ECO Type Conflguratlon Surge (VI PtlmW) %· IFlmAI VR (VJ svcao1v1 svceo (VI le (mAI KHz Oiag. No. 

\ ECG3040 NPN Transistor 7500 250 20 80 3 70 30 3.5 Typ 300 A 

ECG3041 NPN Transistor 7500 250 100 60 6 70 30 100 Max 150 A 

ECG3042 NPN Transistor 7500 250 20 60 3 70 30 50 Max 150 A 
P28 

ECG3043 NPN Transistor 3550 260 70 60 3 70 80 50 Max 100 A 

ECG3044 NPN Darlington 7500 300 300 80 3 -- 80 150 Max 75 B ------
ECGJ046 NPN Derlington 7500 300 500 80 3 -- 80 150 Max 75 B 

ECG3081 NPN Transistor 6CXX) 250 20 60 3 30 30 100 100 D -·- P27 
ECG308:2 NPN Derlington 6CXX) 250 400 60 3 30 30 100 75 e 
ECG3083 NPN Darlington 7500 250 200 60 3 30 30 100 75 E P28 
ECG3084 NPN Darlington 7500 250 100 60 3 55 55 100 75 E 

ECG:3006 NPN Dual 7500 400 50 60 3 30 30 30 200 F P29 
Transistor 

• OC Curren! Transfer Ratio is the output transistor collector curren! divided by the LEO forward curren! - hFE = lc/lF 

Photothyrieton Toral Davice Ratings LEO Me, Ratings Photothyristor Ratings 

t,olation 
Voltage Forwerd Reverse VF Ion! 

Output Viso Power Current Voltage ITRMS IFT IVJ IHOLO Ckt. Flg. 
ECG Type Configuration Surge IVI P1lmW) IF lmAl VR IVI VDRM IV lmAI lmAI 100 mA lmAJ Dieg. No. 

ECG3046 SCR 3550 260 60 3 400 100 14 1.3 .5 G 

ECG3047 TRIAC 7500 330 50 3 250 100 10 3.0 .1 H 
P28 

ECG3048 TRIAC 7500 330 50 3 400 100 10 3.0 .1 H 

ECG3049 TRIAC with Zero 7500 330 50 3 250 100 15 3.0 . 1 J 
Crossing Circuí! 

Photo FET Total Device Ratmgs LEO Mex Ratings Photo FET Ratings 

Orain to 
lsolation Source Dritin 
Voltage Forward R1tverse Bre11kdown Current 

Output Viso Power Current Voltage Voltage ID RDSon Ton Toff Ckt. Fig, 
ECG Type Configuration Surge (V) P1(mWI IF(mAJ VR (VJ evoss 1v1 (mAJ (Ohmsl (µsecl lµsecl Oiag. No. 

ECG3085 FET 2500 300 60 6 =30 ::: 100 200 15 15 K P28 

TTl~Pho-toCoupied Total Oevico Relinga LEO Max Ratino• Max Output Ratmgs 
LoglcG- l10Latlon 

Voltage Supply Forwi,rd Rtwerae· Enable Output Propagation 
Output Vlao Power Voltage Curr11tnt Voltage Voltega Currant OeLay Time Ckt. Fig, 

ECO Type Conflguratlon Surge (VJ P1lmWI Vcc (VI IF(mAI VR (VJ VE (VI lolmA) (nseca) Diag. No. 

Hi Speed Open 
ECG3087 Collect()(. L ogic 300) 100 5.0 10 5.0 5.0 50 75 L P29 

Gate 



Qillg. A 

eco 
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»41 
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»13 

CATHOO[ 

Oiag. D 
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COl.LECTOA 

ECG3081 

•~OD[ ~ COI.L[CTOA 

CATHOD[ ~ [WITT[A 

Oiag. G ECGJ046 

Dlag. B 

ECG 
3044 
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Diag. E 

ECG 
3083 
3084 

Diag. H 
ECG 
3047 
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COI.LECTOR 
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~----------=-ec-G=-3085=~t-:D::ia_g __ -:-L----------;E~C:-;G~308;;:;;7;--t---------------1 I 
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•C~C,NO 

Optoisolator Outlines 
Fig. P27 

ECG 
3081 
3082 
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~~ 
.:soo· 
17.12) 
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V Fig. P28 

ECG 
3040 
3041 
3042 
3043 
3044 
3045 
3048 
3047 
3048 
3049 
3083 
3084 
3085 

r.365°19.27)1 .130" 
MAX. Ql3.18) 

MAX. 

210·=,'06 5 4 [1300"(7.62) MAX. , MAX. 
1 ' 
i_ 

--= 1 

. 085"(2.16lMAX. 

.110"(2.79) 
MAX. 

.070"0.78lMAX . 

Fig. P29 

ECG 
3086 
3087 

8 5 • ~(6.50) .J~r=o: MAX. (7.62) ' 

_l ~ 

J 1 
.393"(9.98~ L 

MAX. -f .150"(3.Sl)MAX. 

J(l.78) 
MIN. 

" ---1 L .300 J 
(7.62) 



---

ECG Type Deacriptlon 

ECGllO .270"; Com Anode; l.HDP 

ECG3051 .270"; Com Anode; Po(arity/Overflow 

ECG3062 

ECG30!53 
.3"; Com Anode; RHDP 

ECG3064 

ECGJOO; 

ECG:ni6 

ECG3057 

ECGn;& .3"; Com Cathode; RHDP 

ECG3069 

ECG3060 
' 

ECG3061 '--v 

ECG3062 ----- .3"; Com Anocfo; LHDP 
ECGJ063 

ECG3064 

ECGJ065 .3"; Com Anode; RHDP; Polarity/Overflow 
\; 

ECG3068 .4"; Com Anode; RHDP 

ECG3069 .4"; Com Cathode; RHDP 
-

ECGJ070 .4"; Com Anode; RHDP 
- --------- ---·---------- --- -----·-

ECG3071 .4"; Com Cathode; RHDP 

ECG3074 .560"; Com Anode: RHDP; 2-Digit 

ECG3075 .560"; Com Cathode; RHDP; 2-Digit 

ECG3076 .560"; Com Anode; RHDP; 1-1!2 Digi! 
---- ------------ -----------

ECGJOn .560"; Com Cathode; RHDP; 1-1!2 Dig,t 

ECG3078 .560"; Com Anode; RHDP 

ECG3079 .560"; Com Cathode; RHDP 

ECG3080 .8"; Com Anode; RHDP 

LHDP • Left Hand Decimal Point 
RHDP · Right H11nd Decimal Point 

Color 

Red 

Red 

Red 
-----
Ornnge 
----
Green 

Yellow 

Red 

Red 

Orange 

Green 

Yellow 

Red 

Oran¡¡e 
-------
Green 

Yellow 

Red 

Red 

Red 

Orange 
··-·-----
Orange 

Red 

Red 

Red 
------· 
Red 

Red 

Rad 

Red 

Reverse 
Current Voltage Power p.,, PM Dlss. 

Dlgit Segment Segment Pt Flg. 
Doft. lmA) IVI (mWI No. 

[" '· ~:-# 30 10 750 P30 
('! ~--· .,... 

,fu 
o 30 10 480 P31 

30 5 700 
---·---

f1 r 20 3 400 
!,::::i, - P32 . ' 
te:,'., 20 3 400 

20 3 400 

30 5 700 

25 3 700 r~----r 
;cp. 20 3 400 P32 
,~,. 

20 3 400 

20 3 400 

30 5 700 

:• - ""')• 20 3 400 
==" P33 

_!.r:=,., 20 3 400 

20 3 400 
,. 

ci~ f 30 5 350 P34 u e 

30 5 700 P35 

= 30 5 700 P36 
fc=i, 
1 20 5 400 P35 Lt-·,,.. 

r-·---
20 5 400 P36 

rr=r¡r,..--:-:,:_ 20 5 800 
kdb P37 
bo~o 20 5 800 

- r ==, 20 5 650 

'~? ir~ P38 
t,o k,:,;c 20 5 650 

20 5 400 
:re::,-, 

P39 = 20 5 400 
:~-: 

20 3 400 P40 
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L1111aar ll... ~~aau i'vlodu~e Circuits .(c~_nt'd)' 
ECQJSl. ·. ,1 ,,., Fig. L18_ 

VouT •r-1.:, "1
) VcoNTAOL 

VcONTPIOL Nomlnal- 5 V 

NOTES: Heet slnk tebs connect9d 10 common through d8Vlce 
a,betrale. Not r11eommeded lor dlrect electrk.al connection. Recom­
~ed A2 curren! "' 1 mA. 

F"tg. L98 ECG968 

ECG964 f:ig. L18 

Nog vn. Adj~st:ibla -· 2.2 io - 30 V 

OUT 1--,-...--0-vou, 

(_"') -V,11111 

. ("' . ,.,) 
VouT - --,.-, - VcoNTAOL 

VcONT"OL Nomln., • -2.23 V 

NOTES: HAat sink tabs connected to input through device aubstrete. Not 
r11Commendod for direct electricel connection. 
R11commond R2 currenr-1 mA 

Fi¡¡. L 17 ECG967 Fig. L 17 ECORM 
Tlmer / Osclllntor Pos VR, 1.2 to 37 V, 1.5 A Neg VR, 1.2 to 37 V, 1.5 A 

EC8l6I 
Pos VR, 18 V, 1 A 

ECOIIIO 
Pos VR, 5 V, 1 A 

ECG982 
Pos VA, 6 V, 1 A 

ECG9114 
Pos VA, 8 V, 1 A 

ECGIN 
Pos VA, 12 V, 1 A , 

ECG988 
Pos VR, 15 V, 1 A 

EC8172 
Pos VA, 24 V. 1 A 

ECOl70 

' - -·••Oo.'lf• 

ECG9XX 

2 

'llTfll(O .,. 
oc 

vou, 

. ,. 
•ov• 

...... 11,,.ur V0LfAt( • 40V 
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Fig. L17 
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Fig. Ll 1 ECG973 
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., , .. 
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~ '•' ., 
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v0 u, • 1.1,v (•• !!.) ' ., 
ECG969 

Neg VR, 18 V, 1 A 
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ECGM4 

Programmable Op Amp, 8-Pin Metiil Can 

ECG948 

au11sc1•, 
CUUUT Sfl 

TOf' Vlf. 

Positive Power Supply Voltage Regulator 

,;~•o 
10· i:,. •• 

ECG947D 

'º. 

Flg. L104 

Dual. Freq-Comnensated Op Amp, 14-
Lead DIP 

Pins 9 & 13 Be Tied Externally 

ECG950 
Pos VR, 12 V, 100 mA 

ECG951 
Pos Víl, 15 V, 100 rnA ·~. 

ECG9n 
Pos VR. 5 V. 100 mA º' 

ECG981 
Pos Víl, 8 V. 100 mi\ ,. . 

ECG988 
Pos Víl, 6.2 V. 100 mA 

' , . 
" 

.,. 

Fig. l.3 ECGM4M F,g. L98 
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. .,. ",. 

Fig. L104 

* ECG948 
ECG987 

Dual Supply, Pin 11 = V -
Single Supply, Pin 11 = GND 

Fig. L16 ECG952 
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1 CUIIIIIIIT l(T 

1 V" 

1 º'"""" 
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Hll 

ECG947 Fig. L7 
Dual, Freq-Compensated Op Amp, 10-

Lead Can 

V• A 

INVERTING 
INPUT A 

ECG949 

NC 

v. 

Dual Op Amp, 8-Lead Can 

NON-INVERTIN 
INPUT A 

V• 

.,_ 

V• 9 

INV(UING 
INPUT 8 

Fig. L3 
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INPUT 9 
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Fig. L 16 
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ANEXO 2 
( Pantallas del paquete STEP5) 



SIMATIC S5 / ~.OMI s EL E e e ro N D E ___ P_A_Q_u_E_T_E ________________________________________ _ 

------------------- -
KOP, FUP, Al•L , , •• • • • • • • • • • • • • • • • • 

C:S5PXS01X.CMD 

= 1 
p;).c;;t_;E7?: 

;:::- -, 
:"~SG. 3E?.' 

~ :: 
iNF•J 

A J U S T E S PREv'IOS 

REPAESENTAC. f'.:OP 

s;~180LiCOS NO 

COMENTARIOS SI 

PIE DE PAGINA: NO 

SUMA SEGUR. NO 

MCDO SEFVICIO: CFF 

NOMBRE CAMiNO: 

F -

Ti"'i I 
¡:: 4 ¡= ~ F -3 

, :- 1ur.::·.-~~ -~~r...- : ;:;_c:--:-cR.r-.iO 

S!~~7!C S5. I PSS01 

F!CH. PROGRAMA: 

r.rcH. PIE PAG.: 

e 6 ,- -3 
1 c.c~e7AP, 1 



SAi.IDA 

¡:· : 

, ~1i-DULIJ 

7 E S í 

F :; 
:.:r,T. ·=;_,:~ r-::~¡-:-. -:-;:-.1 1 '3T..:.7US 

F :; F ,l 
' r1A:,,::;.-:: -~ 

SIMATIC S5 / PSSOl 

¡::: F 7 F 2 
1 RET,:.MNC' 

,. ';, 



P R O G R A M A S D E S E R V I C I O SIMATIC SS/ KOMI ---------------------------------------------------------------------------------
EDITOR PIE DE PAGINA 
PARAMETROS IMPRESORA 

F -

V 3.0 
',/ 3. <) 

C: S50XS<)2X. CMI:' 
C, S50XS(•6X. CMD 

r7'-f , .1•3 :i~ t - I."-ilE~~A3E 
¡:- -l ¡::- ::- ;:- 6 

< ~3-:-,:irJC'f.1F) 
F .., = g 

, ;-,nJ~'/w -=:r: :_ · .-; ~·:ot;~:o 

s E L E e e I o N I N T E R F A C E S[MATIC 55 / KOMI 

F 

Seleccionar interfase con teclas de cur~or 
AS511: elegir otros protocolos con F3 

+------------------------------------------------·------------- -- ~ 
1 TTY / AS 511 - INTERFASE IESTANDARJ 
; SinEC Hl INTERFASE <DIR.f:TH: -:i 7 ? 7".':-::o,,.,?l 
:----------·------------------------------ -------------------- + 

F ~ F 3 
:::1..::::,3r.-:, 

TT( / AS '5\1 
F 4 

- INTERF,.:,SE 
F ·~ 

( E3Tf,NDAR, 
= F 8 



P A R A M E T R I Z A C I O N I M P R E S O R A SIMATIC 35 / 05806 

--------------------------------------------------------------------------------

F!C.IMPRESORA: DR.INI 

T:~Q IMPR. PT 88 <DIN A4> 

SAL I [=t-4 ,=t 

::- 1 
:~D! 7 A;:¡ 

F : 
C>JP!-•'< 

¡:- .:; 

E,tJ:~P¡:.',~ ,,_,e_;' ··1.):=;-

FIC.IMPRESOPA: C:@•@~@@DR.!Ni TIP•:· PT 88 (DIN A4l 

::: 

21JSY 1 SI T. ESi=EPA 

~----+ ·1-----·+ 
S1r. I P _D'JEF 1 s r • 

+---- ... ·----4-
+------------------------------------+---------------------------------·---+ 

c,:;.:>A·:·r~~ES ~:E CíJ:J7'Al]L ;:E.C!.•E"-.¡r: l,~ Cr:~AC7'E? 

5e~i_,~r,:¡a 09 ~rr~~•~W8 

=-~·: -_:ef, r: :. ~ -=~ 7;. n 
P~;-.:o 
?,a'=::,:, p.,,,_.., 

:-::,:1,·:1.,: ;;._')1_1_ 1-:::. ·, 
::.ar~,:; P1_1 l g > 
'.:,::..r~•:_:p-_,1 ;.' 

T~c~,l~~cr h~ri=ont~l 
n~r•-~i=,, ::-'=1•.111::!rdo 

e : 
1 ELE3f.;:: 

F ,.'l 

18.-=:.;2.:,:,;ci 
lE--. ~B, :·.t, ·::~ 



P R O G R A M A S D E S E R V I C I O SiMATIC S5 / KOMi 

·- , 

E D I T O "' P I E O E PAGIN.O. S[~AT[C s, I oss0: 

------------------------------------------------------------

Frc,~. PI~ PAGINA F\.llJI 

;:· .1 

'::O I TAR ;: : :.;: 



I M F O R M A C I O N - A G 

F ;- ... F 4 
3AL. ~~~ ' ~S7~~~- ' 2S7AC:·· 

FUNCIONES AUXILIARES 

F l ·- 4, 

~- =· 

= s 

SIMATIC S5 / OSS(•C 

e:- -; ¡= ~: 
-~. 1_,... ;I_: 

31M~T!C 55 i OSSOA 

= s 



F U N C I O N E S - A G 

¡::- ! 
S7~F'T 

¡:- : 

~----~ 

OPE;;AN::·fJS: 

¡::- ::: F •t 
~CJMFR:MIR 1 STAT 'JAR 

r- 5 ~ 6 
1 ~OR:.~DQ 1 FOR:. VAR'. 

·.·,,:' ¡•;.] 

SIMATIC S5 / OSS0B 

F 

F ~ 
~~T·:'~.iiC 



U N I J A D D E D I s e a Q u E T E SIMATIC S5 / kOMI 

Los paquetes y progr~m~s ~~ ~~rv1~io se b•Jscar~n ~n unid~d C: 

Elegir otras unid~cies en l~s • L!e ce deben bL,scar los o~auetes y los 
0ro9.serv1cio IA: a P:1: 

pcsicionar ei c~;rsor ~~bre l~ o~ciQn dese~da con t~cl35 --~ c~rsor 

con F3 act1vart:j2~~c~1v~~ l~ unLda,j 
(X= activ~do • = ~c~:·,~c~, na d~sacti~~bl~) 

+------···------------------------------------------------~ 
' ~ 

+-------------·---------···------·-------------------·---·--

F 
.. -- : : ,• 



ANEXO 3 
(Fiabilidad de los autómatas programables) 



AG 55-1 00U ____________________ Fiabilidad 

15 Fiabilidad, disponibilidad y seguridad de los 
autómatas electrónicos 

Las ideas existentes sobre la acepción y la incidencia de los conceptos fiabilidad, 
disponibilidad y seguridad en los autómatas electrónicos son a menudo erró­
neas o poco claras. Por un lado, esto se debe a la diferente frecuencia y tipo de 
las averías en los autómatas el~ctrónicos y en los convencionales (electromecá­
nicos). Por otro lado, en el curso de los últimos años se han endurecido sensible­
mente las normas de seguridad en los distintos campos de aplicación. El pre­
sente capítulo intenta famili2rizar a los numerosos usuarios de los autómatas 
SIMATIC con los principios de esta problemática. 

Lo expuesto tiene validez general y es aplicable a todos los autómat<1s sin con­
sideración del tipo ni del constructor. 

15.1 Fiabilidad 

Se denomina fiabilidad de un automata electrónico a la capacidad de satisfacer 
durante un tiempo dado y dentro de límiLes prefijados (sus datos técnicos) las 
exigencias impuestas. 

A pesar de todos los e:;fuerzos no puede excluirse la aparición de averías, por lo 
que no existe un 100% de fiabilidad. 

La tasa de averías A constituye la medida de la fiabilidad de un aparato 

>. = 
n 

N0 x t 

donde n = Número de unidades averiadas 
durante el tiempo t 

N0 = Número inicial de unidades 

GWA4NEB 812 6011-04b 15-1 

---- ---.. 

15_,~ 
1 



--- ------·-------

Fiabilidad ______________________ AG S5-1 OOU 

15.1.1 Evolución de las averías en los aparatos electrónicos 

La evolución temporal de las averías puede dividirse simplificadamente en tres 
períodos. 

o 

Averías 
prematuras 

( 1 ) 

104 

Averías 
aleatorias 

(2) 

Averías por 
desgaste 

(3) 

ten h 

Figura 15.1 Curva de avenas en aparatos electrónicos ("Curva en bañera") 

(1) Las averías premaluras o infanliles están causadas por defectos en los mate­
riales y en la fabricación. La tasa de averías cae apreciablemente durante las 
primeras horas de funcionamiento. 

(2) En la segunda fase se mantiene constante la tasa de averías. Suponiendo 
que no se sobrepasan los límites técnicos especificados durante este perio­
do, solo aparecen averías alealorias. 
Este "comportamiento normal" constituye la base de cálculo para todas las 
magnitudes características de la fiabilidad. 

(3) La tasa de averías crece a medida que aumenta el número de horas de ser­
vicio. Aparecen con más frecuencia averías por desgaste que anuncian el 
final del tiempo de servicio. Esta transición es wntinua; no aparece ningu­
na elevación abrupta de la tasa de averías. 
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15.1.2 Fiabilidad de los aparatos y componentes SIMA TIC S5 

Gracias a extensas y eficaces medidas tomadas durante la fase de desarrollo y 
en el curso de la fabricación se intenta maximizar la fiabilidad de los aparatos y 
componentes SIMA TIC 55. 

Entre ellas cabe destacar: 

• La selección de componentes de alta calidad, 
• el dimensionamiento "worst-case" de todos los circuitos, 
• la comprobación sistemática y controlada por computador de todos los 

componentes suministrados, 
• el "burn-in" (rodaje a alta temperatura) de todo~ los circuitos integrados 

(p. ej. microprocesadores, memorias, etc), 
•· las medidas para impedir cargas electroestáticas durante la manipulación 

de circuitos MOS, 
• los controles visuales en las distintas foses de la fabricación, 
• la prueba "in-circuit" de todos los módulos. es decir, el test controlado por 

computador de todos los componentes y de su funcionamiento conjunto, 
• el test funcional durante varios días a temperatura superior a la ambiental, 
• la comprobación final metriculosa y controlada por computador, 
• la evaluación estatística de todas las piezas devueltas a fin de activar inme­

diatamente las medidas correctoras pertinentes. 
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15. 1 .3 Distribución de las averías 

A pesar de todas las medidas tomadas es preciso contar con la aparición de 
averías. En instalaciones con autómatas programables las averías se distribuyen 
aproximadamente de la forma siguiente: 

,-----·------------------------· 
Aumento de la dispo- 1 

nibilidad gracias a 
funciones de diagno­
sis programadas 

Unidad 
de control 

Averías 

Averías 

lnstal.:ición 

Funciones 
centrales 

10% 

90% 

Módulos 
periféricos 

Autómata 

Memoria 

L.ld,1 una 
25% ~---~ 

Sistern.:i 
de bus 

Alimen­
tación 

Unidad 
central 

FiguriJ 7 5.2 Distribución de l<Js <JveriiJS en instalaciones con a u toma tas progr<JmiJbles 

Significado de la distribución de averías: 

• Solo una pequeña parte (aprox. 5 %) de las averías aparece dentro del au-
tómata electrónico. Esta.proporción se compone de 

las averías de la unidad central {aprox. 1 O % , esto es, solo el 0,5 % de 
las averías totales); 
a esta tasa aportan con el mismo porcentaje la unidad de control, la 
memoria, el sistema de bus y la alimentación. 
las averías en los módulos periféricos {aprox. 90 %, esto es, solo el 
4,5 % de las averías totales) 

• La mayor parte de las averías (aprox. 95 %) aparece en los emisores de se­
ñal, actuadores, accionamientos, cableado, etc. 
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15.2 Disponibilidad 

La disponibilidad se define como la probabilidad de que un sistema se encuen­
tre en condiciones de funcionar en un instante fijado con anticipación. 

MTBF 
V= 

MTBF + MTTR 

MTBF= 

MTTR= 

Meantime-Between-Failure; 
tiempo medio entre averías 
MeanLirne-To-Repair; Liempo de 
parada 

La disponibilidad ideal V= 1 es imposible de alcanzar debido a las averías resi­
duales, siempre presentes . 

.... 
Sin embargo, se puede iiegar muy cerca del estado ideal si se utilizan autóma-
tªs configurados en forma de }islemas redundantes. Enlre l.:is configuraciones 
de este tipo más conocidas cabe destacar: 

• Sistemas redundantes 
• Sistemas redundantes con lógica de decisión 2 de 3 
• Sistemas redundantes de cuatro canales que se controlan mutuamente 

(cuando se desee I¿¡ maxima seguridad). 

La disponibilidad puede aumentarse también disminuyendo los tiempos de pa­
rada. Las siguientes medidas contribuyen a ello: 

• Existencia en almacén de piezas de repuesto 
• Formación del personal operador 
• Indicadores de averías en los aparatos 
• Una mayor memoria y un software más complejo para realizar funciones de 

diagnosis programadas. 
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15.3 Seguridad 

15.3.1 Tipos de averías 

Lo decisivo para clasificar una avería es su efecto. Se puede distinguir entre ave­
rías activas y pasivas, así como averías peligrosas y no peligrosas. 

Ejemplo: Control de una función "Fx'' 

Esquema: 

Señales de liberación 

a b c 
Pulsador de mando 

l l l 

po-----1 Fx 

l l 
Entrada Autómata 

o sin averías , 
o avería activa 
1 avería pasiva 

Figura 15.3 Control de una función "Fx" 

Salida 

ninguna orden 
orden 

orden 
ninguna orden 

Según la aplicación de un autómata pueden tener efectos peligrosos las averías 
activas o las pasivas. 

Ejemplos: 
• En un control de accionamiento una avería activa provoca el arranque in­

tempestivo del motor. 
• En·una función de señalización una avería pasiva bloquea el aviso de un es-

tado peligroso (avería bloqueante o inhibidoru). 

Siempre que las averías puedan provocar grandes daños materiales o incluso 
personales, o sea, que puedan transform¿¡rse en averías peligrosas, es necesario 
tomar medidas para elevar la seguridad de la instalación con autómata. En este 
caso deberán observarse los reglamentos en vigor. 
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15.3.2 Medidas de seguridad 

Configuración monocanal 

En un autómata de estructura monocanal son limitadas las posibles medidas a 
tomar para aumentar su grado de seguridad: 

• Los programas o partes de los mismos pueden depositarse ·y ejecutarse va­
rias veces en memoria. 

• Las salidas pueden vigilarse por software por medio de una realimentación 
paralela a las entradas del mismo Jparato. 

• Funciones de diagnosis integradas en el autómata y que llevan las salidas a 
,un estado definido - en general, desconexión - cuando se presenta una ave­
ría interna. 

Averías en autómatas electrónicos y electromecánicos: 

• Los relés y contactares solo se excitan cuando se ;,,plica una tensión a su 
bobina. En estos elementos las Jverías activas son más improbables que las 
pasivas. 

• Por el contrario, en los autómatas electrónicos aparecen con la misma fre­
cuencia las élverias activas y las pasivas. Asi, un transistor de s.:ilida deíectuo­
so puede quedar en estado de bloqueo o de conducción. 

Estas propiedades ofrecen la posibilidad de incrementar la seguridad de los 
autómatas electrónicos. 

• Las funciones no relevantes para la seguridad -de la instalación se gobier­
nan de 10,ma electrónica. 

• Las funciones que Jfectan a la seguridad se reJlizJn utilizJndo elementos 
de mando convencionales (electromecánicos) . ... 
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Configuración multicanal 

Si a pesar de todas las medidas los autómatas de estructura monocanal no pue­
den satisfacer los requisitos de seguridad exigidos, es necesario configurar los 
autómatas con varios canales (redundantemente). 

• Autómatas de dos canales 
Los dos "canales" se vigilan mutuamente. La evaluación de las órdenes de 
~al ida se realiza siguiendo una lógica de" 1 de 2" ó "2 de 2". 
Ejemplo típico: Autómata SS-1 lOF 
Este autómata está compuesto de dos autómatas 55-11 OA programados de 
igual forma y que funcionan sincronizados; la vigilancia se realiza a través 
de dos tarjetas comparadoras. Las averías se señalizan activándose las fun­
ciones de seguridad C1!'1rrespondientes. 

e. Autómatas de cuatro canales 
Añadiendo más "canales" se realizan otros sistemas redundantes (p. ej. se­
gún redundancia mayoritaria "2 de 3"). 
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15.4 Resumen 

• En los autómatas electrónicos pueden surgir averías de índole diversa y en 
cualquier punto. 

• A pesar de los máximos esfuerzos destinados a alcanzar una fiabilidad má­
xima. la probabilidad de ap..irición de averías no se hace nunca cero. 

• Lo importante es el efecto de dichas averías. Según la aplicación es posible 
que las averías activas o pasivas sean peligrosas o no peligrosas. 

• Para aplicaciones de seguridad es necesario tomar disposiciones suplemen­
tarias para detectar las averías peligrosas y bloquear sus efectos. 

• • Las posibilidades son limitadas en el caso de autómatas monocanal. Por ello 
conviene realizar las funciones de seguridad fuera de la parte electrónica 
usando componentes convencionales (electromecánicos) a su s¿¡l1da. 

• ParJ cumplir con requisitos de seguridad los autómatas electrónicos debe­
rán configurarse de 1orma multicanal (redundante). 

• Estas consideraciones ~ásicas son independientes 
del tipo de autómata (de lógica cablead.i o lógica programada) 
del fabricante 
del país de origen (Europa, América, etc.). 
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