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l'riETROLOGIA. 

1863 SE ADOPTA EL SISTEMA METRICO DECIMAL. 

1890 MEXICO ES MIEMBRO DE LA CO:NVENC'ION DEL METRO. 

1891 MEXICO RECIBE LA COPl<\. NO. 21 DEL KILOGRAMO. 
; .. 

' ' 

1892 1\IEXICO RECIBE LA COPIA NO. 25 DEL METRO. 

1895 . SE PUBLICA LA LRY SOBRE PESAS Y MEI>n>AS. 

1905 SE PUBLICA LA LEY SOBRE PESAS Y MEDIDAS QUE ABROGA 
· LA D~ 1985. . . .. 

1928 SE PUBLICA LA LEY SOBRE PESAS Y MEDIDAS QL'E ABROGA 
LADE 1905. 

1945 SE PUBLICA LA LEY DE NO&'\US INDUSTRIALES. 

1961 SE-PUBLICA LA LEY GENERAL DE NORMAS. DE PESAS Y ME­
DIDAS. 

1988 SE PUBLICA LA LEY SOBRE METROLOGIA \' NORl\>IALlZ.A­
CION, ADIIESIO::'i DE MEXICO AL ACUERDO GEJI.'ERAL SOBRE 
ARANCELES ADU~"lEROS Y COMERCIO (GATT). 

1992 SE Pl)BLICA LA LEY FEDERAL SOBRE :METROLOGIA Y NOR­
MALIZACION. 

1996 SE REFORlvlA LA FRACCION V DE ART. 31. SE ADICIONAN DOS 
PARRAFOSALART. 51 YSEDEROGAELART. 49. 

1997 SE REFORMAN. ADICIONAN Y DERROCAN DIVERSAS DISPOSI­
CIONES DE LA LEY FEDE&<\.L SOBRE METRO LOGIA Y NOR-
1\IALIZACION. 
ART.3. 12. 17.25.26.30.38.39.41.44.45.47.48.50.53.55.59.60. 
65,67,68,69, 70, 71, 72, 73, 74, 76, 78, 79,80,83,86,89,91,94, 96,101 
112, 118, 119, 120, 121 y 122. 

DEFINICION DE l\1ETROLOGL<\.. 

ES LA CIENCIA O TRATADO DE LA MEDICION. 
CAMPO DE LOS CONOCIMIENTOS RELATIVOS A LAS l\fEDICIONES. 
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4R IJIAIUO OFICIAL Miércoles 1 de julio de !t)IJ2 

LEY FederniS<>bre Metrología y Normollzadón. 

11\l margen un sello con el [:.."\.CUdo Nacional, que dice: 
Ec;tados Unidos Mexicanos.- Presidencia de la República. 

CARLOS SALINAS DE GonTARI, Pre<idcn« 
1 Con~titucionnl de los Ec:tndoo Unidos Mcxicano.c;, o sus 
hnhitantes, sahcd: 

Que el 11. Congreso de la Unióri se ha servido dirigirme 
'el siguiente 

DECRETO 

"EL CONGRESO DE LOS ESTADOS lJNIIJOS 
MEXICANOS, DECRETA: 

LEY FEOERAJ. SOn RE MF.TROI.OGIA Y 

NORMAUZAriON 

1111!1.0 PRIMERO 

CAI'ri1Jl.O lJNICO 

Disposiciones Generales 

ARTICULO 1'.- l.n presente Ley regir:' en tOOa la 
J{cpúUiica y su.•:; disJ'X'r.'icior.c~ son de orden púhlico e intcréc; 

.•socinl. Su apliCJci6n y vigilancia corresponde ol Ejecutivo 
l:cdcrnl, por ccncluclo de las dépcndencins de In 
~dminls1rnd6n pública federal que tengan t;ompelcnda en 
las materias regulada..:; en este ordenamiento. 

Siempre que en esta l.ey se h<lga mención n h 
!'Secretorfa.,, se entenderá hecha n la SccretarfD de Comerci4) 
y romcnto Inclu.c;trial. 

AlrllCULO 2'.~ Esta Ley tiene por ohjctn: 

,;, 

1 En malcrio dt! Mctrologfa: 

n)f:stablccer el Sistema General de Unidades de 
Medida; 

b)Precisar los conceptos fundamentales ~obre 
metrologfa; 

c)Estableccr los requisitos p.1ra ID fabricación, 
lmportaciqn, ·reparación, venta, verilicación y 
uso de los instrumentos para medir y los pntroncs 
de modida; 

d)r~•tablcccr la obligatoriedad de la mcdíci6n en 
lran!'acciones comercialc~ y de indicat el 
contenido neto en los productos envasados; 

e)tnslituir el Sistema Nacional de Calibmción; 

f)Crcar el Centro N3cional de Metrologfa, como 
organismo de nito r1ive!'técnico en la materia;~: 

g)R("gulor, en lo general, las derm'is matcri.Jo.; 
relativa.:; a la mctrologfa. 

II.En matcrin de normnlinción, cerlificación, 
ncrcditamicnto y vcrHicnción· 

n)Fomcntar b lnmc;:parencia y eficiencia en la 
elahornción y oo~crvnncia de normnc;: oficiales 
mexiGJna" y normas mexic:ma~. 

b)ln.,c;:tituir In Comisión N<Jdon:JI de Nornmlinci{m 
parn que coadyuve en 1;-,c;: ncti~id<Jdec;: que ~nhre 
norm;o~li7nciún corresronde rc:tlinr n 1:!" 
distintns <lepcndénci:tc;: de In ndminic;:traci(m 
púhlicn rcdcrnl; 

c)Ec;:tahlcccr un procedimiento uniforme pnm In 
elahornción de normns oficial~ mc'Cican~ J10r 
bs dcpcndcnciac;: de l:1 admini">lrnci6n pl•hliCl 
redcrnl; 

d)Promnver la concurrencia de 1~ scctorcc;: ptÍhlicn, 
privndn, cicnlíficn y de consumidrm•c;: en In 
c1nhornci6n y nhscrvnncia de nnrmac;: nficinh,.. 
me'<icnnac;: y nmm:1c;: mcxic:nnnc;:; 

c)C'nordinnr las nctivid~Hics de normalinKit'•n. 
ccrtificnci6n, verificnción y l:1hmntrric,c;: de 
pruch;-~ de In~ dependencias ele ndrninic;:trnci(m 
r0hlkn fcth:rol; 

f)Ec;:tnhlcn.'r el sistcmn nacionnl de ncrcdit:Hnicnlo 
de org:1ni"mns de r.ormn! i?nciún y de 
ccr!i fi::nci(•n, unidad ce;: de vcri fir:ncif,n ·) e k 
labmatorin:. de pn•chn y de cnlibrnci6n: y 

g)En general, divulgar lns ncciones ·u e 
norma!i7~1ci6n y demás nctividadC"S rclncionmJa.o:; 
con la m;:Ucri:.L 

ARTICULO .1~.. Par<J los efectos de CSI;"J l.cy, se 
cntcnderfi JXW 

1 AcreditamieniO: el acto mediante el cunl la 
Scctclaría reconoce organismo<> nacionales de 
normali;r:aclón, organismos de cerlific:Jción, 
lalxuatorios de prueba..c;: y de cnlihración y unidmlcs · 
de veriricnción, para que lleven a caho Jac;: 
nctividndes n que :se refiere esta Ley; 

II.Cnl ibradón: el ronjuntode operacionec:: que tiene por 
finalidad determinar los errores. de un in~trumcnto 
parn medir y, de ser necesario, otrn.c;: C1lractcrrsticas 
mctrológicas; 

III.Certiricación: procedimiento por el cual :se n~gurn 
que un producto, proceso, sistema o servicio :se 
ajust<l n las normDS o linenmienlos o 
recomendaciones de organismos dedicados a b 
normaliznción nncionnlcs o internacionales; 

IV.Dcpcndcncias: las dependencias de la 
ndministmción pública redeml~ 

V .Instrumentos p.1.r:1 medir: los medios técnicoscnn lns 
cuales :-:e declúnn la~ mediciones y que 
comprenden las medidas materiali;r:adas y l<'S 
npnrnlos medidores; 
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·,\!I.Medir: el acto de determinar el valor de unn 
·magnitud; 

VII.Medidn mnterialin~da: el dispo.c;llivo de,!:l~nado a 
reproducir de una manera permanente duronte su 
uso, uno o varios valores conocidos de una 
lllllgnitud dada;. 

.VIII.Manifestaclón: la declarnción que M«' una per.ona 
· flslca o moral a la Secretario de los ln•trumcnlos 

para medir que se fnbrlquen,lmporlen, ose utillam 
o pretendan utiliznrse eñ el pafs; 

IX.Método: la forma de realizar una operación del 
proa:so, nsf como su verificación; 

X.Normas mexicanas: las normas de referencia que 
emitan los organismos. nacionales de 
normali?..ación; 

XL Normas oficiales mexicanns:' las que expidan lac; 
dependencias competentes, de carácter ohligntorio 
sujet~nd05e. a lo dispuesto en esta l..cy }' cuyas 
finalidades se establecen en el ortrpllo 40. 

Lns dependencias sólo podrán expedir nf'.rmas o 
e:.pecirlcacioneS lécnica!', criterios. regios, 
instructivos, circulares, lineamientos y demás 
disposlcione~ de rtaturnle7..a análugd de rnr.kter 
obligntorio, en las materla.c: a que se refiere esta Ley, 
siempre que se ajusten ni procedimiento establecido 
y se expidan como normas oficiales mexicana!~:; 

XII Organismrn de certificación: lac: rersona.c; morales 
que tengan por objeto realizar funcione~ de 
certificación; 

XIII.Organismos nacionales de normnli?.ación: las 
personas morale.c: qUe tengan por ohjeto elahorar 
nonna~ mexicanas¡ 

XIV.Palrón: medida materializada, aparato de medición 
o sistema de medición destinado b definir, renli1ar, 
conservnr o reproducir un:~ unidad o uno o varioo 
valores conocidos de una magnitud parn 
lrnsmitirlos por oomparnción o otroo in.c.tru<"T,entos 
de medición; 

XV.Patr6n nacional: el pntrón autorizado para rhtener, 
fijar o contrastar el valor de otros pntronl!c: de la 
misma magnitud, qué ~lrve de ba.~e fl:tm la fijación 
de los valores de toda.c: los patrones de la magnilud 
dado; 

XVI.Proceso: el conjunto de nctlvidndes tr:lntivac: n la 
producción, obtención, elahornción, f~brirnr.ión, 

prepornci6n, conservación, me:1-clado, 
ncondicionari11ento, envasado, manipulación, 
en!iamblado, transporte, di!trlhuc.ón, 
almacenamiento y expendio o ~u mi nisl'':l ni plthtico 
de productoo y servicios; 

XVII.UnidadeS de vetiricación· las persona<> rfsic:J..C: o 
morales que hayan sido acreditadas pma renlilar 
netos de verificación por lo Ser;retarht en 
coordinación con las dcpendendns competentes; y 

XIX .Verificación: la ronst.'ltación ocular o comprobación 
mediante mue.!itreo. y onáli!:ds. de lahorntorifl 
acreditado, del cumplimiento de las norma-.. 

ARTICULO 4• .• L'l Sccretarfn, en Cnorclinncifln con 1:1 
Secretaria de Relaciones nxteriores y en los términn<> de In 
ley Org~nic::-1 de la Administrnción Púh\ic.'l federal, 

·representará' DI pafs en todos loe: eventos o asuntos 
relacionados con la mclrologfn y normali1ación o nivel 
Internacional, sin perjuicio de que en dicha representación 
y cOnforme o sus atribuciones participen otrnsdependeocias 
irltere.!inda.c; en r37.ón de su competencia, en coordinación 
oon lo rropia Sccretarra Tamhién f'<"drán pnrlicipar. previa 
invitación de la Sccret:nra, represenlante::;: dr orgnnismoo 
públi~ y privado~. ' 

"llTULO SEGUNIJO 

METROI.OGIA 

CAI'ITlJI.O 1 

Od Sistemn General de Unidades de Mcdidn 

ARTICULO 5'.- En lns E"l:ldos Unido.<: Mcxic:<Jnos el 
Sistema Geñcral de Unidades de Medid.'l es el único legnl y 
de u.c:o obligatorio. 

El Sistema Gcner<tl de Unidades de Medidn !'e integr~. 
entre otras, con lns unidades b!isicnc: del· Sistema 
tntemacional de Unidades: de longitud, el metro; de ma~, 
el kilogramo; de tiempo, el segundo; de temperotu~a 
termodin~mico, el kelvin~ de Intensidad de corrlen(~· 
eléctric:<J, el ompcre; de inlcnsidad lumÍn0$..1, In candela~ y; 
de cantidad de sustnncin, el mol, asf como con las 
suplementarias, las derivada..c; de lac:. unidades hase y 195 
múhiplos y suhmúltipl05 de t<xlnc:. ell:1s, que npruehe la 
ConferenCie• General de I'Csa..c; y Medidas y se r,rrvenn en 
norma..c; oficiales mex:ic;~nas. También se integr:1 con fa.c; no 
comprendidas en el si~tema internaCional que acepte el 
mencionado organismo y $e Incluyan en dichos 
ordenamientos. 

AltTIClJI.O 6• .. t:xcepcionoimcntclo Sccrctnrlo podnl 
outori?.ar el empleo de unidades de medida de otros sistemas 
por estar relacionadoo con plise: extranjeros que no h.1yan 
ndoptado el mi~mo sistema. F:n tales casos debenin 
cx:pres<Jrse, conjuntamente con las unidades de otros 
.!';islema.'i, su equivalencia con las del Sistema Genernl de 
Unidades de Medida, ~'llvo que la propia Secretaría exima 
de estn ohligt~ción. 

AlttiCUI.O 7'.· La< tJnidod.,; ho"<, .,,plemcntori"' y 
derivadas del Sistem:~ Oencral 'de Unidades de Medida nsr 
como stt simhologfn .!';e con~ignarán en lao; normas oficiales 
me:dct~nns. 

Alri1Clii.O 8'.· l.as e~ucln.• oficiales y porticulares 
que rormcn pnrlc del sistema educ:llivo nacional, dcbernn 
Incluir en sus prngmmas de cslltdin In cnseñnn7..a del 
.Si~temn Gcncml de Ünidndcs de Mcdidn 

AltTIClii.O ,9n.- l.n Sccretnría tendrá a sU cargo la 
('onservación de los pn,lotipns nncionales de unidades de 
medida, metro y kilogramo, t~signmlos por lt~ Olicinn 
Internacional de Pes.:1s y Mcdidac; ~~ lns E-.tacl~ Unidos 
Mexicanos. 

.. 
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3.- Para el horario del di a. 

Regla EJemplo incorrecto Ejemplo correcto 
Se debe utilizar el sistema de 24 horas con dos 8PM 20 h 00 
dígitos para la hora. dos dígitos para los minutos y 9:30 hrs 09 h 30 
dos dígitos para los segundos. En los intermedios 12 h 40" 30" 12 h 40 min 30 
se indica el símbolo de la unidad. 

. .. 

Tabla 1 -Unidades SI de base 
-

Magnitud Unidad Símbolo Definición de la unidad 

longitud metro m Es la longitud de la trayectoria recorrida por la luz en el 
vacío durante un lapso de 1/299 792 458 de segundo (17a 
CGPM (1983). Resolución 1) 

masa kilogramo kg Es la masa igual a la del prototipo internacional del 
kilogramo (1a y 3a CGPM (1889 y 1901)) 

tiempo segundo S Es la duración de 9 192 631 770 periodos de la 
radiaCiÓn corr~spondiente a la transición entre los dos 
niveles hiper finos del alomo de cesio 133 ( 13a CGPM 
(1967), Resolución 1) 

corriente ampere A Es la intensidad de una comente constante que mantenid" 
eléctnca en dos -::onductores paralelos rectilíneos de longitU. 

infinita, de sección circular despreciable, colocados a un· -
metro de distancia entre si en el vacío, producira entre 
estos conductores una fuerza igual a 2x 1 o·' newton por 
metro de longit!Jd (9a CGPM. (1948). Resolución 2) 

temperatura kelv111 K Es la fracción 1/273,16 de la temperatura termodinamicil 
terrnodinamica del punto tnple del agua (13a CGPM 1967) Resolución 4) 

cantidad de mol mol Es la cantidad de substancia que contiene tar;tas 
substancia entidades elementales como existan atom0s en 0,012 kg 

de carbono 12 (14a CGPM(1971) Resolución 3) 

intensidad candela cd Es la intensidad luminosa en una dirección dada de una 
luminosa fuente que emite una radiación monocromatica de 

frecuencia 540 x 1012 hertz y cuya intensidad energética 
en esa dirección es 1/683 watt por steradian (16a CGPM 
( 1 979), Resolución 3) 

TEMA 1: Introducción a la Metrología Pagina 7 de 26 
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piCO p 10"" = 0,000 000 000 001 

femto f 1 o-" = 0,000 000 000 000 001 

atto a 10"" = 0,000 000 000 000 000 001 

zepto z 10"" = 0,000 000 000 000 000 000 001 

yocto y 10"" = o,ooo ooo ooo oo_o_"ooo ogo ooo 001 
_,,.._: 

Tabla 6- Reglas Generales para el empleo de los símbolos de las unrdades del SI 

Regla Descripción Ejemplo 
Numero 
1 Los símbolos de las unidades deben escribirse en Escribir: No escribir: 

caracteres romanos rectos. no en caracteres oblicuos m m 
ni con letras cursivas. K K 

2 El si m bolo de las unidades debe escribirse con metro m 
minúscula a excepción hecha de las que se derivan segundo S 

de nombres propro~ ampere A 
pascal Pa 

3 En los símbolos. la substilucrón d2 una mayúscula 5 km significa 5 kilómetros ··' 
por una muiuscula no debe hacerse ya que puede 5 Km significa 5 kelvin metro 
cambiar de significado. 

4 En la expresión de una rnagnrtud, tos símbolos de las Escribir· _N'f. escribir: 
unidades se escriben después del valor numérico 253m '--L~3m ,. 

completo, dejando un espacio entre el valor nu;nérico 5°C 5°C 
.. 

y el símbolo. Solamente en el caso del uso de los 
símbolos del grado, minuto y segundo de ángulo 
plano. a si corno el de grado Celsius no se dejar á 
espacio entre estos símbolos y el valor numérico. 

5 Contrariamente a lo que se hace para las Escribir: No escribir: 
abrevié!ciones de las pé!lélbras, los símbolos de las 50 flllll 50 mm. 
unidades se escriben sin punto final y no deben 50 kg 50 kgs 
pluralrzarse para no utilrzar la letra s que por otra 
parte representa al segundo. En el primer caso existe 
1111;1 exccpci<JII se pundr~ prurto ~i el sirniJulo frnali7a 
un3 frase o una oración. 

6 Las unidades no se deben representar por sus Escnbir: 
símbolos cuando se escnbe con letras su valor crncuenta kilómetros 
numénco No escribir 

cincuenta km 
7 El signo de mulupircación para indrcar el pruuuclo de Escrrbir· 

dos o m<is unidades clciJe ser ele preferencrzr un Nm, N rn o rnN para 
punto Este punto puede suprirnirse cuando la falta de designar metro newton 
separación de los símbolos de las unidades que t>Jo escnbir: 
intervengan en el producto no se preste a confusión. m N que se entiende por 

TEM/\ l. Introducción a lél fv1e!lologi<l Página 1 O de 26 
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millnewton 
8 El producto de los símbolos se expres·a nombrando M·s se dice metro segundo 

srmplemente a estos símbolos. kgm se dice kilogramo metro 
9 Para no repetir el símbolo de una unidad que Escribir m' se prefiere a 

interviene muchas veces en un producto, se utrliza el m. m. m 
exponente conveniente. En el caso de un múltiplo o 1 dm' es (o, 1 m) 3 = 0,001 
de un submúltiplo, el exponente se aplica también al m' 
prefijo. 

10 Para expresar el· cociente de dos si m bolos, puede mis o m·s·' 
usarse entre ellos una linea inclinada o una linea 
horizontal o bien afectar al símbolo del denominador 
con un exponente negativo, en cuyo caso la 
expresión se convierte en un producto. 

11 En la expresión de un cociente no debe ser usada No escribrr: 
más de una linea inclinada misis JimoliK 

12 En las expresrones complicadas debe utilizarse Ji(mol K) o bien J mot·'·K·' 
p<Jréntesis o exponentes negativos. 

13 Los nombres completos de las unidades y los Escrrbir No escribrr: 
simbrJios de ellos no debe usarse combinados en una mis metrois 
sola expresión. La escritura con letras de valores diez metros diez m 
numérrcos. no debe aparecer junto al símbolo de la 
unidad 

14 En la escritura de los múltrplos y los submúltiplos de Escribir No escribir: 
las unidades, el nombre del prefijo no debe estar microfarad micro farad 
separado del nombre de la unidad. 

----------------------------- ----
15 lJebe evitarse el uso de unidades de drlerentes Escribir 

sistemas. kilogramo por metro cúbico 
No escribir· 
kilogramo por galón 

16 Celsius es el únrco nombre de unidad que se escribe El newton es la unrdad SI de 
siempre con mayúscula, los demás siempre deben fuerza. 
escribirse con minúscula. exceptuando r:uando sea El grado Celsius es una 
principio de una frase ur1id<1rl rlc tcmperiltura 

P;J-;c;ll r.r; el norniJrc dado a 

1<~ urrid<~d SI de presión 
---------------------------------------------- ------------------· --------

17 El plural de los nombres de las unrdades se formé! 1 O newtons 
~r_qLrre~ld()_la~regi<J_~ pilra_la c:;crrtu~_a_dellengu;-rje __ ~~qr <'~nlo~ ______________ . 

18 l'ara escribrr un producto con elnornbre completo de ncwton metro o newton-
las unidades que intervienen, debe de¡arse un metro 
espacro o un guión entre el nombre de ellas exceptuando: watthora 

19 Los prefijos deben ser usados con las unidades SI 18,4 krn en vez de 18 400 m 
para indicar orden de rnagnrtud ya que proporcronan 2 GN en vez de 2 000 000 N 
convenientes substitutos de las potencias de 10, 
recornr.nd:1r1do el uso de, prr.lijO'; csc,lrmndos r),-, rnll 
en mil 
----- - -- -

20 El símbolo del prefr¡o no debe estar separado del Escrrbir: No escribir: . 
símbolo de la unidad 111 por un espacro ni por cm cm o c.m -- ---- -- - - ·- ------------------·--. 

TEMA 1 Introducción a la Metrología Página 11 de 26 



-8-

CENTRO NACIONAL DE METROLOGÍA 
VIII 

cualquier signo tipográfico. 

21 los valores numéricos serán expresados, cuando así Escribir: No escribir: 
correspondan, en decimales y nunca en fracciones. 0,5 kg 1/2 kg 
El decimal será precedido de un cero cuando el 1,75 m 1 3/4 m 
numero sea menor que la unidad. 

UNIDADES QUE NO SON DEL SI 
Exrsten algunas unrdades que no pertenecen al SI, pero son de uso común por diversas razones, 
la CGPM las ha clasificado en 3 categorías. 

1 - Unrdades que se conservan para utilizarlas con el SI 

MAGNITUD UNIDAD SÍMBOLO EQUIVALENCIA 

tiempo Minuto m in 60S 

Hora h 1 h = 60 m in = 3 600 s : 

Día d 1 d = 24 h = 86 400 S 

ángulo Grado • ( /180) rad -
Mrnuto ' ( /1 O 800) rad -
Segundo " ( /648 000) rad 

i volumen Lrtro 1, L 10' m1. 

' 

masa Tonelada 1 103 kg 

trabaJo, energía Electronvolt e V 1,602 189 2 X 10 19 J 

masa Unidad de masa atómica u 1,660 565 5 X 10-27 kg 

2 - Unidades que se pueden utilizar temporalmente. ya que es tan extendido su uso que se 
considera que es preferible mantenerlas por un tiempo 

MAGNITUD UNIDAD SÍMBOLO EQUIVALENCIA 

área A a 102 rn 2 

Hectárea ha 10' m' 

Barn b 1 o·" m' 

longitud Angstron A 1 x 10.10 m' 

lon2~tud Milla marina 1852 rn 
-· --------- ---- - ---- --- -------- .. -·--------- -. .. 

presión Bar bar 10' Pa 
-~--

velocrdad Nudo ( 1852/3 600) m/s 
-

dosrs de radración Rontg•m R 2,58 x 10-4 c/kg 

dosis absorbida Rad rad (rd) 10 2 Gy 
... .. . . 

TEMA 1: Introducción a la Metrología Página 12 de 26 
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METROLOGÍA Y CALIDAD 

VERIFICAR 
~ 

MEDICIÓN 

CALIDAD 

LA MEDIOÚN CORRECTA ES UNA CONDIOÚN 
SINE QUA NON PARA OBTENER CAUDAD 

La relación directa entre metrología y calidad ha sido completamente reconocida 
en décadas recientes. A nivel conceptual, esta relación puede apreciarse, por 
ejemplo, en el ciclo de Deming para mejora continua, que no es más que una 
versión generalizada del método científico. En este ciclo, que es aplicable a 
cualquier rama de la actividad humana, la medición entra como una herramienta 
indispensable para el conocimiento y el control, y estos, finalmente, redundan en 
una mejor forma de hacer las cosas, esto es, en calidad. 

De ahí la importancia de la metrología como soporte a todos los esquemas de 
normalización y certificación, que responden a la exigencia creciente de ofrecer 
una garantia de calidad y de hacer esta calidad consistente y demostrable ante 
usuarios y consumidores de la sociedad en general. 

A nivel industrial y comercial, esta importancia ha quedado establecida 
formalmente por los diferentes sistemas de calidad que predominan a nivel 
internacional, como las Series de Normas ISO 9000 e ISO 14000, por 
mencionar algunos ejemplos. 

sevlhnjloct '96 3113 
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PEMEX-REFINACIÓN 

SISTEMA NACIONAL DE CALIBRACIÓN 

Comités de E\'aluación 

lnstuuciones 

de 111\'CStignción 

SNC 

r 
/nstituCI('InCS 

académicas 

• 

\ 
Dependencms 

gubernamentales 

1 CENAI\1 ] 

1 
Laboratorios 
acrcditadoli 

\ 
l'iNDUST.RIA 

··- --- ---- ..... ----~ --------------·--

U CI~Nt\M e' un mganismn clcsccniT:llizadn dept·ndicnh" rl<-1 

_gtJbierrlo f~dcra!... . ........ _ .................... . 

1(,.,,,,¡,, 

~ LJ Dirt:~l?r (Jcncral_ es n?I11i:Jrytl~>p~>l: :ll're~ i~lentc ti: la 1{ ep[rl> 1 i ca. 
y es gobernado por un Consejo presidido por el titular de la 
Sf:COFL ·· · ·········· 

Vanic-i pa-cn-las- cvaluac:iones-<ic-los-laboratorimHk· c:;1l ihraciún de. 
~'_kx ico, COl)i·din~das por 1~ Direcc_iór_l_ \iynyral de Norn1as tk _la 
SI·:('( ¡¡:1, quien es la responsahlt: del acrcditarnicnto. 

Scptrcrnbrc de 1998 
(:¡.:N A i\ 1/H 1 .:rto,/ 
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Anexo B 

Términos metrológicos generales 

B.l Fuente de las definiciones 

Las definiciones de los términos metro lógicos generales relevantes para esta Guía que se presentan a continuación, 
se tomaron del Vocabulario internacional de términos generales y básicos en metrologfa (abreviado VIM}, segunda 
edición [6]. publicado por la Organización Internacional para la Estandarización (ISO). a nombre de las siete 
organizaciones que lo han patrocinado y que nominaron a los expet1os que la prepararon: el Buró Internacional 
de Pesas y Medidas (BIPM). la Comisión Electrotécnica Internacional (lEC). la Federación Internacional de Qufmica 
Clínica (IFCC). ISO. la Unión Internacional de Química Pura y Aplicada (IUPAC). la Unión Internacional de Física 
Pura y Aplicada (IUPAP). y la Organización Internacional de Metrología Legal (O!ML). El V!M debe ser la 
primera fuente consultada para las definiciones de los términos no incluidos aquí o en el texto. 

NOTA- Algunos términos y conceptos estadísticos básicos se dan en el anexo C, mientras que los términos M valor 
verdadero". "error". e "mcertidumbre" son discutidos más a fondo en el anexo D. 

13.2 Definiciones 

Tal y como se hizo en el capitulo 2, en las definiciones que siguen, el uso de paréntesis alrededor de ciet1as palabras 
de algunos términos significa que las palabras pueden ser omitidas si no hay riesgo de que su omisión· cause 
confusión. 

Los términos en negritas en algunas noras son términos metrológicos adicionales definidos en esas notas, ya sea 
explícita o implícitamente (ver referencia [6]). 

B.2.1 magnitud (mensurable) [VI~! 1 1] 
atributo de un fenómeno. cuerpo o sustancia que puede ser diferenciado cualitativamente y determinado 
e u :m ti tati vamente. 

NOTAS 

1 El término magnitud puede refenrse a una magnhud en el sentido general [ver ejemplos a)] o a una magnitud 
particular [ver ejemplo h)]. 

Ejemplos 

a) magnitudes en el sentido general: longirud, tiempo, masa, temperatura, resistencia eléctrica, concentración 
de la cantidad de sustancia, 

b) m~gnitudes partícul;neT 
· longitud de una varilla determinada 
· resistencia eléctrica de un tipo de alambre especffico 
• concentración de cantidad de susLBncia de etanol en una muestra determinada de vino 

2 Las magnitudes que pueden ser colocadas en orden relativo de magnitud una con respecto a otra son llamadas 
mognltudes del mismo tipo. 

37 
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3 Las mainitudes del mismo ripo pueden ser agrupadas en categorías de magnitudes, por ejemplo: 
·trabajo, calor. energía 
-espesor, circunferencia, longitud de onda. 

4 Los símbolos de las magnitudes se delallan en ISO 31. 

D.2.2 valor (de una magnitud) [VIM 1.18] 
dimensión de una magnitud particular generalmente expresada como una unidad de medida multiplicada por un 
número 

EJEMPLOS 

a) longirud de una varilla: 5,34 m o 534cm: 

b} masa de un cuerpo: 0,152 kg o 152g: 

e) cantidad de susrancia de una muesÚa de agua (H10): 0,012 mol o 12 mmol. 

NOTAS 

El valor de una m<~gnitud puede ser posilivo, negalivo o cero. 

2 El valor de una magnitud puede expresarse en mb de una forma. 

3 Los valores de magnitudes de dimensión uno son generalmente expresados como números puros. 

4 Una magnitud que no puede ser expresada como una unidad de medida mulliplicada por un número puede ser 
expresada haciendo uso de una .escala de referencia convencional o de un procedimiento de medición o de ambos. 

IÍ.2.3 valor verdadero (ele una magnitud) [VIM 1.19] 
valor consistente con la definición de una magnitud particular determinada 

NOTAS 

Este es el valor que podría ser obtemdo mediante una medición perfecta. 

2 Los valores verdaderos son indeterminados por naturaleza. 

3 El artfculo indefinido "un" se usar! en vez del articulo definido "el" es usado en conjunción con "valor verdadero" 
porque puede haber varios valores consistentes con la definición de una cantidad particular dada. 

Comentario de la Gula: Ver anexo D. en particular D.3.5. para conocer las razones del por qu~ el t~nnino "valor 
verdadero" no es usado en esta Gula y por que los t~rminos "valor verdadero de un mensurando" (o de una 
magnitud) y "valor de un mensurando" (o de una magnitud) son considerados como equivalentes. 

B.2.4 valor verdadero convencional (de una magnitud) [VIM 1.20] 
valor atribuido a un:1 mtl.gnitud particular y a1 cual se le asocia una incenidumbre aceptada, algu'nas veces por 
convención, apropiada para un propósito dado. 

38 

EJEMPLOS 

a} Para un propósito e.peelfico, el volor asignado a la magnitud realizada mediante un patrón de referencia puede ser 
tomado como un valor verdadr-ro convencional; 

b} el valor recomendado CODATA (1986} para la constante de Avogadro: 6.022 136 7 x 10" mol·'. 
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NOTAS 

1 El Mvalo1 vertl.tdt"ro convencinnaiR es algunas vece~ llamado valor asignado, mejor estimado de un valor. v:~lor 
connndonal o \'alor de referencia RValor Lit: refcrcnci¡- en este sentido no tlehería ser confundido con -valor de 
referencia- en el se mido usado en la Nota de (VrM) 5.7 

2 Frccuenremenle !"e uriliza un l!ran número de reo;;ultadm de mediciones de una magnilud para e~tablecer un valor 
. verdadero convencional. 

Comentario de la Guía: Ver en la Guia el comentario de 8.2.3. 

ll.2.5 medición [VIM 2.1[ 
conjtllllo de operaciones que tienen por ohjt•tivo derermmar un valor de una magnitud 

NOTA - Las operaciones pueden ser realizadas automáticamente. 

ll.2.6 principio de medición [VIM 2.3J 
base científica de una medición 

EJEMPLOS 

a} el erecto termoeléctrico aphcalln a la medtctón de temperaiUra: 

b) el erecto Josephson aplicado a la mediCión lle la direrencta de potencial eléctrico; 

e) el efecto Doppler aplicado a la medictón de velocidad: 

ll) el efecto Raman aplicado a la medtción del número di! nnda de vibraciones moleculares 

8.2.7 método de medición (VIM 2.4) 
secuencia lógica de operaciones, descrua genéricamente, usada en la reali7..aci6n de mediciones 

NOTA· Lo.s método.c; de melltción pueden ser catalogados de vanas formas como son: 
· método de suslilllción 
- método direrencial 
- método del nulo 

B.2.R procedimiento de medición JVIM 2.5[ 
conjunto de operaciones. descntas especificamcnlc. usadas en la realización de mediciones particulares de acuerdo 
a un método dado 

NOTA · Un procedimiento (.•e mt:llttuln e\ generctlmentl! a~entado en un dnCun1ento al cual se denomina. algunas 
veces. un "procedtmientn de melllctlm" (o un método de medición) y e~ u.c;ualmente suficientemente detallado como 
para permitir al operador llevar a caho una medición sm m formación adicumal. 

IJ.2.9 mensurando [VIM 2.6J 
mr~gnitud particular sujeta a medición 

EJEMPLO- presión de vapor i.lc una nuJeo...(ra dulA ck agua .1 20 "C 

NOTA · La especificaCIÓn i.lc un mcn:>urani.lo puel.le nt:cesuar información solne magmtuc..les tale~ como tiempo. 
temperaiUra y presión. 

8.2.10 magnitud de lnOuencia [VI M 2 71 
magnitud que no es el mensurando pero que afccla el resultado de una medzción 

39 
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EJEMPLOS 

a) temperarura de un micrómetro usado para medir longitud; 

h) frecuencia en una medición de la amplitud de una diferencia de potencial eléctrica alterna; 

e) concentración de bilirrubina en la medición de la concentración de hemoglobina en una muestra de plasma sanguíneo 
humano. 

Comenrario de la Guia: Se entiende que la definición de magnitud de influencia incluye valores asociados con 
patrones de medición, materiales de referencia, y datos de referencia de los cuales puede depender el resultado de 
una medición, incluye, también fenómenos tales como fluctuaciones a corto plazo en instrumentos de mediCión. y 
magnitudes como temperatura ambiente, pre~ión barométrica y humedad. 

8.2.11 resultado de una medición [VIM 3.1] 
valor atribuido a un mensurando, obtenido mediante una medición 

NOTAS 

Cuando se da un resuhado, debe aclararse si este se refiere a: 
• la mdicación 
· el resultado no corregido 
- el re~u\tado corregido 

y si se han promediado varios datos. 

2 Una declaración completa del resulcado de una medición incluye información acerca de la incertidumbre de· la 
medic1ón. 

B.2.12 resultado no corregido [VIM 3.3] 
resultado de una medición ames de ser corregido por un error sistemático 

ll.2.13 resultado corregido [VIM 3.4] 
resultado de una medición después de ser corregido por un error sistemático 

ll.2.14 exactitud de la medición (VIM 3.5] 
cercanía de concordancia entre el resultado de una medición y el valor verdadero del mensurando 

NOTAS 

~exactitud M es un concepto cualitativo. 

2 el término precisión no debería ser usado en vez de "*"exactitud. M 

Comentario de la Guia: ver en la Guía el comentario de B.2.3. 

ll.2.15 repetibilidad (de resultados de mediciones) [VIM 3.6] 
cercanía de concordancia entre los resultados de mediciones sucesivas del mismo mensurando que se han llevado 
a cabo bajo las mismas condiciones de medición 

40 

NOTAS 

Estas condiciones s.on llamadas condiciones de repetibilidad. 

2 La~ condicione~ de repetihilidad incluyen· 
- el mismo procedimiento u~ medición 
- el mismo oh~crvador 
-el m1s.mo msuumentn de mediciún. usado ha Jo las m1smas condiciones 
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- la misma ubicación 
- repetición sobre un cono periodo de !lempo. 

3 La repetibilidad puede ser expresada cuantitarivamente en términos de las caracteristicas de dispersión de los 
resultados. 

8.2.16 reproduclbllidad (de los resultados de mediciones) [VIM 3.7] 
cercanfa de concordancia entre los 'resultados de mediciones del mismo mensurando que se han llevado a cabo bajo 
diferentes condiciones de medición 

NOTAS 

1 Una decl~ración v~lida de reproducibilidad requiere de la especificación del cambio en las condiciones. 

2 Las condiCiones modificadas pueden incluir: 
- principio de medición 
- método de medición 
- observador 
- instrumento de medición 
- patrón de referencia 
- ubicación 
- condiciones de uso 
- tiempo. 

3 La reproducibilidad puede ser expresada cuantitativamente en términos de las características de dispersión de los 
resultados. 

4 Se entiende que los resultados aquí son. generalmente. resuJt.ados corregidos. 

8.2.17 desviación estándar experimental [VIM 3.8] 
para una serie de n mediciones del mismo mensurando, la magnitud s(qA) que caracteriza Ja dispersión de los 
resultados, está dada por la fórmula: 

n 1 

en donde q, es el resultado de la k-ésima medición y t¡ es la media aritmética de los n resultados considerados 

NOTAS 

1 Considerando la serie de n valores como una m~estra de una distribución. tJ es una estimación no sesgada de la 
media Jlq, y s1(q¡) es una estimación no sesgada de la varianza al, de tal distnbución. 

2 La expresión s(q¡_) 1 Vn es una e!;t¡mación de la desv1ación est;í.ndar de la distribución de t¡ y es llaMada la 
desviación estándar experimental de la media. 

3 La .. desviación estándar experimental de la media" es incorrectamente llamada alp:unas veces error estlindar de 
la media. 

Comentario de la Guía: Algunos de los símbolos usados en el VIM han sido cambiados para asegurar la consistencia 
con la notación usada en el capitulo 4.2 de esta Gula. 

8.2.18 Incertidumbre (de una medición) fVIM 3.9] 
parámetro, asociado con el resultado de una medición, que caracteriza la dispersión de los valores que podrfan ser 
atribuidos razonablemente al mensurando 

41 
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NOTAS 

1 El parámetro puede ser. por eJemplo. una desviac16n estándar (o un múlllplo dado de est.a). o el semiintervalo de 
un intervalo que tiene un nivel de confianza declarado 

2 La incer1idumbre de una medición incluye. en general. muchas componentes. Algunas de estas componentes pueden 
ser evaluadas a panir de la distribución esudisuca de los resultados de series de mediciones y rueden ser 
caracterizadas mediante desviaciones estándar experiment.ales. Las otras componentes, las cuales pueden ser 
caracterizadas también mediante desviaciones estindar. son evaluadas a partir de distribuciones supuestas de 
prohabilidad basadas en la experiencia o en otra información. 

3 Se entiende que el resultado de la med1ción es 1;: mejor es11mación del valor del menc;urando. y que todas la_,; 
componentes de incertidumbre, incluyendo aquellas que surgen por efectos Sistemáticos, tales como las componentes 
asociadas con correcciones y patrones de referencia. contribuyen a la disperSIÓn 

Comentario de la Gufa: Se hace notar en el VIM que esta defmición y las notas son idénticas a las que están en esta 
Guía (ver 2.2.3). 

B.2.19 error (de una medición) [VIM 3.10] 
resullado de una medición menos el valor verdadero del mensurando 

NOTAS 

1 Dado que un valor verdadero no puede ser determinado, en la práctica se usa un valor verdadero convencional (ver 
[V!Mj 1.19 [B.2.3] y 1.20 [8.2.4]). 

2 Cuando sea r.ecesario distinguir ~error· de ~error rclati\o·. el primero es llamado algunas veces error absoluto: 
de medición. Este no debería ser confundido con el valor absoluto del error. el cual es el módulo del error. 

' Comentario de la Guía: Si el resultado de una medición depende de los valores de otras magnitudes diferentes al 
mensurando, los errores de los valores medidos de estas cantidades contribuyen al error del resultado de la 
medición. Vea en la Gufa el comentario de 8.2.22 y 8.2.3. 

B.2.20 error relativo [VIM 3.12] 
error de medición dividido por el valor verdadero del mensurando 

NOTA - Dado que el valor v~rdadero no puede d~terminarse. en la práctica se utiliza un valor v~rdadero convencional 
(ver [V!Mj 1.19 [B.2.3] y 1.20 [8.2.4]). 

Comentario de la Guía: Ver en la quía el comentario de 8.2.3. 

' 8.2.21 error aleatorio [VIM 3.13] 
resultado de una medición menos la media que podría resultar de un número infinito de mediciones del mismo 
mensurando llevados a cabo bajo condiciones de repetibilidad 

NOTAS 

El error aleatorio es 1gual al error menos (:1 error sistemático. 

2 Dehido a que sólo puede hacers~ un número fmito de mediciones. es únicamente posible d~terminar un estimado 
del error aleatono. 

Comentario de la Gufa: ver en la Guía el comentario de 8.2.22. 

8.2.22 error sistemático [VIM 3.14] 
media que resulta de un número infinito de mediciones del mismo mensurando llevadas a cabo bajo condiciones de 
repetibilidad menos un valor verdadero del mensurando. 

42 
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NOTAS 

El error sistemitico es igual al error menos eJ enor aleatorio. 

2 Como sucede para el valor verdadero, el error sistemArico y sus causas no pueden ser conocidas completamemc. 

3 Para un instrumento de medición, ver "ses¡o" ([YIM] 5.2.5). 

Comentario de la Gufa: Puede considerane ~entementc que el error del resultado de una medición (ver B.2.19) 
surge debido a varios efectos sistemáticos y aleatorios que contribuyen con componentes individuales de error al 
error del resultado. Ver también en la Guia el cotDCilwio de B.2.19 y B.2.3. 

B.2.23 corrección [V!M 3.15] 
valor añadido algebráicaménte al resultado no corregido de una medición para compensar el error sistemático 

NOTAS 

La corrección es igual al negativo del error sistemitico estimado. 

2 Dado que el error ststemá.tico no puede ser conoc::ido perfectamente, la compensación no puede ser completa. 

B.2.24 factor de corrección [VIM 3.16] 
factor numérico por el cual se multiplica al resultado de una medición para compensar al error sistemático 

NOTA - Dado que el error sistemático no puede ser perfectamente conocido. la compensación no puede ser completa. 

43 
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*cn:MINJ PEMEX-REFINACIÓN 

::t •• .. ~
~ 

• 

¡" 
1 

li----- // 
Trazahilidad: 
Propiedad del resultado de una medición o de un ratrón. 
tal que ésta pueda ser relacionada a referencias determinadas, generalmente 
patrones nacionales o internacionales, pur medio de una cadena ininterrumpida 
de comparaciones teniendo todas incertidumbres determinadas. 

NO I'AS 

1 1.1 t.:onccp!u es a menudo C'\prcsatl(l ptJr el íldJC!tvo tr,l/.<Jblc. 
2 >\ b c.tdcnJ utintcrrumptda de comp¡¡;ílcióncs s; le lb1:1:1 cíld:::t:t de 

mv.abihóacl 
JI,·¡ s.~l\ / on /'J'J\ 

L:rtr<.~z:abilidadpuede··obtenerse···de··hecho .... a .. través·de··yarias· 
' ' 

altt::rtl;;¡_tivas: ..... ...... .. ···-····· ...... . 

a) l)?r ~~li~E~~_i?~ ~¡~~~!~.? i~~ÍE~~~~ ~~~~??.r.~~?ri? ~~~~Í<:¡t~al .......... . 
b) l'or calibración a reproducciones de constantes fundamentales 
COIÍ \1al0i'cs asígiliidás pOr el laboúitüi'ío nácioiialsí cxisic Liii 
pr0gra m a -d C··GOill par.aciones, ............... . 

c) . .l'or..calibr.ación.con.lab.or.atorios.nacionalcs .rcconocic..lus ele utrus .... 
p<lÍSes. 

d) l'm calibración a patrones de consenso. Esta alternativa súlo se 
i'c.cúniícrlda ei1at.isct'idáde las ottas.: · 

La·trazabilidadse··demuestra por registros·cuando·la calibración es· 

.i t]let:Jl<JQ P.9L<::<::rtiDC:ªQQ~.Qjtl[orn_l_c~<,:uattQ~>. (;~ e:-;t<;rtla.J :11 .. t<nl\> ... 
oso debe estar declarada la incertidumbre. 

Septiembre de 1998 
< ·u..;,\~1/HLum/ 
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CADENA DE TRAZABILIDAD. 

,. 
'·· . ... -

PATRONES• 
NACIONALES : 

DE OTR8S -·~­
PAÍSES:: 1 

CENA M 
- . __ ,.. 

LABORATORIO 
SECUNDARIO 

ORGANIZACIÓN 

PEMEX-REFINACIÓN 

incertidumbre 

Notc·que··!a incertidumbrc··crccc··cuanto ·más·-'·'lc:jos'·' ·se encuentre ·el · 

patrón !lª~igr1a}, ... . .... 

. E.ste p~~r..~n ~-a.~io~a.l a..L_Ir:!l~r_1ta st_l __ ~?n flab.il i~a.~.a. .. tra. v~s ele 
intcrcornparaciones con patrones nacionales de distintos países. No 
elche confundir.;c·1ma en libración cnn nna Ílllc·JTnmp:rr:rci•'lll, l:l·i"llal 

se rcaiiz.:ª.~-nt.r.~ l<!lJ9.I:'.Itorio.s.con niveles ele incertidumbre similares. 

El Bur~a.L_I_I_1~t~rr1a.tionai~~~Poius et l'vlcsures (BII'M) es el 
organismo internacional que reune a los expertos para: cons<.:rvar 
patroncs;··asignar··valores;··promovcr··intcrcornparaciones; entre ·otras··· 

actividades. 

l:sta caracte!:Ística f1UCdCelllc'.'dcrsc COIIlO la (; L( )JI¡\ L(J,¡\ (" 1 ÚN 

METROLOGJCA. 

Septiembre de 1998 
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Expresión de incertidumbre: 1993 (E) 2 Definiciones 

2.2.4 La definición de incertidumbre de medición dada en 2.2.3 es una definición operacional que se enfoca en 
el resultado de la medición y su incertidumbre evaluada. Sin embargo, esta no es inconsistente con otros conceptos 
de incertidumbre de medición, tales como: 

una medida del posible error en el valor estimado del mensurando proporcionado por el resultado de una 
medición. 
una estimación que caracteriza el intervalo de valores dentro de los cuales se halla el valor verdadero de 
un mensurando (VJM, 1' edición, 1984, párrafo 3.09). 

Aunque estos do~ conceptos tradicionales son vjlidos como ideales, ellos se enfocan a magnitudes desconocidas: el Rerror • del 
re~uhado de unrt medición y el Rvalor verdadero" del mensurando (en contraste con su valor estimado), respectivamente No 
oh~tante. cualquiera que sea el conctpto de incertidumbre que se adopte, una componente de incertidumbre siempre se ~wJ/úa 
usando los mismos datos e inform:~:ción relacionada. (Ver tambi~n E S.) 

2.3 Términos específicos para esta Gu(a 

En general, los términos que son específicos a esta Guía, se definen cuando se presentan por primera vez. Sin 
embargo, las definiciones de los términos más importantes se dan aqui como referencia: 

~10T A +Una dt:c:cmión mAs a fondo relacionada con estos tt!:rminos, puede encontrarse en· p::ua 2.3 .3, ver 3 3.3 y 4.3: 
para 2.3 4, ver el Capftulo 5 y las ecuaciones (10) y (13); y para 2.3.5, ver el Capfrulo 6. 

2.3.1 incertidumbre estándar 
incertidumbre del resultado de una medición e:w::presada como una desviación estándar 

2.3.2 evaluación (de Jncertldnmhre) Tipo A 
método para evaluar la incertidumbre mediante el análisis estadístico de una serie de observaciones 

2.3.3 evaluación (de Incertidumbre) Tipo B 
método para evaluar la incertidumbre por otro medio que no sea el análisis estad!stico de una serie de observaciones 

2.3.4 Incertidumbre estándar combinada 
incertidumbre estándor del resultado de una medición cuando el resultado se obtiene a partir de los valores de 
algunas otras magnitudes, igual a la raíz cuadrada positiva de una suma de términos, siendo estos términos las 
varianzas y covarianzas de estas otras magnitudes ponderadas de acuerdo a cómo el resultado de la medición van?_. 
con respecto a cambios en estas magnitudes. 

2.3.5 incertidumbre expandida 
cantidad que define un intervalo alrededor de una medición del que se puede esperar que abarque una fracción 
grande de la distribución de valores que razonablemente pudieran ser atrib_uidos .al mensurando. 

NOTAS 

La fracción puede considerarse como la probabilidad de cobertura o el nivel de confianza del intervalo. 

2 Asociar un nivel especffico de conliam:a con el intervalo definido por la incertidumbre expandida. requiere de 
suposiciones explícitas o implícitas que tomen en consideración la distribución de probabilidad caracterizada por el 
resultado de la medición y su incenidnmbre estindar combinada. El nivel de confianza que puede ser atribuido a este 
intervalo puede ser conocido Unicamenre hasta el punto en el cual tales suposiciones puedan justificarse. 

3 A h incertidumbre expandida se le denomina inctrtidumbr~ total en el párrafo 5 de la Recomendación INC-l 
(1980). 

2.3·.6 factor de cobertura 
factor numérico usado como multiplicador de la incertidumbre estándar combinada con el propósito de obtener una 
incertidumbre expandida 

NOTA· El factor de cober!ura, k. u~~¡ualmente te"ma valores en el interv:~.lo de 2 a 3 

3 
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DETER.H!NACION DE LA IXCERTIDU,l!I]RE 

PASO 1: CONSTRUIR EL i\ 10DELO DE LA 
MEDIClON 
a) Modelo matemático de la medición 
b) Determinar las fuentes de variación 
e) Controlar las fuentes de variación 

PASO 2 OBTENER LA INCERTJDUi\1BRE TIPO A 
a) Controlar y registrar las fuentes de variación 
b) Realizar mediciones repetidas del punto dese;¡Jo 
e) Calcular sus estadísticos p;~r descripción 
d) Calcular incertidumbre est5ndar tipo A 

OBTENER LA l0:CERTIDL':\IGRE TIPO 8 
a) Obtener la ma;,or inforamc10:1 posible 
b) ,\sumir una distribución 
e) Estimar los estadísticos para descripción 
d) Calcular incertidumbre estándar tipo 8 

PASO 4: OBTENER LA fNCERTJDUi\1BRE 
COMBINADA Uc 
e) Aplicar la ley de propagación de incertidumbres 

PASO 5: OBTENER LA fNCERTJDUMGRE 
EXPANDIDA 
a) Utilizar el factor de cobertura 
b) Repetir el valor final de incertidumbre 
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PASO 2: EV,\LUACION DE LA 10.'CERTIDU~18RE TIPO.'\ 

P.-\RA CADA VARIABLE 

1- SE DETERI\IINA SU VALOR [\IEDIO 

- . 1 • 
X=- ¿::x, 

11 J, 1 

2.- SE DETERMINA SU VARIANZA. 

, 1 .;...( -)' s =-¿ x, -x 
JI- 1 ·~ 1 

3.- SE CALCULA LA DESVIACION ESTAJ'\JDAR 

s= J 1 i.cx, -i)' 
11- 1 ,, .. 

t- SE OBTIENE LA DESVIACION TIPICA EXPERJ[\IENTAL O 
,NCERTIDUMBRE TIPICA 

S 
11(_\') = _¡;; 

L" 
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DISTR!lJUCIOS DE STUDENT 

F.·ICTOR DE CORRECC!ON CU...f.\'DO EL SU.\lERO DD 
LECTf_/R~·IS ES ,\IE.VOR A J,J 

CORJUGE LA CURVA DE D!STRJBUC/O,V APROXJ,\IAXDOL...f .·1 
UNA DISTRJBUCION NOR.\IAL 

SE APLICA SOBRE LA DESV!AC!ON TJPJCA EXPERJ,\IElv'T .. :L O 
JNCERTJDUJIBRE T/PJCA 

u(x) 
S ... 

__ •i• t 
1 

\In 

DONDE t ES EL FACTOR DE STUDENT. OUE SE //PL/C-1 
SEGUN LA SIGUIENTE TABLA: 
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Expresión de incertidumbre: 1993 (E) Anexo G: Grados de libertad y niveles de confianza 

Tabla G.2· Valores de 1/v) de la distribución t para" grados de libertad que definen un mtervalo ·Ir(") a + t/v) que mcluyen 
la fracción p de la distribución 

Grados de Fracción p en por ciento 
libenad 

• 68,271"1 90 95 95,451"1 99 99 ,73'"1 

1 1,84 6,31 12,71 13,97 63,66 235,80 

2 1,12 2,92 4,30 4,53 9,92 19.21 

3 1,20 2,35 3,18 3,31 5.84 9.22 

4 1,14 2,13 2,78 2,87 4,60 6,62 

5 1.11 2,02 2,57 2,65 4,03 5,51 

6 1,09 1,94 2,45 2,52 3,71 4,90 

7 1,08 1.89 2,36 2,43 3,50 4,53 

8 1,07 1,86 2,31 2,37 3,36 4,28 

9 1,06 1,83 2,26 2,32 3,25 4,09 

10 1,05 1,81 2,23 2,28 3,17 3,96 

11 1,05 1,80 2,20 2,25 3,11 3,85 

12 1,04 1,78 2,18 2,23 3,05 3.76 

13 1,04 1,77 2,16 2,21 3,01 3,69 

14 1,04 1,76 2,14 2,20 2.98 3,64 

15 1,03 1,75 2,13 2,18 2,95 3,59 

16 1,03 l. 75 2,12 2,17 2.92 3,54 

17 1,03 1,74 2,11 2,16 2.90 3,ll 

18 1.03 l. 73 2,10 2,15 2,88 3.48 

19 1,03 1,73 2,09 2,14 2,86 3,45 

20 1.03 1,72 2,09 2,13 2,85 3,42 

25 1,02 1,71 2,06 2,11 2.79 3.33 

JO 1.02 1,70 2,04 2,09 2.75 3,27 

35 1.01 l. 70 2.03 2.07 2.72 3,23 

40 1,01 1.63 2.02 2,06 2.70 3.20 

45 1,01 1.68 2.01 2,06 2,69 3,18 

50 1.01 1.68 2,01 2,05 2,68 3.16 

100 1.005 1,660 1.984 2,025 2.626 3,077 

"' 1.000 1,645 1,960 2,000 2.576 3,000 

" 1 Para una ma mtud z descnta nlt'dJantt: una c.llstnbuci6n normal con es eranza g p ~.y desv1aCíón est:indar o 1 ' . e 1 Herva lo 11.- ± 
ka mcluye la fracción 1' = 68.2 7. 95.45 y 99.7 3% de 13 distribución para k= 1, 2 y 3. respectivamente. 

86 
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P.·ISO 3 EI/ALUACION DE LA lSCERTIDUM/JRE TIJ>O 1J 

1- ~\·U DETER.:\1/NAC/ON SE BAS.-1 E.\" L..J E.\PE/UEXC/.·1, !:.J 
JUC/0 r EL SE.\'T!DO CO.\!UX 

2- /.VI O LUCRA CUALQUIER ESTI.\fACIO,V QUE AO SE 
OBTE!\.GA MEDIANTE OBSERVAC/0.\'ES REPETIDAS C0.\!0 

DATOS DEL FABRICANTE 
/¡\'FORMES DE CALIBRACION 
ESPECIFICACIONES 
CO.\!PORTA,\1/ENTO 
CO.\'DJCIONES A.\/8/ENTALES 

3.- T!EXE UN CARACTER SUBJETIVO 

.¡ -CU-IXDO EL VALOR DE LA /,\'CERTIDU,\!BRE EST.I 
AFECTADA POR UX COEFICIENTE A!ULTIPLICADOR ES 
¡\ECESARJO ELIMINARLO 
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W Oii'IJ:M ~-~~~~~=~=~==~~,;,D;,.i~v;;;' s;;.· i ';;.) ~~~ ,;,d;;;e;;;'\~1;;;e,;,t r;;;o;;;l O;;,f!.,;,' i;;;a~d;;.e;;.;;.F~u~e~r7~.a~;=· ~l'=r,;,c;.;St,;;Ó;;,.,n 

--·-·------.,_..-----~--:·· 

Centro Nacional de Mrtrologia . 
.... An:a de Mc!rologia Mcc;illica ...... 

RESOLUCIO!\. 

Hcsolución de un instrumento con indicación analógica. 

Si 
!) --- va!o1 de J;¡ d1visión mínima de la escala, 
d --- longitud de la d1vision numma de la escala. 
e --- ancho de la aguJa. 
se asigna una d1stnbuC1Ón rectangular con anchoR 

li 
1 

-,d,--- [) 
-+/ 
e 

e u ando d 1 e " 1 o tendremos que 

d 
s1 - < 1 O y cond1ciones de 1nd,cac1ón cst<iuca 

e 

D 
R= - en los demas casos. 

10 

por lo que la mcen1dumtire estandar se cakula d1vid1endo el resultado antenor entre 2· /3 

R 
UR = ,-

2 .... ./3 

>.:ate que las un1dades de d ·:e son de longit:1d. m1entras que las de [) son las de la lectura jc' 
md1cador 

En aquellas snuac1ones donde la lectura deba hxerse con la agup en movimiento. se aumemara l2 
Incertidumbre a cnten"o del obserYador 0:o;esc --lue r.o puede ser menor al \alar menClonadC' 

Cuando la escala no es lineal (logantm1ca por eJemplo). Des el valor de la m1mma di\ISIOn ce la 
escala en la zona de trabajo 

Ejemplo 
En un man_ometro tipo Bourdon el valor de la d" is1ón minima es de 1 O kg/cm'-. ' el anch0 de le 
aguJa es apro.>C~madamente 5 ,-eces menor que iJ longitud de una d1v1sión n11mma. ror lo t.tntt'. i.t 

1 

resolucJon se e suma como -· -1 O = 1.7 kr.icm· 
5-1 -

y la mcen1dumbre estandar resulta O. 5 kg!cm' aproximadamente 

·' 
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Crnt,-o 1\arional de Mct.-olo¡:i:o. 
....•.. 6cea de !\1ctrolocia Mecanica .. _____ . 

Drvis:ón de Mctroloeia de Fuerza y l'rcsrón 

Resolución de un in'itnuncnlo con indicílción digital. 

Se considerará como resolución de una mdic:.cron drgital a el digito menos significativo que 
pueda ser claramente lerdo por el operador 

R - D\ 1 S 

11 ll,tf;;. ;; :; # # 

De acuerdo con la dcfrnicrón de resolucrón, se asrgna una drstnbucrón rectangular de ancho rgual 
al valor de la posrcron del digrto menos srgnificatrvo (0:\!S) 
Y la rncenrdumbre·estaridar es por lo tanto, 

UP ~ DMS 1 (2 J3) 

Note que el DMS no es necesanamente el'drgrto de la extrema derecha del rndrcador, sr~o el 
primero de derecha a rzquierda que puede leerse 

1,23~ 7#% & 

Ejemplo. 
El indrcador de un puente de precisión para determinar la razón de dos resrstencras. llene S dígitos. 
uno de ellos a la rzquicrda del punto decimal Cuando se usa la ganancia d~ 1 o' los últimos 3 
dignu:. c2mb1an de manera errática_ 
Por !o tanto el D\!S tiene el valor de 0.000'1 v !a rncen:dumbre estar.dJr éS entonces rJ.OOO o:; 
arrC'\ 

jctg. vmac. dar a 26 

/ 
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lJMilHAI. JH: i\10VII.ff>AD. 

Centro Nacional de Mctrolo¡:ia . 
.••....•••.•.... ¡\. r~ c~·~1c•ro 1o"'' "'""~·-'--....... '- • ~· ' o·"'. ~--····•'-" 

Divis1ón de Metrolo"ia de Fuerza y l'rcs1ón 

La prueba de mnvihcLul se realiza carntmndo lentamente la señal de entrada hasta que se dc1ectc 
una variac1on en la JeSjHJesta delms1rumen1o No debe confundirse con sensibilidad 

Si 
,\.f = el valor del c;un:11o de la señal de cnlr<Jda que produzca una respuesta en el 1nstrumcn1,1 ,e 
<1s1gna una d1str~bución rect<Jngular con ancho M y por lo tanto la mcert1dumbre estándar es 

Note que 
1) la prueba se puede efectuar IniCiando de cualqu1er valor de la señal de entrada. 
ii) no está restr~ng1da a mstrumentos 111d1cadores. y 

ni) requ1ere que la señal de entrada pueda var1arsc continuamente o sufrir cambiOS pequeños 

Ejemplo. 
Una balanza de pesos muertos mantiene en equilibrio una masa de 5,034 170 kg con tlu1do 2 ,.,, 

... .,_ rvfPa Se colocan entonces pequeñas masas v se observa que la balanza pierde el equilibrio :uando 
se han agregado 20 mg 
De lo anterior. M = 20 mg v la 111cert1dumbre esdmdar correspondiente es de '.S me: 
aprox1madamenrc 

.. 

1cr~. \·mac. dara 

.' 



.PEMEX 
REFINACJON 

MANTENIMIENTO 
DE 

INSTRUMENTOS 

RESUMEN 

PROCEDIMIENTO PARA 
DETERMINAR LA 

INCERTIDUMBRE DE 
MEDICIÓN. 

1.- DEFINA, EL PROCESO DE MEDICIÓN A TRAVES DE UN MODELO MATEMÁTICO QUE EXPRESE LA 
RELACIÓN ENTRE EL MENSURADO Y LAS MAGNITUDES DE LAS QUE DEPENDE. y = f ( X,. X2• ..XN ). 

2.- IDENTIFIQUE Y APLIQUE TODAS LAS CORRECIONES CONOCIDAS AL MODELO. 

3.- ELABORE UNA LISTA DE TODAS LAS POSIBLES FUENTES DE INCERTIDUMBRE ASOCIADAS: 
( DIAGRAMA DE ESPINA DE PESCADO ). 

a) A LA TOMA DE MEDICIONES. 
b) CON LOS VALORES RESULTANTES DE MEDICIONES Y/0 CALIBRACIONES ANTERIORES. 
e) CON LAS CORRECCIONES. 
d) CON LAS CONDICIONES AMBIENTALES. 

= 

4.- CALCULE EL MEJOR VALOR DEL MENSURADO EN CUESTIÓN A PARTIR DE LAS MEDICIONES 
EFECTUADAS. 

n 

I I q k 
q = n k=l 

5.- DETERMINE LAS INCERTIDUMBRES 
EXPERIMENTAL DE LA MEDIA. 

TIPO "A" CALCULANDO LA DESVIACIÓN ESTANDARD 

UA =S( q)•t= S(q )•t 

RéF. "GO.r. WAP.;J WDEIW · 1 

~L~- \.1 - e;•, -~¡ 
..__¡ .... ~ .... ·~·1 

ru- n: 1 
1; l 1 t 

P1 ··.·~,¡~\ .... ,¡¡ t~ .• N' 11!.1 J , , •.• ~ • ·¡ ·o u ... '·"~ ..• _.. • 

Prohibid¡¡ Si.! n~~rodtnióc. 
6.- DETERMINE LAS INCERTIDUMBRE TIPO "B" IDENTIFICANDO LA NATURALEZA DE CADA 

COMPONENTE CON EL FIN DE ASIGNAR UNA DISTRIBUCIÓN A CADA UNO DE ELLOS. 

a) MÚLTIPLO DE LA DESVIACIÓN EST ANDARD. 



-- ---------------------------~---

. -30-

P.\SO -t DETER:-..tiN.-\R LA INCERTIDU,\tl3RE CO\fl31N:\DA 
l'c 

a. Dctemin:u la correlación de factores 
b. Construir el modelo matemático y obtener sus 

c. Calcular fa incertidumbre estandar combinada 
i. Si es lineal utilizar fa ley de proo~Hw.ción de. . 

incertidumbres, que torna la Slf;UJcnte forma SI f.1s 
magnitudes de entraua son independientes. 

_, 
) uc- = 

[ ]

2 

" éf *U I ~- X, 
1; 1 o.\ 1 

1'\ota Si la 110 fincaridau es consiJnJblc, se uebcr<'u¡ agregar los 
t-51111;11\..)S CClrrcs¡.JOnuientes a orJcncs supcric•res 

N N 

¿¿ 
i = 1 J = 1 

1 

2 

2 
éJ 03 

+-----­
;:::)., X X 2 · 

U .A 1 • 1 1 



REFINACJON 

MANTENIMIENTO 
DE 

INSTRUMENTOS 

PROCEDIMIENTO PARA 
DETERMINAR LA 

INCERTIDUMBRE DE 
MEDICIÓN. 

MINA TITLÁN VERACRVZ 

e) DISTRIBUCIÓN RECTANGULAR. Va = a 1 ..J 3 

d) DISTRIBUCIÓN TRIANGULAR V 8 = a 1 ..J 6 

7.-0BTENGA LA INCERTIDUMBRE COMBINADA DEL MENSURADO APLICANDO LA LEY DE 
PROPAGACIÓN DE INCERTIDUMBRES. 

S ~-1 N 

Ve ' ( Y ) = L L.oc.l' u
2 

( x; ) + 2 L L ilf ilf u ( X; ) u ( Xj ) r ( X., Xj ) 
i=I 8x¡ i=Ij=i+I éJx¡&j 

8.- DETERMINE LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA 

k= FACTOR DE COBERTURA= 2 
Uc= INCERTIDUMBRE COMBINADA 
U= INCERTIDUMBRE EXPANDIDA 

U=k.11c 

9.-INFORME EL VALOR MEDIDO DEL !I.IENSURADO COMO: 

y=q±U 

5.0 DEFINICIONES, 

REF. "GRAl.. lAZARO mOENAt"' 
Se ~J·' - S? .. _·: 1 .·t .._- .•. 

COPlA NO COfRGl~ry1 No 
Prohibida su ~eprocluCtiá 

• CALffiRACIÓN.· CONJUNTO DE OPERACIONES QUE ESTABLECEN BAJO CONDICIONES 
ESPECIFICADAS. LA RELACIÓN ENTRE LOS VALORES INDICADOS POR UN APARATO O SISTEMA 
DE MEDICIÓN Ó LOS VALORES REPRESENTADOS EN UNA MEDIDA MATERIALIZADA Y LOS 
VALORES CONOCIDOS CORRESPONDIENTES DE UNA MAGNITUD !I.IEDIDA. 

• MENSURADO.- MAGNITUD SUJETA A MEDICIÓN. 

• INTERVALO.- MÓDULO DE DIFERENCIA ENTRE LOS DOS LÍMITES DEL ALCANCE. 

• ALCANCE.- INTERVALO DE LA ESCALA OBTENIDA POR UNA POSICIÓN DADA DE LOS 
CONTROLES DE INSTRUMENTO DE MEDICIÓN. 

• INCERTIDUMBRE DE MEDICIÓN.- RESULTADO DE UNA EVALUACIÓN ORIENTADA A LA 
CARACTERIZACIÓN DEL INTERVALO DENTRO DEL CUAL SE ESTIMA QUE CAE EL VALOR 

..---..... VERDADERO, GENERALMENTE CON UNA PROBABILIDAD. 
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PEMEX 
REFJNJICJON 

REF. "GRAL. LAZARO CARDEN AS". 

MANTENIMIENTO 
DE 

INSTRUMENTOS 

MINATITLÁN VERA CRUZ 

PROCEDIMIENTO PARA 
DETERMINAR LA 

INCERTIDUMBRE DE 
MEDICIÓN. 

FECHA DE EMISION: MARZO DE 1997 1 REY. No. 2 1 CLAVE: SMI-46400-PR-036 IHOJA 4 DE 12 

' 

- ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE. 

- DATOS DISPONIBLES DE CALIBRACIONES ANTERIORES Y OTROS REPORTES. 

- INCERTIDUl'v!BRE ASIGNADAS A DATOS DE REFERENCIA TOMADAS DE MANUALES ENTRE 
OTROS. 

Y POSTERIORMENTE CALCULAR LA DESVIACIÓN ESTANDARD RESPECTIVA EN FUNCIÓN DE 
LA DISTRIBUCIÓN. 

u ( Xi) = Ue 1 K 

K= FACTOR DE COBERTURA 

f -·~·· ,...,,/,,~,: :,r 1 
••. • '.J- ~.' 'l' .1 

NIVEL DE CONFIANZA . ,·. · · 
p 

...•... · FACTORDE.COBERTURA • ... ···.· • • 
.. ·.·••···. ··· .. · ·.·• K e;. : • .. ·.·· 

50% 0,67 
68.27% 

90% 1.645 
95% 1,960 

95,45% 2 
99% 2,576 

99,73% 3 

H CÁLCULO DE INCERTIDUMBRE ( LEY DE LA PROPAGACIÓN DE INCERTIDUl'v!BRE ) 

OBTENER LA INCERTIDUMBRE COMBINADA Uc (y) DEL MENSURADO APLICANDO LA LEY DE 
PROPAGACION DE INCERTIDill.<IBRE AL MODELO MATEMÁTICO QUE SE DEFINIÓ 
ANTERIORMENTE. DONDE LAS INCERTIDUl'v!BRES INVOLUCRADAS PUEDEN SER DE AMBOS 
TIPOS "A" Y "B". 

N [ ~ 2 N-1 N 
Uc2 

( y) = L ~; U2( Xi ) + 2 L L ~(jf 2f U ( Xi ) r ( Xi, Xj ) 
,., ex, ,., ,.,., oXi 2XJ a 

. / (\. ~ ...,.i) 'i, 

\ V ~ ~F 

' . .¡ 
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REF. "GRAL. LAZARO 

MANTENIMIENTO 
DE 

INSTRUMENTOS 

AS" 

PROCEDIMIENTO PARA 
DETERMINAR LA 

INCERTIDUMBRE DE 
.MEDICIÓN. 

• REPETffiiLIDAD.- APTmJD DE UN INSTRUMENTO DE MEDICIÓN DE PROPORCIONAR 
INDICACIONES PRÓXIMAS ENTRE SÍ POR APLICACIONES REPETIDAS DEL MlSMO MENSURANDO 

• BAJO LAS MlSMAS CONDICIONES DE APLICACIÓN. 

• RESOLUCIÓN.- LA DIFERENCIA l\1ÁS PEQUEÑA ENTRE LAS INDICACIONES DE UN DISPOSITIVO 
INDICADOR QUE PUEDE SER DISTINGUIDO SIGNIFICATIVAMENTE. 

• COEFICIENTE DE CORRECCIÓN.- ES UNA MEDIDA RELATIVA MUTUA DE DOS VARIABLES, 
IGUAL A LA RAZÓN DE SUS COVARJANZAS Y LA RAÍZ CUADRADA POSITIVA DEL PRODUCTO DE 
SUS VARIANZAS. 

• FACTOR DE CORRECCIÓN.- FACTOR NUMÉRICO POR EL CUAL SE MULTIPLICA EL RESULTADO 
NO CORREGIDO DE LA MEDICIÓN PARA COMPENSAR UN ERROR SISTEMÁTICO. ÉSTA 
COMPENSACIÓN NO PUEDE SER COMPLETA PUESTO QUE NO SE CONOCE EXACTAMENTE EL 
ERROR SISTEMÁTICO. 

• FACTOR DE COBERTURA.- FACTOR NUMÉRICO USADO COMO MULTIPLICADOR DE .LA 
INCERTIDUMBRE ESTANDARD COMBINADA CON EL PROPÓSITO DE OBTENER UNA 
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA, QUE AMPARA CIERTO VALOR DE CONFIANZA EN LAS 
MEDICIONES. 

6.0 . ANEXOS. 

NO CONTIENE 

7.0 REFERENCIAS. 

7.1 NORMA ISO- 10012- 1 

-
"REF. "G~A~. l VARO CARDENAS"' 

se;\'!.- s ' , t 
CBPJA NO ~0-'' 'o:,,~ ~J-·' ,, 

, l,h'z..'iJ. "o 
Prohibido su ~ • , :--

r.e-¡, r oaucuón 

-
7.2 GUIA BIPM 1 ISO PARA LA EXPRESIÓN DE LA INCERTIDUMBRE EN LAS MEDICIONES (REPORTE 

TECNICO CNM- MED - PT- 0002 ). 

HU~~SN~LtiEZSÁNCHEZ 
DEINSTTOS. 

CLAVEL 



PEMEX 
REFJNACION 

REF. "GRAL LAZARO CARDENAS" 

MANTENIMIENTO 
DE 

INSTRUMENTOS 

MINATITLÁN VERACRUZ 

-.) .,;_-

PROCEDIMIENTO PARA 
DETERMINAR LA 

INCERTIDUMBRE DE 
MEDICIÓN. 

FECHA DE EMISION: MARZO DE 1997 !REY. No. 2 !CLAVE: SMI-46400-PR-036 J HOJA 9 DE !2 

REF. "GRAL LAZAR. O r ~RDÚ~-; 
VALORES DE t• (V) DE LA DISTRIBUCIÓN t PARA GRADOS DE LffiERTAD. SGM- S:\ ¡1 

com NO CO~T~Ot.4D \ llo. --
Prohibid!! su Repro~uu:; ~ 

GRADOS DE . FRACCIÓN p EN POR CIENTO 
LffiERTAD -NIVEL DE CONFIANZA-

V 

K= t.· K=2 
68,2ifal 90,00 95,00 95,45 (a) 99,00 99,63 (al 

1 1,84 6,3! 12,71 13,97 63,66 235,80 
2 1,32 2,92 4,30 4,53 9,92 [ 9,21 
3 1,20 2,35 3,18 3,31 5,84 9,22 .. 

.4 1,14 2,13 2,78 2,78 4.60 6,62 
5 !,11 2,02 2,57 2,65 4,03 5,51 

•, 

6 1,09 1,94 2,45 2,52 3,71 4,90 -' 7 1,08 1,89 3,26 2,43 3,50 4,53 
8 1,07 1,86 2,31 2,37 3,36 4,28 
9 1,06 1,83 2,26 2,32 3,25 4.09 
JO 1,05 1,81 2.23 2.28 3,17 . 3.96 
11 1,05 1,80 2,20 2,25 3,11 3.85 
12 1,04 1,78 2,18 2.23 3,05 3,76 
13 1,04 1,77 2,16 2,21 3,01 3.69 
14 1,04 1,76 2,14 2,20 2.98 3,64 
15 1,03 1,75 2,13 2,18 2,95 3.59 
16 1,03 1,75 2,12 2.!7 2,92 3,54 
17 1,03 1,74 2,11 2,16 2,90 3,51 
18 1,03 1,73 2,10 1,15 2,88 3,48 
!9 1,03 1,73 2,09 2,14 2,86 3,45 
20 1,03 1,72 2,09 2,13 2,85 3,42 
25 1,02 1, 71 2,06 2,11 2,79 3,43 
30 1,02 1,70 2,04 2,09 2,75 3,27 
35 1,01 1,70 2,03 2,07 2,72 3.23 
40 1,01 1,68 2,02 2,06 2,70 3,20 
45 1,01 1,68 2,01 2,06 2,69 3,18 
50 1,01 1,68 2.01 2,05 2,68 3,16 
100 1,005 1,660 1,984 2,025 2,626 3,077 

"' 1,000 1,645 1,960 2,000 2,576 3,000 

( a ) LA FRACCIÓN p = 68,27; 95,45 y 99,73 % DISTRIBUCION CORRESPONDEN AL FACTOR DE 

~ lj 

-., 

' 

'1 
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PEMEX 
.HEFJNACJON 

REF. "GRAL. LAZARO CARDENAS" 

MANTENIMIENTO 
DE 

INSTRUMENTOS 

MINATITLÁN VERA CRUZ 

. PROCEDIMIENTO PARA 
DETERMINAR LA 

INCERTIDUMBRE DE 
MEDICIÓN. 

FECHA DE EMISION: MARZO DE 1997 REV. No. 2 CLAVE: SMI-46400-PR-036 HOJA 8 DE 12 

3.- CUANDO SE INFORME DEL RESULTADO DE LA CALIBRACIÓN MEDIANTE GRAFICAS Y/0 
ECUACIONES SE TENDRA UNA FUENTE ADICIONAL DE INCERTIDUMBRE DEBIDO A LA 
REGRESIÓN LINEAL DE AJUSTE DE DATOS. 

4.5 RESUMEN DEL PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACIÓN Y EXPRESIÓN DE LA 
INCERTIDUMBRE. 

Y= F (XI , Z2 .... Xn. ) --+ 
MODELO ANALÍTICO 

&r 1 &x: 
COEFICIENTE DE --+INCERTIDUMBRE 

SENSIBILIDAD AS\OCIADA. 

U e 

n•c "GQII l:"~.\~0 C!~-;¡.NIS-;;-1 :""~.::·. 1 '.n . . .. , .. ;) .~ .. l· .. 1\ 

C.:(.·.,. C:~-'1 1 
.. J - ' • ·' ~ - ~ -~ 1 ¡/t t 

C
r.fl'! •:n ·.-·.\!~::~· :"'~ "~ ,tJi'l.1 i'¡j V~ 1: . .':. -,:: 1\~. 

rrohiS:\:1 ~J ~~·;:ocluuión 

u 
s' ( qk ), s' ( qk ). s ( qn ) 

INCERTIDUMBRE TIPO "A" L REGRESION LINEAL ./ 

R RESOLUCION / 
--+ H HISTERJSIS 

UB 
NORMAL, TRIANGULAR. 

INCERTIDUMBRE- INCERTIDUMBRE 

CO~W/ ExeANDIDA . 

FACTOR DE 
RECTANGULAR. M UMBRAL DE MOVILIDAD COBERTURA 

LOS RESULTADOS DEL CALCULO DE INCERTIDUMBRE EN LA CALIBRACION SON: 

' :'- •-• -•.: •RESULTA,I)OS USUALES :: -· .. DE A,(;UERDQ CON LA GUlA ISO • 

TABLA DE MENSURADOS Y ERRORES. - VALOR MEDIO DEL MENSURADO. 

ERROR MÁXIMO. -INCERTIDUMBRE EXPANDIDA. 

HISTERJSIS. -NIVEL DE CONFIANZA Y/O FACTOR DE COBERTURA. 

REPETIBILIDAD. - ECUACION Y GRAFICO DE LA CURVA DE AJUSTE, 

y = f ( LECTURA DEL EQUIPO A CALIBRAR ). 

- GRAFICO DE LA LECTURA DEL EQUIPO CONTRA LOS 
ERRORES O RESIDUALES SEGUN SEA EL CASO. 



======~3~h·====~====~~~~~~~~~~~~~~~~======================, 
REF. "GRAL. LAZAR O CARDEN AS" 

PROCEDL\HElHO PARA 
-=· · ... e-·• cCALffiRACIOI\" DE ·· ·· '--MANTENiMÍÉNTO­

DE 
. INSTRUMENTOS 

MANOMETROS l.JTILIZANDO 
UN CALffiRADOR DE PESOS / 

MUERTOS 1 

MINATITLAN VERA CRUZ 
FECHA DE: EMISION: MARZO DE 1997 IIREV.No.l 11 CLAVE: SMI-46400-PR-073 J 1 DE 

1.0 OBJETIVO 

1.1 ESTABLECER EL PROCEDIMIENTO PARA CALIBRACION DE MANOMETROS CON UN 
CALIBRADOR DE PESOS . 

2.0 ALCANCE 

2.1 ESTE PROCEDIMIENTO ES APLICABLE EN LA CALIBRACION DE MANOMETROS CON UN 
CALIBRADOR DE PESOS MUERTOS MARCA COSA O MARCA ASHCROFT. 

3.0 RESPONSABILIDADES 

3.1 DEL JEFE DE MANTENIMIENTO DE INSTRUMENTOS LA IMPLANTACION DE ESTE 
PROCEDIMIENTO. 

DEL INGENIERO ESPECIALISTA DE MANTENIMIENTO DE INSTRUMENTOS ENCARGADO DEL 
LABORATORIO DE METROLOGLA. LA SUPERVISION EN LA APLICACION DE ESTE 
PROCEDIMIENTO. 

... 
3.3 DEL PERSONAL CALIFICADO DE MANTENIMIENTO DE INSTRUMENTOS LA APLICACION DE ~ 

ESTE PROCEDIMIENTO. 

4.0 DESARROLLO 

4.1 REVISE EL EQUIPO FISICAMENTE PARA DETECTAR ALGUNA ANOMALIA O DESPERFECTO EN 
ALGUNA DE SUS PIEZAS.O MECANISMO. 

4.2 CON LA AYUDA DE UNA JERINGA LAVE EL INTERIOR DEL TUBO BOURDON O ESPIRAL CON 
ALCOHOL ISOPROPILICO PARA ELIMINAR EL EXCEDENTE DE CUALQUIER PRODUCTO O 
SUSTANCIA DIFERENTE AL UTILIZADO EN EL CALIBRADOR. COMO MEDIO DE TRANSMISION 
DE PRESION . QUE PUDIERA QUEDAR ENTRAMPADA EN EL INTERIOR : YA QUE EN CASO 
CONTRARIO SE VERJA ALTERADA LA MEDICION. 

4.3 UNA VEZ'REALIZADO EL PASO ANTERIOR . SE CONSIDERA UN TIEMPO RAZONABLE DE MAS O 
MENOS 6 HORAS PARA MANTENER EL EQUIPO DENTRO DE LAS INSTALACIONES A MANERA DE 
"ACLIMATARLO" A LA TEMPERATURA EN QUE SE EFECTUARA LA PRUEBA. 

4.3.1 AL INICIO DE LA CALIBRACION ANOTE LA TEMPERATURA AMBIENTE Y LA HUMEDAD 
RELATIVA YA QUE SON FACTORES QUE SE UTILIZAN EN EL CALCULO DE 

INCERTIDUMBRE. - w. "GP' ,, , ~RG r1ROEÑis-;;-
43.2 DURANTE EL PROCESO DE CALIBRACION MANTENH CERRAU()rEL>lA~~TG>RIO DE 

METROLOGIA PARA EVITAR VARIACION EN LA T :~!~J}AnfRA' ·y PllEDÁ' VERSE 
AFECTADA LA MEDicioN. , ,;IIPI • :: 'l 1 ; · : . · :: ~. No 

Prohibirlo $:.' (t-: ,: educción 
-----

_, 
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-=~========~~~~~~~~~~==========~' REF. "GRAL. LAZARO CARDENAS" 

MANTENIMIENTO 
DE 

INSTRUMENTOS 

PROCEDIMIE~TO PARA 
CALIBRACIO'\" DE 

MANOMETROS lTfiLIZAI\'DP 
UN CALIBRADOR DE PESO 

MUERTOS 

1 ~~~~~~~~~~~~NITN~;A~T~IT~L~AN~'==~~VE~RA~C~R~U~Z~~~=r~~~~~~~· 
FECI-L". DE : EMISION : MARZO DE 1997 11 REV.No.l 11 CLAVE: SMI-46400-PR-073 11 ~ DE _, 

4 4 SE MONTA EL MANOMETRO EN EL SITIO fNDICADO PARA ESTO CAMBIANDO EL COPLE DEL 
CALIBRADOR DE ACUERDO A LA MEDIDA DE LA TOMA DEL MANOMETRO A CALIBRAR ( 1/8 . 
3/8 . 'h . 5/16 o ) . 

4.4.J EL CALIBRADOR MARCA COSA CONTIENE EN LA PARTE rNTERNA DE LA TAPA UN 
JUEGO DE CUATRO COPLES . EL CLIBRADOR MARCA ASHCROFT CARECE DE DICHO 
JUEGO DE COPLES. 

4.5 UNA VEZ rNSTALADO EL MANOMETRO O DISPOSITIVO SE APLICA UNA PRECARGA 
EQUIVALENTE AL 100 % DEL ALCANCE DE MEDICION DEL DISPOSITIVO UTILIZANDO LAS 
MASA NECESARIAS . DEJANDO ASI EL SISTEMA POR UN PERJODO DE JO MINUTOS COMO 
MrNIMO. 

J\OTA. "' TENGA LA PRECAUCION DE MANEJAR LAS MASAS CON GUANTES DE 
ALGODON PARA EVITAR CONTAMINARLAS CON LA GRASA CORPORAL Y 
LA ACUMULACION DE POLVO . QUE CON EL TIEMPO PUEDEN V ARJAR EN 
PESO. 

4.6 LUEGO SE DEPRESIONA EL SISTEI\1.". Y SE DETERMrNAN LOS PUNTOS DE MEDICIOJ\ . SEGUN LA 
EXACTITUD O CLASE DEL EQUIPO BAJO PRUEBA. DE ACUERDO A LO SIGUIENTE: 

4 6.J PARA EQUIPOS CON EXACTITUD O CLASE MENOR DE 0.5 SE SELECCIONAN LOS PUNTOS 
DE MEDICION EQUIVALENTES AL O. JO. 20. 30. 40. 50. 60. 70. 80. 90. JOO% DEL 
ALCANCE DE MEDICJON DEL MISMO 

4 6.2 PARA EQUIPOS CON EXACTITUD O CLASE IGUAL O MAYOR A 0.5 SE SELECCIONAN LOS 
PUNTOS EQUIVALENTES AL JO. 25. 50 . 75 . 95% DEL ALCANCE DE MEDICION DEL 
MISMO. 

4.7 COLOQUE LA(S) MASAIS) RESPECTIVA(S) . A CADA PUNTO DE MEDICION SELECCIONADO . 
SOBRE EL PISTON DEL CALIBRADOR HACIENDO GIRAR EL VOLANTE QUE ESTA DISEÑADO 
PARA TAL FrN. EN SENTIDO DE LAS MANECILLAS DEL RELOJ. OBSERVANDO QUE LAS MASAS 
LLEGUEN A LA MARCA QUE rNDIQUE QUE EL PESO ES IGUAL A LA PRESION . LA CUAL SE 
REFLEJA EN UNA GUIA QUE EL CALIBRADOR MARCA COSA TIENE DISEÑADA ESPECIALMENTE 
PARA ESTO. EL CALIBRADOR MARCA ASHCROFT CONSTA DE UN BRAZO (PALANCA) QUE SE 
MANIPULA DE FORMA ASCENDENTE-DESCENDENTE PARA PRESIONAR EL SISTEMA. 

l'íOTA.- ..,. DURANTE ESTE PASO TENGA CUIDADO DE GIRAR LAS MASAS PARA EVITAR ALGUN 
ERROR EN LA MEDICION DEBIDO A LA FRICCION. 

4.8 REPITA EL PASO 4.7 PARA CADA PUNTO DE MEDICION QUE SE SELECCIONO (DE ACUERDO A 
LOS PUNTOS 4.6.J Y 4.6.2) COLOCANDO LAS MASAS NECESARL".S PARA OBTENER LOS 
DIFERENTES V ALO!UOS DE PRESION DEL EQUIPO . GIRANDO EL VOLANTE DEL CALIBRADOR . 
HASTA ACOMPLETAR EL TOTAL DE LOS PUNTOS DE MEDICJON SELECCIONADOS (EL EQUIPO 
SE ENCUENTRA AHORA PRESIONADO) ANOTANDO EN UN.A,BITACORA LAS ~URAS QUE SE 

OBTENGAN EN CADA PUNTO. r.H. "GRtt umo CISWIAS" 
4.8.J AL HABER EFECTUADO EL PASO ANTERJOR 

ACOMPLEJADO MEDIO CICLO DE MEDICJON. 

I.JI¡¡,'Il 1'¡·· • · ., · ... , . · · ¡•· "''"'"¡·U U.Jo~:o~ •. ,_,,¡., lv. __ 

¡1 1 ·u· . ,. , .. rli.II 1d~ ~~ ~:·:)r::aucc:on 
1 
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REF. 

MANTENIMIENTO 
DE 

INSTRUMENTOS 

MINATITLAN VERA CRUZ 

PROCEDIMIE!'ITO PARA 
CALffiRACIOl'l DE 

MANOMETROS UTILIZANDO 
UN CALffiRADOR DE PESOS 

MUERTOS 

4.9 ESTANDO PRESIONADO EL EQUIPO REPITA EL PASO 4.7 DE FORMA DESCENDENTE . 
ELIMlNAr-..'DO LAS MASAS NECESARIAS PARA OBTENER LOS DIFERENTES VALORES DE 
PRESION ANOTANDO EN UNA BITACORA LAS LECTURAS OBTENIDAS EN CADA PUJ'\TO. 

4.9.1 AL HABER EFECTUADO EL PASO ANTERIOR DE FORMA DESCENDENTE SE HA 
ACOMPLET ADO OTRO MEDIO CICLO DE MEDICION. 

4.9.2 SE DEBEN ACOMPLETAR DOS CICLOS COMPLETOS (ASCENDENTE· DESCENDENTE~ UN 
CICLO) OBTENIENDO 20 ó 40 LECTURAS SEGUN LA EXACTITUD DEL EQUIPO. 

4.10 CALCULE LA INCERTIDUMBRE DE MEDICION DE ACUERDO AL PROCEDIMIENTO SM1-46400-PR-
036. ANOTE SUS RESULTADOS EN LA FORMA SMI-46400-RC-019 Y COLOQUE LA ETIQUETA DE 
CALIBRACION SMI-46400-RC-021. .. 

7.1 FORMA SMI-46400-RC-015 SOLICITUD DE TRABAJO PARA EL LABORA TORIO DE METRO LOGIA. 
7.2 FORMA SMI-46400-RC-019 CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPO PATRON SECUNDARIO. 
7.3 FORMA SMI-46400-RC-021 ETIQUETA DE CALIBRACION DE EQUIPO. 
7.4 SMI-46400-PR-036 PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DE INCERTIDUMBRE. 

SR. HECTOR PIÑON GUZMAN 
MARZO DE 1997 

APROBO: ING.PIOQUINTO E. TOSCANO CLAVEL 
MARZO DE 1997 FECHA: 

------·--
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CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA 

Nomhre del cliente: 

Domicilio: 
Addrcc:;c:; 

No. de certificado: 
Ccrtdicate numhcr 

Fecha de rccención: 
Reccptiflfl d:tte 

Fecha dt" calihración: 
Calthutim date 

JnstnJmento: 
ln<;tn•mer~t 

J\lorca: 
~l:mnr:.ct11rn 

J\lodrln: 
Type 

No. de ~erir: 
Srn:~l nnmhcr 

Rr•nlla•lo de la calibración: 
Cnlihrnhnn rro:;ult 

lnct'rtitlunJhrc: 
t inC't"rtainty 

Patrón utilizado: 
Stnndnrd 

Condicione~ amhicntalcs: 
FJniromcnt cronditmn 

Procedimiento utilizado: 
Proc:edure emplnved 

CERTIFICATE OF CALIBRATION 

PEMEX-Rcfmación. Refinería Gral L:Vnto (':\rdenas 

Av. Dia.z Jvflrón 119. Mmatillán. Veracruz. 

CNM-CC -720-022/98 

97/12/19 

9R/OI/12 

Balanza de presión. Alcance de medición de 25 psi a 5 000 psr 

Ashcron 

1305-D 

21111-4075)-J 

se indica en las siguientes páginas 

se indica en las siguiente• p;\ginns 

Anlnn1n de Prc.<lón PC-óJ6R 
masa M-3346 
tempernturai"C. 
presión!Pa · 

humedad!"ln HR 
730-AC-P.O JO 

19.0 
RO 819 

4R 

•Nota lcu ac/nracumr.t rnd1cnda! ni rPvf'r,fn de t'fta hnJn fnrrnan parrt del certlficndn 

Calibró: Aprobó: Fecha de emi•ión: 
Calihrated ~y 

Mario Guer M~rtlnC? 
Mctrólogo 

Date 

9&/02/24 

(aa/mm/dd) 

Carretera a Los Cués km 4,5 Mpio. de El Marqués, Oro. C.P. 76900, México. 
Apdo Poslal t-100 Centro C.P. 76000 N~ 
Tel· 9t (42) 1T.05.00 al 04, 15.53.33, 35 y 36, 16.65 76, 16.33.09, 15.37.84 Fax: 91 (42) 16.26.26 y 15.39.04 
130 1\C FOO,?? 

1737 
1 !le 4 
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('N~ 1-( '('-7111-0!2/'IR 

CARACTERiSTICAS METROLÓGICAS 

Caractcdsticas Patrón Instrumento calibrado 

Tipo bala117.a de presión balnw.a de presión 

Alcance de Mcdlcilm 0.2 MPa a lOO MPa 25 psi a 5-000 psi 

Oi\'lsión de la E•c•l• lO Pa no aplica 

Clase de Exnctllud 0,005 n/Ó 0,1% 

lncertldumhrt' K-2 ±0,005% a determinar 

Ln clase de exactitud es de acuerdo al fabricanlc y no indica el estado actual del in~lmmenlo 
Ln trambllldnd deloalrón cst:l rcfcrid1 a NlST de IICUerdo ni informe NlST -6JC.R 
La tr37.nbil!dad de las masns utili7.1das está referida al Laboralorio de Ma.<;as del CENAM de RCIJCrdo a 
los certificados No.· 
CNM-CC-7}0-264/96, CNM-CC-730-230/96, CNM-CC-730-196/96 ó CNM-CC-730-1~7/?7. 

CNM-CC -730-123/97. CNM-CC-730-122/97, CNM-CC-730-265/96. CNM-CC-73~95/% 

RESUMEN DE RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN 

%lectura 

error má:a:imo 0,079 

Incertidumbre, K=2 ± 0,04 

RESULTADOS DE LA CALIBRACIÓN 

La siguiente tabla presenta los resultados obtenidos en la calibración por Ootación cnu.ada. 

Indicación Indicación Indicación error error Incertidumbre 

calibrando patrón calibrando 

Pa psi psi psi o/o psi 

3 447 380 500,357 500,0 -0,38 -0,07 :t 0,20 
6 894 760 1 000,791 1 000,0 -0,79 -0 08 :1: o 21 
10 342 140 1 500,914 1 500,0 -0,91 -0,06 :1:0,22 

13 789 520 2 001,452 2 000,0 -1,45 -0,07 :t 0,23 

17 236 900 2 501,232 2 500,0 -1,23 -0,05 :t 0,25 

20 684 280 3 000,960 3 000,0 -0,96 -0,03 :1:0 27 

24 131 660 3 501,528 3 500,0 ·1 53 -0,04 :t029 
27 579 040 4 001,062 4 000,0 -1,06 -0,03 :t 0,31 
31 026 420 4 501,295 4 500,0 -1,30 -0,03 :t 0,33 
34 473 800 5 001,124 5 000,0 -1,12 -0,02 :t 0,36 

Incertidumbre 

% 

:t 0,04 

:t o 02 

±0,02 

:1:0,01 

:1:0,01 

:t 0,01 

± 0,01 

:t 0,01 

:t 0,01 
:t 0,01 

2 de4 
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CNM-CC-720-022/95 

l.os íncenídumbrcs declarados en este ccnílicado de calibración corresponden a: 

Un f"ctor de cobenura k=2 (Aprox. 9S,5% de_nivel de confialt/.3), y han sido eslimada co base a la 
Guía ISO-lEC-81PM-OIMUfAG4/WGJ,I993 "Cuide lo cxprusion of Uncertainly 
in 1\ltasurcmeot". 
La c;Límactón de la incertidumbre de la calibración a considerado los siguientes factores: 
lnccrudumbrc del patrón, del stslcnw de cahbractón, la movilidad y rcpcltbthdod de las mediciones 

RESUMEN DEL PROCEDIMIENTO DE CALIBRACIÓN. 

El patrón y el calibrando son tn~talados en el ;i~lema de calibración al menos 12 h pr•-vias al tmcio de la Iom" 
de datos para su cstabtliu.ción a la temperatura del laboratorio. Se midieron lO puntos a lo largo del intervalo 
por el m~lodo de Jlotactón Cl1lnlda. 

La rcpctibtltdad se determinó en base a 5 repeticiones aprO>úmadamenle al 50% y al 1(~1% del alcance. 

'"' '"'"' <"' """'"'" <• ~"""" """' '"'"""""' -~ """'" No. m-C<NAM 
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Que es la ISO. 

Es la Organización Internacional de Normalización con sede en Ginebra Suiza. 

Objetivo de la Organización Internacional de Normalización (ISO). 

Promover mundialmente el desarrollo de Normas para mejorar la eficiencia operacional, la productividad y reducir 
los costos en las Organizaciones. 

Lo anterior como una plataforma indispensable para accesar y poder competir dentro del contexto de la 
globalización de los mercados. 

Que son las Normas de la serie IS0-9000. 

Un conjunto de documentos normativos que proporcionan a las Organizaciones lineamientos generales para la 
administración de Sistemas de Calidad. 

Que es un. Sistema de Calidad. 

Es la estructura Organizacional, las responsabilidades, los procedimientos y los recursos (técnicos , humanos, 
administrativos y fin~ncieros), necesarios para implantar la administración de la calidad en las terminales de gas 
licuado, todo ello orientado a la reducción, eliminación y sobre todo a la prevención de problemas de calidad 

Objetivo de las Normas IS0-9000. 

Asegurar la operación correcta de las terminales desde la identificación de las necesidades de los clientes, las 
adquisiciones, su verificación, el recibo, almacenamiento y entrega del producto(s), hasta el servicio a los clientes. 

LGC PAE_REG.ISO 

én PGPB la mós alta pnOfldOd es lo segundad de nuestros tratxJ¡adOfes. nuestros clientes. nuestros veonos y el medio ambiente· 

.. 

z 

1 
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Selección de la norma 

A la fecha. cerca de 120 paises han adoptado ISO 9000 como su norma nacional de calidad entre ellos México con las 
normas con las siglas NMX-CC-OOX-95. de allí el que fueran estas normas las que se seleccionaron para los sistemas 
de aseguramiento de la calidad. 

Del conjunto de normas ISO 9000, únicamente son contractuales la ISO 9001, la ISO 9002 y la ISO 9003, por lo que 
seleccionó la ISO 9002 94 " Sistemas de Calidad, Modelo para el aseguramiento de la calidad en producción, 
instalación y servicio ", que es la que se adapta más al proceso de recibo, almacenamiento y distribución que manejan 
las terminales 

Panorámica de las normas de la serie ISO 9000 

1 

001 

el diseño, 

ISO 9 

Modelo para 
desarrollo, p 
instalación y 

reducción, 
servicio 

ISO 8402 

ISO 9000 

ISO 9002 
Modelo para Produc-
ción, Instalación y Ser-
vicio 

Vocabulario 

Guías para la selección 
y uso de las normas 

ISO 9003 
Modelo para inspcr-
ción y Pruebas Fina-
les. 

En P(jPB la míis alta pnoridad es la seguridad Jc nuestros tr\lbaj· 

' 
. nuc~tros diente'>. nuestros vccmos y el medio amhicnte·· 

1 

"" w 
1 
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EVALUACIÓN DE ELEMENTOS DE LA FAMIUA DE NORMAS /S0-9000 

Las normas ISO son una serie de lineamientos que definen los requerimientos 
mínimos, internacionales aceptados, para un sistema eficaz de calidad. 

Norma IS0-9000, aseguran la operación correcta del proceso desde la compra de 
materias primas, su verificación, la producción, entrega e instalación del producto 
hasta el servicio al cliente. 

Norma IS0-9001, tiene el alcance más generalizado, confirmando que los procesos 
cumplen con el desarrollo inicial de un producto por medio de producción, pruebas, 
instalación y servicio. 

Norma JS0-9002, cubre solo partes de abastecimiento, producción y servicio de la 
organización. 

Norma IS0-9003, maneja solo las inspecciones y pruebas finales y requiere una 
conformidad con la norma relativamente más baja. 

Se muestra una evaluación de los elementos del sistema de calidad, con las normas 
IS0-9001, IS0-9002 e IS0-9003. 

ELEMENTOS. DE LA NORMA •. • · . ISD-9001 · · ISD-9002 150•9003 . 

Responsabilidad de la direcdón 4.1 4.1 4.1 
Sistemas de calidad. 4.2 4.2 4.2 
Revisión del contrato 4.3 4.3 N/A 
Control de diseno 4.4 NIA N/ A 
Control de documentos 4.5 • ··:·.4.4: 4.3 
Adquisiciones .. • · 4.6 .. 4.5: N/ A 
Productos provistos· por el comprador· · 4.7 ··.:4.6. ·· .. N/A 

Identificación v.trazabllidad del oroducto · . 4.8. •.•.:·4':7 .. . 4.4 . 
Control de proceso ... 4.9 

.. 
. 4.8 •N/ A 

Inspección v pruebas 4.10 4.9 4.5 
Equipos de inspección, medición y pruebas 4.11 4:10. 4.6 
Estado de insoecclón v oruebas 4.12 4.11.· 4.7 
Control de productos no conformes 4.13 4.12 4.8 
Acciones correctivas 4.14 4.13 N/ A 
Maneio, almacenaie emoaque y embarQue 4.15 . 4.14 4.9 
Registro de calidad 4.16 . ::4.16 . 4.10 
Auditorías internas de calidad · 4.17 ... ·4;16 .. : .. 'N/A 
Capacitación . : 4.18. . .. :4.17 4.11 
Servicio 4.199 : N/A N/ A 
Técnicas estadísticas 4.20 4:18 4.12 

MARÍA LUISA CHAVEZ PA YR6 24 JUAN CARLOS SAN nA GO SANCHEl 
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La distinción que se hace en la presente 
norma entre los términos defec:to (2.11) 
y no conformidad (2.1 O) es esencial 
porque tiene connotaciones legales, 
particularmente cuando se involucra la 
responsabilidad legal atribuible al 
producto (2. 12). Por consecuencia el 
término defecto debe utilizarse con 
extrema precaución. 

Los términos definidos en la presente 
Norma tienen una aplicación directa en la 
serie de Normas NMX-CC, dadas en 
anexo A. 

Otras normas pertinentes son listadas en 
el anexo A. Debe prestarse atención 
especial a las N armas de Vocabulario en 
el campo de la estadística: partes 1 a 3 de 
la ISO 3534. 

1 Campo de aplicación. 

La presente norma . define los términos 
fundamentales relativos a los conceptos 
de calidad que aplican a todas las áreas, 
para el uso y preparación de normas 
relativas a la calidad y para el mutuo 
entendimiento 
internacionales. 

en comumcac10nes 

2 Términos y definiciones. 

En las siguientes definiciones los 
términos que aparecen en el indice 
alfabético, estan resaliá-das-· en tipo 
"negritas". Dentro de cada definición se 
hace referencia al número en donde se 
encuentran definidas. 
Los términos y definiciones numerados 
se clasifican bajo los siguientes 
encabezados principales· 

NMx- cc-oo1:199s IMÑc . . . ~ ... - ~-. . ...... 

- Términos Generales. ~ ·· 

- Términos Relativos a la Calidad. 

- Términos Relativos al Sistema de 
calidad. 

- Términos Relativos a Herramientas y 
Técnicas. 

Sección 1 

Términos generales. 

1.1 Elemento. 

Cualquier ente que puede ser descrito y 
considerado individualmente. 

NOTA 
Un elemento puede ser por ejemplo: 

-una actividad o un proceso ( 1.2), 

-un producto ( 1.4 ). 

-una organización (l. 7), un sistema, o 
una persona 

-cualquier combinación de los 
anteriores. 

1.2 Proceso 

Conjunto interrelacionado de recursos y 

actividades que transforrn"an elementos 
de entrada en elementos de salida. 
NOTA 
Los recursos pueden incluir personal, 
finanzas, instalaciones. equipo. técnicas y 
métodos. 

13 Procedimiento. 

3/23 
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Forma especificada de desarrollar una 
actividad. 

NOTAS 
l. En muchos casos, los procedimientos 
están documentados (ejemplo: 
Procedimientos del sistema de calidad 
(3.6). 

2 Cuando un procedimiento es 
documentado. es frecuente el término 
"procedimiento escrito" o 
"procedimiento documentado" 

3 Un procedimiento escrito o 
documentado generalmente contiene. los 
propósitos y alcance de una actividad: 
Qué debe hacerse y por quién: Cuando. 
donde y cómo debe ser hecha, Qué 
materiales, equipo y documentos deben 
ser utilizados, Y cómo ésta debe ser 
controlada y registrada. 

1.4 Producto. 

El resultado de actividades o procesos 
(12) 

NOTAS 
1 Un producto puede incluir servtcto 
(1.5), hardware, materiales procesados. 
software o una combinación de los 
mtsmos 

2 Un producto puede ser tangible 
(ejemplo: ensambles o materiales 
procesados). o intangible ·.(ejemplo: 
conoctmtento o conceptos). o una 
combinación de los mismos. 

3. El producto puede ser tanto 
intencionado [Ejemplo Jo ofrecido al 
cliente ( 1 . 9) ] como no intencionado 
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( ejen·, contaminación o efectos no 
desea. JS ). 

1.5 Servicio. 

Es el resultado generado por actividades 
en la interrelación entre el proveedor 

· (1.10) y el cliente (1.9) y por las 
actividades internas del proveedor para 
satisfacer las necesidades del cliente. 

NOTAS 
1 El proveedor o el cliente pueden ser 
representados en la interrelación. por 
personal o equipo. 

2. Las actividades del cliente en la·: 
interrelación con el proveedor pueden 
ser esenciales para la prestación del 
servicio (1.6). 

3 La entrega o uso de productos (1.4) 
tangibles puede formar parte de la ;. 
prestación del servicio. 

4 Un servicio puede estar , ·~ado con la 
fabricación y suministro de un producto 
tangible. 

1.6 Prestación del servicio. 

Aquellas actividades del 
( 1.1 O) necesanas para 
servicio( 1 . 5) 

1.7 Organización. 

proveedor 
proveer el 

Una compañia. corporación. firma. 
empresa o institución o parte de la 
misma, ya sea incorporada o no, publica 
o privada que tiene funciones y 
administración propia 

'. 

. ' 

;:·:. 
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NOTA 
l. Un plan de calidad generalmente hace 
referencia a las partes aplicables al caso 
especifico del Manual de calidad 
(312) 

2. Dependiendo del alcance del plan se 
puede usar un calificativo por ejemplo, 
"Plan de aseguramiento de la calidad", 
"Plan de administración de la Calidad". 

3.14 Especificación. 

Un documento que establece requisitos. 

NOTAS 
1 Es conveniente utilizar un calificativo 
para indicar el tipo de especificación, tal 
como especificación de producto (1.4) o 
especificación de prueba. 

2 Es conveniente que una especificación 
haga referencia o incluya los dibujos, los 
modelos u otros documentos aplicables e 
indique los medios y los criterios 
mediante los cuales puede verificarse la 
conformidad (2.9). 

3.15 Registro. 

Un documento que provee evidencin 
objetiva (2.19) de las actividades 
ejecutadas o resultados obtenidos. 

NOTAS 
1 Un registro de calidad (2.1) provee 
evidencia objetiva (2.19) de la 
extensión del cumplimiento a los 
requisitos para la calidad (2.3) [por 
ejemplo: registro de calidad de un 
producto (1 4)] o la efectividad de la 
operación de los elementos de un 
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sistema de calidad (3 .6) (por ejemplo 
registro del sistema de calidad). 

2. Algunos de los propósitos de los 
registros de calidad son la demostración. 
la rastreabilidad (3 16) y el 
establecimiento de acciones corr~rtiv:ts 
(4.14) y preventivas (4.13). 

3. Un registro puede ser escrito o 
almacenado en cualquier medio o base de 
datos. 

3.16 Rastreabilidad. 

La habilidad para rastrear la historia. 
aplicación o localización de un elemento 
(l. 1 ), por medio de identificaciones 
registradas 

NOTAS 
l. El término rastreabilidad puede tener 
uno de los tres principales significados. 

a) En lo referente a un producto 
(1.4), puede relacionarse a: 

- El origen de materiales y de partes 

- La historia del proceso del producto. 

- La distribución y localización de un 
producto después de la entrega. 

b) En lo referente a una calibración, 
relaciona a los equipos de medición a 
patrones nacionales o internacionales, 
patrones primarios, constantes ó 
propiedades fisicas básicas o materiales 
de referencia. En este ámbito es utilizado 
el término trazabilidad. 

e) En lo referente a una colección de 
datos, relaciona lo· "álculos y datos 
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generados a través del ciclo de calidad 
( 4.1 ), . yendo . en ocasiones. a .. los 
requisitos para la calidad (2.3) para un 
elemento. 

2. Se recomienda.·que todos los aspectos 
y requisitos de rastreabilidad, si existen, 
sean especificados. w claramente, por 
ejemplo: en términos · de periodo 
cubierto, punto de ongen o 
identificación. 

Sección 4 

Términos ·relativos a 
herramientas y técnicas. 

4.1 Ciclo de calidad. 

Modelo conceptual de actividades 
interdependientes que influyen sobre la 
calidad (2.1) en diferentes fases, que van 
desde la identificación de las necesidades 
hasta la evaluación de como han sido 
satisfechas. 

NOTA 
La espiral de Calidad es ·un concepto 
similar. 

4.2 Costos relativos a la calidad. 

Son los costos en que se incurre para 
asegurar una calidad (2.1) satisfactoria y 
proporcionar confianza, asi como las 
pérdidas incurridas cuan,go ng_se logra.la 
calidad satisfactoria. · 

NOTAS 
l. Los costos relativos a la calidad son 

clasificados dentro de una organización 
(l. 7) según sus propios criterios. 
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2: '''"'Algunas pérdidas son difícilmente 
cuantificables · pero pueden ser muy 
significativas, como la pérdida de 
preferencia de los clientes. 

4.3 Pérdidas relativas 11 la calidad. 

Son las pérdidas causadas por la:.falta de 
aprovechamiento de la potencialidad de 
los recursos en procesos:. ( 1.2) · y 
actividades.· 

NOTA 
Algunos ejemplos de perdidas relativas a 
la calidad son la perdida de satisfacción 
del cliente (1.9) pérdida de oportunidad 
de añadir un mayor valor al cliente, a la 
organización (1.7) o la sociedad, asi 
como el desperdicio de recursos y 
materiales 

4.4 Modelo para el aseguramiento de 
la calidad. 

Conjunto de requiSitos . normalizados o 
seleccionados de un sistema de calidad 
(3.6) combinados para satisfacer las 
necesidades de aseguramiento de la 
calidad (3.5) en una situación dada. 

4.5 Grado de demostración. 
Extensión de la evidencia suministrada 
para dar confianza de que los requisitos 
especificados son cumplidos. 

NOTAS 
l. El grado de demostración puede 
variar desde una afirmación de existencia 
o cumplimiento, hasta el suministro de 
documentación detallada y evidencia 
objetiva (2.19) del cumplimiento. · 

2. La extensión depende de criterios 
tales como los aspectos económicos, 
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proporcionados por el cliente para 
incorporarlos dentro de los suministros o 
para · actividades relacionadas. Cualquier 
producto que se pierda, dañe o sea 
inadecuado para su uso, se debe registrar y 
reportar al cliente (véase 4.16). 

La verificación por el proveedor no 
absuelve al cliente de la re..<ponsabilidad de 
proveer producto aceptable. 

4.8 Identificación y rastreabilidad del 
producto. 

Donde sea aplicable. el proveedor rlebe 
establecer y mantener procedimientos 
documentados para identificar el producto 
por medios adecuados desde su recepción y 
durante todas las etapas de producción, 
entrega e instalación. 

Donde y en la extensión que la 
rastrcabilidad sea un requisito especificado, 
el proveedor debe establecer y mantener 
procedimientos documentados para una 
identificación única de productos 
individuales o lotes. Esta identificación 
debe registrarse (véase 4.16). 

4.9 Control del proceso. 

El proveedor debe identificar y planear los 
procesos de producción, instalación y 
servicio que directamente afectan la calidad 
y debe asegurarse que estos procesos se 
llevan a cabo bajo condiciones controladas. 
Las condiciones controladas deben incluir 
lo siguiente: 

a) procedimientos documentados para 
defuúr la manera de producir, instalar y dar 
servicio, cuando la ausencia de tales 
instrucciones puedan afectar adversamente 
la calidad, 
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b) el uso de equipos de producción e 
instalación y servicio adecuados y ambiente 
laboral apropiado; 

e) cumplimiento con las normas y códigos 
de referencia, los planes de calidad o los 
procedimientos documentados; 

d) supervisar y controlar los parán···· ros 
adecuados del proceso y las caracteiÍstlcas 
del producto; 

e) la aprobación de los procesos v el 
equipo, de manera apropiada; 

f) los criterios para la ejecución del trabajo 
deben establecerse de manera práctica y lo 
más claro posible (por ejemplo 
especificaciones escritas, muestras 
representativas o ilustraciones); 

g) el mantenimiento adecuado del equipo 
para asegurar continuamente la capacidad 
del proceso. 

Aquellos procesos· cuyos resultados no 
pueden ser verificados totalmente por 
inspección y pruebas subsecuentes del 
producto y donde, por ejemplo, las 
deficiencias del proceso pueden surgir sólo 
después de que el producto está en uso, los 
procesos deben realizarse por operadores 
calificados y debe requerirse la supervisión 
y el control contínuo de los parámetros del 
proceso para asegurar que se cumplen los 
requisitos especificados. 

Deben especificarse los reqms1tos para 
rualquier calificación de las operacione..~ del 
proceso incluyendo el equipo y el personal 
asociado (véase 4.18). 

• 
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NOTA 
11. A tales procesos que requieren una 
calificación prev1a de su capacidad de 
proceso, frecuentemente se les conoce 
como "procesos especiales". 

Deben mantenerse, de manera adecuada, 
registros de la calificación de los procesos, 
de los equipos y del personal (véase 4.16). 

4.10 Inspección y pnteba. 

4.10.1 Generalidades. 

El proveedor debe establecer· y mantener 
procedimientos documentados para las 
actividades de inspección y prueba para 
verificar que se cumplan los requisitos 
especificados. La inspección y prueba 
requeridas y !Os registros establecidos 
deben estar detallados en el plan de calidad 
y/o en los procedimientos documentados. 

4.1 0.2 Inspección y pruebas de recibo. 

4.10.2.1 El proveedor debe asegurarse que 
el producto de entrada no sea utilizado o 
procesado (excepto en las circunstancias 
descritas en 4.10.2.3) hasta que haya sido 
inspeccionado o de otra forma verificado 
como conforme con los requisitos 
especificados. La verificación del 
cumplimiento con los requtsttos 
especificados debe hacerse de acuerdo con 
el plan de calidad y/o los procedimientos 
documentados. 

4.10.2.2 Para determinar la cantidad y la 
naturaleza de la inspección de recibo, debe 
considerarse el grado de control efectuado 
en las instalaciones del subcontratista y los 
registros de evidencia de la conformidad 
proporcionados. 

4.10.2.3 Cuando se libere un producto de 
entrada previamente a su verificación para 
propósitos de producción urgente, debe 
dársele una . identificación evidente y 
hacerse un registro (véase 4.16) que 
permita su recuperación y reemplazo 
inmediato en el caw de no conformidad 
con los requisitos especificados. 

4.10.31nspección y prueba en proceso. 

El proveedor debe: 

a) inspeccionar y probar el producto como 
se requiere en el plan de calidad y/o en los 
procedimientos documentados; 
b) retener el producto hasta que hayan sido 
terminadas la inspección y pruebas 
requeridas o se hayan recibido y verificado 
los informes necesarios, excepto cuando el 
producto sea liberado con procedimientos 
de recuperación claramente establecidos 
(véase 4.10.2.3). La liberación con estos 
procedimientos. no 'debe impedir las 
actividades definidas en 4.10.3a. 

4.10.4 Inspección y pruebas finales. 

El proveedor debe llevar a cabo todas las 
inspecciones y pruebas finales de acuerdo 
con el plan de calidad y/o los 
procedimientos documentados para 
completar la evidencia de conformidad del 
producto terminado con los requisitos 
especificados. 

El plan de calidad y/o los procedimientos 
documentados para la inspección y prueba 
final, deben establecer que todas las 
inspecciones y pruebas especificadas, 
incluyendo aquellas especificadas tanto en 
la recepción del producto como en el 
proceso, se han llevado a cabo y que los 
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resultados cumplen con los requisitos 
especificados. 

Ningún producto debe ser despachado 
hasta que todas las actividades 
especificadas en el plan de calidad y/o los 
procedimientos documentados hayan sido 
concluidas satisfactoriamente y los datos y 
la documentación asociada estén 
disponibles y autorizados. 

4.1 0.5 Registros de inspección y prueba. 

El proveedor debe establecer y mantener 
registros que contengan la evidencia que el 
producto ha sido inspeccionado y/o 
probado. Estos registros deben mostrar 
claramente si el producto ha pasado o 
fallado las inspecciones y/o las pruebas de 
acuerdo con los criterios de aceptación 
definidos. Cuando el producto no pase 
cualquier inspección y/o prueba, deben 
aplicarse los procedimientos para el control 
de productos no conformes (véase 4.13). 

Los registros deben identificar a la 
autoridad de inspección responsable de 
liberar el producto (véase 4.16). 

4.11. Control de equipo de inspecci6n, 
medición y prueba. 

4.11.1 Generalidades. 

El proveedor debe establecer y mantener 
procedimientos documentados para 
controlar, calibrar y mantener los equipos 
de inspección, medición y prueba, 
incluyendo el software de las pruebas 
utilizado, para demostrar la conformidad 
del producto con los reqwsttos 
especificados. El equipo de inspección, 
medición y prueba se debe utilizar de tal 
manera que se asegure que la incertidumbre 
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de la medición es conocida y es consistente 
con la capacidad de medición requerida. 

Cuando se use software de prueba o 
referencias comparativas tales como 
hardware de prueba como formas 
adecuadas de inspección, se debe 
comprobar que éstos son aptos para 
verificar la aceptabilidad del producto ant!'s 
de su liberación para su uso duran! e la 
producción, instalación y servicio, y dehcn 
reexaminarse con una periodicidad 
preestablecida. El proveedor debe 
establecer el alcance y la frecuencia de tales 
verificaciones, y debe mantener registros 
como evidencia del control (véase 4.16). 

Cuando la disponibilidad de datos técnicos 
pertenecientes a los equipos de inspección, 
medición y prueba sea un requisito 
especificado, tales datos deben estar 
disponibles cuando sean· requeridos por el 
cliente o su representante para verificar que 
los equipos de inspección, medición y 
prueba están funcionando adecuadamente. 

NOTA 
12. Para los propósitos de esta norma 
nacional, el término "equipos de medición" 
incluye los dispositivos de medición. 

4.11.2 Procedimientos de control 

El proveedor debe: 

a) determinar las mediciones que deben 
realizarse, la exactitud requerida y 
seleccionar el equipo apropiado para 
inspección, medición y prueba que sea 
capaz de la exactitud, la repetibilidad y 
reproducibilidad necesarias; 

b) identificar todo el equipo de inspección, 
medición y prueba que puedan afectar la 

' 
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calidad del producto, calibrarlos y 
ajustarlos en intervalos prescritos, o antes 
de su utilización, contra equipo certificado 
que tenga validez referida a patrones 
nacionales o internacionales reconocidos. 
Cuando no existan tales patrones, se deben 
documentar las bases que se usaron para la 
calibración; 

e) definir el proceso usado para la 
calibración del equipo· de inspección, 
medición y prueba incluyendo detalles del 
tipo de equipo, identificación única, 
localización, frecuencia y método de 
verificación, criterios de aceptación y la 
acción que se debe tomar cuando los 
resultarlos no sean satisfactorios; 

d) identificar el equipo de inspección, 
medición y prueba con una marca 
apropiada, o un registro de identificación 
aprobado que muesi~e el estado de 
calibración; 

e) conservar los registros de la calibración 
de los equipos de inspección, medición y 
prueba (véase 4. 1 6); 

f) evaluar y documentar la validez de los 
resultados previos de inspección y prueba 
cuando los equipos de inspección, medición 
y prueba se hayan encontrado fuera de 
calibración; 

g) asegurar que las condiciones ambientales 
son adecuadas para las calibraciones, 
inspecciones, mediciones y prueba que se 
realizan; 

h) asegurar que el manejo, preservación y 
almacenamiento de los eqmpos de 
inspección, medición y prueba son 
adecuados para mantener su exactitud y 
aptitud de uso; 

i) salvaguardar los equipos de inspección y 

medición, y las instalaciones de prueba 
incluyendo el hardware y sofiw¡¡¡e de 
prueba contra ajustes que invaliden la 
calibración hecha. 

NOTA 
13. Se puede usar como guía el sistema de 
confirmación metrológica para cquir0 de 
medición proporcionado en NMX-CC-
017/1. 

4.12. Estado de inspección y pmeba. 

El estado de inspección y prueba del 
producto debe identificarse utilizando 
medios adecuados, que indiquen la 
conformidad o no conformidad del 
producto con respecto a la inspección y 
prueba realizadas. La identificación del 
estado de inspección y prueba se debe 
mantener, a través de la producción, 
instalación .Y servicio del producto, tal 
como se establece en el plan de calidad y/o 
en los procedimientos documentados, con 
el fin de asegurar que sólo el producto que 

.. 

ha pasado las inspecciones y pruebas ' 
requeridas [o que ha sido liberado mediante 
una concesión autorizada (véase 4. 13.2)] se 
despacha, se usa o se instala. 

4.13. Control de producto no conforme. 

4.13.1 ~neralidades 

El proveedor debe establecer y mantener 
procedimientos documentados para 
asegurar · que se prevenga el uso o 
instalación no intencionada de los 
productos no conformes con los requisitos 
especificados. El control debe incluir la 
identificación, la documentación, la 
evaluación, la segregación (cuando sea 
práctico) y la disposición del producto no 
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4.19 Servicio. 

Cuando el seiVÍcio sea un requtsllo 
especificado, el proveedor debe establecer 
y mantener procedimientos documentados 
para realizar este se!VÍcio y para verificar e 
informar que dicho seiVÍcio cumple con 
tales requisitos. 

4.20 Técnicas estadísticas. 

4.20.1 Identificación de necesidades. 

El proveedor debe identificar la necesidad 
de técnicas estadísticas requeridas para el 
establecimiento, control y verificación de la 
capacidad del proceso y de las 
caracteristicas del producto. 

4.20.2 Procedimientos. 

El proveedor debe establecer y mantener 
procedimientos documentados para 
implantar y controlar la aplicación de las 
técnicas estadísticas identificadas en 4.20.1 

5 Biblingrafia. 

NMX-CC-002/l: 1995 ll\1NC. Nonnas 
para la administración de la calidad y 
aseguramiemo de la calidad- Parte 1: 
Directrices para selección y uso. 

NM:X-CC-003: 1995 ll\1NC. Sistemas de 
calidad- Modelo para el aseguramiento 
de la calidad en dise1io, desarrollo, 
producción, instalación y servicio 

NMX-CC-005:19951l\1NC. Sistemas de 
calidad- Modelo para el aseguramiellfo 
de la calidad en inspección y pmebas 
finales. 

------------~- ----

-53- NMX- CC-004:1995 IMNC 

NMX-CC-00711:1993 IMNC. Directrices 
para auditar sistemas de calidad- Parte 1: 
Auditor/as. 

NMX-CC-007/2: 1993 ll\1NC. Directrices 
para auditar sistemas de calidad-Parte 2: 
Administración del programa de 
audilorías. 

NMX-CC-008 :1993. Criterios de 
calificación para auditores de sistema5 de 
calidad. 

NMX-CC-017/1:1995 ll\1NC. Requisaos 
de aseguramiento de la calidad para 
equipo de medición -Parte 1: Sistema de 
confinnación metrológica para equipo de 
medición. 

NMX-CC-0 18. Directrices para 
desarrollar mam10les de calidad (En 
preparación). 

ISO 9000/2:1993, Quality management 
and quality a'ill/rance standards -Part 2: 
Generic guidelines for the application of 
ISO 900J,JSO 9002 and ISO 9003. 

ISO 9000/3:1993, Qua!ity management 
and qua!ity assurance standards, Part 3: 
Guidelinesfor the application of ISO 9001 
to the development, supply mui 
maintenance of software . 

ISOfTR 13425, Guidelines for the 
se/ection oj statistical methods , in 
standarization m1d specijication. 
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J/rección d~ Gas Ucuado y Petroquimicos Básicos 

Producción de gas 
L. P. 

CERTIFICACIÓN ISO -9000 

Plantas de Gas 

Yacimientos 
de gas húmedo 

asociado 

--. 
Endulzamiento de Planta 

gas amargo Criogénica 

/ Importaciones 

_ ____. .. ...._ 
__. ~ Ventas 

Distribución ~ Planta 
F raccionadora Almacenamiento 

de hidrocarburos 

Cabotaje 
y 

Exportación 

"En PGPS 10 más alto pnoodod es 10 segundad de nue!lfos ~ct::qodc<es, nuestTos cllenles. nuestros vecrncs y el medio omboenle' 
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Ul 
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Estrategia para la implantación 

Para llevar a cabo el proyecto, éste se dividió en las principales actividades y programas con periodos de duración 
como se muestra en el siguiente diagrama: 

Ac!1V1dad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12- 18 
meses 

Ganarne el compromiSO de la Oirea::ión _)_ 
ldenlificar al grupo de implementación ! 

Revisión del sistema actual IL...-
ldenlificar áreas de mejoramiento í 
Definir el alcance L 
Serrinarios intemosAalleres 

Desarrollo del Manual de Calidad L l 
Selección del organ1smo certificador 

[• ., 
Desarrollo del manual de procedimientos 1 -'>'~ .. ::.-~-'f.~~ ' 

Capac:ilación de audrtores -- ---. ·~-

Implementación de procedimientos 
IL-

.. 
---

1 
-'.Jr: -:· r:J"-'~~ .. ¡.-.: .. 

Auditorlas internas 

Revisión de la Dirección - •' ~---
: ¡r 

Evaluación interna 
_, 

Auditorías de certificación --;~~: 

---- -

En PCiPB la más alta prioridad es la c;eguridad de nuestros lrabaJa~ ~ nuestrnc; clientes. nuc<;tros vccmos ~-el medio amhit:nte · 
,., 
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RESULTADOS 

Una vez realizadas cada una de las etapas se puede resumir que se han obtenido los siguientes resultados 

Capacitación 
~ 

en ISO 9000 

Abr. - Mayo 1997 

CAPACITACIÓN 

Se impartieron 4 cursos 
de capacitación sobre 
las nonnas ISO 9000 

Resultado: 120 Personas 
capacitadas 

., :· • - ':;~ ji• .¡ • : , •.•• ' •• 

Elaboración de 
,-; IJ·' ·. 

· manuales cie: .: ·.· 
calidad 

Jun - Julio 1997 

ELABORACIÓN DE LOS 
MANUALES DE CALIDAD 

Se llevaron a cabo 2 
Talleres para la elaboración 
de los Manuales de Calidad 

Resultado: 14 Manuales de 
calidad de cada una de las 
terminales 

Ago. - Dic. 1997 

PROCEDIMIENTOS E 
INSTRUCCIONES O­
PERATIVAS. 

Se llevaron a cabo 4 
talleres para la 
elaboración de los 
procedimientos . 
generales del sistema 

Resultado: 19 
procedimientos 
generales elaborados e 
instrucc•ones operativas 
de acuerdo a las 
nece~!dade~ de cad~ 
terminal. 

Foimaclón 
deAudltores Internos 
y realización de 
auditarlas 

Ene - Jul. 1998 

FORMACION DE AU­
DITORES INTERNOS 

Se llevaron a cabo 2 Cur­
sos de auditores 
internos de calidad 

Resultado: 51 auditores 
internos de calidad y 14 
auditorias internas reali­
zadas. 

Certificación 

ISO 9000 , 

May- Dic/98 

CONTRATACIÓN DE 
ORGANISMO DE CER­
TIFICACIÓN Y 
AUDITORIAS DE 
CERTIFICACIÓN 

Se llevaron a cabo 2 
procesos de licitación 
para contratar organis­
mo de certificación. 

Resunó ganador el 
organismo CALIDAD 
MEXICANA CERTIFI­
CADA. A.C. (CALME­
GAG ) y actualmente 
se llenen ya 5 certifi­
cados 

En PGPB la más alta prioridad e5 13 seguridad de nuestros trahajado
1

res. nuestros dientes. nuestros vecinos y el medio ambiente .. 

. ! 
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Subdirección de Gas Licuado y Petroquimicos Básicos CERTIFICACIÓN ISO -9000 

LOS NIVELES DE DOCUMENTACIÓN DEL SISTLMi\ DE CALIDAD SON LOS SIGUIENTES: 

· J}iá'n iia t 
calidad 

ESTRAfECiiA 

Planes 

TACTICA 

OPERACIÓN 

EVIDENCIAS 

"En PGPB la mós alta prioridad es lo segundad de nuestros trOba!OdOfes. nuestros clientes. nuestros veonos y~ rnl=:'dio ambiente• 
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TECNICAS GRAFICAS PARA TRABAJAR EN 
AREAS DE OPORTUNIDAD DE MEJORA 

IDENTIFICACION DEL 
AREA DE OPORTUNIDAD 

ANAUSIS DEL 
AREA DE OPORTUNIDAD 

DIAGRAMA 
DE FLUJO 

m . . . . . - . -
HOJA DE 

VERIFICACION 

-­·---

TORMENTA 
DE IDEAS 

tn:_ 
GRAFJCO DE 

PARETO 

DIAGRAMA DE 
CAUSA Y EFECTO 

·- ·--- ------------------ ---- --- -- -- -

.. . ~~· 

•••• 
• • • • • • 

• • • • 
• • 

DIAGRAMA DE 
DISPERSION 

HISTOGRAMA 

1-~-~Y!~~~~~~~: 
GRAFlCO DE CONTROL 

ji 
D.. 

f3__ 
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'-"s 7 hP.rr;,rnipnt'ls de control de c;,lidad. que se utilizan rara el estudio de un;, deterrnin"d" 
silurlcir'Hl S(ln: 

1_- r/\11/\ COtJOCEI\ El G.I1ADO 
f1F. ~EVF.nH1!\D O GP.t...VF.:DAn 
(rl!VF:l Q¡:: m;:nC:IENCI/\) 

"}_. UJVESTIG/\Cl()N DE CI\US/\S. 

~ - rl\nl\ CONOC~I1l./\. VJ\.ni/\CIÚt.J. ---------1~ 
CAMniC) Y PlíEnENC:II\ 

< · VET1 EL CM.IntO Y Tr!MlSICIÓil 
CON EL TIEMrO 

5 - VF..I1 ll\ IIHF.11-11ELACIÚN 

DIAGRAMA DE ·ri\T1ETO" 
IIOJA OE \IET11FICAC10N 

OIAGT1AMI\ DE CI\USI\ Y EFECTO 

IIISTOGT11\MA. GT1Af'ICI\S VAT111\S Y 
GRÁriCI\S DE CONTROL 

GRAFICAS (GT1AFICAS DE CO"fTTlOL) 

DIAGf11\MA DE DJSrEf1SI0N 
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VII 

Gráficas de control 

7.1 ¿QUE SON LAS GRAFICAS DE CONTROL? 

W. A. Shewhart. de los Laboratorios de la Bell Telephone. fue el primero 
en proponer, en 1924, una gráfica de control con el fin de eliminar una 
variación anormal, distinguiendo las variaciones debidas a causas asig­
nables de aquellas debidas a causas al azar. U na gráfica de control 
consiste en una línea central, un par de límites de control, uno de ellos 
colocado por encima de la línea central y otro por debajo, y en unos valo­
res característicos registrados en la gráfica que representa el estado del 
proceso. Si todos los valores ocurren dentro de los límites de control, sin 
ninguna. tendencia especial, se dice que el proceso está en estado contro­
lado. Sin embargo, si ocurren por fuera de los límites de control o 
muestran una forma peculiar, se dice que el proceso está fuera de control. 
La figura 7.1 muestra algunos ejemplos. 
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·' 

X 

_____________________________ Límite de control 

supenor 

f--....0.,-.f----''c:x---7'--++---l.---::;6''------ Línea central 

Gráfica de control para estado controlado 

Gráfica de control para estado controlado 

Figura 7.1 Ejemplos de gráficas de control 

Limite de control 
infenor 

La calidad de un producto manufacturado por medio de un proceso 
inevnablemente sufrirá vanaciones. Estas variaciones tienen causas v 
estas últimas pueden clasificarse en los siguientes dos upos: 

Causas debidas al azar 

Las variaciones debidas al azar son inevitables en el proceso. aun si la 
operación se realiza usando materia prima y métodos estandarizados. N o 
es práctico eliminar el azar técnicamente y en forma económica por el 
momento. 

Causas asignables 

La variación debida a causas asignables significa que hay factores signifi­
cativos que pueden ser mvestigados. Es evitable y no se puede pasar por 
alto: hay casos causados por la no aplicación de ciertos estándares o por 
la aplicación de estándares mapropiados. 

Cuando los puntos se ub1can por fuera de los límites de control o 
muestran una tendencia particular. decimos que el proceso está fuera de 
control, y esto equivale a decir, "Existe variación por causas asignables y 
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el proceso está en un estado de descontrol". Para controlar un proceso. 
se requiere poder predecir el resultado dentro de un margen de variación 
debido al azar. 

Para hacer una gráftca de control es necesario estimar la variación 
debtda al azar. Para esto se dividen los datos en subgrupos dentro de los 
cuales el lote de materia prima. las máquinas, los operadores y otros 
factores son comunes. de modo que la variación dentro del subgrupo 
puede considerarse aproximadamente la misma que la variación por 
c~.usas debidas al azar. 

Hay varias clases de gráficas de control. dependtendo de su propó­
sito y de las caracteristtcas de la variable. En cualquier tipo de gráfica de 
control el limite de control se calcula usando la siguiente fórmul2: 

(valor promedio):-: 3 x (desviación estándar), 

donde la desviación estándar es la variación debida al azar. Este tipo de 
gráfica de control se llama una gráfica de control de 3-sigma. 

7.2 TIPOS DE GRAFICAS DE CONTROL 

Hay dos tipos de gráficas de control. una para valores continuos y otra 
para valores discretos. Los tipos d~ gráfica prescritos por JIS* se mues­
tran en la tabla 7.1 y sus lineas de control se muestran en la tabla 7.2. 

Valor característico 

Valor continuo 

Valor discreto 

Nombre 

Gráfica x - R (Valor promedio y rango) 
Gráfica x (Variable de medida) 

Gráfica pn (Número de unidades defectuosas) 
Gráfica p (Fracció:t de unidades defectuosas) 
Gráfica e (Número de defectos) 
Gráfica u (Número de defectos por unidad) 

Tabla 7.1 Tipos de gráf1ca de control 

• JIS son las siglas de las Normas Industriales Japonesas o Japanese Industrial 
Standards. 
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Tipo de gráfica 
de control 

Valor continuo - promedio 

X 

Valor continuo - rango 

R 

Valor continuo- valor medido 

X 

Valor discreto - número 
de unidades defectuosas 

pn 

Valor discreto- fracción 
de unidades defectuosas 

p 

Valor discreto -número 
de defectos 

e 

Valor discreto - número 
de defectos por unidad 

u 

Límite superior de control (LCs), 
Línea central (LC), 

Límite inferior de control (LCi) 

LCs =X+ A,R 
LC =X' 
LCi = x -A,R 

LCs = D,R 
LC = R. 
LC1 = D,R 

LCs =X+ 2.66Rs 
LC =X 
LC1 = x- 2.66Rs 

LCs = pn + 3 vpn(l p) 
LC = pn 
LCi = pn - 3 vPn(l p) 

LCs = jj + 3 vi>(l p)!n 
LC =Ji 
LCi = ¡;- 3 vP(I p)ln 

LCs = e+ 3 ..;F 
LC = e 
LCi = e- 3 ve 

LCs ¡¡ + 3 ...¡¡¡¡ n 
LC ¡¡ 

LCi ü - 3 ~ü1n 

Tabla 7.2 Lista de fórmulas para líneas de control 
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(1) Gráfica x -R 

Esta se usa para controlar y analizar un proceso en el cual la caracterís­
tica de calidad del producto que se está midiendo toma valores conti­
nuos. tales como longitud, peso o concentración, y esto proporciona la 
mayor cantidad de información s0bre el proceso. i representa un valor 
promedio de un subgrupo y R representa el rango del subgrupo Una 
gráfica R se usa generalmente en combinación con· una gráfica .t' para 
controlar la variación dentro de un subgrupo. 

(2) Gráfica x 

Cuando los datos de un proceso se registran durante intervalos largos o 
los subgrupos de datos no son efectivos. se grafica cada dato individual­
mente y esa gráfica puede usarse como gráfica de control. Debido a que 
no hay subgrupo el valor R no puede calcularse, se usa el rango móvil R.< 
de datos suc.,ivos para el cálculo de los límites de control de x. 

(3) Gráfica pn, Gráfica p 

Estas gráficas se usan cuando la r.aracterística de calidad se representa 
por el número de unidades defectuosas o la fracción defectuosa. Para una 
muestra de tamaño constante, se usa una gráfica ¡m del número de 
unidades defectuosas. mientras que una gráfica p de la fracción de 
defectos se usa para una muestra de tamaño variable. 

(4) (;ráfica e, Gráfica u 

Estas se usan para controlar y anaiizar un proceso por los defectos de un 
producto. tales como rayones en placas de metal. número de soldaduras 
defectuosas de un televisor o tejido desigual en telas. Una gráfica e 
referida al número de defectos. se usa para un producto cuyas dimensio­
nes son constantes. mientras que una gráfica u se usa para un producto de 
dimensión v:ui~ble. 

105 
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7.3 COMO ELABORAR UNA GRAFICA DE CONTROL 

(1) Gráfica x -R 

Procedimiento 

Paso 1 Recoja los datos 
Recoja aproximadamente 100 
datos. Dividalos en 20 ó 25 sub­
grupos con 4 ó 5 en cada uno. 
haciéndolos uniformes dentro 
del subgrupo. Registrelos en 
una hoja de datos (tabla 7.3). 
Cuando no hay razones técnicas 
para hacer subgrupos. divida los 
datos en el orden en que se obtu­
vieron. El tamaño del grupo es 
generalmente entre 2 y 1 O en !::: 
mayoría de los casos. 

Paso 2 Calcule los.<' · s 
Calcule el promedio.<' para cada 
subgrupo. 
_ xi+x2 +···+x 
X = n 

n 
donde n es el tamaño de cada 
subgrupo. Por lo general. el 
resultado se calcula con una 
cifra decimal más que aquellas 
de los datos originales. 

Paso 3 Calcule x 
Calcule el promedio bruto x 
dividiendo el total de los x s de 

Ejemplo 

Paso 2 
En el primer grupo, 

X = ( 47 + 32 + 44 + 35 + 20)/ 5 = 35.6 

Paso] 
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x = (35.6 + 29.2 + · · · + 28.2) /25 = 29.86 

.<se calcula con dos cifras deci­
males más que aquelias de los 
datos originales. 

Subgrupo \ 
Nº : 

x, Xz x, 

47 32 ~ 

2 19 37 31 

3 1 19 11 !6 
4 1 29 29 42 
5 1 28 12 45 

x, x, 

35 20 
25 34 

11 44 
59 38 
36 25 

. . . . . . . . . . . . . l ·········································· 
6 

1 

40. 35 11 38 33 
7 15 30 12 33 26 
8 35 44 32 11 38 
9 

1 
27 37 26 20 35 

!O 1 23 45 26 37 32 
· ·· ··~:;· ··· ·¡···is · · ·· ·:¡.¡··· ···-.w· ······j¡··· ··· ·~8·· · 

12 31 25 24 32 22 
13 22 37 19 47 14 
14 37 32 12 38 30 
15 25 40 24 50 19 

• • • • • • • • - • • • • 1 • • • • • • • • • • -• • • • • • • • • • • -• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

16 7 31 23 18 32 
17 38 o 41 40 37 
18 35 12 29 48 20 
19 31 20 35 24 47 
20 12 27 38 40 31 

········-···· ........ ············-······················ 
21 52 42 52 24 25 
22 20 31 15 3 28 
23 29 47 41 32 22 
24 28 27 22 32 54 
25 42 34 15 29 21 

Ex 

178 
146 

101 
197 
146 ....... 
157 
116 
160 
145 
163 ....... 
161 
134 
139 
149 
158 ....... 
111 
156 
144 
157 
148 

······· 
195 
97 

171 
163 
141 

Total 

Promed1o 

X R 

35.6 
,_ _, 

29.2 18 

20.2 33 
39.4 30 
29.2 33 

·················· 
31.4 29 
23.2 21 
32.0 33 
29.0 17 
32.6 22 

·················· 
32.2 26 
26.8 10 
27.8 33 
29.8 26 
31.6 31 .................. 
22.2 25 
31.2 41 
28.8 36 
31.4 27 
29.6 28 

·················· 
39.0 28 
19.4 28-
34.2 25 
32.6 32 
28.2 27 

746.6 686 

X= N-
29.86 27.44 

Tabla 7.3 Hoja de datos para una gráfica i-R 

., 
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Paso 4 Calcule R 
Calcule el rango de cada sub­
grupo R restando el valor 
mínimo del valor máximo de los 
datos en el subgrupo. 
R = 1 valor máx1mo en un sub­
grupo! -·(valor mínimo en un 
subgrupo) 

Paso 5 Calcule R. 

Calcule el promedio R. del rango 
R. div1diendo ei total de los R s 
de cada subgrupo por el número 
de grupos k. 

R =R 1 +R2+···+Rk 
k 

R debe calcularse con dos cifras 
decimales más que aquellas de 
los datos onginales (el mismo 
~úmero de decimales que el de 
.i"). 

Paso 6 Calcule las líneas 
de control 

Calcule cada una de las lineas de 
control para la gráfica .X y la 
gráfica R con las siguientes fór­
mulas: 

Paso 4 
Para el primer grupo, 

R = 47-20 = 27 

Paso 5 

R. = (27 + 18 + ... + 27)/25 = 27.44 

Paso 6 



Gráfica x 

Línea central: 
LC = x 

Límite de control superior: 
LCs = -~+ A,R 

Limite de control inferior: 
LCi = ;_ A,R 

Gráfica R 

Línea central: 
LC = R 

Límtte de contr~l superior: ' 
LCs = D,R 

Límite de control inferior: 
LCi = D3R 

LCi no se tiene en cuenta 
cuando n es menor que 6. 

A 2, D, y D3 son los coefi­
cientes determinados por el ta­
maño de un subgrupo (n), y se 
muestran en la tabla 7.4 y tam­
bién en la tabla A.2 de los 
anexos. 

1 

Tamaño Gráfica x 
del subgrupo n 1 A, 

2 1.880 

3 1.023 

4 0.729 

S 0.577 

6 0.483 
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Gr4ficas de control 

Gráfica x 
LC = x = 29.86 

LCs = x + A 2 R 
= 29.86 + 0.577 X 27.44 = 45.69 

LCi = x- A 2R 
= 29.86- 0.577 X 27.44 = 14.03 

Gráfica R 

LC = R = 27.44 

LCs = D4 R = 2.115 x 27.44 = 58.04 

LCi = - (no se considera) 

Grafica R 

o, D, d, 

- 3.267 1.128 

- 2.575 1.693 

- 2.282 2.059 

- 2.115 2.326 

- 2.004 2.534 
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Tabla 7.4 L1sta de coeficientes para gráficas i-R 

: 



.. 

ramaiin de 1:1 Gr;ílica \ (J, ál1ca R ____ ... ·--------- ------------ ·----.- --
llliiC'>Il.l n A, d, ild, d, /!, 

-- --------- -------- ---------- --------- -- --------- ------------
2 1 HHO l. 12H O. HH62 O H'\3 
3 1.021 1.6')3 O 590H O.HRR 
4 o 729 2.059 0.4R57 O. RRO 
5 0.577 2.326 () .42'1<J O.R64 

6 0.4R3 2.534 o 3946 O.R4R 
7 o 419 2.704 0.369H O H.l.1 () 076 
R <un 2 R47 () 3512 O.R20 (). 1 _l(, 

9 () 117 2 ')70 O.JV,7 O XIIR () 1 S·l 
10 () 10X .1.1l7H 11..124'1 1) 7'17 1) 21.1 

---------- ---------- ---- ---- --------·- ---- ·------

"lnla el "illlhnlo ·· "en la columna/>\ signi11G1 q1w 110 \l' ha roii\Jdcr:ulo t'\ líiiJJic de< tllliJ!d l!llc!Hll 

'1ahl\ 4 ("or!JC!t'!IIC'> pa1:1 l:t ¡•_¡;'tli<.l' J{ 

3 26 7 
2.575 
2 2K2 
2 115 

2 IX)4 
1 'l24 
1 HM 

XI(, 
777 

1 

"' "' 1 
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Paso 7 Dibuje las lineas 
de control 

Primero. prepare una hoja de 
papel cuadriculado y marque el 
eJe vertical de la izquierda con 
los valores de .\' y de R y el eje 
horizontal con el número de 
subgr•1pos. Para el eje vertical 
escoja una escala tal que los 
limites de control superior e 
infenor queden a una distancia 
de 20-30 mm uno del otro. Di­
buje una linea sólida para la 
línea central y una línea pun­
teada para los límites. 

Paso 8 Localice los puntos 

Registre los valores de x y de R 
de cada subgrupo sobre la 
misma linea vertical en el orden 
del número del subgrupo. Mar­
que el número del subgrupo 
sobre la línea horizontal a inter­
valos de 2 a 5 mm. U se • para 
marcar las .r y x paraR con el fin 
de que se puedan reconocer 
fácilmente y enciérrelos en un 
circulo para los valores que 
estén por fuera de los límites. 

-70-

Paso 7 

Paso 8 
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Paso 9 Registre los daros que 
puedan ser de uulidad 

Escriba el tamaño del subgrupo 
lnl en el extremo supenor iz­
quierdo de la gráfica x. ln­
cluva también cualquier otro 
aspecto relevante para el pro­
ceso. tal como los nombres del 
proceso y del producto. el pe­
riodo. el método de medición. 
las cor.diciones de trabaJO. el 
turno. etc. 

50 n = 5 

Paso 9 

---------------------------------- LCs 45.69 

------------------------------- LC1 14.03 

60 
----------------------------- LCs 58.04 

5 10 15 20 25 

Figura 7.2 Gráfico X· R 

111 
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ro 

n =- lOO 
----- ------- ------------- ------ ---- -- f.( ... -::: 7 flll 

rigur~ 7 .. \ (,r;l!IC:l {'11 

7.4 COI\10 LEER LAS (;RAFICAS DE CONTROL 

l_o m:Í<.; irnportnnte en el control del proceso es captar el estado del 
proceso <ir mn nera preciso leven do la gráfica de control y diligentemente 
tomm acciones apropiadas cuando se encuentre algo anormal en el 
proceso. Fl estado controlado del proceso es el estado en el cual el 
proceso es estahle. es decir. el promedio y la variación del proceso no 
camhian Si un proceso esrá o no controladoseju1ga según los siguienles 
criterios a partir de la gráfica de control. 

( 1) Fu era de los límites di! control 

Pontos que están por fuera de los límites de control. 

(2) Racha 

l.a r:-~cha eo;; el estado en el cual los puntos ocurren continuamente en un 
lado de la línea central y el número de puntos se llama longitud de la 
r~chiL 

1 In a longitud de siete puntos en una racha se considera normal. 
/\un si la longitud de la racha está por debajo de 6. se consideran 

anormales los siguientes casos: 

1/.'i 
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a) Al menos 10 de 11 puntos consecutivos ocurren en un mismo lado de 
la linea central. 

h) Al menos 12 de 14 puntos consecutivos ocurren en un mismo lado de 
la línea central. 

e) Al menos 1 !Í de 20 puntos consecuti\'os ocurren en un mismo lado de 
la línea central. 

1°11:1 rach:~ dC' qetC' 

flll!lt(l~ C" illlorm;tl 

( 3) Tendencia 

Jlrc1 de 1 1 runt0<: con<;rcurivn" que ocurren 
en un rni~nH' l;ulo <;e cnn .. idcra anormal 

Fienra 7.4.1 Rncha 

Cuando los puntos fornwn una curva continua ascendente o descen­
dente. se dice que ha' una tendencia. 

Siete punr0o: :J<;ccndcntc, 1 cndcncw dc'\cendentc•dr:l<;ttca 

Fi~ura 7.4.2 1 cndcncia 

(4) Acercamiento a los límites de control 

Teniendo en cuenta los puntos que se acercan a los límites de control de~ 
sigma. si 2 de 3 puntos ocurren por fuera de las línea' de 2 sigma, el caso 
se considera anormal. 
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- ---) l.íne:1 J-c;i~m:l 
--) Linea 2-c;if!ma 

-T-----\ ¡ _____ ) 
) 

f-------t\1+-----'>.c-· ) Une" 2-o:;iem:t 
) 1 . 1 : ---- ---- ------------------- .mea .. o;,¡gm.¡ 

Fi~ura 7.4.J Ace~camienlo a los límites de control (2 de J puntnc;) 

(5) Acercamiento a la línea central 

Cuendo la mayoría de los puntos están dentro de las linees de 1.5-sigme 
(los hisectores de la línea central y de cada uno de los límites de control). 
esto se de he a una forma inapropiada de hacer los subgrupos. El acerca­
miento a la línea central no significa un estado de control. sino una 
me7cla de la información de diferentes poblaciones en los suhgrupos. lo 
cual hace que los límites de control sean demasiado amplios. Cuando se 
presenta e~ta situación es necesano cambiar la manera de hacer los 
suhgrupos. 

----------------------------------- ---·- -) l.ín::1 J-o;;i~mrt 

) Linea 1.5-signw 

~----------~~~-------) 
-------------------------------------) 

Fi2ura 7 .4.4 Acercamiento a la línea central 

( 6) Periodicidad 

-J amhién es anormal que la curva mue~tre repetidamente una tendencia 
ascendente y descendente para casi el mismo intervalo. 

117 
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PETROLEOS MEXICANOS 

pEMEX -REFINACION' 
MINATITLAN, VER. 28 JULIO DE 1998 

CORRESPONDENCIA lriTERNA 
NOWP:RE COMPLETO OE LA OEf'ENOENCIA R'EWIT'EN1'E ANTECEDENTES DE ESTA COMUNICACION 

UNIDAD DE EVALUACION Y PROGRAMACION 
REFINERIA. "GRAL LAZARO CARDENAS" NUMERO: UEP- 474 /98 

EXPEDIEPlTE: 

NOioiiBRE 1 OIRECCIOtl COMPLE"TOS DE LA DEPENOENCLA OEsnNAtARiA -l"f:CI"OOliiiTlSOIIil..ASC~S 

CIJ( st C(lllf'nllalf COW t..A ~SINnl 

ING. EDMUNDO FRANCO LARA 
JEFE DE LA UNIDAD DE PRODUCCION NUMERO/S· 

EXPEDIENTE/S 

ATENCION: FECHAS: 

.ANEXOS 

SINTESIS DEL ASUNTO: DETERMINACION DE LA HABILIDAD NATURAL DE PROCESO DE COMBUSTOLEO EN 
LA PLANTA PRIMARIA No. 2, UTILIZANDO EL PARAMETRO DE TEMPERATURA DE 
SALIDA DEL CALENTADOR F-800. 

CON LA FINALIDAD DE DEMOSTRAR EN EL SISTEMA DE CALIDAD, LA HABILIDAD 
NA Tt;RAL DEL PROCESO DE COMBUSTOLEO, SE UTILIZO El PARAMETRO DE LA TEMPERATURA 
DE SALIDA DEL CALENTADOR F-800 DE U. PLAI'rfA, Y SE PROCEDIO A EVALUAR EL 
COMPORTAMIENTO DE DICHA VARIABLE. CONSIDERADA COMO UNA DE LAS MOTRICES DE 
ACUERDO A LA PONDERACION EFECTUADA CON ANTERIORIDAD. CONSIDERANDO SU 
INFLUE1'CI.~ EN EL PROCESO. 

DESARROLLO: 

1.- EN FOR\1.~ CONJUNTA HITRE EL PERSONAL DE OPERAC!ON DE LA PLANTA Y PERSONAL 
TF.CNICO DE LA UNIDAD DE EV AL Y PROG .. SE ELABORO LA BASE DE D.<\ TOS DE LA 
VARIABLE EN CUESTION. PARA LO CUAL SE CONSIDERO TOMAR MUESTRAS CON UNA 
FRECUENCIA DE CADA 10 MINtiTOS, DURANTE UN LAPSO DE 24 HORAS, PARA UN TOTAL DE 
MUESTRA DE 144 PUNTOS. 

2- 5E CO':SIDERO SO\IETER ESTA VARIABLE A L'N rNCREMENTO DEL SET POINT DE 349 A JSO 
GRADOS CE:--:TIGR.-\DOS. MANTENIENDOLO FIJO Y DEJAR QUE LA VARIABLE SE MOVIERA 
LIBRE~IENTE CON EL CONTROLADOR. 

CO~IE"'T-\RIOS Y OnSER\'ACIO:'<ES SOBRE LA GRAFICA DE CONTROL: 

1.- DE ACUERDO A LOS RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE EL LAPSO DE 24 HRS CONTrNUAS SE 
· OBSERVA QUE SE TIENE TENDENCIAS HACIA ARRIBA DE U. LINEA CENTRAL Y 10 PUNTOS 

e\RRIR-\ DE U. MEDIA. ESTO NOS rNDICA QUE EL PROCESO ESTA FUERA DE CONTROL PERO 
DENTRO DE LOS LIMITES DE ESPECIFICACION. 

;--,.....,K,, f O 'ALLARTA MORENO 

1:-- r. '-ID.-\D DE EVALUACION Y PROGR.A.MACION 

ccp.- lng. \1•guel Cannona Gat1ca.- Representante del Gerente del SAC 
MtW ~ 

'''"~ 



_KI::t- •.• U HA L. LAZA KU t;AKUI::NA::; .. ANEXO 2 

Ji'EMEX SISTEMA DE ASEGUr 'ENTO DE CALIDAD GRAFICA DE CONH 

~.,~ l.'·il1'1'''' )' .. Jo\'1 .. 1~ •·l HABILIDAD NATURAL DEL •·r<OCESO COMBUSTOLEO (X,R) 

a REFINAC/ON . 
FRECUENCIA: CADA 10 MIN DURANTE 24 HRS AREA: No.1 

MINATITLAN, VERACRUZ (UEP-40100-PR-016 REV. 1 ) 

¡FECHA DE EMISION: MAY0·9~~CLAVE: UEP-40100-PR-016 11 REVISION 1 1 HOJA 5 DE 5 

PLANTA: PRIMARIA No. 2 ' !VARIABLE: TEMP.CALENTADOR F-800 TRC·B01 UNIDAD: ·e ESPECIFICACIDN: MES Jul-91 

lSC• 351 u ex 349 X: 350 R: 2.4 LSCr 4.84 l!Cr o LSE: 354 LIE: 340 M: 347 
S:' 0.95 Cf': 2.45 CPk . 1.36 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
1 349 o 349 o 350 o 349 o 349 o 349 o 3~8 o 3500 349 o 351 o 352 o )50 o 350 o 352 o 350 o_ 350 o 351 o 3500 351.0 350 o 350 o 349 o 351 o )51 o 

2 3470 347 o 34& o 34110 350 o 349 o 353 o 3490 349 o 350 o 350 o 350 o 382 o 348 o 350 o 351.0 350 o 3500 350 o 351 o 351 o J.tB O 350 o 350 o 

3 349 o 351 o 34!1 o 351 o 3490 3.&1 o 351 o 349 o 350 o '"'o 350 o 151 o 351 o 352 o 351 o 352 o 350 o 351 o 351.0 350 o 350 o 350 o 350 o 350 o 
4 351 o 349 o 351 o 349 o 349 o 351 o 351 o 350 o 350 o 350 o 350 o 352 o 352 o 351.0 351.0 353 o 351 o 352.0 351.0 351 o 349 o 3411 o 349.0 351 o 
5 351 o 349 o 351 O 3411 o 349 o 352 o 351 o 349 o JSO O 350 o J.!JO O J<t9 o 351 o 352 O 350 o 351 o 349 o 351 o 351.0 3500 350 o 350 o 349 o 351 o 
6 350 o 349 o 3<t9 o '"'o 349 o 351 o 351 o l>OO 350 o 3!10 o J~O O J<t9 o 353 o 350 o J<t90 3<t9 o 351.0 3500 3500 3500 3500 351 o '"'o 350 o . 
¡; 2097 209<t o 20911 2097 2095 o 2>00 2105 2097 2098 2101 2102 2101 2109 2105 2101 2106 2102 112 2 2104 2102 2100 o 2097 2099 210) . 

X 3-49 5 3490 350 350 3.492 350 o 3508 3.49 5 349 7 350 2 350 3 350 2 351.5 3508 350 2 351 o 3503 3501 3501 350 3 3500 3-49 5 3496 350 5 

RANGO 4 40 3.0 2.0 1.0 4.0 5.0 1.0 1 o 1 o 20 30 3.0 4.0 20 40 20 2.0 1.0 1.0 2.0 30 2.0 1 o . 
CONTROl DE TEMPERATURA DEL CAlENTADOR f·IIOO MANTENIENDO EL SET·POINT DEl CONTROLADOR !N 350 ORADOS (14 DE JUliO 0! 19911) 

352.00 . -·- ... ~- . 

1 ,.__ 1 

351.00 ·¡ -~ ' 1 

/\ ! 1 

~ 
i 

~ .... / ! .. .. 350 00 

V \- / ~ ¡ 1il 
~ .. 

> 

34900~ 
1 

1 
1 

348 oo 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 "' 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

--TEMPERATURA --LSC --MEDIA --LIC -6--LIE 

600 
o ~ggf 

~ ~ : ::=;==: =~ : __ : :~. ~ 3.00 
200 
1.00 
O.OOA .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ....... 

1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 11 18 19 20 21 22 23 24 ~ 
--RANGO ---LSCr ' _._l!Cr -)f- R (PROMEDIO¡ 

.. 

1 ..., 
"' 1 
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5.1.3.5. HABILIDAD DEL PROCESO 

Un" vez que P.l procP.so es estable. por lo menos durante una gráficr~ completa (25 subgruros). se 
evr~lúa 1" habilidild del rroceso. que consiste en la caracidad que tiene el mismo p<Jra cumrllr con las 
e~recificilcionP.s estilblecidas por Diseño. 

E~ irnrortante tr;,cer esta evaluación cu;,ndo el proceso se ha mantenido estable. ya que si el proce~o 
no se mantiene dentro de control. el estudio de habilidad solo seria válido p;¡rr~ este momento y no 
r"lra el futuro. porque el rroceso podría cambir~r de un momento a otro. 

L:! habilidad del proceso: Se dice que un proceso es hábil cuando la vr~riación rer~l del proceso es 
menor que la variación permitida por Diseño, la cual está definida por los Limites de Especificación. 

Un rroceso es hábil si: 
1· 3o el 99.73% de los datos cumplen con la especificación. 
t 4o el 99.99 % de los datos cumplen con la especificación. 

Entonces, se dice que un rroceso es h<'Jbil cuando además de estar dentro ·de control estadístico. 
cumrle con J;¡s especificaciones de Diseño de Ingeniería. 

Lo dP.seable es que los procesos presenten poca variación y que ésta se presente lo m<'ls centrada 
rosible resrecto de los limites de especificación ya que si se presenta cargada hacia alguno de los 
limites de esrecificaciones, esto aumenta el riesgo de que en cualquier momento, el proceso ruedil 
s;rlirse de la esrecific;¡ción. 
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INTERPRETACIÓN: 
Un proceso es o no hábil cuando presenta las siguientes condiciones. 

11· IC 1::\C 1!:: 

1 e llr: 

1 r: 1St 

CONDiriON 

NORMI\1. 

NO r::r:: JIARIL ron 
AMO OS 1 AOO." 

NO r-s IIAnll roR 
tL 1 AP() nn~rruo 

• 

Como conclusión podemos decir que: Cuando uno o dos de los extremos de la curva de 
distribución están fuera de los limites de especificación, decimos que el proceso no es hábil. 

Evaluación de la Habilid<Jd del Proceso: 

Es necesario evaluar la posibilidad de tener algún porcentaje de partes defectuosas. para determinar 
si el proceso es hábil. Debe hacerse una comparación de la variación real del proceso contra la 
v;uiación permitida. 

En l;o~ metodología pC~ra CC~Icular dicha variación se siguen los siguientes pasos: 
1 o Calcular la desviación estándar del proceso. 
2. o Obtener los limites de especificación. 
3 o CC~Icular los parámetros " Zs y Zi " 
~ o Calcular el parámetro "Pz" 
5. o Calcul;¡r la llabilid<'"~d. 

1. o P<Jra calcul;¡r la Desviación estándar del proceso. se toma como base el rango promedio del 
proceso y usando la fórmula: 
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CT = R 1 d2 

El v<1lor de (d2 ) es 11n v<1lor constante de las tablas adicionales. 

2 - Limites de esrecificación: Pueden describirse en dos formas; como una c<lnlidad nomin<ll ± una 
loleranr.ia. o como un limite surerior y uno inferior. 
Por P.jAm. si la esrec,r,cación fuera de 33 ± 5 . serán valores igual a· 
LSE= 33' 5 = 38 LIE 33 - 5 = 28 

3.- Obtener el p<!rámetro "Z". 
E~te es!;!! definido como 1" disl;mcia que h<ly desde el promedio del proceso, hasta los limites de 
esrecific8ción. 
P;,r;, el c:!!lculo se usan las fórmulas: 

= 
Zs = (LSE - X} 1 o 

= 
Zi = (LIE - X } 1 CT 

4.- Cé!lcul<lr 1" Hé!bilid<ld del rroceso: Para poder C<Jiculé!r este valor, nos basaremos en el par<'lmetro 
"Pz". que nos indic<1rá la prob<lbilidad de cuantas piezas o rroductos del rroceso bajo esturlio 
resullélrl fuAr8 rle especific<!ción de acuerrlo con la distribución del proceso. este V<llor es el indicador 
que nos definirá si un rroceso es h:!lbil o no. 

Con los valores obtenidos de "Z" y una tabla de distribución normal. por ej. si Z=2. 73 buscamos el 
valor y encontraremos que Pz = 0.0032 
rara hé!blar en términos de rorcentaje, multiplicar ror 100, y será igual a 0.32% 

Si se quiere evalu'lr la h<!bilid<!d total del rroceso. se usarán los dos rartlmetros de ·z· obtenidos. es 
decir; "Zi y Zs" r::~ra otJtener los resrectivos "PZi" y "Pzs". 

llabilid<Jd total en térmmos de% de rzas. defectuosas. 
% PZ tot<~l =% PZs + %PZi 

!labilidad tot<JI en términos de %de rzas. buenéls. 
% PZ tot. OK = 100- %PZs +% PZi 

5.1.3.6. ÍNDICES DE HABILIDAD. 
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Otra forma de evaluar la habilidad de un proceso es usando los índices de habilidad Cp y Cpk. 
A tr;wés de estos índices se puede evaluar la habilidad potencial y la habilidad real en forma más 
rárid<J y práctic:o1 
La evaluación de la habilid:o1d por medio de los índices. se hace comparando el resultado obtenido 
contr<J el valor ideéll que es· 

Para ± 3rr : Cp, Cpk ~ 1.00 
Pa~ ±4cr:Cp,Cpk~1.33 

a) INDICE DE H/\BILID/\0 POTENCIAL (CP). 

Cp es un índice que comnara la variación "normal" de un f1roceso contra la variación especificada 
(entendiendo que l:o1 variación normal debe ser menor o igual que la especificada para poder ser 
potencialmente hi'!bil). 
En otras palabras se cornp:o1rará la variación real del proceso contra la variación pennitida por diseño 
o especific<Jción. 

Entonces el p:o1rámetro Cp mide la capacidad potencial que tiene un proceso para cumplir con una 
especificación dadil. 

La capacidad potenci;,l del proceso se representa corno: 

Variación permitida o especificada 
cr = 

Variación actual del proceso. 

LSE - LIE 
Cp = 

6n 

"J 
>: ? 
,_ ft 

,! 



-81-

Donde la variación permilida o especificada se representa como la diferencia entre los limites supenor 
e 1nferior especificados. 
LSE ~ Limite superior especif1cado. 
LIE ~ Limite inferior esrecificado. 

Cnmo se mencionó anleriormente. prJra que un proceso sea considerado como potenci~lmente 
h;íhil, el valor de Cp debe ser: 

Para ± 3 a~ 1.0 
Para ± 4 "::>: 1.33 

·El significado del valor de Cp se representa gráficamente a continuación: 

rarél ± 3 r1 LIE LSE 
Vanac1Ón perm1l1da 

C11é!ndo Cp = 1 
Variación real 

En este caso la variación real del proceso es igual a la variación permitida. es decir. se está usando 
toda la variación pennitidé!, o bien se considera que el proceso puede estar 100% dentro de 
espedficar.ión. 

LIE LSE 
va--n~a-c-lo'n __ p_e_r~m-l~tlda 

Cuando Cp = 1.33 
Variación rer~l 

Aqui sólo se está usando el 75% de la vari;¡ción permitida, se está cumpliendo también 100% con Ir~ 
esrecificación. 

Cuilndo el Cp es menor que 1 rara (± 3 n) o menor de (1.33 para ± 4 cr) entonces significa que la 
v;,riación m"l del woceso está exced1endo a la variación especificada por lo cual el proceso no es 
hábil. y;¡ q11e no está cumrhendo con la especificación. 

LIE LSE 
V a:::r:::l r~"'c"'H"'J n,.-::p"'e"'r"'m""l ""'(¡a él 

Proceso potencialmente no hflbil. 
Vari;¡ción rer~l 
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Es ITliiY irnrort;¡nt<> 'lnt~s d~ <Jrr;¡ncar un nuevo rrocesn. ev<Jiu;¡r su h'lhilidad rotenc:i;-~1, fl"r;~ 

confrrrn;~r si P.n su condición ;¡ctu<JI ruede curnrlir con las esrecihcaciones dadéls. y en caso rle no ser 
así rnodrfrc;:¡rlr¡ y "JIIS!'lrlo fl<Jrél h;¡cerlo h;'rbii. 

b) lndrces de h;~!Jilidad rotencrr~l ror los extremos Cps, Cpi. 

Uné! ve7 'l""' conocemos q11e el proceso rotencialmente no es h:!lbil es neces<1rio <'1n<'1iiz•n la sittri'lción 
p"r" mejor'"· ror lo rJire re'luerrrnos s<1ber h<Jciél qué extremo no es hábil. f1<lra saberlo ulriiz:'1remos 
ir" índices Cps y Cri 

Snn indic:es r¡ue nos permiten evaluar la habilidad potencial del proceso para cada 
extmmo y son: 

Cps ~ flahilid;¡d potencial en el extremo superior. 
Cpi = l·t<Jhiiidarl potPncial en el extremo inferior. 

y la forma rle cr~lr.u:arlos es la srguiente: 
, .. 

Torn;mcln cnmo f111nto de rr~rtrda Ir~ media del rroceso X y dividiendo Ir~ desviación estándar entre 
el os 

LSE- X 
Cps = 

3a 

Y en ¡, misrmr formr~ se h'lce J;¡ evaluación dei extremo inferior. en la cual se us;¡ el límite inferior rle 
esredfrcación 

X- LIE 
Cpi = 

3" 1 

igual que el lnclice Cp. 11n proceso se considera potencialmente hábil hacia ·un extremo cuando 

Para :i: 3 Cps y Cpi ;. 1 
Para :t: 4 Cps y Cpi ;> 1.33 

.. 
,: 

•.· 
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e) lndice de habilidad real (Cpk). 

lJn;1 vez cononendo el índice de hCJbilidad rotencial. ahora es necesario conocer la habilidad reill. 
r>"r" lo Clléll usaremos el índice Crk. 

Es un indic<tcfor que nos permite evaluar la habilidad real del rroceso en un momento 
rlP.terminado, rara modificarlo en caso necesario. 
¿ Cómo se obti<me? 

1" Se calcula. el runto medio de la esrecificación "M". 

LSE + LIE 

2 

2" Se obtiene la diste1ncia que hay del punto medio especificado a la media del proceso en v"lor 
absoluto 

E=IM--X 1 11 

3" Se encuentr" la distilnci<'l entre los limites esrecificados W. 

l!w = LSE - LIE 11 

4" Se calcula el filctor de compensación K. 

~-K= 2 D /W 11 
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S" Se c"lcul" fin<llmentf! el Cpk. 

IEk = Cp (1 -K) ] 

d) Comp;¡r;¡ción de los índices de habilidad. 

Exi~te une1 relación entre los índices de h:~hilidad y el parámetro "Z'' que en ;:~lgun~s ocasiones fc=~cilita 
los cálculos y/o el an81isis. 

La primer" es que el Cp mio ( Cps 6 Cpi el de menor valor) es i¡¡ual " Cpk. 

Cpk = Cp min 

La segunrla rel,.ción que existe es entre Zs - Cps y Zi - Cpi 
= = 

X- LIE X-LIE 
cp;------ Zi ,.:...-----

3 (í a 

'-' entoncE's: 
Zi Zi 

para ± 3 a Cpi = ----- para± 4 u Cpi = ----
3 

/\demás s«bemos que: 

LSE- X LSE- X 
Cps=----- Zs=-----

3rr a 

/\si: 

par« :!· 3 o Cps = Zs 1 3 • para± t\ o Cps = Zs /4 

/\si s::1bemos que a p<trlir del parámetro "Z" podemos obtener Crs y Cpi. 
La tercera rel::1d6n es que entre Cpk y el rarámelro ·z·· 

-;pk = Cp mín y Cp mín = Z mín /3 

.-

' ' 



-85-

Por lo l<'lnto t<'lmbién se ruede Céllcular al indice Cpk a partir del parámetro uz mín". 

5.1.3.7. RECOMENDACIONES. 

ficciones a seguir en el c;¡so de anorm<'llid;~des en las gráficas de control. 

• R'!visar que los puntos estén bien gr<'!ficados 

• Revisar los cálculos. de sumas y límites. 

• Verific~r lr:t forma P.n la que se obtuvieron IMs muestras (no mezclar datos de máquinas. rrocesos o 
turnos diferentes. en el caso de que haya sucedido algo asi, debe estar registrado en la bitácora). 

• Verificar q11e el instrumento y el método de medición sean los adecuados. 

• El inslrumenlo debe est;,r bien calibrado y tener la rrecisión requerida (·se recomienda que el 
eqJJi¡¡o de medición que se utilice teng;, dos subdivisiones más de la medida desearla). 

• Debe estar bien d'!finido el método ne medición (estandarizado). Además el rerson;,l debe estar 
cap,.cilado en el uso de instrumentos y en el método 

• R<wisar 1" bil:'lcora rle 1" gráfica r"r" "n"l17;¡r anormalid;,des (en caso de que 1<> bit;'lcor<> no se" · 
uliliz;¡rl;, ror el nrer;,rin. debe <>visarse ;,1 supervisor del mismo. 



DliF'INICIOI'\DE ~ AUTOMATA PROGRA .. VlABU:S ü J'.L,.c. 

F:S UN EQUJPO EU~CTRON(CO J'ROGRAl\1.4.81,]~ EN LENGCAJI<~ NO INFOHMATICO, DL')E~A­
DO PARo\ CONTROLAR E~ TIH:l\U'O REAL Y EN' AMBIENTE JNDUSTRIAI,, PROCESOS SE­
ClJE.'ICIAI;Es. 

USTADE FABRJCANTES Y JrA.MJLlo\.S. 

FAHRlCANTK 

TELEID:CANIQUE 

SIEMENS 
( TF.XAS INSTRUMJ!.'NTS) 

AJ,LEN BRADLEY. 
( ROCk."WELL) 

AEG 

GJ!:NERAL ELECTRIC 

FAMILIA. 

TSX 17, 20, 47,67 \" 87. 

SIMATICS SS 90t.T, 9Se, lOOU, 115U. 135{1 Y 155U. 

SLC 100, SJJC 150, S.LC 5410, PLC 2, PLC 3 Y PLC 5. 

MODICON AOZO, AOJO, A120, A130, A330, A500 Y A800. 
FAMILIA 984 Y 32000M. 

FANUC SERIE 90-20,90-30 Y 90-70. 

i¡ 

' ' 

: ¡ 
:' 

' 
1 
; . 

¡. 

~ ; 

' 

1 
CD 

"' 1 



EVOLUCION 

NAClMIENTO. 

GENil:RAL MOTOR Y DIGITAL CORPOit\TIO!\' cru:AN UN SISTEMA DE CQ!Ii"'JltOL CON LOS 
SIGUIENTES REQn:RJMmNTOS. 

1.- DEBH. ICMPLIJ:AR ELECffiONJCA 
2.- ADAPTARSil: AL AMIUJi!NTE IL\"DUSTRH.L. 
3.- SICR PROGR.\MABLF:S. 
4.- DE }'ACU-' l\1-\llo'Tii:N.lMIENTO. 
S.- SER RIWTILI7 ... A.BLF..S. 

NACE UN li:Ql'lPO BASADO EN UNA PDP. 

PRil\fERA ETAI•A. 
1968 NACEN LOS P L. C. COMO IU:EMPLAZOS ELECTRONJ.COS, DE I~ELF:V,\DORES R­

LECTROMEcA ... 'HCOS, QUE CON11WLAN MAQUJNAS O PROCESOS SECUENCIAJ,J!:S 

1 
00 
00 
1 



SEGUNDA ETAPA. 
1974 INCORPOIL\..'l LOS MICROPROCESADORES, LO QUE PEJU1JU:: 

INTERCONJ~XlON HOMBRJi;-1\l<\.QUlNA. 
COMlJNlCACION CON ORDENADOUES. 
1\H.l\"IPFJ.AClON DK DATOS Y OPEIL\CIONES ARJTMKTICAS. 

TF:RCKRA ETAPA. 
1977 INCRJ~MJ:NrO DE lA CAPACIDAD DE MEMORIA. 

EIS ANALOGlCAS. 
CONTROL DE POSICION,-\1\fiJCNrO. 

CUARTA KTAJ•A. 
1980 E/S L~TELJGK'IJTES. 

l\IODULOS DKAUTOI>IAGNOSUCO. 
REDES DE PI...C CON l!"'lllRA OPTICA. 
LENGtrA.mS AJ,TERNATIVOS. 
AI,TA VELOCIDAD DE RESPUESTA 

1 
00 

"' 1 
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-------------------------- ----

Las 6 funciones 
básicas integradas 

ANO IYI 
conex1ón de 
contActos NA 
en ser1e 

OR 101 -
conexion de 
contactos NA 
en paralelo 

NOT INOI 
1nv~rsor 

NANO (IIOYI 
cc-re>w:10n O<:: 
COill.'1CIOS HC 
'.?"~ Dé!r;¡Jelo 

NOR IN0-01 
con<;>v1nn de 
cont~C'0S NC 
Pn ser1e 

XOR 10.-EXI 
conmutador doble 

rEJ-Se--; 1 . . 
¡ 

:T1T 
·U 
~B" ~-
. . 
: 8c ; 

. . 

·a------~ . . 
. H • 
¡ 

"B-1 ; . . . . 

Las 8 funciones 
especiales integradas 

Trg ___r--L_. 
__;____]L_ o 

).c_T~ 

Trg~ 

R rL 
~o 

.,_T_. 

Trg JLJLJLIL 
R~ 
J¡___J-L_o 

s___fL_íl_ 
r:;~ 

__1-UL_a 

Trg~ 

R~ 
~o 
~r~ ...:r~ 

Retardo a la 
conex1on 

Retardo a la 
desconexi0n 

TrgR. 
T UQ 

Tr9§ R r:t.Q 
T 

Cnnrnu\ildo' No 1 j (i) f 
horn"n No2 \.] Q 
""" Lc•.-:;o• n11nn No3 

S !l"'JA r·r, 

autorreteno0n R 

conex1on Retardn il la T rgj JL~ 
rnerno"zndo ~ :.I Q 

R 
Comarlor Cntj rf 
adelantetatr;is Di r .,..._ Q 

Par 
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2.2.3. Operadores booleanos 

Los operadores booleanos establecen las relaciones a efectuar sobre 
las distintas variables booleanas. Estos son el operador OR (suma). el ope­
rador ANO (producto)y el operador NOT (complemento). 

Función OR 

En el caso de un operador OR relac1onando a dos variables binarias 
de la forma 

y=a+b 

debe interpretarse en el sentido de que la función tomará valor ''1'. cuando 
cualquiera de las variables o ambas tomen valor "1 ". Una descripción intui­
tiva de carácter eléctrico puede verse en la Fig. 2.2. 

Los distintos valores que puede adoptar la función dependiendo del 
valor de las variables se observa en la denominada tabla de verdad de la 
función. Esta tabla muestra el valor de la función para cada combmación 
de valores de las variables de entrada. 

la 1 b]GJ 
o o o 
o 1 1 

1 o 1 

1 1 1 

Tabla 2.1. Tabla dP. verdad para la función OR 

Propiedades de la Función OR 

UPV-CFP 

a+a::::a 

a+O=a 

a+l=l 

a+a = 1 

43 
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-En el gráfico de la Fig_ 2.2., puede comprobarse la validez de las pro­
piedades anteriores. 

a 
--~0-

a 
-~0--

1 

-l-~J-
a 
-~ 

a 

--[2J- a 
--------.>--

Figura. 2.2. Propiedades función OR 

Función ANO 

El operador ANO relacionando de la misma forma a dos variables de .la 
forma y=a b deberá interpretarse de manera que la función únicamen­

. te tomará valor "1" si y sólo si ambas variables toman el valor "1 ". En la 
Fig. 2.3. se muestra el circuito eléctrico y su tabla de verdad es la siguien­
te· 

[-;-r b lw 
o o o 
o 1 o 
1 o o 
1 1 1 

Tabla 2.2 Tabla de verdad para fa función ANO 

44 UPV-CFP 
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Las propiedades del operador-ANO son·-, -·· 

Función NOT 

a·a=a 

a ·1 =a 

a. a= o 
a· O =0 

,.., __ _ 

--· 

- --·· 

o 

o 

Figura. 2. 3. Propiedades función ANO 

0----

El operador NOT, afectando a una función de una variable de la forma 
l' = Ci, debe entenderse en el sentido de que la función tomará valor "1" 

cuando la variable valga "0". y cuando valga" 1" tomará el valor "0". 

Tabla 2.3. Tabla de verdad para la función NOT 

UPV-CFP 45 
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Otras propiedades: 

Conmutativa: 

Asociativa: 

Distributiva: 

46 

a+b=b+a 

a·b=b·a 

Figura. 2.4. Propiedad conmutativa 

a+(b+c)=(a+h)+c 

a· (h ·e)= (a· b) ·e 

Figura. 2.5. Propiedad asociativa 

a·(b+c)=a·b+a·c 

a+ b ·e= (a+ b) ·(a+ e) 

UPV-CFP 
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-/~ '{-::]- - ~~~]­

~~}- = -GtJ-
Figura. 2.6. Propiedad distributiva 

2.2.4. Teoremas de MORGAN 

Teorema 1: El complemento de un producto lógico es igual a la suma lógi­
ca de los complementos de cada término de ese producto. 

a·b·c=a+b +e 

Teorema 2: El complemento de una suma lógica es igual al producto lógi­
co de los complementos de cada término de esa suma. 

a+b+c=a·b ·e 

2.2.5. Funciones lógicas derivadas 

A partir de las funciones lógicas fundamentales del álgebra booleana 
descritas anteriormente. pueden formarse otras funciones lógicas de gran 
utilidad en los srstemas de electrónica digital y en consecuencia en los au­
tomatismos implementados mediante esta tecnología Estas funciones son 
la función NANO, NOR, OR EXCLUSIVA. 

Función NOR 

La función NOR, resulta de aplicar el operador NOT a una función OR. 
Su expresión es 

y=a+b 

UPV-CFP 47 
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Su tabla de verdad y el circuito lógico equivalente se muestran en la 
Tabla 2 4. y Fig. 2.7. 

a b ~ 
o o 1 

o 1 o 
1 o o 
1 1 o 

Tabla 2.4. Tabla de verdad para la función NOR 

¡ 'll-
Figura. 2. 7. Circuito lógico equivalente de la función NOR 

Función NANO 

La función NANO, resulta de aplicar el operador NOT a una función 
ANO. Su expresión resultante es 

y= a· b 

y su tabla de verdad: 

a b y 

o o 1 

o 1 1 

1 o 1 

1 1 o 

Tabla 2.5. Tabla de verdad para la función NANO 

48 UPV-CFP 
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Función OR EXCLUSIVA 

La función OR exclusiva, también denominada XOR actúa de forma 
que la función vale "1" cuando una y sólo una de las variables mantiene 
dicho valor. Obsérvese la diferencia con la función OR en la cual la salida 
es "1" cuando ambas variables toman valor "1". Esta función tiene la si­
guiente notación: 

y=atfJb=a·b+ii·b 

y su tabla de verdad es· 

a b [L] 
o o o 
o 1 1 

1 o 1 

1 1 o 

Tabla 2.6. Tabla de verdad para la función XOR 

Función COINCIDENCIA 

Esta función, denominada también NOR EXCLUSIVA, es la función 
complementaria de la anterior, de forma que la función toma valor "1" si los 
valores de ambas variables coinciden. Su expresión y su tabla de verdad 
son: 

y=a·b+ii·b 

1 a 1 
b 10 

o o 1 

o 1 o 
1 o o 
1 1 1 

Tabla 2. 7. Tabla de verdad para la función XNOR 

UPV-CFP 49 
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2.3. Análisis de Automatismos Combinacionales y Se­
cuenciales 

Con frecuencia algunos sistemas requieren la memorización de las 
secuencias de variables de entrada en forma de estado interno. de manera 
que se puedan tomar decisiones lógicas en un instante determinado, en 
función de secuencias de los valores de las variables de entrada en el pa­
sado. Por ello disponemos de una serie de variables. provenientes de con­
signas de mando, lecturas efectuadas por los captadores o bien variables 
de estado. Dichas funciones lógicas pueden ser representadas por un 
conjunto de ecuaciones booleanas de la forma· 

Sr = f (E r, O r) 
O rr. MJ = f (E r, Or) 

Siendo E el conjunto de variables de entrada al circuito en el instante 
T 

T, Sr el conjunto de salidas y Qr el conjunto de variables internas. 

La primera ecuación S representa las salidas del circuito como com­
r 

binación de las variables de entrada e internas, y Q representa la ac-
T•AT 

tualización del estado interno. 

En general. un controlador lógico programable ejecuta unas acciones: 
de control basándose en un conjunto de funciones lógicas. que resultan de 
la observación y posterior tratamiento de un conjunto de variables. 

El programa que implementa el algoritmo de control en un Autómata 
Programable Industrial es un conjunto de directivas de usuario, estableci­
das a través de uno de los posibles lenguajes de programación existentes 
en los API, y que son en definitiva un conjunto debidamente ordenado de 
ecuaciones lógicas de estado y de salida del sistema bajo una estructura 
DO WHILE. El ordenamiento y por tanto la escritura de dichas ecuaciones 
viene condicionado por el tipo de ciclo de funcionamiento. 

El tipo de ciclo de funcionamiento, a su vez, viene condicionado por la 
forma y la frecuencia que se adquieren las variables de entrada y de con­
trol (salida) del sistema. 

En definitiva. los sistemas basados en automatismos pueden ser mo­
delados según el caso, bien como sistemas combinacionales, bien como 
sistemas secuenciales. 

50 UPV-CFP 
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2.4. Automatismos Combinacionales 

Si el sistema en cuestión no requiere de variables de estado, el análi­
sis del automatismo puede ser tratado según la lógica de circuitos combi­
nacionales, por lo cual el conjunto de ecuaciones booleanas anteriores 
queda reducido a la ecuación: 

Sr= f(Er) 

Por tanto, la salida de un automatismo de lógica combinacional, de­
pende única y exclusivamente de la combinación de las variables de entra­
da ET. 

2.4.1. Minimización de funciones lógicas 

Bien por motivos económicos, bien por criterios de simplicidad de los 
sistemas a implementar, los ingenieros y técnicos en general deben procu­
rar que los sistemas resultantes de todo proceso de diseño, cumpliendo las 
especificaciones de funcionamiento, posean el menor número posible de 
dispositivos tecnológicos. 

Para la aplicación de este criterio en los automatismos de carácter 
combinacional y secuencial, se utilizan una serie de métodos de simplifica­
ción que pasamos a detallar en Jos apartados siguientes. 

2.4.2. Utilización de funciones suma de productos y productos de 
sumas 

.l 

De forma usual, el procedimiento que se utiliza en el diseño de cual- '··· 
quier automatismo de carácter combinacional comienza por la determina­
ción de su tabla de verdad correspondiente; es decir, mediante el estable­
cimiento de los valores que deberá adoptar la salida para cada combina­
ción de sus entradas. Posteriormente existen dos posibilidades en cuanto 
la implementación del automatismo resultante. 

a) Seleccionar desde la tabla de verdad las filas donde exista un 
"1" lógico y construir una función lógica donde en cada término 
intervendrán las distintas combinaciones de entradas en forma 
de suma de productos. Esta expresión recibe el nombre de fun­
ción minterm. 

UPV-CFP 51 
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b) Seleccionar desde la tabla de verdad las filas donde exista un 
"O", se procede a invertir las variables y después se expresan en 
forma de productos de sumas. Esta expresión recibe el nombre 
de maxterm. 

Cualquiera de los dos procedimientos da como resultado una expre­
sión lógica equivalente. La única diferencia se encuentra en el número de 
dispositivos lógicos a utilizar para realizar su implementación. Obviamente 
el objetivo del diseñador será encontrar la expresión minimizada de la fun­
ción lógica. 

Ejemplo: 

Considérese la tabla de verdad de la Tabla 2 .. 

Aplicando el primer procedimiento en la forma minterm, seleccionare­
mos las filas n°2 y n°8 donde existe un "1" lógico a la salida. 

Entradas Salida 

e b a y 

o o o o 
o o 1 1 

o 1 o o 
o 1 1 o 
1 o o o 
1 o 1 o 
1 1 o o 
1 1 1 1 

Tabla 2.8. 

La expresión queda con dos términos suma de productos de la fomna 

y=a·h 'c+a·b·c 
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El lector puede comparar el resultado con el obtenido anteriormente al 
simplificar la misma tabla de verdad mediante el método de expresión 
minterm. 

En general. al proceder al diseño de un automatismo sencillo. convie­
ne comprobar la simplificación mediante los dos métodos y aplicar aquel 
cuya implementación resulte más económica. 

2.4.4.1. "Términos No Importan" en las tablas de Karnaugh 

Se denominan '1érminos no importan" a aquellos que se derivan de 
combinaciones de las variables de entrada que no van a producirse nunca 
o que el sistema combinacional no es receptivo a dicha combinación. 

Los "términos no importan". se escribirán en la casilla correspondiente 
mediante una X. y pueden formar un grupo de términos con algún "1" o 
grupo de estos. de tal forma que. en aras de la simplificación. el valor de la 
X se tomará como "O" ó "1" a conveniencia. 

- c.d c.d c.d c.d 

a-b '1 
a-b X 1j 
a-b 1 

a-b 1 

Tabla 2. 17. Agrupación de términos 

2.4.5. Ejemplos de automatismos combinacionales 

Ejercicio n•1 

Cuatro responsables de una Sociedad (A.B.C y D) disponen de acceso 
a una caja fuerte. Cada uno de ellos. dispone de una llave diferente (a.b,c 
y d) y está acordado que: 

- A no puede abrir la caja fuerte a menos que uno de los responsa­
ble B o C esté presente. 

- B. C y D. no pueden abrir la caja fuerte a menos que dos de los 
otros responsables estén presentes. 
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Obtener la función lógica minimizada de apertura de la caja fuerte. 

La tabla de verdad correspondiente es: 

Entradas Salida 

a b e d y 
o o o o o 
o o o 1 o 
o o 1 o o 
o o 1 1 o 
o 1 o o o 
o 1 o 1 o 
o 1 1 o o 
o 1 1 1 1 
1 o o o o 
1 o o 1 o 
1 o 1 o 1 
1 o 1 1 1 
1 1 o o 1 
1 1 o 1 1 
1 1 1 o 1 
1 1 1 1 1 

Tabla 2.18. 

La tabla de Karnaugh resultante es: 

c.d c.d c.d c.d 

a-b o o o o 
a-h o o 1 o 
a-h 11 1 1 1 1 

a-h o o 1 1 

Tabla2.19. 

La función minterm minimizada es: 

y= a · h +a · e+ b ·e· d =a · (h +e)+ h ·e· d 

UPV-CFP 
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PULSADOR RE LAY 
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~ 
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PC 
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PS 

EPROM 
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RAM 

CR 

ER 

IP 

CP 

IM 

El 
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ABREVIATURAS MAS COMUNES EN PLC's 

COMPUTADORA PERSONAL O TAMBIEN CONTROL PROGRAMABLE (PERSONAL COMPUTER 
OR PROGRAMMABLE CONTROLLER) 

CONTROL LOGICO PROGRAMABLE (PROGRAMMABLE LOGICAL CONTROLLER) 

UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (CENTRAL PROCESS UNIT) 

FUENTE DE ALIMENTACION (POWER SUPPLY) 

MEMORIA DE SOLO LECTURA PROGRAMABLE Y BORRABLE POR LUZ ULTRAVIOLETA 
¡ERASABLE PROGRAMMABLE READ ONLY MEMORY) 

MEMORIA PROGRAMABLE DE SOLO LECTURA BORRABLE ELECTRICAMENTE 
(ELECTRICAL ERASABLE PROGRAMMABLE READ ONLY MEMORY) 

MEMORIA DE LECTURA Y ESCRITURA VOLATIL ¡READ ONLY MEMORY) 

BASTIDOR CENTRAL (CENTRAL R•CK) 

BASTIDOR DE EXPANSION (EXPANTION RACK) 

PERIFERIA INTELIGENTE (INTELLIGENTE PERIPHERY) 

PROCESADOR DE COMUNICACIONES (COMMUNICATIONS PROCESSOR) 

MODULO DE INTERFAZ (INTERFACE MODULE! 

REGLETA DE SORNES ELECTRONICOS (ELECTRONIC TERMINATOR) 

PROGRAMADOR (PROGRAMMERI 

AG CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE IATOMATIZIERUNGS GERAET) 

ENTRADA (INPUT) 

O SALIDA (OUTPUT) 

HW EQUIPOS (HARDWARE) 

SW 0 ROGRAMAS (SOFTWARE) 

Al ENTRADA ANALOGICA (ANALOG INPUT) 

AO SALIDA ANALOGICA (ANALOG OUTPUT) 

DI ENTRADA DIGITAL (DIGITAL INPUT) 

DO· SALIDA DIGITAL (DIGITAL OUTPUT) 

OB BLOQUE DE ORGANIZACION iORGANIZATION BLOCK) 

PB BLOQUE DE PROGRAMA (PROGRAM BLOCK) 

FB BLOQUE DE FUNCIONES (FUNCTIONS BLOCK) 

DB BLOQUE DE DATOS (DATA BLOCK) 

DW PALABRA DE DATOS (DATA WORDJ 

, __ 



.\RQUITECTtrR\ l'IPICA DE UN P.L.C. 

A). FUENTES DE: PODER (J>.S.) 

B). U~IDAIJ DE PROCI~SAMIENTO C'F.NTRAL(C.I'.U.) --) PROGHAMADOR. 

C'l. T. DE E:NTRADA Y SAI.(I)A DIGITAL -• SEI\SORES Y ACrLlADORES. 

0). T. DE F:NlR\DA Y SAl.IDA A~I\LOGICA -• ELEMENTOS PRIMARIOS Y FINALES DE CONTROL. 

El. MODlJLOS DE FLNCJONES -• CONTADORKS, n:MPORI1.ADORES \'COMPARADORES. 

F). PROCESADOR DE COMUNICACIONES -• R·~I>ES, COROS Y 1\lANTEI\IMIENTO. 

G). MODULOS COl\ PREPROO:SAMIENTO ·---) 11' ( REGllLACION, POSICIONAMIF.NTO, ETC.). 

H). MODULO DE INTF.RFASE -• REGLETA INTELIGENTE ET JOOIJ Y F.T200U. 

1 -· 

1 

o 
lJ1 
1 
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1 
ENTRADAS SALIDAS 

o 2J456 

tPE "'IMAGEN DE PROCESO DE ENTRADAS 

IPS ,. IMAGEN DE PROCESO DE SALIDAS 

EST AOOS DE SEÑAL 
DE lAS ENTRADAS 

E S T AOOS DE SEÑAL 
DE LAS SALIDAS 

EFOOH IPE o 

EF7FH 127 

EF80 H IPS o 

EFFFH 127 
• 1 

OIRECCION ABSOLUTA DIRECCIONES DE BYTE 
RELATIVAS 

FIG. 13 Imagenes del Proceso 

ESTADOS DE 
SENAL 

,~,~11111111 
'=v=l 

¡~ 

-

VIGILANCIA T CICLO 

1 PE 

INSTnUCCION 1 

tNS rnucciÓN 2 

TAnJETAS DE 

'[_ UlTIMA INSTnUCCtÓN 

· OE 

ES T AOOS DE SEt"-.IA ct- 1 P S 

-· 

~ ~ 

ll 1 

~ ~ 

~ >-
~ ~ 

~ 
,. mOGRAMA 

~ ~ 

~ ~ 

~ 
,. 

~ ~ 

mOCESAMIFNTO 

CICliCO 

FIG. 14 Actualización de la Imagen del Proceso 



Aparatos de 
programación 

La fam1l1a SIMATIC S5 le 
ofrece a Vd. un concepto 
integral rnuy atrr~c\IVO en el 
tema de los aparatos de 
rrogramación, ya que 
incluye desde programa­
doras de mano econó­
micas hasta aparatos de 
mesa especialmente 
potentes. 

En sintonía con lo antenor. 
nuestro software. 
Empezando con los 
SIStemas operal1vos SS­
DOS para el acreditado 
software SIMAfiC, S5-
DOS/MT para multitarea y 
t1empo real. MS-DOS para 
todas las aplicaciones PC 
Y continuando con nuestro 
software STEP 5 para 
..... -"'qr amar los autómatas 

\TIC, lacil y rap1da-
1e El m1smo único 

software le perm1te a Vd 
confecclorlar. documentar 
y probar programas, en 3 
formas de representación 
diferentes y con una 
técnica de programación 
estructurada 

Al fmal de esta parle del 
Catálogo encontrará Vd 
una sinopsis de todos los 
aparatos de progra­
mación. 

Manejo y 
observación 

Cuanto más complejo sea 
un proceso automatizado, 
más importante resulta en 
él la comunicación 
hombre-máqUina. 

Nuestra olerla del Sistema 
COROS para manejo y 
observación se extiende 
desde el simple visuali- · 
zador de textos hasta los 
aparatos de manejo y 
observación totalmente 
gráf1cos, una solución 
idónea para cada tarea de 
automatización 
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Comunicación 
abierta 

La productiVIdad de la 
fabncac1ón depende 
poderosamente de la flexi­
bilidad de los sistemas de 
control Implementados La 
descentralrzación aumenta 
la flexibilidad pero lleva 
rmplícita tambrén la 
necesidad de que los 
aparatos intercambien 
datos entre si o se 
comunrquen con un 
ordenador (computador) 
superior 

En el SIMA TIC S5 ex1sten 
dos soluciones para esta 
problemática 
• para pocas estaciones. 
el acoplamiento punto a 
punto directamente de 
CPU a CPU o a través de 
procesadores de comuni­
caciones, 
• para redes con muchos 
autómatas, la comunica­
ción por bus mediante las 
redes locales SINEC H t, 
SINEC L2 o SINEC L 1 

S5-135U 

Prestaciones 

Una sene de prestaciones 
adicmnales como asesora­
mtento cualificado, mante­
nimiento competente o 
formación exhaustiva, 
contnbuyen no poco a que 
el usuano de SIMA TIC S5 
esté en condiciones de 
explotar al máximo las 
posibilidades del s1stema 

S5-115U 

1 



SIMATIC S5-115U 
El s1stema ele ;:wtom;:¡tfznción para toda la gama 
med1a que perm~te la adaptación gradual exacta 
a sus neces1dades 

CPU 0:1.11 CPU 9-12 CPU 9·13 CPU 944 

18 KtJytes 42 Khyte!' 48 Kbytes 96 Kbytes 
RAM/EPROM/ f,AM/EPROM/ RAM/EPROM/ RAt.t/EPROM/ 
EEPROM EEPROM EEPROM EEPROM 

1 fi rns 1.6 ms 0.8 rns 0.8 rns 

2048/- 20d8/- 2048/- 20118/-
de e nas remanentes a 'IOiuntod ?048, 1024 ó O 

128/128 
de ellos rernanentes a votuntm1 128,64 ó O 

·---'----'----. . -. ,. . .. -. ~ .. . . -. ~- . 1. -, )(, ; 

40961·1096 

de f'lli'ls 102.\110?<1 con 1mo9~n de proceso (CPU 9·11 
51?/51?) 

?56/?56 
rl8 ettas 64/6·1 con lnlC'Ifl811 ele oroceso 

L 1 L2. ft t ll, L2 H 1 l \, l?. Hl L t. 12, Hl 

SIMATIC S5-135U 
El aparato compacto con capac1dad multiproceso 
para todas las tareas de la gama media que. 
gracias a sus tarJetas compactas, "crea espacto" 
en los armarios de control 

CPU 922 CPU 928 CPU 9288 

6<1 Kbytes RAM/EPROM 64 Kbytes RAM/EPROM 
22 Kbytes RAM /para datos) 46 Kbytes RAM (para datos) 

20 rns 1.1 ms 0.6 ms 

20481- 20481- 2048/8192 

128!128 256/256 256/256 

+, -, X, +,-,X, +. -. X, 

rntlx 1024/102<1 con 1magen de proceso. 
i!demá~ rná( 3072/3072 sm 1magen de proceso. 
Cldemás m;h 409614096 en caso de acceso dnecto a 
rnemor1a. además rnáx 518152/518152 en caso de 
drreccionarmento por págrnas 

méx 192/192. 
ild'lrnác: 256/256 en c¡¡sn de Receso drrecto a memor1a. 
además 32130/32130 en caso de duecc1onam1ento por pág1nas 

L1.L2.111 Ll. L2 111 L 1. L? 111 ---

... ·.· 

SIMATIC S5-155U 
El PLC más potente de 
la serie y con los l1empos 
de proccsamento més 
cortos, que ofrece 
además una 1nmensa 
memoria capaz para 
multiproceso. 

CPU 946/9117' 

896 Kbytes RAM/EPROM. 
de ellos 12R Khvtes como 
RAM 1nternLJ de l;1 CPU 

---
1.4 ms 

2048/32768 

256/256 

+. -. )(, 

ver SIMATIC S5-t35U 

ver SIMA TIC S5-135U 

L 1 L2. 111 

• .. ' '•· 
',1 

'•1 



1t6rríafás SIMA Ti 
10p":~ ,·:~· ,,.;_ •' 

1 cada aplic8ci6n 
:lamente el autómata 
:uado 
Je los m1n1autómatas 
pactos hasta el PLC de 
1 potencia. Y cuan'do se 
~s\te seguridad ante 
ías o alta d1spon1bilidad. 
-:emos los Sistemas 
15F y S5-115H/-155H 
o miembros adiCIOnales 
1 reconoc1da familia 
-\TIC 

"'11<1 pnnc1pal para 
;¡rn;:¡~ v rlntos 
:(';s ~ 1 1nstrucc1ón) 

--'--~· 
'O de procesamiento para 1 K 
;¡ruCCIOilP'3 bmar1as 

ls/ma1cas S 

''1 ¡zarior~s/contadores 

laslsaltd;,; an81og,cao; 

1;: (rnódiJIOS) P'"'rilériCi'IS 

:'lli<:'S 

··ns do !llélneJO ~· 

:¿¡crón conos 
---

•l•C<ll.l'l 

'llllünlo. , a puntn 
loc;¡l~s Slt lEC 

.-.¡ S!f.11\IIC S!l-1551) ruecl<;>n 
-:::!ISC larnhr~n la3 rHOc>'Si'I'Jores 
1 ~22. 9:?A v ?288 

· ;,u.1,'11r: ~!'i-18"Ul 

~ ': 

:-. ·'.: ·- -· 

: .· 

SIMATIC S5·90U 
El m1niautómata a super­
precio La alternatiVa 
económ1ca para 
aphcac1ones de poca 
envergadura 

<1 Kbyi!:>S 
R/\M!EPFiOM! 
EEPROM 

2 rns 

102-11-
512 rernanen1es ----
3?.13?. 

1018 ( + máx 48) 

- ( + m.'lx R) 

SIMA TIC S5-95U 
El m1niautómata rápidO 
que ofrece gran 
potencia en un reducido 
volumen 

16 Kby1es (2 Y 8 Kby1es) 
RAM/EPROM! 
EEPROM 

2 ms 

20481·· 
512 remanen1es 

1281128 

.. -. '· 
16/lG ( 1 máx ?56) 

------
R/1 ( 1 m.'ix 1/3) 

~------- -------~ 

-~----~ 

L 1 L 1, l.? 

:;. 

SIMATIC S5-100U 
El min1autómata con modulartdad 
mtegral, puede ampl1arse poco a 
poco a med1da que aumentan las 
neces1dades. 

CPU 100 CPU 102 CPU 103 

2 Kb~·1es 4 Kbytes 20 Kby1C'S 
RAM!EPROM! RII.M!EPAOM! A/\MIEPROMI 
EEPROM EEPROM F.Erlmt,1 

70 ms 7 ms 0.8 ms 

1024/- 1024/- 20-181-
512 rem:men1es 

16/16 32/32 1?.811?8 

'·. '· - , X, '· 
en con¡urll(1 mAY 
128 25fl 25G 

en con¡lmlo rnáx 
8 16 3? 

1.1 l1 

6 
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Características técnicas · 

Un1dad central 

Puesto para' 
fuen_lf! de alimentación 

. ' 

;·. 

' .. ~·· "· 

.. ·,·· .. ·.· . 

·-·~ . 
.. :.:tti~~:::·· 

1:f:··--~~--
-.!. ~- ~ ' 

·. ~--·;'!,.: .... 

Módulos de entrada 
y salida digitales 

Módulos de entrada 
y salida analog1cas :::;::-.e;:;,::;:=~,-- ji¡ 

Un autómata S5-100U se compone fundamentalmente de· 
• un1dad centraL 
• elementos de bus y 
• módulos periféncos que se enchufan en los elementos de 

bus. 
La unidad central y los elementos de bus se sujetan en un per­
fil soporte normalizado de 35 mm. Los módulos periféncos pue­
den disponerse en hasta 4 perfiles 

La un1dad.central cont1ene el p'rocesador central. así como un 
c1rcuuo de alimentación para entrada a OC 24 V. SI el autómata 
se conecta a una tensión de AC 115/230 V, ha de disponerse 
una fuente de alimentación ad1c1onal 

2/2 

Observac1ón para la constrUCCión de mandos seguros han de 
tenerse en cuenta las normas a tal electo en v1gor 

A-Sr!i:!-103 

Los módulos perrféncos son 
• módulos de entrada y saltda digttales (con 4 u 8 entradas o 

salidas) para mandos sencillos; 
• módulos de entrada analógtca (con máx 4 entradas) para 

magn'ttudes que varían de modo co:-~tmuo, como Intensidad, 
tenstón, temperatura y resistencia, así como módulos de sali­
da analógtca (con 2 salidas) para 1ntens1dad y tensión; 

• módulos con contadores, tempor1zadores y compar~dores; 
• procesador de comunicaciones para conectar una impreso-

ra e 1ntercambio de datos sen e, 
• módulo de ragulactón: 
• control de motores paso a paso; 
• módulo de S1mulac1ón: ' 
• módulo de dtagnosts. 

S1eme'1s ST 52 1 · 1991 
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Bastidores y fuentes 
de alimentación 

SIEMENS 0 

SIMA TIC SS 
PS 
3A 

EXT BATI 34V r;;-,, 
l, r .. ----

sAn LOW < • ,. 
RESET t_ • 

SV OC ¡: • 
·' 
l 
1 • 
r 5.2V OC 

24VOC f' • 

I_~N_6_~_~R__;}:._:0:...1 l: • 

e 

VOLTAGE 
SELECTOR 

115/220VAC 

El que et SIMAT!C S5-115U no es un PLC 
vulgar lo notará ya a la hora de etegtr el 
ttpo de bashdor Tnnto s1 su apllcactón se 
llmtta a simples entraoas y sahdas o SI 
incluye lunctones especiales tates como 
comumcación o tareas de liempo crítico· 
En nuestra gama Vd. s1empre encontrará el 
b:lSIIclOr 8ciCCU.:1dU 

Todos ellos ltenen en común la lactlldad 
de monta¡e de las taqetus Colgar, apretar 
y atorn1llar. listo. 

Otro detalle interesante lo conslttuye por 
Cierto la placa del bus: Está integrada en el 
basttdor y une cada taqeta con la lueñte 
de atunentaC1ón y la CPU 

Se dtspone de fuentes de ahmentactón 
pa.rél 24 V c.c. y 115/220 ... 240 V ca, e 
1nlens1dades de 3 A, 7 A y también 15 A. 

Pnríl 24 V c.c. olrecernos tanto una vers1ón 
con separac1ón gaiVélnlca como otra sm 
ella 

8 
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2.3 Fuentes de alimentación 

Las fuentes de alimentación generan las tensiones operativas para el AG a partir de las tensiones 
de red 115/230 V c.a. ó 24 V c.c.; además, respaldan la memoria RAM por medio de una batería 
tampón o aplicando en la fuente una tensión externa. 
También cumplen funciones de vigilancia y señalización. 

En la fuente es posible realizar los siguientes ajustes: 

• Las fuentes de alimentación PS 951 pueden funcionar con diferentes tensiones de red 
(24 V c. c.. 115 V c.a. y 230 V c.a.). En las fuentes para c.a., ajuste el selector de tensión al valor 
deseado. · 

• Las tensiones operativas se conectan y desconectan a través de un interruptor. 
• Un pulsador permite acusar la señalización de fallo de batería. 

SIEMENS (/) 

SIMA TIC SS 
PS 

<D Compartimiento de la batería 

0 Terminales para aplicar desde el exterior una tensión 
de 3, 4 ... 9 V (para fines de respaldo cuando se cambie 
la batería y esté desconectada la alimentación) 

(j) ® Indicador de fallo de batería. EILED luce cuando 

8ATTLOW 

RESFT 

svoc 
5.2VOC 

24VOC 

IN'TOC ~ 1 
PO'vVER. 0 

® 

VOLTAGE ir-+-- 0 
SELfCTOR 

® 

• no hay batería 
• la batería tiene la posición cambiada. o 
• 1? tensión de la batería es inferior a 2.8 V. 
Si luce ellED la CPU recit:ala señal de aviso "BAU" 
(fallo de batería). 

0 Pulsador "RESET" para acusar el aviso de fallo de 
batería una vez introducida una batería nueva. 
Cuando se opera sin batería. al apretar este pulsa­
dor se cancela la señal de aviso "BAU". 

® Indicadores de las tensiones operativas 
• + 5 V Para alimentar las tarjetas 

periféricas 
• + 5,2 V Para alimentar 

PG 605U/615, OPs, borne de bus BT777 
• + 24 V Para el canal serie (lazo de corriente de 

2\l mAl 

® Interruptor CON/DES (1 = CüN; O = DES) 
En DES se bloquean las tensiones operativas, sin 
interrumpir la tensión de red aplicada. 

0 Selector 115/230 V c. a.: con tapa transparente 

® Bornes de tornillo para conectar la red 

Figura 2.3 Frontal de la fuente de alimentacion 

' e 



Tarjetas centrales con--­
cuatro niveles de potencia 
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Grar:rns n f~s cuatro taqetns centrales 
• CPU 941 
• CPU 942 

• CPU 943 y 
• CPU 9<14, 
01 cAmpo de nplrc8.cir':on d0l SIM/\liC 
S5-115U abarcA del pequer-lo r;DnlrolrrHiivr­
cJunl hasL'l el exlenso srslern;:¡ rlc cor1trol 
rje procesos C"0n rnor11tor. fl10f)l<ttnrr;nto D 

cornputadnr. lrrt!Clmiento rlf' val' ·r~s Aflélló­
~w:ns y hmcrones de regul:-~non 

Ln cl<we ele esta llexrbilrclAd P.n srr r~nlrcn­
C!Ón está en el uso ele coprrwec:adores 
Con esta IP.cnica, adern<is d'C!I rnrc:mproce­
SCldor est:'tndar se utrliz;m g<l\9-mrays 
(ASICs) ele altA velocrdnd Urse>tmd;:~s oma 
c¡8cutnr l<ts oreraCiones que se u!ilm'ln 
con mayor frecuencra en los progr.1mas de 
nplic;:Jcrón 

·sin éHr¡rritecturn rle CPU llélce mcís r;:¡prdo 
r S5-115U. Rdem<'ls justo en In merlrda 

qrre lo exif¡e latare<1 resnec:\Jvo 

r(>dns 1;-¡s CPUs trltliz;:¡n lns nllc;mns or:m:-~­
ciCino?s. solo se clllerenctan en In veloCid.1d 
o la qtrc son e1ecul8das 

Ln CrU 941 logra 1000 tnslrucounes en 
30 ms. Su merno11a de progrorna tiene 
18 kbytes de capactdad 

L<t CPU 942 es casi el dohle de rártda 
(1000 rnstrucctones en solo 18 rns) y 
drsnone de una merno11R de programa 
dos veces rnfls grande. 42 kbytes. OC' 1<:~ 
CPU 942 rRra nrnba todRS las lnf]e\CJ.s cen­
tral8s Irene tnlcgrado un algorttrno de 
regulacrón r'l[). 

La CPLJ ~M3 es cc:1paz de e]ecut;:u 1000 
tnslrur;crones en solo 10 ms y drspone de 
rnemona pma r1lbergar programns rlc 
hasta 118 kbytes. La ruquJtecturn con co­
procesador h8ce la CPU 943 más flex1ble 
E=n tuom de un solo c;:¡nal sene de comurll­
rncrón son tarnbrén posrbles dos Est0 
permite conectar, Slrnutt<'lneamPn\e al 
anarato de progrnmac1rln. una red local 

S1r-JEC L1 o. p. e¡. un equ!r>o pam funcio­
nt:ls de operndón u obseNación 

La CPU 944 no solo es capaz de e1ecutar 
1000 instrucctones en 3 ms. s1no que 
tAmbién ofrece una mayor funcionalidad: 

• Memmta de programa de 96 kbytes de 
capRCI(f;¡d 
• /\lu1 mns hrncJones como p e). reloi­
CAiendntJo pma rrogmrnar tmranos de lnn­
?<Jrntcnlo. rnntaclor de horas de luncJonR­
!lllf!rlto. cronr)metro y med1dor de tiempos 
rJc odn flPHíl orttmar el pro9rama y lograr 
<!SÍ lHl{l BJ~CUC!Ofl más r8ptda 

El segundo canal de comunJcaCJon puede 
usarse para 
• conectar apmntos de programactón 
• con~ctm apmatos de orerac1ón 
• éH.:oplmlllento a la red SINEC L1 
• acoplmntento punto a punto 

- vía conal ASCII. p BJ. para tmpresoras. 
tcrrnirmles. s1slemas aJenos 

- usRndo el protocolo estándar 3964 (R). 

Cli.11QIJJCr usue~no de la CPU 944 porlrR 
{lf1ruvechm lutwvs extensiones lunCJonR­

Ies. yn que el sistema operattvo es Jnter­
cnrnhi<lble. 

.115U 
CPU 
'941 

e -1\. :_. ·- .·-.';. ·}.'"~ 
~.: . ·.' < ? · ... :· -~ 
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15.2.3 Tarjetas centrales 

Tarjeta central CPU 941 

11SU 

CPU -=·-941 

o RN 
ST 

o RN 

e ST 

o 0112 

' 
zy, 

' '"" o NR 
RE 
OR 

'--
,--

Ir-
1 

1 

o 
-;-; 
,o 

1 

.o 
,o 
,o ·: 

1 

~ 
@ 

(6ESS 941-7UB11) 

Datos técnicos 

Tamaño de memoria (total) máx. 92161nstrucciones 1 
• Memoria interna máx. 1 0241nstrucciones 1 

- Cartudto de memoria 
(RAM) máx. 8192 Instrucciones, 

- Cartucho de memoria 
(EPROM) máx. 8192 Instrucciones , 

• cartucho de memoria 
(EEPROM) máx. 81921n5trucciones, 

Tiempo de ejecución 
- por operación binaria aprox. 1.6ps 
- por op. de palabl'3 aprox. 1.6-160 JlS 

Teempo de vigilancia decido 
(perro guardián) aprox. 500 ms (modificable) 

Marcas 

Temporizadores 
'-Cantidad 

-Margen 

Contadores 
-Cantidad 

-Margen 

Total de entradas y salidas 
digitales 

Total de entr.ldas y salidas 
analógicas 

Módulos de organización 
M~ulos de programa 
Módulos funcionales 
Módulos de paso 
Módulos de datos 

Juego de instrucciones 

2048; optativamente 
todas remanentes o 
solo la mitad 2 

128; optativamente 
todos remanentes o 
solo la mitad 2 
0.01-.9990 S 

128; optativamente 
todos remanentes o 
solo la mitad 2 
D-999 (hacia adelante. 
hacia atrás) 

máx.. 512 

máx. 128 

máx. 256 
máx. 256 
máx. 256 {parametrizables) 
máx. 256 
máx. 254 

aprox. 170 instrucciones 

Corrieme de respaldo pro· 
cedente de la bateria tampón 
necesaria para mantener los 
datos cuando se desconect¿ 
la red 
• RAM interna aprox. 1 DO p.A 
- cart. de memoria RAM aprox. 200 p.A 

Consumo 
-de 5 V(intema) 
-de 24 V (sin PG) 

Disipación 
- conPG 

(conPG) 

D.16A 
O.D4A 
O.D6A 

tip. 2W 
tip. 2.5 w 

aprox. 1 ..S kg 

1 Una instrucción ocupa normalmente 2 bytes en la 
memoria de programa 

2 Con bateria tampón incorporada 
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Frontales de las tarjetas centrales 

Funciones posibles en el frontal de las CPUs: 

• Inserción del cartucho de memoria (incluye programa de mando) 
• Conexión de un PG u OP 
• Acoplamiento a SINEC L1 
• Acoplamiento a AGs o equipos de otra marca 

- CPU 943/944: acoplamiento con driver ASCII o acoplamiento punto a punto (función de 
maestro) 

- solo CPU 944: protocolo 3964 (R) 
• Ajuste del modo de operación 
• Preselección de la remanencia 
• Borrado total 
• Cambio del cartucho con sistema operativo (solo en la CPU 944) 

El estado de la CPU se indica mediante LEOs. La figura siguiente permite apreciar las diferencias 
entre las distintas CPUs. 

® 

.. .. .. .. 
o" .. ·: 

<D 

® 

Vista frontal de la CPU 941/942 Vista frontal de la CPU 943/944 

(j) Receptáculo para cartucho 
de memoria 

® Panel de mando 
® Conector hembra para PG, 

OP o red SINEC L 1 

Figura2.7 Frontales deJas tarjetas centrales 

2· 12 

0 Conector hembra PG, OP, red SINEC L1, 
acoplamiento punto a punto (función maestro), 
driver ASCII, (solo en CPU 944:) protocolo 3964 (R) 

® Indicadores de modo y error 
® Receptáculo para cartucho con sistema operativo 

(solo CPU 944) ' 
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los mandos e indicadores de la CPU están agrupados en un panel. la figura representa los mandos 
e indicadores de las diferentes CPUs. 

<D Selector de modo STOP 1 RUN 
0 Indicador de modo RUN 
® Indicador de modo STOP 

Selector para 
• Preajuste No remanencia (NR) 

Preajuste Remanencia (RE) 
• Borrado total 

(OR =Overaii-Reset) 
Indicadores de error (QVZ, ZVK) 
BASP (Bloqueo salida órdenes); con ello se 
bloquean las salidas de las tarjetas de 
salida 

f•gura 2.8 Mandos e indicadores de las diferentes CPUs 

Significado de los LEOs indicadores 

Dos lEOs situados en el panel de la CPU (0, ®en la figura 2.8) indican su estado. 
la tabla siguiente resume las indicaciones posibles. Med•ante parpadeo el lEO rojo indica también 
perturbaciones en el autómata(-+ cap. S). 

Tabla Z.3 Indicación de modos de operación 

·•LED ::·• .lEÓ" :·· .• i·(:c.,<·. • ... 
. s!9~1ffc8d~ J \ ' . ¡ H' • .. ; 

. ~ •' 

rojo 
. . • .·.·-: 

• •• v~de" .•. . ;. ; ~ ;, 

,J / '\. 1 / -·- -· - la CPU se encuentra en rutina de rearranc:;"e en frio o en 
/¡"\. /1 '\. 

ARRAilQUE 

'\. 1 / 
- ·- o Modo STOP 
/¡'\. 

'\. 1 / 
o -·- ModoRUN 

/ __¡_ '\. 

o o Función de prueba "Control del procesamiento" en curso 

EWA4NEB811 613G-04a 2-13 
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Manual S5-775U ----'---'~--------------Diagnosis de errores y a verlas 

Señalización de errores mediante LEOs 

Cada tipo de CPU dispone de LEOs, situados en su frontal, para señalizar determinados errores_ La 
tabla siguiente muestra el significado de dichas señalizaciones. 

Tabla S 7 Significado de Jos LEDsde error en las tarjetas centrales 

--~~ ':'" J.; .•· . ·r· ·::."'' ·,~~<:,· · .. ·,: .:> •. ;·· .· .. JJ: 1. : :f>;-~>~· 
.. 

': ~ .: --. . .. 

.::_; ~¡~~1:-~~ ' ¡· . >~::>-
''¡ 

. ;.; ·'LED··.-. ._;.. • ..•• · ..•. · .. :: .·'• . •. !;' <:·:.. :,:<:';.;] .. :: -.. ~, . ··:, :~ .,-,.-<: '-~ ,;·-: :.;. _., ..... 

Luce Retardo de acuse (CPU pasó a STOP) 
QVZ 

Luce Responde el perro guardián (CPU pasó a STOP) 
ZYK 

Luce Salidas digitales bloqueadas (CPU en ARRANQUE o en STOP) 
BASP · 

Error de memoria (estructura del módulo violada) 

Tras un REARRANQUE de la CPU o tras RED-CON puede producirse señalización de error de 
memoria si se han utilizado en el programa de usuario las operaciones TN8, TIR o TDL Estas 
operaciones permiten sobreesaibir inintendonadamente 

• encabezamiento de m6dulos, y 

• zonas de memo na identificadas COI":"'o "libres" por el sistema operativo . 
El sistema operativo escribe en SO 103 (EACEH) la dirección errónea encontrada al elaborar la 
lista de direcciones. Usando la función del PG "SALIDA OIRECCION .. es posrble presentar en 
pantalla ~s contenidos de las posiciones de datos del Sistema. 

Particularidades en CPU 943 y CPU 944: " 

Errores al utilizar cartuchos de memoria (- tab. 5.8) ; 
Luce interm. 
el LEO rojo PartiCUlaridades en CPU 944: 

Los dos punteros de llenado de los bancos de memona permrten reconocer si el error ha 
aparecido al elaborar la lrsta de direcciones en el banco de memoria 1 ó en el2. ' 
• Puntero de llenado para banco de memoria 1: SO 33 (EA42H) 

• Puntero de llenado para banco de memoria 2: SC 32 (EA40H) . 

Como el puntero de llenado de memoria solo se actualiza una vez frnalizada la elaboraci6~ de 
la ltsta de direccrones, aquél marca solo el valor inicial de la dirección errónea buscada; 
para el banco de memoria 1, o sea 1000H, 
y para el banco de memoria 2,o sea 1001 H· 

Si tr-as señalizarse error de memoria el SO 33 contiene el valor "1001 H •• la dire<:ción en SO 103 
se refiere al banco de memoria 1. 
La funci_ón del PG ·sALIDA OIRECCION" permite leer e interpretar esta dire<:ci6n reconocida 
comoerr6nea. El aparato de programación accede de forma estánc.iar al banco de memoria 1. 

No es error cuando se enchufa por primera vez la CPU 
Parpadea el Remedio: Borrado total 

LEO rojo o 
Error en la rutina de autoprueba de la CPU 
Remedio: Cambiar la CPU 

EWA 4NEB 811 6130-04 

5 
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Una estación de clasificación 
específica para señales 

S1empre que aparezcan señales en lorma 
binaria entran en acc1ón las liu¡ctas de 
entrada d1gital, a hn de adaptar su n1vel al 
interno del SIMA TIC SS. En este caso el 
térrmno binario cons\1\uye solo el minuno 
común denominador, dada la gran varie-

dad de niveles de tens1ón o tntcns1dad 
que pueden tener las señales de entrada 
al SlMATIC SS. Las tm¡ctas de salida reali­
zan la misma función solo que en el senil­
do contrario; con ello alimentan con el nivel 
adecuado, p. e¡. relés y electroválvulas. 

Un punto a dcslac..·u es la lccnologia de 
conexión do estas tarjetas: 
Las líneas de señal se unen a la tarjeta via 
conectores lronlales; esto reduce las 
operaciones de conex1ón a unas pocas 
manipulaciones. Además, tambión existen 
dos versiones drferentes de conectores: La 
ráprda por termmales llpo pinza y la 
dásica por bornes do tornrllo. 

Los procesos implican tambión, es rncvr­
table, señales analógicas; por ello SIMA TIC 
S5-115U le olrece naturalmente las tarjetas 
analógicas adccuac,ias para resolver sus 
problemas. 

Módulos de mmgcn adaptan el nivel de 
las señales: un módulo pa1a cada cuatro 
canales. En una lar¡cta es posrble alo¡ar 
hasta cuatro módulos de margen dileren­
tes. Asi, si con posterioridad es preciso 
cambiar un margen, solo habrá que susti- . 
luir el módulo afectado. 

En las tarjetas anatógrcas eJe salida están 
separadas galvárucamente todas las sali­
das de tensión e intensrdad. Tres tarjetas 
de salida cubren los drlcrcntes márgenes 
de tensión e intensidad con los que 
operan los actuadores analógrcos. 

~tll 

A .. 

r ···~ 
. O 
.1 
.2 
. 3 
.4 
. 5 
.6 
. 7 

. O 

.1 

.2 

. 3 
1 .4 

. 5 

. 6 

. 7 

. O 

. 1 
1 . 2 

. 3 

.4 

.5 

. 6 

.7 
1 

1 

1 

1 

• • • • •· • • • 

• • • • • • • • 

• • • • . ~ 
• • . " 

1 ,------F.'· o ..... 
,------~·1 • 
i------~·2 • 
i------1'3 • 
,------+·=4 • 
i-----+·75 • 
'----+·";6 • 
¡-'-------'·.!...7 •. 

1 [_ ___ _ 
DIGITAL. [ 
INPUT 

32•24VDC • ..... ·:: .. ~::·-·~·--:: ·:· 

.O 
e- . 1 

' .2 
.3 

1 .4 
1 .5 
1 .6 

.7 
' 

1 .O 
1 .1 

.2 

.3 

.4 

.5 

- .6_ 
.7 

.: 
1 

e; 

• .: .1 
•' •• • 

• • ., 
• • • • • 
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Datostecnicos _____________________________________________________ ·~anua/SS-115U 

Tarjeta de entrada digítal16 x UC 24 ... 48 V 

@ ,, 
L 

1 
2 " 3 . 
' f-.---' • 
6 

~ 7 • f-.---8 

' . f-.---10 
11 
11 N (M) 

" " " 15 . 
16 f-.---17 . 
18 

" . 1--- . 
20 
21 . 1---22 
23 

N(M) 

2S 
26 " 27 . 

~] ~ 
21! 

"' . 
10 
31 . 
32 
33 • ... 
35 .. 

"'(lo'l) 37 
38 " ... . 

1 .., 
1---., • .., 

$ ., • 1---.. ., . 1---.. 
~ 

N(M) 

-
6ES5431·7LA11 

@._ 111111 

Ocupación de bornes 

Esquema de principio 

(6ES5 431-7LA11) 

Datos tecnicos 

Cantidad de entradas 
Separación galvanica 
· En grupos de 

Tensión de entrada l + 
- Valor nomanal 
- Frec1.1encia 
- con señal '"O"' 
- conseñal'"1" 

Intensidad de entrada 
con señal "'1" 
- con 24V c...a. 
- con 24V c.c . 
- con 48 V c..a. 
- con 48 V c.c. 

Tiempo de retardo 

típ. 
ti p. 
ti p. 
típ. 

- para transccion de ·o· a .. , .. 
- para transtcion de '"1 .. a ·o-

16 
si (optoacoplador) 
4 

24 •.• 48 V c.u. 
0 ... 63 H2 

0 ... 5V 
13 ... 60V 

8.5mA 
9.0mA 
10.5 mA 
10.5 mA 

2 ... 13 ms 
10...25 ms 

Longitud de cable 
- apantallado 
- sin apantallar 

máx.. 1000m 
máx... 600m 

Dimensicnado .jel aislamiertto segUnVDE0160 

Tensión nominal de aislamiento, 
(entre grupos) 60V 
· Grupo de aislamiento e 
· Ensayado con SOOV 

Tensión nominal de aislamiento 
{L 1 respecto a 7 ) 250V 
·Grupo de aislamiento e 
· Ensayado con 1500V 

Conexión de BEROde 2 hilos posible 
·Intensidad de reposo S2mA 

Consumo 
· de la fuente de S V {interna) :s:SmA 

Disipación tip. 9W 

Peso aprox...0.7 kg 

1 No se admite la conexi6n de fases diferentes. 

., ., 
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Tarjeta de salida digital32 x OC 24 V; 0,5 A, con separación galvánica (6ES5451-7LA11) 

@ lt Datos técnicos 
1 

cantidad de saltdas 32 
:-- Separación galvánica sí (optoacoplador) 

1 
2 

• En grupos de 8 
3 • • • Tensión de carga L + 
5 • · Valor nominal 24 V c. c. 6 • T. 7 • · Margen admisible 20 .• 30 V 
8 • ·Valor para t :so.ss 35V • . 

10 • 
11 

M Tensión de salida 12 
13 ·con señal'"1"" 
14 

m in. L+ -2.5 V 
15 . 
16 . Intensidad de salida con 
17 • señal .. , .. 18 . 

1~ 4i 19 • • Valor nominal O.SA 
20 . 

· Carga de lámparas máx. sw 21 . 
zz . 
23 

M Intensidad residual con 
señal·o· máx. 1 mA 

Z5 
26 Conexión en paralelo de 

" . salidas no posible Z8 . 
zg • 
30 . 1 ~ 

. 
Capacidad de carga total 100% con2s•cy 31 • 

32 . SO "'o con SS'"C {referi· 
33 • da a la suma de las 34 . 
'' 36 M intensidades) 
37 
38 Protección contra corto-

"' . circuitos electronica 40 . 
41 • 
42 . 

l Tensión inductiva de .. . .. . desconexión limitada a · 15V ., . .. . ., 
M frecuencia de conmutación 

~ · con carga inductiva máx. o.s Hz 
6ES5451·7LAI1 • con carga óhmica máx. 100Hz 

@'-- 111111 Longitud de cable 

~ 

·- • apantallado 1000 m 
• sin apantallar 6110 m 

O!GrTAL Dimensionado del 
Ol!TI'\JT aislamiento segun .VDE 0160 32k24VOC 0.5A. 

Ocupación d J. bornes 
Ten:ión nominal de aislamiento 
(e,..ne gTupos) 30 V c. c.. 
· GTupo de aislamiento e 

L+ • Ensayado con 500V c.a. 

J_ 8 ~ Tensión nominal de aislamiento 

~(~ 17 ( 
(l + respecto a ....!.... ) 30 V c.c. u . Grupo de aislamiento e 

S ~ -t::y:l-' ¡. • Ensayado con 500 V c.a. l_ [> ,.,. 
L ~ {} 

1.-1 N Consumo 

"! • de la fuente de S V (interna} 100mA 

" Mert. • de la fuente l + (sin carga) 17 mAl poi" grupo 

Disipación ti p. 20W 1E 
Esquema de principio Peso aprox. o. 7 kg 

EWA 4NEB 811 6130-04 15-29 
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La memoria de masa inteligente CP 551 
1 nteg ra funciones de PC 
en el SIMATIC SS 

Sr su aphcac!on estft c.1r.1cteuzad8 por un 
gran volurnen de datos <1 memonzar y a 
orocesar. la farnrlla Sn .. 1/\11C S5 le ofrece 
una solucrón elegant'3· La mernorra de 
masa rntehgente CP 551 Concebrda pnra 
su uso en ambrentcs rncJuslnnles rudos. la 
tarJeta CP 551 se C'IlChuln rlnectanJente f'n 
el autómata Su drsco duro de 20 Mbytes 
perrnrte almacenAr todos los datos de pro­
duccron Como In CP 551 constrtuye un 
computAdor persot1<1l completo dentro del 
automata, esta Bll conrltCIOtl€5 ele g~Hanti­
znr el procesamrer1to mmedrrtto de los 
datos ya memon7ados. Al usumro de srste­
mas SIMAfiC SS se le alm;n con ello hon­
zontes absolutamente rnéd'rtos dentro de 
la gama medra. 

Impresora 

ARCNET 

Teclado de 
operación 

PG 

. ·rg¡; 
·----------~ .•. 

• Adquisición a largo pinzo de datos 
med1dos 

•l enedurin de informes de perturbaciones 
• Esladisucas 
• Antic1pación de lendencras 
• Cálculo de tolerancias. 

Los módulos de maneJo se hacen cargo 
del mtercamb1o de datos con la un1dad 
central. El bus 111terno garant1za la rap1dez 
necesana para la transmisrón. El software 
de pmametnzación COM 551 aSiste al 
usuar1o en la organización del d1sco duro 

-----
.. -

; ,-

- -· '-
-·- __ , 
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·;"···. _- ... -... 
Montaje y conexión------------------------ Manual S5-1.15U 

Para configurar un aparato central se ofrecen cinco bastidores diferentes: 
• para aparato central "O" (ZG 0): CR 700-0LA 12 y CR 700-0LB 11 
• para aparato central"1" (ZG 1): CR 700-1 
• para aparato central"2" (ZG 2): CR 700-2 
• para aparato central"3" (ZG 3): CR 700-3 

Estos se diferencian en la cantidad de puestos de enchufe; también ofrecen diferentes posibili­
dades de equipamiento (Ocupación de los conectores-+ Anexo C). 

Posibilidades de equipamiento del bastidor CR 700-0 (6ES5 700-0LA12) 

El bastidor CR 700-0 se adecua para configurar autómatas pequeños. Admite una fuente de ali­
mentación (PS). una tarjeta central (CPU) y un máximo de 4 tarjetas de entrada o salida. Una 
configuración así se designa como ZG O. Incorporando una interfase (1M) es posible conectar apa­
ratos de ampliación; incorporando un procesador de comunicaciones (CP 530) es posible conectar 
la red local SINEC l1. En su lugar es posible usar alternativamente una tarjeta preprocesadora de 
señal (-+ fig. 3.2). 

Bastidor 
CR 700-0LA 12 

Fuente de alimentación 

Tarjeta central 

Tarjeta digital 1 

Tarjeta analógica 1 

IM 305 1 IM 306 2 

CP 530-7 

CP523 

IP 240/2411242/243/244/260/261 

Interfase DIMOS 

~ solo con cápsula de adaptación 

. \ ; . 
' 

1 Las tarjetas digitales/analógicas del tipo ES 902 (AG SS-13511 SSU} solo pueden enchufarse en el puesto O. 
2 Si no se enchufa una IM 305 61M 306, no debe retirarse el conector terminal. 

Figura 3.2 Posibilidades de equipamiento del CR 700-0 (6ES5 700 OLA 12) 

:'1 

3-2 EWA 4NE8 811 6130-04 



Microprocesador 

PG 605 

Manejable como 
una calculadora de 
bolsillo grande, 
resulta adecuada, 
entre otras aphcaclo­
nes, para pequeñas 
mod1ficac1ones a pie 
de máqu1na 

8031 

Memoria de lrabajo 2 Kbytes ::...c:..c.::._ __ 

Unidades de discos 

1/6 

PG 710 PG 730 PG 750 
-486 

Robustos. compactos y aptos para la industria, 
son los aparatos 1deales para el taller y para 
ser utilizados en la mstalactón: 
el PG 710 espec1al para mintautómatas, 
el PG 730, con VISualizador en b/n o en color, 
adecuado para los traba¡os de manlemmiento, 
el PG 750-486. la herramienta óptima para 
la automatizactón. 

80C286 

1fi bitS 
12 MHz 

1 Mbyto 

DISCO duro 

40 Mbyles, 
23 ms. 
diSkl!lle 
1 X 3'1( 

80386 sx 
32 biiS 
20 MHz 

4 Mbytes 

amphahle 
hasta máx 
20 Mbyles 

DISCO duro 

10ó Mbytes. 
19ms. 
d1skotte 
1 X 3'1/ 

80486 ox 
32 b1IS 
33 MHz 

8 Mbytes 

ampliable 
hasta máx 
72 Mbytes 

DISCO duro 

105 Mbytes. 
19 ms. 
d1skette 
1 X 3'// y 
1 >; 5'1: 

PGno 
-486 

VelOCidad de procesam1ento 
enorme, potencia de cálculo 
elevada. capac1dades de alma­
cenamiento 1nmensas. momtor en 
color: el PG 770-486 es el aparato 
ideal para la vigilancia y d1agnosis 
del proceso en una sala de mando 
o para la conflgurac1ón y programa­
Ción en una ohcma técn1ca. 

80486 ox 
32 bits 
33 MHz 

8 Mby1es 

ampliable 
hasla má~ 
72 Mbytos 

DISCO duro 

210 Mtlyles, 
16 ms. 
d1ske11e 
1 )( 3'1?" y 
1 X 5'/t 

S1emcns ST ~O· 1993 



=125-

---SIMATIC SS ---------~-----------__:E~d~it~F~u:n:ct~io~n~s 

Transfer block 

Program block 

ss:-:·~s1 

\GTC 

PB 4 s.gment 1 

()1.2-fil­
IO.l~Q5.5 

Programmer 

Programmable controller 

3-19 
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Display Formats of !he STEP 5 Programming Langauge 

---SIMATIC SS ---------------------------

STEP 5 methods of representation 

Circuit diagram 

S5SYS1 
Siemens AG TC 

~ '"' / 
¡-.l. 1 0.5 

~04.2 ~ 

CSF =Control system flowcha rt 

1 0.6 

0.5 

LAD = Ladder diagram 

STL = Statement list 

A 1 

':" ... o ...... . 

0.6 
0.5 
4.2 

02-31 

2-31 
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Introducción a/STEP 5 _____________________ Manua/ S5-115U 

Ejemplo: Mando cableado 

1 

Se quiere que una lámpara piloto luzca cuando se accione un contacto NA (S1) y no 
esté accionado un contacto NC (52). 

Mando (autómata) programable 
La lámpara piloto se conecta a una salida (p. ej. A 2.0) del autómata; las señales de los 
dos contactos a dos entradas (p. ej. E 1.1 y E 1.2). 
El AG consulta si están aplicadas las tensiones de señal (estado de señal "1" si se accio­
na el contacto NA o no se acciona el NC}. Los dos estados de señal se combinan con la 
operación Y; el resultado de la combinación se asigna a la salida 2.0 (la.lámpara luce). 

S1 
U E 1.1 E1.1-

S2 & U E 1.2 

= A2.0 
E 1.2- ,.-- AZ.O 

'-----' 

7.2 Estructura del programa 

En un AG S5-115U un programa puede ser lineal o estructurado. 
Los apartados siguientes describen estos tipos de programas. 

7.2.1 Programación lineal 

Para procesar tareas simples de automatización b.Jsta con programar I.Js di Te rentes instrucciones 
en una sección (módulo). 
En el AG S5-115U dicha sección es el módulo de organización 1, el "OB 1" (-+ apt. 7.3.1). Este 
módulo se procesa ciclicamente, esto es, tras:;:~ (oitima instrucción vuelve a ejecutarse la primera. 

Puntos a observJ ': 
• Al llamar el 08 1 se ocupan cinco palabras para el encabezamiento(-+ apt. 7.3.1) 
• Una instrucción ocupa normalmente una palabra en la memoria de programa. 

También existen instrucciones de 2 palabras, p. ej., con las operaciones "Cargar una constan­
te". Al calcular la longitud del programa deberán contarse dos veces. 

• El 08 1 debe finalizarse, como todos los módulos, usando la instrucción "BE". 
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SIEMENS 

SIMATIC 57 System Overview 

from !he micro PLC ....... to thelower ínput/output control range .......... to !he upper performance rango 

1995 

57-.00 

57-300 

57-200 

Programmíng and Configuratton Software, SINEC Communícabon Processors, 
COROS Operator lntertace, lntell1gent VO Modules (Function Modules) 

SIMATIC 57 ........................ _...... 

The Compact Micro-PLC: S7-200 

The Modular PLC: S7-300 

The Versatile PLC: S7 -400 

Siemens Technical Training 

.... : lltWIII 
-:l.ll 
~--: ..... _ . .., 

• Low entry price 

• "Micro PLC" with integrated functions 

• Can be expanded up to seven modules 

• Graduated CPU spectrum 

• Comprehensive module spectrum 

• Can be expanded up to 32 modules 

• Can be networked with other MPI devices 

• Fastest CPUs (80 ns ranga) 

• Multi-processor operation 

• Very extensiva expansion possibilities 

• Can be networked with other M PI devices 

Page2 ST-7PROG1: Chapter 1 
The SIMA TIC S7 System Family 
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La soluc1ón económtca y 
compacta para tareas de 
automauzactón en la entrada 
de la gama 

El microautómata 
S7-200 

Breves t1empos de e¡ecu­
ctón de instruCCIOnes redu­
cen el 11empo de CIClo 
Contadores rápidOs abren 
campos de aplicac1ón 
suplementarios 

• Procesamiento ráp1do de 
1nterrupc1ones permite reac­
Cionar puntualmente a InCI­
denciaS en el proceso 

e oc 

Memorm central para programa y 
datos 

T1empo de etecuc1on oor 1 K 
InStrUCCIOneS bln8fi8S 

Marcas 

Contadores 

Tempor,zaaores 

Entraoas y salidas OIQitales 

E~¡u1pos de mane¡o y vlsuallza­
CIOn 

lntert11ce eJe comunrcac10n 

''lrcgr<JCIOn crr red 

f'lr;IO¡ tiCillf)O real 

El 
S7-200 

m1croautoma¡a 

• Su ampl1abil1dad modular 
permte personalizar las 
prestac1ones 

• Salidas de 1mpulsos ¡n¡sgra­
das perm1ten controlar 
motores paso a paso y 
usarse para modulac10íl de 
ancho de 1m pulsos 

• El potente Juego de InStruc­
CIOnes resuelve las tareas 
mas comple¡as de forma 
ráp1da y confortable 

El m1croautómata S?-200 con 
los 

El Interface punto a oumo 
PPI permtte programar ma­
nejar y vtsuallzar así como 
acoplar equtpos accesroles 
vía comunrcactón sene 

• Software de programacron 
amrgable STEP 7-Mrcro WIN 
o STEP 7-Mrcro/DOS y 
potentes untdades ae 
programactón simpllircan la 
programactón 

• Protección por clave a ¡res 
nrveles prmege el programa 
de usuano 

• El visualizador de tex::::;s 
TD 200 y los paneles ce 
operador permrten comodas 
!unciones de maneJO )' 
vrsualrzacró_n 

CPU212 

1 Kbytes 1 110 0.5 K 1nstruc· 
c1ones oara programa. 
512 palabras para datos 
1 lnStrUCCIOn = 2 DyteS (típ · 

1 3 ms 

128 

64 

max 78114 oe ellas 

Integradas 

• 
PPI 1 punto él punto) 

AS-Intr;ri8C€' 

no aohcalJiesl 

no UISpOnlblcs 

~ Kbytes 1 t1: .2 -<: mstruc­
:,ones para :·:;:rama 

2048 oalab•=~ :::ara catos 
·. 1nstruCCIO~ = 2 oytes 
:10} 

·)8 ms 

. 28 

. 28 

··;ax. 12012~ >O :;'itas 

-::egradas 

• 
:lp¡ (punto e 

.'...S·IIliUfi<IC·: 

CPLJ215 

8 f...ovtes ·:: .: K Instruc­
Ciones pe·=. ::·ograma 

2 S K oat:o:: · =-.s oara datos 
1 mstrucc ~- = 2 bvtes 
(ti:::) 

O 8 rr.s 

256 

256 

256 

ma• 12C· .::- ::2 ellas 
ultegrad;oo 

:1~a · 20 

• 
PPI t:Junt~ ~ :,mtOJ 

PROFIBL13-= 2 

AS-Interto-:-:­
PROFIBI_·:-=2 

mtcgrac:· 

CPU 216 

8 Kbytes/ tip 4 K Instruc­
CIOnes para programa 

2 5 K palabras para datos 
1 1nstrucC10n = 2 bytes 

llÍp) 

O 8 ms 

256 

256 

256 

ma1 128/40 de ellas 
1ntegracJas 

• 
2 x PPI (punto él punto) 
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La soluc1ón compacta para 
procesOs extremadamente 
ráp1dos o para tareas ae 
automatJzac1ón que 1ncluyen 
tratamiento de datos 

El SIMA TIC S?-300: 

• Arta potenc1a de cálculo. 
¡uego de instrucCIOnes com­
pleto, interface mul!lpunto 
(MPI) e Integración en redes 
SIMATIC NET. todo ello 
habla de las prestac1ones 
del S?-300 

• Funcrones integradas. 
extensas pos1bil1dades de 
dJagnóstiCO. protección por 
clave {en preparación). 
cómodo SIStema de co­
nexión y posibilidad de 
conectar módulos sin lrmlta­
C.:Ionzs. todo ello facilita la 
man1pulac1Ón 

El SIMA TIC S?-300 

• E¡ecuc1ón de mstrucc1ones 
extremadamente ráp1da per­
mite cortos tiempos de c1clo 

El 
S?-300 

SIMATIC 

• Potentes módulos y seis 
CPUs para diversas exigen­
Cias ofrecen para cada apli­
cación la soluc1ón adecuaoa 

• Ampllabtlldad modular hasta 
con 3 basl100res de amplla­
CIOn (ER}. extrema escala 
de 1n!egrac1ón. y un bus 
pos¡er1or Integrado en los 
modulas y SIStema ae co­
nextones preconfecc1onadas 
(TOP Connect) reducen las 
necesidades de espac1o y 
los costes 

• Conex1ón a la fam1lra 
SIMATIC serviCIOS de 
mane1o y v1suallzac1ón Inte­
grados y el cómodo sofi­
ware STEP 7 hacen del 
SIMATIC S?-300 un 
autóma¡a d~ apl1r;ac16n uni­
versal 

SIMATIC 57-300 con CPU 3121Fiv1 CPU 313 CPU 3;.¡ IF/,1 

Memona central para 6 Koy1es/up 2K 12 Kbytes 1 t1p 2J Kovtes /ltp 

programa y datos 1.'1S!rUCCIOnes J K ms1rucc1ones 8 K 1ns:rucc•ones 

1 lllSIIUCCIOil "' 1 lllStrucclon "' 1 1.'1SIIUCCI0.'1 = 

3 oytes fi1o 1 3 l.lytes (t1p ) 3 twtes 111p .1 

T1empo ae e¡ecuc1on por OGa 1.2ms 0Ua12rns O 3 01 OOms 
1 K tnstrucc1ones b1n 

Marcas 102-1 2048 20-lS 

Contadores 32 6' G: 

Temportzaoores 6.1 128 128 

EnlraC1as v sal:das lll<l\ t.:.:'1G ce m a> 128/Q oc ffiél• :;:¡!S3U cw 
ciiQitales ellélS UlleQ!ilC<lS ellas 1r1tcgrada~ ellas 111i·~Qr<iclas 

EntracJas v s<lllcas ffi<l\ 32¡0 tJr: el1¿1s max 32/0 de ellas ma• 69 5 cJ-? dl<1~' 

ar1alog1cas •ntcgr<lda's mtegrmias 1n1egr cldils 

Equ100S de mnnc1o y • • • 
VISU8IIZ(]CI011 

llltCifé!CC CIC COr.ltilliC~l- ~.lPI (ITlUI:If!L::,ICI MPI illlultiDLHliO) i.1P! l'ilulti:Jlllllü! 
CIOn 

lntegrac1on t:tl rert !o~S-Inlerlac': AS·IiliCrlnce AS·IIl:,,lidU: 

PROFIGUS PROFtBUS PROFIBUS 
In,: [tilernel Inri E1nr:rnr:1 In e E:t>(':JlC_: 

Rc!o¡IICmnn lc:.11 •111('(:',!(:0 

• = ilf)IICf!!lit~s: = :lO [¡f)IIC:lD!t;S. 

CliSf)Oilll}lt>..: no OiSprmnlvs 

CPU 31.¡ CPU::. .S CPU 315-2 OP 

2..¡ Koytes. · 48 K::;. :es i 11p J8 Kbytes 1 t1p 

8 K 1nsuucc : "'~ 16 K ·~strucCiones 16 K lllStruCCIOnes 

1 illStruCCIC~ "' 1 ms·r _ ;:;c1on = 1 1nstrucc1on = 

3 bytes wr 3 byr,s ('IP) 3 bytes (típ ) 

O 3 a O G no: 03a•J6ms O 3 <>O 6 ms 

20..)8 204E 2048 

6-l 6' 6' 

i25 i28 i23 

lll<l\ :i1210:- mat ,o_:-.: O de rna• 1024/0 de 
ellas 1n1cgr~ .. ellas •. -:egrélaas ellas Integradas 

l'lil\ G-1/0 c.;; -:o ~.o; rna. 1:'A O de m" 128'0 de 
llllCgléiCl<.lS ellas •:':egradas ellas mtegradas 

• • • 
L•.lPI (llllll118 ~API l:'lultiPUniO) tAPI (mul!lfJUntO) 

PROFIBUS·DP 

.;S-Intert<K /,S-I·l:~;T,lCC AS-Interlacé: 
PROFIBUS PRQi=IBUS f)ROFIBUS 

lnc! EillC'rr~· IIIC E.•'•.'met lod EltlCrnct 

l:lt('(11;!CIO llltE:.g·, ::u mlr:grdcJo 
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o 
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,....., 

PS: 
Input 
1201230 VAC 
Ou1put: 
24 VDC 

- 2 A 
- 5 A 
- 10 A 

SIMA TIC 57 

Signal Modules 
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Interface Modules 

Function Modules 

57-300 Module Spectrum • ~ ··- -·-- _, >."- • 

IM:/ 
- Send 
- Rece1ve 
-Semi/ 

Recetve 

-
SM: 
DIIDQ 
-24 VDC 
-1201230 VAC 
- Relays 

AVAQ 
- Vo~age 
• Current 
- Res1stance 
- Thermocouple 

D~: ......,.. 
v-:1.2 . .1 

"'He.: 11"1.' ... 

--- -

1 \ 
FM: 
- Counting 
• PosrtJoning _ 
- Closed-!oop 

control 

CP: 
- Point-to­

potnt 
- PROFIBUS 

(SINEC L2) 
FMS/DP 

-- lndustnal 
Etnemet 

PS • Power Supply 
IM •Interface Module 
SM aS1gnal module 
FM • Function module 
CP .Commun•eat1ons processor 

A signal module receives field signals and adapts them lo the various 
signallevels of the 57-300 module_ 

- Digital inputs/outputs 

- Analog inputs/outputs 

- Accessories: bus connectors and front connectors 

Interface modules make multi-tier configurations possible_ These 
configurations loop the bus between the tiers. 

- Send module IM 360 connects in the Central Rack. 

- Receive module IM 361 connects in the Expansion Rack. 

- The Send/Receive combination IM 365 is for only a two-tier 
configuration; only signa! modules are allowed in the second tier. 

A function module offers "special functions": 

- Counting 

- Positioning 

- Closed-loop control 

Communication Modules Communications modules offer the following networking possibilities: 

- Point-to-point coupling 

- PROFIBUS 

- Industrial Ethernet 

Siemens Technical Training Page 8 ST-7PROG1 : Chapter 1 
The SIMA TIC 57 System Family 
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Campo de aplicación • Construcción 

Campo de aplicación 

Construcción 

5 6 

3 2 4 7 8 9 

1. Fuente de atrmenración de carga (opción) 
2 Prta tampón (a partir de CPU 313) 

6 Memo¡yCarrl (apartirdeCPU313) 
7 MP1 (rnter!ace mul!ipunto) 

3' Conexrón para OC 24 V 8. Conector frontal 
4 Selector de modo (tipo llave) 9 Puerta frontal 
5 LEO para señalizar estados y fallos 

Frg 3/1 Autómata programable SIMA TIC S7-300 

SIMA TIC 57-300 

El ststema de mrmautómatas 
modular para la gama baJa. 

Su construcción modular, el 
fl.inctonamiento stn necestdad 
de ventiladores. la sencilla 
reahzactón de arquitecturas 
descentralizadas y el fácil 
manejo hacen que el SIMATIC 
S?-300 sea la soluc1ón 
económtca y confortable para 
las más vanadas ap\icactones 
en la gama ba¡a 

Generalidades 

El aulómata SIMATIC S?-300 
es de r::onhgurac1ón modular 
D1spone de un extenso es­
pectro de módulos. que pue­
den combinarse a d1screción 

Un autómata se compone de 

Módulo cenlral (CPU): 
para cubrir !as distintas 
npl1cac1ones se dtspone 
de dllerentes CPU, tamb1én 
con E/S y !unc1ones integra­
aas 

:: Módulos de señales (SM) 
para entradas/sahdas digi­
tales y analógicas 

El SIMATIC S?-300 puede 
aplicarse, p ej., en los 
srguientes campos 

e máquinas espec1ales, 

IT máquinas textiles, 

::: máquinas de embalaje, 

:; maquinaria en general, 

.:. sistemas de control, 

,.. máqu1nas herramienta, 

~~ Instalaciones en general 

tl Instalaciones domést1cas y 
comerc1ales 

Módulos de comunica­
CIOnes (CP) para acopla­
mleno a redes en bus. 

'' Módulos de func1ón (FM) 
para con tate y pOSICIOna­
miento (en lazo ab1erto/ 
cerrado) ráp1dos 

Según los requenm1entos 
pueden utilizarse tambtén 

~~- Fuentes de alimentación de 
carga (PS) para conectar el 
SIMATIC 7-300 a una len­
Sión de AC 115/230 V 

.-: Interfases (IM) para Inter­
conectar los bastidores en 
caso de conf1guración en 
vanos basttdores 

El usuano d1spone de cinco 
CPU de potencia escalonada 
y un amplio espectro de 
módulos periféricos con gran 
volumen de confortables 
funciones que le permiten 
emplear sólo aquellos módu­
los que necesite para cada 
apliCaCIÓn 
Si aumentaran las tareas, el 
autómata puede ampliarse 
postenormente añadiendo 
módulos adicionales 

El SIMA TIC S?-300 puede 
func1onar con hasta 32 módu­
los de señales y comunica­
Clones repartidos en 4 
bastidores Todos los módu­
los están encapsulados y no 
prec1san ventilador 

· Microcomputador industnal 
SIMA TIC M?, computador 
compatible AT para solUCIO­
nar tareas tecnológ1cas 
muy crít1cas en el t1empo. 
Pueae emplearse como 
CPU o como módulo de 
lunc1ón (v. catálogo, 
secc1ón 5) 

S1emens ST 70 1996 
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4.1 Abrir un proyecto 

Abrir proyectos y 
mostrar su 
contenido 

Ventana del 
proyecto 

Jerarquía de los 
objetos 

Proyecto 

4-2 

Para abrir Un proyecto. elija primero los comandos Abrir> Proyecto ... en el menú 
Arcbivo. Seleccione luego un proyecto en ios cuadros de diálogo siguientes. Entonces 
se abrirá la ventana del proyecto. 

La ventana del proyecto se divide en dos panes. En la mitad izquierda se representa la 
estructura del proyecto. En la mitad derecha se muestra el contenido del objeto selec­
cionado a la.izquierda (v. figura 4-1). 

Para visualizar la estructura COmpleta del proyecto en la mltad izquierda de la ventana. 
haga clic en la casilla"+". Entonces se visualizará una pantalla similar a ia represen­
tada en la figura 4-1. 

!1111 .Administrador SIMATtC ·EJemplo 1!!1;1 Ei 

~EJemplo 
1 
~ Equ¡poSIMATIC300(1) 
~ CPU314(1) 

L..a 
' !B--[j] Fuentes 

Programa S7(1) 

~Bloques· 

Pulse'Fi para pedir.ayuda 

liJ Fuentes 

~Símbolos 

li2) Bloques 

Figura 4-1 Ventana del proyecto (eJemplo) 

Los objetos del mundo real están relacionados entre sí. Al representar los objetos en 
una pantalla. dichas relaciones del mundo real se visualizan en forma de jerarquía ló­
gica. 

A la cabeza de la jerarquía que se muestra en la figura J.-1 se encuentra el objeto 
"Ejemplo'' que es el icono del proyecto entero. Se puede utilizar para visualizar las 
propiedades del objeto y sirve de conlt:nedor de redes (para configurar redes). de equi­
pos (para configurar el hardware) y de programas 57 o M7 (para crear el software). Si 
se selecciona el icono del proyecto. los objetos contenidos allí se visualizan en la mi­
tad derecha de la ventana. Los objetos que encabezan la jerarquía (que pueden ser 
tanto proyectos como librerías) permiten acceder a los cuadros de diálogo para selec­
cionar objetos. 

Software estánda:- para SIMATIC S7 y M7- STEP 7 Manual del usuario 
C79000-G7078-C502-02 
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Enlaces 

Programa 57 

Objeto: 

Bloques 

Datos sistema 

D Fuentes 

LD Planos 

' 1) Creación mediante compilaciÓn de la fuente correspon-
diente, no obstante con un doble d1c se abre KOP o AWL 

2) CreaciÓn mediante compilación de la fuente correspond1ente 

Posibles lenguajes de 
programación: 

~ 

4l Se puede crear con el ed1tor para GRAPH. 

3) Creación según el FB creado en GRAPH 

Figura 11-1 Programa S7 en la jerarquía del proyecto con los editores as1gnados 

Informaciones 
adicionales 

Para obtener más información acerca del diseño de programas. consulte el manual de 
programación /234/ o los capítulos mtroductorios de los manuales de los lenguajes de 
programación. 

La creación de proyectos y el empleo de objetos en el Administrador SJMATIC se 
describen en los capítulos 3. 4 y 5 del presente manual. 

Software esté.ndar para SJMATIC 57 y M7- STEP 7 Manual del usuano 
C79000-G7078-C502-02 11-3 
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7.3 Ejemplo 1: Configuración centralizada 

Crear la 
configuración· 
centralizada 

Procedimiento 

Convertir a 
una tabla de 
configuración 

Bstidor o 

Configuración 
centralizada 
de un 57-300 

,.... ,.. 

Para crear la configuración centralizada. los módulos se disponen junto a la CPU en 
un bastidor y luego en otros bastidoros. El número de bastidores que se pueden dotar 
con módulos depende de la CPU utilizada. 

Al igual que en una instalación física. en STEP 7 los módulos se colocan en bastido­
res. La diferencia es que, en STEP 7. los bastidores se representan en forma de "tablas 
de configuración" cuyo número de líneas es igual a la cantidad de módulos enchufa­
bies en el bastidor. 

La figura siguiente muestra a modo de ejemplo cómo plastar la configuración de un 
equipo físico en una tabla de configuración. 

-UA (0) 

1 11 PS ... 
2 aJ CPU ... 

3 11 IM ... 

11 DI ... 
·.• 

4 

5 11 DI ... 

6 11 DO ... 
7 11 FM .. 
8 111 CP. 

9 111 Al. 
10 111 Al .. Tabla de configuración (vista normal) 
11 1 

j 1 1 
1 

~ """'~ - i§ § § ¡;¡~ i§~f-f-
jo ¡;¡ ~~ ~ §E o 
...,---- g ~ ~ ~ ~ F~f-1 i ~ E ~·o jo ~ ~ f== ~ e \== 1=== 

Número de los slots: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Figura 7·3 

7-6 

De la configuración real centralizada a la tabla de configuración 

Software estándar para SIMA TIC 87 y M7- STEP 7 Manual del usuano 
C79000-G7078·C502·02 

.1 

., 
•. 
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7.4 Ejemplo 2: Configuración con submódulos interface 

Utilizar 
submódulos 
interface 

Los submódulos interface se pueden 

• enchular directamente e'n una CPU o en un procesador de comunicaciones (CP). si 
se dispone de los correspondientes receptáculos o 

• en el caso de los sistemas de automatización M7. enchufar en un módulo de am-
pliación (EXM) que esté asignado a una CPU o a un módulo de función (FM). 

Una vez que la CPU o el EXM se hayan dispuesto en la tabla de configuración. debajo 
de la línea en cuestión aparecerán más líneas con una numeración especial (p.t.:j. 2.1). 
Dichas líneas representan los interfaces o los receptáculos de los submódulos inter­
face. 

En la tabla siguiente se muestran algunos ejemplos. 

Tabla 7-1 Relación entre los módulos de mterface y la tabla de configuración 

Configuración 

CPU con 3 receptáculos que 
pueden alojar un total de 
3 submódulos mterface 

CPU o FM con un módulo 
de ampliación que puede 
alojar un total de 
3 submódulos interface 

Ejemplo 

CPU 488-4 
• 

1~ 
" e'--

~ ~ 
V Submódulo de interface 

~ M7-400 

CPU EXM C~ EXM 

1 = ~ n¡ f--'-1~ .. 
~ ~ulql &1 
6 IJ\ _j ~1 a 

MHOO \\ #~~ M'<OO 

Submódulos de mterla~ 

Software estB.ndar para SIMATIC S? y M?- STEP 7 Manual del usuarro 
C79000-G7078-C502-02 

Ejemplo traducido en la tabla 
de configuración 

,_ 
1 

UR (O) 

1 11 PS. 
2 m CPU. 

2.1 11 ... 
2.2 11 ... 
2.3 11 

Jlliij UR(O) 

1 11 PS ... 

2 I:J CPU ... 

3 11 EXM 
3.1 11 IF .. 

3.2 11 

7-9 
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El autómata de alto rendi­
miento para tareas de auto­
mattzacton en las gamas 
medta y alta 

El S?-400 

• Los t1emoos de eJECUCIÓn 
extremamente cortos hacen 
que los programas puedan 
ser tratados con una rapt­
dez srn competenc1a 

• Para Incrementar las presta­
Clones es pos1ble operar 
slmultaneamente vanas 
CPUs (multiprocesamlento) 

El S?-400 
• Los módulos robustos en­

capsulados, res1sten hasta 
los rudos ambientes Indus­
triales 

• El func1onam1ento s1n venti­
ladores reduce los gastos 
de lnS!2!éJ.CIÓII 

• Es posible enchufar o des­
enchUiar módulos durante el 
func1onam1ento 

SIMATIC S7-400 con CPU4121 

Memor1a central 48 Kbytes 

Tiempo de eJecuc10n o 2 ms 
por 1 K 1nstrucc1o-
nes b1nar1as 

Marcas 4096 

Contacores 256 

Temponzadores 256 

Entracas y salidas 4096 
dtgltates 

Entracas y salida 256 
anatog1cas 

Equ1oos eJe mane¡o • y VISU2LZaCIOrl 

El S?-400 

• La d!VIStón del bus Interno 
permtte una comuntcac1ón 
mucho más ráp1da de la 
CPU con la pertferta central 
El tntercambto de datos con 
los módulos de entrada/sa­
ltda se realtza por el bus de 
perrler¡a (P). el bus de 
comuntcactones (K) trans­
mtte un stnnUmero de datos 
a los módulos de functón y 
de comuntcactones 

• Para las comuntcactones uti­
Jtzando lndustnal Ethernet. 
PROFIBUS y M PI. el srstema 
operattvo ttene ya Integra­
dos los servtc1os correspon­
dtentes 

• Los potentes módulos de 
comuntcac1ones permtten 
enlaces punto a punto así 
como la untan a redes loca­
les en bus PROFIBUS e 
lndustrtal Ethernet 

CPU4131 CPU -113-2 o:: 

72 Kbytes 72 Kbytes 

O 2 ms O 2 ms 

4096 .JQ96 

256 256 

256 256 

8192 8192 

512 s;..:: 

• • 
tntenacs de MPI 1mult1punto¡ MPt (multl!lLJn:o) ~'~~l¡lllLJIIIDW": 
C01TIUiiiC2CIOrl PRO¡:;tBUS-0:::: 

lntegr<l::,on en red PRO!=IBUS PROFIBUS p;:::,QrtBUS 
tncl Ethernet lnd Ethernet lli0 Etncrnr~: 

Reto¡ :·c:7'Jo real 11\te~rado ult8grado lr.Lc'gr,ldo 

• = <LJI•cahles: -- = no aollca!Jtesl 
CIS:'OnltJtes no d1SpDn1hles 

... 

CPU..¡¡..:· CPU -14-2 OP :::u ..tlG-1 CPU 416-2 DP 

128 Kb'l -- 128 .33..J Kovtes : · 2 Kbytes 800/1600 Kbvtes 

O 1 ms o 1 ,....~ ::· :3 ms 0,08 ms 

8192 819:! ·535.l 16384 

256 25¿ :. :: 512 

256 256 ' - 512 

16J8.l 32;-~.: :;..:-:35 65536 

:o2..: 20-: ..: ~ ;-0 409G 

• • • • 
tJDt 'f''L '"' OlOJ MPI '~CJ!!IOUiltO) '·~~ llllUliiPtlll\0) MPI irnultlpu:'::·, 

PROr=taUS-DP PROFIBUS-OP 

PP.QF¡¡:·._:. PP.C•=i3US ==JFH3US PROFIBUS 

tr1c: Etr·-: -· In e: :::·'lern0: :-_- EHI(!IIH:t lml Ethernet 

1111(.;)1<:1( - trlt·.:~·.:;do . :>~;réltiO mtcg•ado 
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Campo de apli~ación 

Construcción 

Generalrdaaes 

4/2 

3 4 tl 11 11 11 11 12 8 9 5 10 11 11 

25766666 

1. Fuente de alimentación 
2 Prlas tampon 

3 5 3 

7 CPU 1 
8 CPU2 

6 6 12 12 

3 Selector ae modo {mterruptor con llave) 
..¡ LEO Ce rndrcac.ón dA estado y falio 

9 Módulo tecnológiCO FM 456-4 (M?) 
10 Módulo de ampt.ar::1ón ~7 

5 Memory Card 11 Módulos de entrada/salida 
6 Conector ltontal con campo rotulable 12 Módulos rntertase IM 

Frg 411 Autómata programable SIMA TIC S?-400 con CR2 

SIMA TIC 57-400: 

El PLC potente para presta­
Clones de las gamas media y 
alta 

La construCCión modular y s1n 
ventiladores. la gran capaCI­
dad de ampliación y robus­
tez. las ampl1as posib1l1dades 
de comunicación, la fác1l 
realizacrón de arquitecturas 
descentralizadas y el cómodo 
mane1o para el usuar1o con­
vierten al S7 -400 en la solu­
CIÓn 1deal. 1ncluso para tareas 
muy ex1gentes de las oamas 
de petenera medra y alta 

El autómata 51MATIC 57-400 
t1ene una estructura modular 
y d1spone de un amplro es­
pectro de módulos que pue­
den combrnarse rndivrdual­
mente a drscrecrón 

Un srstema S?-400 se com­
oone de 

• Fuente de alimentación 
(P5) 
para conectar el SIMA TIC 
S7 -400 a una red de 
AC 120/230 V o OC 24 V 

Los campos de apl1cactón del 
51MATIC 57-400 son. p. e1. 

1. maqu1nana en general. 

11. fabricación de automóviles, 

11 tecnología de almacenes, 

rt máquinas-herramtenta, 

g. tecnologías de procesos, 

(t SIStemas de control e 
Instrumentación, 

~t máqurnas text1les. 

¡:t.¡ máquinas de embala¡e, 

1\ controles, 

~ máqurnas especrales. 

,, Módulo central (CPU). 
ex1sten vanas CPU para 
diferentes potenc1as. 
incluso con rnterfaces 
(puertos) 51NEC L2-DP 
integrados En un aparato 
central (ZG) pueden drspo­
nerse vanas CPU para 
aumentar la potencia de 
procesamiento (multrcom­
putrng, en preparacrón) 

,, Módulos de señales (5M) 
para entradas/salidas drgr-

El usuano dispone de cuatro 
CPU escalonadas en su 
potenc1a y un amplio espectro 
de módulos con muchas 
tunc1ones confortables que le 
perm1ten conftgurar una solu­
crón tndlvtdual para su 
problema 

S1 aumentaran las tareas, el 
autómata puede ampltarse 
postenormente s1n grandes 
gastos. añad1endo los módu­
los ad1c1onales que sean 
necesanos 

tales (DI/DO) y analóg1cas 
(AI/AO) 

~~ Módulos de comun1cac1o­
nes (CP). 
para acoplam1ento a bus y 
enlaces punto a punto. 

·: Módulos de lunc1ón (FM), 
los espec1af1stas para 
tareas muy ex1gentes 
como, p e) . conta¡e 

Sl(~mens ST 70 · 1996 
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Addressing 

---SIMATIC SS -------------------------

Byte and bit addresses 

Byte 2 

Byte 3 

55SYS1 
Siemens AG TC 

Byte-
address B 
18 8 

Bit addresses 

L 
00 -t 
o 1 --+ 
o 2--+ 
o 3--+ 
o 4--+ 
o 5--+ 
o 6--+ 
o 7--+ 

8.0 
8.1 
8.2 
8.3 
8.4 
8.5 
8.6 
8.7 

06-0S 

&--5 
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Manual S5-115U -------------- Direccionamiento 1 Asignación de direcciones 

6 Direccionamiento 1 Asignación de direcciones 

Para poder referenciar las tarjetas de entrada y salida es necesario asignarles direcciones especifi­
cas. 

6.1 Estructura de las direcciones 

Las tarjetas digitales se direccionan generalmente por bits; las tarjetas analógicas. por bytes o por 
palabras. Por ello, sus direcciones tienen diferente estructura. 

6.1.1 Direcciones de las tarjetas digitales 

Cada canal de una tarjeta digital se representa mediante un bit. Por ello, a cada bit hay que asociar 
un número determinado. Esta numeración se realiza de la siguiente forma: 

• La memoria de programa de la CPU está dividida en diferentes zonas de direcciones(- apt. 
6.3). 

• Los diferentes bytes se numeran con relación a la dirección inicial de la zona de direcciones 
respectiva. 

• Se numeran también correlativamente los ocho bits que componen un byte (O ... 7). 

Para una dirección digital resulta entonces la siguiente estructura: 

O S 
'-------- N• del b1t (número del canal) 

'------- N• del byte 

Figura 6 1 Estructura de una direcaón d1gital 

6.1.2 Direcciones d~ lds tarjetas analógicas 

!'are c.ada canal de una tarjeta analógiCa son precisos dos bytes ( = una palabra). Por ello, la direc­
ción de un canal analógico está representada univoca mente por el número del byte alto (high). 

6.2 Asignación de direcciones a puestos de enchufe 

En el AG S5-115U las direcciones pueden fijarse de dos formas diferentes: 

• Direccionamiento fijo de puestos de enchufe 
Cada puesto de enchufe tiene asignada una dirección fija, bajo la cual puede referenciarse la 
tarjeta enchufada. 

• Direccionamiento variable de puestos de enchufe 
El usuario puede fijar una dirección para cada puesto de enchufe. 

Las asignaciones de direcCiones a puestos de enchufe fija y variable solo tienen importancia para 
tarjetas tipo bloque. En el caso de tarjetas preprocesadoras de señal (tarjetas inteligentes) así 
como en tarjetas en formato ES 902 (AG S5-135i155U), la dirección se ajusta directamente en ella. 
En este caso no tiene importancia el ajuste de direcciones en la IM 306. 

EWA4NEB8116130-04a 6-1 

6 
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6.2.1 Asignación de direcciones fija a puestos de enchufe 

Bajo las siguientes condiciones de servicio del AG SS-115U: 

• Operación sin interfase EG y utilizando un conector terminal 
• Operación con interfase IM 305 (acoplamiento centralizado;-+ apt. 3.2.5), 

las tarjetas periféricas se direccionan usando direcciones fijamente asignadas a cada puesto de en­
chufe. 
Las tarjetas digitales y las analógicas disponen de una cantidad diferenciada de números de byte. 

Tarjetas digitales 

Cada puesto de enchufe ofrece 4 bytes. Esto permite direccionar 32 entradas o salidas binarias. Si 
se enchufan tarjetas con 16 u 8 entradas o salidas, utilice los números de byte menos significativos. 
En este caso no tienen ya importancia los números más significativos. 

Tarjetas analógicas 

Si se utiliza direccionamiento fijo de puestos de enchufe, las tarjetas analógicas solo pueden eri:. 
chufarse en los puestos O ••• 3 del aparato central. 

Cada puesto de enchufe ofrece 32 bytes. Esto permite direccionar 16 canales analógicos. Si enchu­
fa tarjetas de 8 canales, utilice los 16 números de byte menos significativos. En este caso no tienen 
importancia los 16 bytes más significativos .. 

Particularidades: 

• No pueden recibir la misma dirección las tarjetas de entrada y de salida. 
• Si se coloca una tarjeta analógica en un puesto de enchufe determinado, su zona de direccio­

nes asociada no puede usarse para tarjetas digitales, y viceversa. 

las figuras siguientes permiten apreciar la asignación exacta de direcciones cuando se utiliza direc­
cionamiento fijo (observe en este caso lo indicado en Jos apts. 3.1.1 y 3.1.2 en "Mont<oje y 
conexión"): 

No del 
puesto 

de enchufe 

Tarjetas 

digitales 

Tarjetas 

analógicas 

'3 

O C 4.0 B.O 12.0 16.0 20.0 24.0 

3_7 7.7 11.7 15.7 19.7 23.7 27.7 

128 160 192 224 

159 191 223 255 

No es posible 

enchufar tarje­

tas analógicas 

Ftgura 6.2 Asignación de direcciones fija a puestos de enchufe en aparatos centrales (ZG) 

IM 
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Analog Modules 
---SIMA TIC SS----------------------=---

Addressing the analog modules (S5-115U) 

Without IM 306 interface module 

PS CPU o 1 2 

0.0 4.0 8.0 
... ... ... 

3.7 7.7 11,7 

128 160 192 
... ... . .. 

159 191 223 

With IM 306 interface module 

Add resses of 
analog modules 

128 
144 
160 
176 
192 
208 
224 
240 

SSPRG1 
SIEMENS AG re 

Address switches 
7 6 5 4 3 

1 o o o o 
1 o o 1 o 
1 o 1 o o 
1 o 1 1 o 
1 1 o o o 
1 1 o 1 o 
1 1 1 o o 
1 1 1 1 o 

3 

12.0 
... 

15.7 

224 
... 

255 

2 1 

o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 

4 5 6 

16.0 20.0 24.0 
. .. . .. ... 

19.7 23.7 27.7 

Analog modules 
cannotbe 
installed 

Address switches 

16 ON 

32 

IM SlotNo. 
-
Addresses of the digital 
modules 
-
Addresses of the analog 
modules 
-

ON 

L-------------------------~ 

Address 

06-15 

6-15 
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N2 del puesto 
de enchufe en 

el EG 

Tarjetas 

digitales 

Tarjetas 

analógicas 

28.0 32.0 

31.7 35.7 

36.0 40.0 44.0 48.0 52.0 

39.7 43.7 47.7 51.7 55.7 

No es posible enchufar 

tarjetas analógicas 

Figura 6.3 Asignadón de direcciones fija a puestos de enchufe en un EG 

56.0 60.0 

IM 

305 
59.7 63.7 

. .; . 
.. -.·:. 

6.2.2 Asignación de direcciones variable a puestos de enchufe 

El AG 55-1 15U ofrece la posibilidad de as1gnar una rlirección a cada puesto de enchufe. Esto es po-. 
sible si se enchufa una interfase IM 306 en el aparato central y en cad<> aparato rie ampliación. El 
direccionamiento es independiente de si la tarjeta está enchufada en un ZG o en un EG. La interfa-· 
se dispone de un panel de direccionamiento situado a su derecha y cubierto por una tapa. En dicho 
panel cada puesto de enchufe tiene un bloque de interruptores Dll que permite ajustar el número 
del byte menos significativo del puesto de enchufe respectivo. 

Nota 

Tarjetas de entrada y salida enchufadas en diferentes puestos pueden tener la m1sma 
dirección. 

EWA 4NEB 811 613().04 6-3 
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TAREA 1 

PLANTEAMIENTO 

DIAGRAMA DE FUERZA 

DIAGRAMA CONTROL 
CLASICO 

FUNCIONAMIENTO DE UN MOH 

UN MOTOR SE ARRANCA CON BOTON PULSADOR S1 
Y SE PARA CON BOTCN PULSADOR SO 

LAS LArAPARAS L"'CKAJORA5 Hl Y H21~lOJCArJ 
EL ESTADO 

EL MOTOR SE PROTEJE CON U~/ RELEVAOOR DE 
SOBAECOARIENTE t 9JMETALJC0 J 

" ------~-------------

:: ==1=:::, ~ ~::::==~ 
,, --- -¡-
'l 

3 -

1-iOtu: 220V 



CLIENTE -~· --------- TEL~------------ ENCARGADO ~--------- AGENTE DE VENTAS: ________ _ 
PROYECTO: ____________ __ 

FECHA· AYUDA PARA LA SELECCION DE EQUIPOS SIMATIC SS 

PREGUNTAS DIGITALES ANALOGICAS IP CP -
24 V cd .:. 50 mv.: 500 mv Pt 100 POSICIONA~.11ENTO -- SERIAL 'i24·V ·:J ---

NUMERO DE ENTRADAS 115 V , 1 V REGIILACION RS 232. TTy ::>r¡111a __ --
220 V "sv COfJTEO·DOSIFICAR __ ns 422 --
OTROS • 10 V MANEJO SE&ALES AS 485 -- --

..: 20 ma OTROS --
4 - 20 ma 2 HILOS 

4 - 20 mn 4 HILOS 

TOTAL DE ENTRADAS 

24V/05A .! 10 V. O :l 20 ma 

NUMERO DE SALIDAS 24-óúV/OSA ·lASV 
24 V /2 A .4a20ma 

115-220 V /1 A 

RELE 25D V 1 S A 

TOTAL DE SALIDAS 

CONDICIONES ESPECIALES 
1.- EL PROCESO 1 MAQUINA ES COMPLEJO ' SI tJO EX :JUQUE 

2- EL TIEMPO ES CRITICO 1 MICRO SEGUNDOS 1 ' SI IJQ f,<='LJOUE 

3-0UE TIPO? CONTROL REGULACION -AMBOS OIRO 

4 - COMUNJCACJON ? CON OPERADOR (DISPLAY. PAIJEL DE OPF.nACION 1.10fH 1 ,JR l 

IMPRESORA COt.1FlJ1 ADORA PERSONAL ( PC 1 

CON A.CCICNAMIEtHO DE VELOCIOI•D '/AI-liABLE ()J r:os 

A FUTURO: DONDE DESEA LLEGARSE EN EL GRADO DE CRECIMIENTO ? 
1 --SOLO El CONTROL trJDIVIOUAL UEL PROCESO t f...tAOUINA SI NO PUROIJE 7 

2- SE DESEA A FUTURO ADICIONAR CONTROL DE OTRA PARlE DEL PROCESO' MAQUINA '> SI NO CUAL? 

3- SE DESEA COMUNICAR VIA RED 51 NO 

... 
l11 
1 



-146-

SOLUCIONA TAREA 1 FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR 

'S 

CONFIGURACION Y DIAGRAMA CON EQUIPO SIMA TIC SS 100U: 

::PLJ 1CO 1 -RIEL DE MONTAJE NAL 38-1 

1 o 
2 - FUEIHE DE ALIMENTACION OE 35 930-8MD 1 1 

3- CPU 100 SESS 100-SMAO 1 

.J- BATEAIA 6ES5 980---DMA 11 

S -MODULO tJlEMORIA 5ES5 175---DLA 15 

. ,. -:: 2 ~ e- EL..::~.:e:;;:"J u:: sus cE~S 700--aMAll 

7- dE 6ES5 431-8MC11 

:3 --85 OES5451-8M011 

:1- MANUAL -5ES3 Sl9d-<JUB..J¿ . ' 

AVISO: POR RAZONES QE SEGURIDAD SE DEBE CJLOCAR El DISPARO DEL RE LEVADOR 
DE SOBRE CORRIENTE FJ ANTES DE LA BOBINA DEL COrH AOCA K 1 ASI SE 
GARANTIZA EL DISPARO SIN PASAR PCA EL SIMA TIC 

LISTADO DE VARIABLES 
SIMBOLO OPERANDO COMENTARIO 

so 1 o 1 PARO r APERTURA ¡ 

SI 1 o 2 ARRANQUE (CIERRE 1 

" 020 CONTACTOR DEL MOTCA 

"' o 2 1 LAMP niDICAOORA APAGADO 

H2 Q 2 2 L.AMP INDICADORA CONECTADO 

DIAGRAMA DE CONTACTOS 
CON AUTORETENCION SEGMENTO 1 

r~1i,D 012~ 

SEGMENTO 2 

~í' ('~ 
SEGMENTO 3 

~20 Q(2~ 
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SOLUCIONA TAREA 1 

DIAGRAMA DE CONTACTOS 
CON MEMORIA SR 

DIAGRAMA DE FUNCIONES 
CON AUTORETENCION 

DIAGRAMA DE FUNCIONES 
CON MEMORIA SR 

FUNCIONAr.tJJENTO DE UN MOTOR 

SEGMENTO 1 

f----------1"'~ 
1 

SEGMENTO 2 

~ír-' -----("'~ 

SEGMENTO 3 

~·~---· -----1"'~ 

SEGMENTO 1 

,,, 
o•• 

SEGMENT02 

020 -B- "" 
SEGMENT03 

020 --& 022 

SEGMENTO 1 

'., ---rslRo" 
102 -{_J._ 020 

SEGMENTO 2 

SEGMENT03 

020 --& 021 

• 



SOLUCIONA TAREA 1 

LISTA DE INSTRUCCIONES 
CON AUTORETENCION 

LISTA DE INSTRUCCIONES 
CON MEMORIA SR 

FUNCIONAMIENTO DE UN MOTOR 

OPERACION OPERANDO OPERACION OPERANDO 

A 10 1 AN 020 

Al = a 2' 

o 1 o 2 

o 020 A a 2 o 

1 = o 2 2 

= 020 BE 

OPERACION OPERANDO 

A 1 o 2 

S 020 

ON 101 

R 020 

AN 020 

. a2 1 

A 020. 

= a22 

BE 
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Conveyor Belt Task 
---SIMA TIC SS---------------------------

Conveyor belt model 

Motor 

K 1 
Forward 

Marn swrtch Connecting cable 
wrth mdrcator {lo PlC) 

K2 
Back 

Hl 
(Q 5.1) 

11 
(18.1) 

Bay 1 

H2 
(0 52) 

S2 
(1 8.2) 

Bay 2 

• h ·;-~t'" .,,, . 

IN13 
(1 8 7) 

Hl H4 
(Q 53) (O 5 41 

Sl S4 
(1 8 l) (18 4) 

Bay3 Final assembly 

x-":~~:.,..·-=r.'f;_ ·~-=, ,...,~,;;::::::~::¿:-=:¡'$;:'!!h.'•":.: ~':: ' ::: ' .... ' ··:'='"~ ' . ,,_, 

1-5 
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Segmen:. 1 

Il5.1 3CTON D~ AR~ANQUE 

Il6.2 EOTON DE ?A~O 

ARRANQUE/SENAL-VISUAL/BU~lNA 

Q~~-~ AVANCE ~ASIA ~A DERECHA DE BANDA 

'7 :..s.:. 1:S.2 Q :1.3 . ::, 
~---T---:::---+---------+-------------------+---------+---------+--( )-: 

1 r- ., -:· = 
• >.. -- • -· 

·----:- ---( \-' 
' 

c·~~~~ ... -
..J '::;:' =' !ll '::;:' .. .. 

¡ ::..: .. 3 Q 1.3.6 
:-------~/~-----------------------+---------+-------------------+--( )-' 

1 .""") ~~ ~ ~1 
·i< --·-

... ----:- ---( 

: l ~S . _. Q :3. 
r---~---=1~-------------~---------+---------~---------~---------~--( .' 

1 r. ~ 7 . ·- -
~----, :EE 
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Bornes de 
salida 

Altmen­
tactón 

Selector de modo 
STOP. TERM. RUN 

r y 

Potenciometro 
analógtco 

Bornes de Saltda pa ra sensores 
V/180mA 

Interface de 
programactón entrada oc 24 

·1 Software ¡-. A¡ustes 
. . básrcos 

L_~_;;_::..::.._.j 

1 er program 
de ejercicros 

Otros 
e1erctctos 

Anexo 
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1. · lntroducrr el drsquete 1 en su PG/PC ya arrancado . 

2 En el menú 
comando 

. activar el 

3. Buscar en la unidad a:\ el archrvo 
SETUP.EXE y seleccionarlo. 
Seguidamente se lanza la 
rnstalacrón haciendo clic sobre el 
botan - · 

linea de comandos: 

1 a: \setup.exe 

O Ejecutar minimizado 

4 Srga las rnstruccrones del 
programa de rnstalacrón. 
Al frnalrzar la instalacrón 
aparecera en la pantalla un 
grupo de programas denomrnado 
STEP 7-Mrcro/WIN 

Hardware [+ A¡ustes 
basrcos 

• 
a 

Cancelar 

Examinar 

Ayuda 

ENTRAR 
F7 
FB 
SUPR 
ALT•ENTRAR 

STEP 7-MicroiWIN 

Este programa instalará STEP 7-Micro/\IIIN 
en su ordenado1. 

Hdga che en el botón Aceptar para inic1ar la 
mslalación. Si no desea instalar el software 
puede hacer clic en el botón Cancelar 

1 er program 
de e¡erdcio 

Otros 
e¡erCICIO$ 

Cancelar 

Anexo @ 
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Windows 95 

~ 1 ' 

Qocumentos 

'& .[;onflguración 

~ ftuscar 

~ Ay!!da 

~ Iiecutar. .. 

Apagar el siste!!!a ... 

ji Commandes M' / 

~ :iJ Exploradorde~ 

• 

~ MicroWIN 

~ MicroWIN .1\vuda 

~ Leame 

En la carpeta Programas, a la que se llega por el menú Inicio, se encuentra la carpeta 
STEP 7-MICIOWIN. En ésta se encuentra el icono de inic1o de MlcrcV'/IN. Con un simple cl1c se 
arranca el programa. 

Windows 3.1x 

.-· ~~~~' ---2x 
t· .. 11CfC•\V'I1! 

Le amE-/ STEF' 
~ 7 -t·.·1 icro/'·i·/1 r·.J 

M1cro'v/lf·J . .::.:·luda 

Para arrancar STEP 7-Micro/WIN bajo Windows 3.1 x haga doble elle en el ícono MICIOWIN que 
encontrara en el grupo de programas STEP ¡.fl.l,c¡o/WIN 

Hardware H Soilware j_. Ajustes 
. L__::b:::a:::S..::I C:::O:::S _j 

1er program 
de ejercicio 

Otros 
e1ercíc1os 

Anexo 



- 1 54-

STEP 7-Micro/WÍN cuenta con un sistema de ayuda online muy efectiVO. tal como ya to 
conoce de otras apllcac1ones W1ndows Med1ante el menú rec1be informa-
Clanes entre otras sobre el o los .. ae STEP 7-Micro/WIN. 

!!!!., STEP 7-Micro/WIN 1!1Jill3 

,Contenrdc· 
Juegos de ope1ac10nes • 

Usu,:,rios ,hllcroDOS 

~cercd de 

~ A,...Ja de Step 7 - MicroiWIN ~ 13 

J konrenra•:• j E:u:>qued:~ 1 jmpnrrm 

1 Contenido 

L.;:,; oper.:JCIC•Io-:.: f r:,;:·e:::-:r :ut)(Ji ·r•:l¡(i.:o: err1 ~: c:tr!:: :·: contorrne 5 -:r: 
lutrO:IOir 

Hardware r·-- !..!.rustes 
:::.::.sicos 

1 er program 
de e1ercic1o 

Otros 
ejerCICIOS Anexo 



t"""\jU.::>lQI 10 VCIV\ ... dUQ.U uc u Úl 101Jit01VI l 

-155-

PG/PC 

RS 232C/ 
Interface 

COM1/COM2 

D 

Interruptores OIP 
Pos1cion: 
O 1 00=9600 blts/s 

El cable PC/PPI conecta el PC con el PLC S?-200 

S?-200 CPU 

Cable PC/PPI 

En su PG/PC. utilice el Interface serie con el conector Sub O de 9 polos (o el conector Sub O de 25 
polos con un adaptador). p.eJ. COM2 
El S?-200 em1te y recibe datos a una velocidad de 9600 bits/s. Haga el ajuste de la veloc1dad de 
transmisión en el cable PC/PPI de acuerdo a la f¡gura supenor. A continuación, conecte el cable 
PC/PPI en el PC y el PLC (el extremo más corto del cable en el PC/PG). 

Para alimentar el PG/PC y el PLC utli1ce la m1sma fase. para evitar así d1ferenc1as de potencial. 
Conecte el PLC (luce el LEO STOP o RUN). 

r ~ 
1 ¡ 

!·<a· ·P· -~ ~1· ·<Ej)· ·({ ~~-~~ 

: l ( ~ 0 

" 1 
Interface COM2 en la PG 740 (lado ¡zquierdo) 

Hardware H Software 1~! '~1ustee 
~-----'· . ji Oé:lSICOS 

1 er program 
de ejerc1cio 

r 

Otros 
ejercicios Anexo 

''" 
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Eill STEP 7-Micro/WIN I!II!JEJ -·' 
.Eroyecto ~er 1;PU jnstalar AyJ;da 

1: 

Preferencias ... 

Comunicación ... 
----l 

~Interface--­

r COM1 

. r. "túM2" r r T~~~7a Ml'l_ __ -- -· 

""" Dirección ~PU: ~ 

Dirección .M.icro/\IIIN: ro--

1. Llame en el menú Instalar> Comumcacton 

Dirección Mio:ro!Wirl: ro--

2 A¡uste elmterface de comuntcac1ón (COM1/COM2) en el que ha conectado el cable PC/PPI. 

3 Con el botón Buscar puede comprobar SI está a¡ustado el interface correcto. 
S1 está a¡ustado el mterface correcto. aparecerá el texto ··s,gwente" en el botón "Buscar·. SI no. 
aparecerá un mensa¡e de error. En caso de error deberá seleccionar otro Interface COM. 

4. Confirme el a¡uste correspondiente con AceL'!ar 

H H AjUS18S 
Hardware Software L--"==::..___j 

. . . . OaSICOS 

1 er program 
de e¡emcio 

Otros 
e¡ercic1os Anexo 
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1 . Coloc-ar el selector de modo del PLC en la 
posición Term. Orcho selector se encuentra 
detras de la tapa superior. 

LED RUN 1.11 1 :.1 
Tt1 ¡- '\ 

l- -: 
LED STOP 1 ' ' •. 

e 
1 
1 ., 

2 Ponga el S? -200 desde el PC en estado operativo 
STOP y vuelva a ponerlo en RUN. 

1-----4 ·El estado operativo {RUN 
o STOP) sólo puede 
cambiarse desde el 
PC/PG sr el selector esta 
en la posicrón TERM. 

Cable PC/PPI 
ar PC 

!1!', STEP 7-NiCro/WIN I!IJil f3 

¿Conmutar CPU a modo RUN? :0 Conmutar CPU a modo STOP? 

1: · Sí··· J --=-tlo __ 

En el estado operatrvo RUN luce el LEO verde RUN En el estado operativo STOP luce el 
LEO amarillo STOP en el PLC. 
Sr puede conmutar los estados operativos desde el PC esto srgniflca que la conexrón 
entre el PC y el PLC esta bren mstalada. 

Sr no puede apreciar cambro de estado operatrvo. compruebe las conexiones del cable. el 
a1uste de la velocrdad de transmisión en el cable PC/PPI así como. en el menú '''"!Alar> 
Cornul)tc:¡c;tc;l: . sr ha seleccionado el 1ntertace correcto. 

Hardware H Software ler program 
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Contacto de contactor 1 Contactor Instrucción en el PLC con 

su función correspondtente 

Consulta: ----- ¿ Ctrcula corriente? 
Si si. entonces el resultado de --1 f--esta pregunta es verdadero 

~- (Consulta: ¿"1"?) 

Consulta· 

_.-t_ ¿t-J_o c1 rcula corriente? 
S1 si (no hay comente). 

--1/f--entonces el resultado de 

---r esta oregunta es 
·rdadero 

re: • ·_.u Ita. i."O"?) 

9 
Bobina· 

Si la bob1na se al1menta con -( ) un valor '\•erdadero 
.. 

(corriente) 
• entonces se activa 

' 
(la bobina se excita). • 

Conexión en serie 
(Combinación Y) Para que 

H ~~- c~rcule la corriente deberán -1 ~ estar cerrados el primer Y el 
segundo interruptor. 

Conexión en paralelo 

-t::==r-
(Combinación O). 1 

Para que circule la comente 
deberá eslar cerrado el pnmer 

~ 1--interruptor O el segundo 

Este elemento para el control del 
programa tu"ne que colocarse -{END) lorzos;;mente allinal del 

progr;;ma pnncipal. 

En s1stemas d1g1tales sólo existen los estados "O" ó "1". El estado "O" se designa como "falso"; el "1" 
como "verdadero" Por ello se habla también ele "consulto"· ¿"O"? (falso) ó ¿"1"? (verdadero) 

Hardwar; 1 ~¡L _s_o_fl_w_"_re_.JLL---..:::A::::Iu::::s:.:::t:::.e::_s_J ! ¡~ basicos 1 
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Preste atención a la estructura del programa de ejerciera 1 (Übung1) que se presenta vrsuRirzarfo 
en Esquema de contactos (KOP). Este modo de visualización es lo más parecido a un esquema 
eléctrico. 

Visualización KOP del programa Ubung 1 prj . Esto es el comenta· 

"Marcha/Paro rio p;ua un se9men-

1 
t·J~;>Iv.•t:~rl~ 1 e....J.-l!·.lotor ~;>n marcha/p.;rad.: ..l motor· to. Sirve para cta1 

! .. lftulo al mismo 

IOO 

-----ji 

1 
r lo:-t•···o:HI ' L 

¡n 1 

------1 . 1 

1 
r Jo:-lono)rl, ! 

HEND)~ 
"'-

"-' 
Barra de fase 

Visualtz. AWL 

NICT\VOI<K 
1..1) lOO 

= Qll o 

NléT\VORK 
t.n 10.1 

= QO 1 

NFTWORK 
MENIJ 

1 

1 

')~ • Este cf!mpo se 
utiliza parn ---.._¡ Network 1 1 numeror v sep;uor 
segmentos .. 

(.:~rnbr>:> do? :~?nlr• ,_ ot.:,ci•:•n 

~ 10.0 Este contacto esta 

(~ -1 ~ rtctivMdo cuMndo 
Circula comente 
por la ent•acta O O 

~ 
00.1 La bobin~1salida se 

t.\;;¡ro:a de ln1 d'=' program;;¡ -( }- activa cuando esta 
cerrado el 1ntP.rrup-
tor (AQUÍ 10 1'¡ 

Este elem~nto para 
~ 

el control del pro--(END) gramf! mMrCfl el fm 

nbsoluto del mrsmo 
' 

Otra forma ele VISURiización es la denominRda ListR de 
rnstrucciones que puede verse en la figura "Visualiz. AWL" El menll 
\ 1 ~"'1 > ¡,nr'll WL. perm1te conmutflr entre los dos modos de 
VISUfliiZ.?ICión. 

Los segmentos sirven rara estruc­
turar un rrograma Cada wcuito se 
insertfl en un segmento .. Lr=t rnstrucción 
de fm de rrograma ENO (MENO en 
AWL) debe estar dentro rle un sec¡­
mento prop1o. 

Hardware Ll Software L Ajustes 1 1 básicos 
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-------- -9·.,-• 

Depurar ' .... , _, •· - -· .. - ·--· . "• ' 

Ejecutar cid os ... 
-FDttar ... 

. . ~ . 

Activar estado KOF' 

Desactivar estado KOP 

En nuestro ejemplo. el interruptor SO 
esta coneciRdo a la entrada 0.0. 
Mamobrar el mterruptor y observar el 
programa en estado KOP. Al hacerlo se 
sombrean en grrs las operac1ones 
donde "circula comente". es decir las 
que son verdaderas (="1"). 

El estado de las operaciones es leido 
cicllcamente en el PLC y aclual1zado en 
pantalla 

En este contexto. online s•gniflca que es 
pos1ble analizar desde el PC/PG lo que 
está sucediendo en el PLC. pudiéndose 
apreciar los estados actuales y sus 
cambios cíclicos 

S1n embargo. de esta forma no es 
pos1ble segUir procesos que se 
desarrollan de forma rápida ya que 
lanlo el tiempo de transferencia como la 
visualización en pantillla frenen una 
c•erf;:¡ rnercia 

Hardware rl Sollware 
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El menú Depw m > llr·tit·nr P.<:.lnrin "' { l{. 

permite activar la visualización del 
estado en Esquema de contactos Así 
es posible ver el estado actual de los 
operandos en el PLC _ 

OP¡Hrlnt > DP~artitnl Pc:;falir' /\"('~(" 

permite desconectar la visualización de 
estado. 

11' Edilor !(OP I!!ISI3 
fe onlacto~ 

IOO r)OO 

11----<( ) 

lO! ()0 1 

~--~e ) 

END) 

Otros 
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Instrucción de control 

Una instrucción de control constituye la menor unidad dentro de un programa de usuario PLC 
Una tnstrucción consta de operactón y operando. 

-•_io.o. 

/Hb 
Operación 

(¿Qué hay que hacer?) 

Ln operFtción de una rnstrucctón (aquí 
una combtnación Y) determina qué 
función debe e1ecutarse a la hora de 
tratar una instruccrón de control. 

Operando 

(¿Con quién?) 

El operando de una Instrucción (aquí la entrado 
0.0) incluye la tnformactón necesana para 11na 
instrucción de controL El operando consté! clP 
identificador de operando y de un pm~m,tro 

¡:o.o· 

/ ~ 
Identificador de operando 

El identificador define el 
área del PLC. Aquí se está 
realizando algo, p. ej., con 
una entrada (1). 
Otras áreas son saltdas (Q) 
o marcas (M) 

Parámetro 

El par~metm PS 1;¡ 
direccrón del 
operando Consta 
p e¡. de dtrecctón 
de byte y de brt 

Estructura de un operando 
0.2 

E Dtrección de bit· 
Punto 
Dtrección de byte: 
ldent de operando 
(ident de érea) 
Ateas postbles· 

Hardware 1 ~J Software LL-=Ac:::¡c:::us.:.:t::ec:::s__¡ J Í báSICOS 

Número de bit en un byte (0 ... 7) 
Separa la direcctón de byte del W btt 
N~mero de un grupo de 8 bits 

Entradas. salidas. marcas internas. 
marcas especiales, memoria de 
variables 
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Hasta ahora ha editado el programa del PLC utilizando operandos en el "idioma del PLG' como 
p. ej. 10.3 o T34. Sin embargo, con un programa que es muy largo. este tipo de operandos ya no 
permite leerlo con facilidad. Seria muy interesante poder trabajar con las denominaciones de los 
interruptores o con un texto explícito. Esto es justo lo que se obtiene si se usa la denominada 
programación simbólica. 

!" STEP 7-Miclo/\IIIN ~13 
. .. · .• - \ l ...•. 

( rl! 1 Líneas vertrcales 

PT x b.:~-;e de lrempo = 100 x 10 ms = 1 s 

IO 3 1----líiÑrT:.;-:.."niÑl 
1 tN nw 

•lOO PT 
'"--'-----' 

1. Para obtener un direccionamiento simbólico es 
necesario rellenar la denominada tabla de simbo­
los. Maximizar la tabla de símbolos. utilizando el 
botón ·.511 o [Q] . situado en el borde Inferior del 
ed1tor STEP 7-Micro/WIN. 

en rr.a1cha = $Witch n ", 

lOO W2 OOD 

T34 :f-1 --ti f-1 -,----{( ) 

ta'l Tabla de es ... r;l813 

2. 

so 10.0 intenuptor O 
51 10.1 interruptor 1 
52 10.2 interruptor 2 
53 13.0 interruptor 3 
Marcha motor OO. O pone en marcha el motor 
Sentido - de _gno 00.1 cambia ~.~ !entido de giro del motm 
1 1s .T34 100 • 1 O ms = 1 en marcha 

2. Con ello se obt1ene una ventana para ed1tar la labia de símbolos. Bajo "nombre simbólico· 
se introduce lo que luego se visualizará como texto explicito. Bajo direcciones introducir 
los operandos que deben ser sustituidos por nombres simbólicos. Ba¡o comentario puede 
inlroduc~rse un lexto orientativo No olvide guardar el trabajo realizado. 

Hardware L¡ ~oflware [ ~ Alustes l J báSICOS '--::...::.::.-=.::-----l 
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3. A través del menú 
Ve:> 01rec.:::or~annenr,"" Slni:J¡~/1,",~ 
se conmuta al modo de vrsuali· 
zación para drreccrones srmbólicas. 

, q Boyeao f;DOO" 

IDj¡¡;;j¡;¡(~l ~WL 

.: 1 L"""' .., DJreccJonamlento §lmbóhco ~=~ 
..... _-,,: 

1 
N~t•'.'(•IL 1 

1 
PT x bases de trempo = 100' 1(1 m~ " 1 ~ 

--j ro: ~"m'''-"-"'''" 1 
11' TON 

4. Minirru.zar la tabla de 
símbolos utilizando el 
botón CJ 

.. ;oo 

1 
{¡el•·'.'OIL ~· 

MSO" 

~ .. :~·· 
1 IJ~t~ .. ··:·r'• 

H ... ,.l 

1 
1 lo?I''"Jr\ 

,. 

HEND) 

PT 

1 
Motor en marcha· .. parado en marcha:: swc•.l (1 ü .,.r, "'t" 

·s~· •Muda_motot 

1 1 

1 

e ) 

1 Carnbto de serotldu de rorac1on sentiCI•:o o-:- rü: ~: •·:·r• ~ 

".:tnlidQ _doe_¡;m:• ·' 

e ) 

1 
M are;, de tln de prograrn~ 

5. La frgura superior muestra el esquema de contactos del programa de usuario con drrecciones 
srmbólicas. Natura!mente. las drreccrones srmbólicas así generadas pueden utilizarse también 
durante la programacrón 
Introducir. como operando. p e¡. "S3" Lo únrco que hay que consrderar es que drcho operando 
debe haber srdo regrstrado prevramente en la tabla de si m bolos. 

:. 
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Si desea escnbir un programa propio, entonces necesita una especie de contenedor para alojar su 
archivo de programa y los archivos asociados. En STEP 7-Micro/WIN dicho contenedor se 
denom1na "proyecto". 
Un proyecto 57 ·200 incluye, junto al archivo de programa ".081 p. e¡. el archivo para la notación 
Simbólica ·.sym. Es decir, un proyecto 57-200 es una colección de archivos asoc1ados al programa. 
Así pues. lo primero que neces1ta es un nuevo proyecto. 

: 
Nuevo 
1\brir. 

1. Crear nuevo proyecto a través 
del menú PIOJecto > Nuevo. 

J;;PU jnstalar AyJ;da 

~:;:~!NI-~ ~h~~JiJ~·: l..t 1 •J 00 
--

f:::==========f'-f====J2. Como resultado se obtiene un proyecto 

Hardware 

denominado sintítulo.ob1. Aquí ya puede 
comenzarse con la programación. 

~- STEP 7-Nicro/WIN · sintítulo.prj . · l!!llilf3 
f:fOyecto ,Edición Yer ,kPU .Qeporar Instalar Ventana Ayyda 

ICJI5Iriili~!Jb]~lii!II-/I~I~JI ~1•1[!) 
!JII Editor KDP -sintítulo.obl-. . . . · 1!!1Jilf3 
j Contacto~ [iií 1 Contacto notmalmente abterto 

Network 1 

Esto continúa en la págrna s1gu1ente. 

Software AjUStes 
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3. Guardar sintitulo.prj-durante la programación o tras ella con un -nombre 
adecuado. El menu Proyecto > Guaro2c come. permite introduw el 
nombre apropiado. 

re -~errar 
§uardar 

___ ~yardar c~~·--~-
A!chivo ~ 

4. 

j Contacto normalm-::nte ab1erto 

4. En esta pantalla se introduce el nombre para su proyecto y se 
selecciona en qué unidad de disco duro y en qué ruta/carpeta aesea 
guardar su proyecto. F1nalice las introducciones pulsando Acea;a·. 

Nombre de archivo: 

(•.prj 

Guardar archivo como tipo: 

(Proyecto :::J 

b_arpetas: 

e:\ 

_j archiv-1 
_j dos 
_j eble 

Uni!fades: 

Hardware SoHware A¡ustes 
báSICOS 
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Cancelar 

A¡oJ!.da 

2x 

Con estos pasos ha creado un 
nuevo proyecto con un nuevo ar­
chrvo de programa. A partir de aqui 
pueda trabajar de la forma habitual. 

01ros 
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TORRE DE CONTROL 
SUBMAESTRA 1 
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UNIDAD DE CINTA 

SUBSISTEMA CONTROL DE PLANTA 

- '-""''n ...,~..; ~UIVIII.'fl;;) II~V. Y UJJERACION 
SUBGl:::r<ENCIA DE OPERACION Y MANTENIMIEh!TO 

ARQUITECTURA SIMCOT 

OPERACIONES DE INGENIERIA 
ESTACION MAESTRA OFICINA DEL SUPTE. 

DE TeRMINAL 

INFOSAT 

.....,.....YIWIIfOI 

COMPUTADORA 
PRINCIPAL 

COMPUTADORA 
DEREIIMLOO 

SUBSISTEMA DE 
CAROAIDESCARGA 

r------, DATA HIOWAY +B 

PLC 

I!~DII ~OUCUCTO 

CONTIIOl DE VALVULAS 

UNIDADES OE 
CONTROl. LOCAL 

CONTROl. DE 
ACCESO 

"' -J 
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8-60137 (S) IntroducCión 

1.2 GENERALIDADES 

El conjunto compresor accionado por turbina de gas Centaur consta de una turb1na de 
gas de flujo axial que acciona el equipo. La turbomaquinana se presenta completa con 
todos los accesorios y equipos necesarios. Los componentes principales del éonjunto 
turbocompresor se muestran en la Figura 1.2.1. 

601371 

10/97 

NOTA 

Las referencias de orientación de la unidad (lado derecho, 
lado 1zqu1erdo, parte delantera, parte trasera) se establecen al 
observar la misma desde el extremo del escape de la turbina 
(parte trasera) y dirigiendo la vista hacia la entrada de aire de 
la turb1na (parte delantera) El lado derecho de la unidad está 
aliado derecho del observador. mientras que el lado izquierdo 
queda al lado izquierdo del observador. 

i 

COMPRESOR 

EJE MOTOR 
DE INTERCONEXIÓN 

EJE MOTOR 

TURBINA DE GAS 

PATÍN DE LA 
TURBOMAQUINARIA 

DE INTERCONEXIÓN 

•• 

Figura 1.2.1 Conjunto compresor accionado por turbina de gas Centaur 

© 1997 Solar Turbines lncorpora1ed. Todos los derechos reservados. 1.3 
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2.6 CONSOLA DE CONTROL 

Los controles e indicadores de la consola de control se muestran en la Figura 2.6.1 y 
se enumeran en la Tabla 2.6.1. 
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Figura 2.6.1 Controles e indicadores de la consola de control 
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Tabla 2.6.1 Controles e indicadores de la consola de control 

No. de 
1 

Clave de 
1 lndice Nomenclatura Re f. no o Descripción 

1 NÚMERO DE ARRANQUES M110 Medidor Se activa a una velocidad de la 
NORMALES turbina del 60 por ciento y registra 

de forma acumulada el numero 
de operaciones de arranque con 
éx1to hasta 99 999. 

2 HORAS DE M100 Medidor Se activa a una velocidad de la 
FUNCIONAMIENTO DE LA turbina del 66 por ciento y reg1stra 
TURBINA de forma acumulada el numero 

de horas de funcionamiento en 
décimas de hora, hasta 
99 999.9 horas. 

3 CONTROL DE LA TURBINA - Panel Consulte el Párrafo 2.6.2. 

4 TERMINAL DE Z1 01 Pantalla Consulte el Párrafo 2.6.3. 
VISUALIZACIÓN DEL CRT 
OPERADOR 

5 CONTROLADOR DEL Monitor Consulte el Párrafo 2.6.4. 
SISTEMA DE DETECCIÓN Z198 
DE INCENDIOS 

6 REPOSICIÓN DEL SISTEMA S214 Interruptor Botón que se aprieta para borrar 
DE RESPALDO d1syuntor los circunos de falla del s1stema y 

restaurar el circuito de relé de 
respaldo de exceso de velocidad. 

7 INTERRUPTOR - Panel Consulte el Párrafo 2.6.1. 
DISYUNTOR 

- ALUMBRADO DE LA S273 Interruptor Interruptor disyuntor de dos 
CONSOLA d1syuntor posiciones (CONEXIÓN/ 

DESCONEXIÓN, "ON/OFP'). 
Controla el alumbrado dentro de 
la consola. Situado en la pared de 
la derecha. 

02/97 © 1997 Solar Turbmes lncorporated. Todos los derechos reservados. 2.13 
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Controles e indicadores 8-60083/4 (S) 

2.6.1 Panel de interruptores disyuntores 

Los controles del panel de interruptores disyuntores se muestran en la Figura 2.6.2 y 
están enumerados en la Tabla 2.6.2. 

6010018 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
T 

MA8252 

Figura 2.6.2 Controles del panel de interruptores disyuntores 

Tabla 2.6.2 Controles del panel de interruptores disyuntores, Continuación 

No. de Nomenclatura 
1 

Clave de Tipo Descripción 
indice Re f. 

1 POTENCIA AL CB200 Interruptor Circuilo de 20 amperios para 
MICROPROCESADOR disyuntor suministrar 24 V CC del 

cargador de batería 

2 RELÉ DEL QUEMADOR DE CB201 Interruptor Circuito de 20 amperios para 
GAS disyuntor suministrar 24 V CC del 

cargador de batería 

3 POTENCIA AL SISTEMA DE CB202 Interruptor Circuito de 1 O amperios para 
RESPALDO disyuntor suministrar 24 V CC del 

cargador de baterfa 

4 POTENCIA A LOS CB203 Interruptor Circuito de 15 amperios para 
MONITORES DE LOS disyuntor suministrar 24 V ce del 
SUBSISTEMAS cargador de baterfa 

5 POTENCIA AL CONTROL CB204 Interruptor Circuito de 1 O amperios para 
ANALÓGICO disyuntor suministrar 24 V CC del 

cargador de baterfa 

2.14 © 1997 Solar Turbines lncorporated. Todos los derechos reservados. 02197 
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. Controles e rndicadores 

Tabla 2.6.2 Controles del panel de interruptores disyuntores, Continuación 

No. de Nomenclatura 
1 

Clave de Tipo Descripción 
in dice Ref. 

6 REPUESTO CB205 Interruptor Circuito de 1 O amperios para 
disyuntor suministrar 24 V CC del 

cargador de bateria 

7 REPUESTO CB206 Interruptor Circuito de 5 amperios para 
disyuntor suminrstrar 24 V ce del 

cargador de bateria 

02/97 © 1997 Solar Turbines lncorporated. Todos los derechos reservados. 2.15 
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Controles e indicadores 8-60083/4 (S) 

2.6.2 Panel de control de la turbina 

Los controles e indicadores del panel de control de la turbina se muestran en la 
Figura 2.6.3 y se enumeran en la Tabla 2.6.3. 

5T6.1 

7 

24 

25 

27 
28 29 

JO 

TC.5 T6 

Figura 2.6.3 Controles e indicadores del panel de control de la turbina 

2.16 © 1997 Solar Turbines lncorporated. Todos los derechos reservados. 02/97 
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Tabla 2.6.3 Controles e indicadores del panel de control de la turbina 

-

No. de 
1 

Clave de 
lndice Nomenclatura Ref. Tipo Descripción 

1 (turbina) LISTA DS177 lámpara Se ilumina antes del arranque si no existe 
una averla que cause la parada de la turbina 
y si el interruptor DESCONEXIÓN/ 
CONEXIÓN ("OFF/RUN") (S 118) está en la 
posición de CONEXIÓN. Se ilumina para 
indicar que se han eliminado todas las fallas 
de parada y que el sistema está listo para 
arrancar. La lámpara se apaga cuando se 
ilumina la lámpara de EN ARRANQUE 
(DS114) durante la secuencia de arranque. 
También se enciende cuando el 
temporizador de rearranque de la turbina ha 
concluido su periodo de conteo después de 
una parada, si todas las. fallas que 
ocasionaron la parada se han normalizado. 

2 EN ARRANQUE DS114 lámpara Cuando se pulsa el Interruptor de EN 
ARRANQUE (S110), la lámpara de EN 
ARRANQUE (DS114) destella hasta que se 
completa el ciclo de arranque y se confirma el 
encendido. Después, la lámpara deja de 
destellar pero continúa ~uminada hasta que se 
enciende la lámpara de (turbina) LISTA PARA 
CARGAR (DS186). 

3 (turbina) LISTA DS186 lámpara Se ilumina cuando la velocidad de la turbina 
PARA CARGAR es del 65 por ciento, y se apaga cuando la 

velocidad de la turbina llega a 90 por ciento. 

4 EN CARGA DS159 lámpara Se ilumina al pasar la turbina la velocidad de 
90 por ciento. Se ilumina normalmente 
cuando la lámpara de turbina LISTA PARA 
CARGAR (DS186) está apac¡ada. 

5 Sin asignar 

02!97 © 1997 Solar Turbines lncorporated. Todos los derechos reservados. 2.17 
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Controles e indicadores - .. 8-60083/4 (S) 

Tabla 2.6.3 Controles e indicadores del panel de control de la turbina, 
Continuación 

No. de Clave de 
1 In dice Nomenclatura Re l. Tipo Descripción 

6 RESPALDO DS124 lámpara Se ilumina si ocurre cualquier evento que 
ACTIVO active el tablero de relés de respaldo. Las 

fallas pueden ser las siguientes: 
• Falla del microprocesador 
• Se detecta incendio 
• Sobrevelocidad de la turbina 
• Parada rápida 

El tablero de relés de respaldo cont1ene un 
c~rcuito lógico que controla la operación de la 
bomba de ace~e de lubricación necesaria para 
evitar que se dai'\e la turbina y los equipos 
accionados durante una parada rápida. La 
lámpara se apaga al pulsar el Interruptor de 
REPOSICIÓN DEL SISTEMA DE RESPALDO · 
(S214), situado dentro de la consola de 
control, para normalizar el circuito de fallas del 
sistema v restaurar el sistema. 

7 Sin asignar 

B ENFRIAMIENTO DS113 Lámpara Se ilumina cuando se pulsa el botón de EN 
PARADA (S110) y el sistema está en el ciclo 
de enfriamiento (sin carga) de la turbina_ Se 
apaga cuando se termina el ciclo de 
enfriamiento y comienza la parada real de la 
turbina. 

9 EN PARADA DS111 lámpara Se ilumina cuando se inicia una parada normal 
o rápida_ Se apaga cuando se ha terminado el 

·periodo de conteo del temporizador de 
rearranque después de una parada. 

10 RESUMEN DE DS173 Lámpara Se ilumina si ocurre cualquier condición de 
ALARMAS alarma_ Permanece iluminada hasta que la 

. condición de falla se normalice y el sistema se 
restablezca. 

2.18 © 1997 Solar Turb1nes lncorporated. Todos los derechos reservados. 02/97 
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Tabla 2.6.3 Controles e indicadores del Panel de control de la turbina, 
Continuación 

No. de Clave de 
1 In dice Nomenclatura Re f. Tioo Descripción 

11 RESUMEN DE DS175 lámpara Se ilumina si se inicia la parada 
PARADAS manualmente o automáticamente como 

resultado de una falla. Permanece 
iluminada hasta que la unidad esté lista 
para volver a arrancar o hasta que la 
condición de falla se normalice y el 
sistema se restablezca. 

12-14 Sin as1gnar 

15 lAVADO CON S190 Botón Botón pulsador momentáneo. Se 
AGUA pulsador mantiene presionado para activar la 

válvula solenoide de lavado con agua y 
penmitir la entrada de agua al múltiple de 
lavado con agua. Al soltarlo se cierra la 
válvula. 

' 
16 DESACTIVAR/ S118 Llave : Cuando la llave selectora esta en 

FUNCIONAR selectora DESACTIVAR. la secuenc1a de arranque 
esta inhibida, el sistema de control tiene 
plena potencia y los indicadores y la 
visualización nonmales de prearranque se 
iluminan. Al girar la llave a la posición 
FUNCIONAR se activa el sistema y se 
permite la operación deseada del 
sistema. Si se gira la llave de FUNIONAR 
a DESACTIVAR cuando la unidad esta 
funcionando, se ejecuta una parada 
rápida y se mantienen los circuitos de 
control a plena ootencia. 

17 PARADA RÁPIDA S112 Botón Botón pulsador. Se pulsa 
pulsador momentáneamente para cortar 

inmediatamente el suministro de 
combustible y parar el sistema sin 
enfriamiento de la turbina. La luz de EN 
PARADA CDS 111 l se ilumina. 

18-19 Sin asianar 

20 ABRIR VÁLVULA S158-1 Botón Se pulsa para inic1ar la apertura de la 
DE CONTROL DE pulsador válvula de recirculación de control de 
BOMBEO DEL bombeo cuando se ha seleccionado el 
C.A. P. modo manual en la pantalla de control de 

bombeo. 

02/97 © 1997 Solar Turbines lncorporated. Todos los derechos reservados. 2.19 
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Controles e indicadores 8-6008314 (S) 

Tabla 2.6.3 Controles e indicadores del-panel de control de la turbina, 
Continuación 

No. de Clave de 
1 In dice Nomenclatura Re!. Tipo Descripción 

21 CERRAR S117-1 Botón Se pulsa para iniciar el cierre de la 
VÁLVULA DE pulsador válvula de rec~rculación de control de 
CONTROL DE bombeo cuando se ha seleccionado el 
BOMBEO DEL modo manual en la pantalla de control 
CAP. de bombeo. 

22 SILENCIAR S172 Botón Se pulsa para Silenciar la alarma sonora 
ALARMA SONORA pulsador (AH272) de la consola hasta que ocurra 

la próxima falla o averia. 

23 ACEPTACIÓN S117 Botón La pantalla de visualización muestra un 
pulsador código destellando para identificar la 

condición de falla o de alarma_ Hay que 
presionar el botón de ACEPTACIÓN 
para borrar el código que destella y 
reemplazarlo por uno que no destella_ 
Esta acción también act1va el botón de 
REPOSICIÓN (S 114) que permite 
rearmar el sistema una vez que se 
hayan solucionado todas las fallas. 

24 REPOSICIÓN S114 Botón Se pulsa para borrar de la pantalla de 
pulsador visualización todas las indrcaciones de 

alarma y parada inact1vas. Se puede 
volver a arrancar si se han solucionado 
todas las fallas y se ha restablecido el 
sistema_ 

25 ARRANQUE S110 Botón Se pulsa para iniciar la secuencia de 
pulsador arranque. La llave selectora de 

LOCAL/REMOTO (S101US101R) debe 
estar en la posición LOCAL La lámpara 
de EN ARRANQUE (DS114) destellará 
hasta que se complete la secuencia de 
arranque. 

26 PRUEBA DE S113 Botón Al pulsarlo se iluminan todas las 
LÁMPARAS pulsador lámparas indicadoras de condición en 

los paneles de controL Todas las 
lámparas deben iluminarse para indicar 
que todos los c1rcuitos y alambres de 
todas las lámparas funcionan 
correctamente. 

2.20 © 1997 Solar Turbmes lncorporated. Todos los derechos reservados_ 02197 
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Controles e mdicadores 

Tabla 2.6.3 Controles e indicadores del panel de control de la turbina, 
Continuación 

No. de Clave de 
lndice Nomenclatura Ref. Tipo Descripción 

27 PARADA S111 Botón Se pulsa momentáneamente para iniciar 
pulsador la secuencia de parada normal con 

enfriamrento. El ciclo de enfriamrento 
hace que la turbina funcrone sin carga 
durante un tiempo preseleccionado antes 
de cortar el suministro de combustible. 

28, LOCAUREMOTO S101U Botón Botón pulsador partido con función doble 
DS101L. pulsador/ con lámparas indicadoras individuales 
S 101 Rl Lámpara que se iluminan para indicar el modo 
DS101R seleccionado. El modo normal de 

funcronamiento del sistema es LOCAL. 
Se presiona el botón pulsador para 
transferir control del sistema a un lugar 
remoto. Una vez que se actrva la 
condición de REMOTO, el sistema no 
puede arrancarse desde el panel de 
control locaL Las funciones de parada, 
visualización y teclado permanecen 
plenamente activas en el panel locaL Una 
vez activado, la lámpara del modo 
seleccionado permanece iluminada 
independientemente de la posición del 
intemuotor DESCONEXIÓN/EN MARCHA. 

29 REDUCIR S155 Botón Se pulsa para reducir la velocidad de la 
(Flecha hacia pulsador turbina cuando se está en control LOCAL. 
abajo) La velocidad disminuye al punte de ajuste 

mfnimo durante todo el tiempo que se 
mantenaa presionado el botón. 

30 INCREMENTAR S154 Botón Se pulsa para incrementar la velocidad de 
(Flecha hacia pulsador la turbrna cuando se está en control 
arriba) LOCAL La velocidad aumenta al punto 

de a¡uste máximo durante todo el tiempo 
aue se mantenaa presionado el botón. 

02/97 © 1997 Solar Turbines lncorporated. Todos los derechos reservados. 2.21 
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2.6.3 Terminal de visualización del operador 

Los controles e indicadores del terminal de visualización del operador (Z1 O 1) se muestran 
en la Figura 2.6.4 y se enumeran en la Tabla 2.6.4. 

SC2067A.1 

SGS.SC2067A 

Figura 2.6.4 Controles e indicadores del terminal de visualización del 
operador 

2.22 © 1997 Solar TurtJmes lncorporated. Todos los derechos reservados. 02/97 
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8-60083/4 (S) Controles e indicadores 

Tabla 2.6.4 Controles e indicadores del terminal de visualización del 
operador 

No. de Clave 
índice Nomenclatura de Ref. Tipo Descripción 

1 MONITOR DE VIDEO - Monitor Monitor de color VGA de 14 pulgadas 
(356 mm), presenta las graficas, las 
características y las func1ones de los 
sistemas de control y monitoreo del 
conjunto turbocompresor Las 
pantallas de visualización y de menu 
de selección se e"!)lican en la Secc1ón 
3 de este volumen. 

2 TECLADO DE ENTRADA - . El teclado de entrada de datos. 
DE DATOS ubicado a la derecha del terminal de 

visualización, permite que el operador 
entre datos, controle la posición del 
cursor y active func1ones y 
características especificas. La 
explicación del funcionamiento de las 
33 teclas se encuentra en la Sección 3 
de este volumen. 

3 TECLADO DE - - El teclado de funciones esta ubicado 
FUNCIONES debajo del monitor de video de color. 

Las teclas de funciones, F 1 a F1 o. 
perm ijen que el operador active las 
caracterlsticas de visualización de un 
menu de selección. La operación de 
las teclas de funciones se explica en 
la Sección 3 de este volumen. 

4 CONEXIÓN PARA - - No se suministra un teclado, ni es 
TECLADO EXTERNO necesario usar uno, con esta 

aplicación. Se puede conectar un 
teclado compatible con t1po AT, para 
utilizarlo durante mantenimiento y 
localización de problemas. 

5 DISCO· DURO - Diodo El indicador electroluminico LED rojo 
electro- se ilumma cuando se esta usando el 

lumlnico disco duro. 
LED (Rojo) 

6 CORRIENTE - Diodo El· indicador electroluminico LED 
electro- verde se ilumina para indicar que hay 
lumimco un suministro suficiente de potencia a 

LEO (Verde) la computadora. / 

02/97 © 1997 Solar Turbmes lncorporated. Todos los derechos reservados. 2.23 



-tOCJ- SIStema oe control 

3.5.1 Pantalla de selección de menú 

La pantalla de SELECCIÓN DE MENÚ (Figura 3.5.1) aparece cuando se inicia la 
alimentación de energía eléctrica o cuando se interrumpe·la energía al Terminal de 
Visualización al abrir y cerrar el disyuntor. 

El menú de selección provee el acceso a múltiples pantallas de visualización. Se pueden 
realizar varias selecciones desde la pantalla de SELECCIÓN DE MENÚ. Para seleccionar 
una opción del menú, utilice las teclas de flechas en el teclado para mover el cursor y 
pulse la tecla de EJECUTAR para seleccionar la pantalla. También se puede seleccionar 
directamente una de las pantallas llamada por una función específica al pulsar la tecla de 
la función correspondiente. Para imprimir cualquier pantalla pulse simultáneamente las 
teclas de CONTROL y de PÁGINA SIGUIENTE ("PAGE DN"). 
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Solar Turbines 1 MENU SELECTION 

Operation Temperature · Vibration 
F3 

Gap Voltage 
F4 Fl F2 

Yard Val ves Surge Control Process Control Engine Peformance 
F6 F5 F6 F7 

Cprsr Performance Alarms First Out Alarms Meters 
F9 FlO SHIFT Fl SHIFT F2 

Stripchart Aanlog History Predictive Trend Elapsed Time Data 
SHIFTF3 SHIFT F4 SHIFT F5 

USE ARROWS, ENTER (OR FUNCTION KEYS) TO SELECT 
hold down CTRL key and press PAGE ON to print any screen 

Copyright 1993 Solar Turblnes lncorporated 

SHIFT F6 

Figura 3.5.1 Pantalla típica de selección de menú (Hoja 1 de 2) 

Procedimiento de ooeraclón: 

Pulse la tecla PÁGINA Pasa de la pantalla 1 a la 2 y viceversa. 
ANTERIOR/PÁGINA SIGUIENTE 

Pulse las teclas de las flechas Mueve el blooue realzado. 

Pulse la tecla de EJECUTAR Activa la selección realzada. 

Pulse las teclas de funciones F1 • Se pasa a la pantalla correspondiente directamente. 
F10, SHIFT F1 o SHIFT F10. o 
CTRL F1 o CTRL Fl O 
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600831 

--===~==========~ Solar Turbines 1 

Tngger Log 
SHIFT F7 

Save Data Files 
CTRLFt 

MENU SELECTION 

Discrete Event Lag 
SHIFT FB 

Program Constants 
CTRL F2 

Status Print 
SHIFT F9 

System Manager 
CTRL F3 

Daily Log 
SHIFT FtO 

USE ARROWS, ENTER (OR FUNCTION KEYS) TO SELECT 
hold down CTRL key and press PAGE DN lo print any screen 

Copyright 1993 Solar Turbines lncorporated 

Figura 3.5.1 Pantalla tlpica de selección de menú (Hoja 2 de 2) 

Procedimiento de ooeración: 

Pulse la tecla PÁGINA 
ANTERIOR/PÁGINA SIGUIENTE 

Pasa de la pantalla 1 a la 2 y viceversa. 

Pulse las teclas de las flechas Mueve el blooue realzado. 

Pulse la tecla de EJECUTAR Activa la selección realzada. 

Pulse las teclas de funciones F1 - Se pasa a la pantalla correspondiente directamente. 
F10, SHIFT F1 - F10, o CTRL F1 -
F10 
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3.5.2 Pantalla de resumen de funcionamiento 

Se tiene acceso a la pantalla de RESUMEN DE FUNCIONAMIENTO (Figura 3.5.2) desde 
la pantalla de SELECCIÓN DE MENÚ al pulsar la tecla de función correspondiente o al 
colocar el cursor en el bloque de FUNCIONAMIENTO con las teclas de "FLECHAS" y 
pulsar la tecla de EJECUTAR. Pulse la tecla de ESCAPE para retornar a la pantalla de 
SELECCIÓN DE MENÚ. 

El operador utiliza esta pantalla para visualizar todas las condiciones del sistema, y es 
generalmente, la pantalla que se visualiza durante el funcionamiento normal del sistema. 
Las condiciones que se están vigilando aparecen realzadas (iluminadas) en la pantalla. 
Los datos se presentan en tiempo real y son continuamente actualizados. 

Un asterisco(") aliado de una función indica que la función es controlable por el operador 
desde esta pantalla. Coloque el cursor en la función (el asterisco destella), y pulse las 
teclas de CONTROL y de EJECUTAR simultáneamente para activar o parar la función 
seleccionada. Espere unos cuantos segundos (2 ó 3) para que la función sea activada. 
Observe la entrada realzada para su confirmación. 
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Coo 1<1o ... n LO 
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NGP 
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T1 
T5 

Figura 3.5.2 Pantalla típica de resumen de funcionamiento 

Procedimiento de operación: 

Pulse las teclas de las flechas Se mueve el cursor (o asterisco> en la oantalla. 

Pulse las teclas Activa/desactiva la función indicada por el cursor (o asterisco) que 
CTRUEJECUTAR destella. 

Pulse la tecla de ESCAPE Retorna a la pantalla de SELECCIÓN DE MENÚ. 
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3.5.3 Pantalla de resumen de temperaturas 

Se tiene acceso a fa pantalla de RESUMEN DE TEMPERATURAS (Figura 3.5.3) desde 
fa pantalla de SELECCIÓN DE MENÚ al pulsar fa tecla de función correspondiente o al 
colocar el cursor en el bloque de TEMPERATURA con fas teclas de "FLECHAS" y pulsar 
fa tecla de EJECUTAR. Pulse fa tecla de ESCAPE para retornar a fa pantalla de 
SELECCIÓN DE MENÚ. 

En la pantalla aparecen todas fas temperaturas vigiladas en fa unidad. La Temperatura 
TS de la Turbina muestra fas temperaturas en cada uno de los termopares. Las lecturas 
de sistema de aceite de lubricación y cojinetes muestran las temperaturas reales en esos 
puntos. 
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'i':}~;/f:'!?'d• :a .. : "''cr'o ·e 
Dl•ch•r~ 0.0 •e 

Figura 3.5.3 Pantalla tfpica de resumen de temperaturas 

Procedimiento de operación: 

Pulse la tecla de ESCAPE 1 Retoma a la_¡Jantalla de SELECCIÓN DE MENÚ. 
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3.5.4 Pantalla de resumen de vibraciones 

Se tiene acceso a'la pantalla'dé~R-ESUMEN DE VIBRACIONES (Figura 3.5.4) desde la 
pantalla de SELECCIÓN DE MENÚ al pulsar la tecla de función correspondiente o al 
colocar el cursor en el bloque de VIBRACIONES con las teclas de "FLECHAS" y pulsar 
la tecla de EJECUTAR. Pulse la tecla de ESCAPE para retornar a la pantalla de 
SELECCIÓN DE MENÚ. 

En la pantalla aparecen todas las lecturas de vibraciones vigiladas en la unidad. 
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L in'"! 

Sol-"'' Turb&nes 

0.00 in/s 

GP Uel 

\ . - ¡_;¡ 1-' \ T - ') \ . 
j u j '-" ' j '-· - .\ '."C.\1 _\fA. N i 

CP FudY 0.00 nil op 

CP FudX 0.00 nil oo 

CP AftV 0.00 nll DD 

Figura 3.5.4 Pantalla típica de resumen de vibraciones 

Procedimiento de operación: 

Pulse la tecla de ESCAPE 1 Retorna a la pantalla de SELECCIÓN DE MENÚ. 
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3.5.5 Pantalla de resumen de voltaje de separación 

Se tiene acceso a la pantalla de RESUMEN DE VOLTAJE DE SEPARACIÓN 
(Figura 3.5.5) desde la pantalla de SELECCIÓN DE MENÚ al pulsar la tecla de función 
correspondiente o al colocar el cursor en el bloque de VIBRACIONES con las teclas de 
"FLECHAS" y pulsar la tecla de EJECUTAR. Pulse la tecla de ESCAPE para retornar a 
la pantalla de SELECCIÓN DE MENÚ. 

En la pantalla aparecen todas las lecturas de voltajes de separación de vibraciones 
vigiladas en la unidad. 
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l. 1 01! 

So 1~•- Turhtnl!s 

or••• H ror t-.. lo Q 

GAP ~'OLTAr;E SUMJIARY 

CP FwdV GU 0.00 -U 

CP FwdX GV O .00 -u 

o.oo -u 
0.00 -u 

Figura 3.5.5 Pantalla tfpica de resumen de voltajes de separación 

Procedimiento de operación: 

Pulse la tecla de ESCAPE 1 Retorna a la pantalla de SELECCIÓN DE MENÚ. 
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3.5.6 Pantalla de las válvulas de la unidad 

Se tiene acceso a la pantalla de las VÁLVULAS DE LA UNIDAD (Figura 3.5.6) desde la 
pantalla de SELECCIÓN DE MENÚ al pulsar la tecla de función correspondiente o al 
colocar el cursor en el bloque de VÁLVULAS DE LA UNIDAD con las teclas de 
"FLECHAS" y pulsar la tecla de EJECUTAR. Pulse la tecla de ESCAPE para retornar a 
la pantalla de SELECCIÓN DE MENÚ. 

La pantalla de las Válvulas de la Unidad le permite al operador tener el control y muestra 
la condición de las válvulas del turbocompresor. Esta pantalla permite dos modos de 
secuencia de operación, AUTO o MANUAL. Para seleccionar el modo, mueva el cursor 
parpadeante a la indicación de modo y pulse CONTROL y EJECUTAR. El modo AUTO 
sirve únicamente para visualizar el funcionamiento y vigilar las posiciones de las válvulas. 
El modo MANUAL transfiere el control de las válvulas al operador. Se inicia el 
funcionamiento de las válvulas al mover el cursor y realzar la selección de menú gris de 
ABIERTA o CERRADA en cada símbolo de válvula. Pulse las teclas de CONTROL y 
EJECUTAR para iniciar la acción correspondiente. El sistema de control de 
microprocesadores no permite las posiciones o combinaciones inseguras de las válvulas. 
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..... ITE : ..0 DATA 

Figura 3.5.6 Pantalla tlpica de válvulas de la unidad 

Procedimiento de operación: 

Pulse las teclas de las flechas Se mueve el cursor Co asterisco) en la oantalla. 

Pulse la tecla de Activa/desactiva la función indicada por el cursor (o asterisco) que 
CTRUEJECUTAR naroadea. 

Pulse la tecla de ESCAPE Retorna a la pantalla de SELECCIÓN DE MENÚ. 
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3.5.8 Pantalla de control de proceso 

La pantalla de CONTROL DE PROCESO (Figura 3.5.8) se selecciona desde la pantalla 
de SELECCIÓN DE MENÚ al pulsar la tecla de función apropiada o al colocar el cursor 
en el bloque de CONTROL DE PROCESO con las teclas de flechas y pulsar EJECUTAR. 
Pulse la tecla de ESCAPE para retornar a la pantalla de SELECCIÓN DE MENÚ. 

El sistema de control de proceso se activa cuando se selecciona el modo REMOTO. Para 
seleccionar REMOTO, pulse el interruptor LOCAUREMOTO (S101) en el panel de control 
de la turbina. 
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NOTA 

En el modo LOCAL, se desactiva el control de proceso. Sin 
embargo, hay una función de rastreo para la transferencia 
transparente una vez que el sistema se fija en el modo 
REMOTO. 

Lin<e 0671 

o. 00 '""'"• 

RAil:E 
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.. SUCT 1 Of't : 

• 01 :S:CHnnce J 

or-es• H f'o.- ~ID 
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o.o .,. 

!.,¡¡;!i;UI!W. wl#l 
M~n Fue L 
S t•r-t R•"D 
HGP 
HPr 
Tl 
T5 

•HGP ----------~ 

Figura 3.5.8 Pantalla tfpica de control de proceso 

Procedimiento de operación: 

Pulse la tecla de ESCAPE 1 Retorna a la pantalla de SELECCIÓN DE MENU. 
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El sistema de control de proceso se utiliza para establecer un valor de punto de ajuste del 
productor de gas que cambiará la salida de potencia a fin de cumplir con los puntos de 
ajuste del proceso. Antes de que este valor se ingrese en el sistema de control de 
combustible (cuando está en modo REMOTO), pasará por la puerta de retención de 
control de bombeo . 

Si el punto de operación del compresor alcanza. o está a la izquierda de la banda muerta 
de control de bombeo, entonces el sistema mantendrá el último punto de ajuste NGP del 
proceso a fin de evitar que el compresor se acerque al punto de bombeo, y garantizar el 
desacoplamiento entre los lazos de control del proceso y el sistema de control de bombeo. 
Tan pronto como el punto de operación del compresor se mueve hacia la derecha de la 
linea de banda muerta, se ingresa el punto de ajuste de control de proceso· al sistema de 
control de combustible. 

El control de proceso, en esta instalación, incluye lo siguiente: 

• Velocidad del productor de gas (Ngp) 

• Control de presión de succión 

• Control de presión de descárga 

PARA CAMBIAR EL PUNTO DE AJUSTE DE NGP 

NOTA 

No se deberá fijar un Ngp más bajo que la linea de banda 
muerta. Compruebe la pantalla de CONTROL DE BOMBEO 
para verificar la banda muerta. 

En el modo LOCAL, el operador tiene pleno control de la velocidad de la turbina 
aumentando o disminuyendo manualmente el punto de ajuste de Ngp. En modo 
REMOTO, el sistema de control de proceso regulará la velocidad de la turbina. Para 
cambiar el punto de ajuste de Ngp, utilice las teclas de flechas para colocar el asterisco. 
Cuando se coloca el asterisco en Ngp, pulse CTRLIEJECUTAR. Para subir o bajar el 
punto de ajuste de Ngp, utilice los botones pulsadores de INCREMENTAR y REDUCIR 
en el panel de control de la turbina. 

PARA CAMBIAR EL PUNTO DE AJUSTE DE CONTROL DE PRESIÓN DE SUCCIÓN 

Para cambiar el punto de ajuste local en la pantalla, utilice las teclas de flechas para 
colocar el asterisco. Cuando el asterisco esté situado en SUCCIÓN, pulse 
CTRLIEJECUTAR. Para subir o bajar el punto de ajuste local, utilice los botones 
pulsadores de INCREMENTAR y REDUCIR en el panel de control de la turbina. 
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3.5.9 Pantalla de rendimiento de ia?u%ina 

Se tiene acceso a la pantalla de RENDIMIENTO DE LA TURBINA (Figura 3.5.9) desde 
la pantalla de SELECCIÓN DE MENÚ al pulsar la tecla de función correspondiente o al 
colocar el cursor en el bloque de RENDIMIENTO DE LA TURBINA con las teclas de 
"FLECHAS" y pulsar la tecla de EJECUTAR. Pulse la tecla de ESCAPE para retornar a 
la pantalla de SELECCIÓN DE MENÚ. 

La pantalla muestra las curvas de rendimiento de la turbina, y presenta los valores 
teóricos bajo condiciones dadas, en contraste con los valores reales actuales bajo 
condiciones de funcionamiento existentes. Las indicaciones importantes están en las 
tendencias entre los valores reales y los teóricos. Consulte los cálculos aplicables en el 
Volumen 11, Sección 8. ' 
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Figura 3.5.9 Pantalla tfpica de rendimiento de la turbina 

Procedimiento de operación: 

Pulse la tecla de ESCAPE 1 Retorna a la oantalla de SELECCIÓN DE MENÚ. 
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3.5.13 Pantalla de medidores 

Se tiene acceso a la pantalla de MEDIDORES (Figura 3.5.13) desde la pantalla de 
SELECCIÓN DE MENÚ al pulsar la tecla de función correspondiente o al colocar el cursor 
en el bloque de MEDIDORES con las teclas de "FLECH!1S" y pulsar la tecla de 
EJECUTAR. Pulse la tecla de ESCAPE para retornar a la pantalla de SELECCIÓN DE 
MENÚ. 

La pantalla muestra en tiempo real todas las funciones vigiladas en un formato de 
medidores. 
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Clave de Identificación: 

1. Componente medido 
2. Unidades 
3. lnd1cador digital 
4. Escala 5 4 
5. Barra de medición 

Figura 3.5.13 Pantalla trpica de medidores 

Procedimiento de operación: 

Pulse las teclas de PAGINA Muestra la página anterior o la siguiente página.· 
ANTERIOR/PÁGINA SIGUIENTE 

Pulse la tecla de ESCAPE Retorna a la pantalla de SELECCIÓN DE MENÚ. 
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